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D
urch die immer stärker ver-
dichtete Bauweise in Innen-
städten und den Ausbau des 
öffentlichen Nahverkehrs ent-

steht in vielen internationalen Metropolen 
der Wunsch, auch auf Grundstücken in 
Bahnnähe hochwertige Büro- und Wohn-
bauten zu errichten. Infolge der starken 
Schwingungsbelastungen, die vor allem 
durch U-Bahnen und oberirdischen Bahn-
verkehr verursacht werden, konnten diese 
Grundstücke in der Vergangenheit oft nur 
eingeschränkt genutzt werden, da Er-
schütterungen und sekundärer Luftschall 
infolge von Körperschall eine hochwertige 
Nutzung nicht zuließen. 

Mittlerweile ist es jedoch Stand der 
Technik, Gebäude durch elastische Lage-
rungen von diesen Schwingungen zu iso-
lieren: entweder als vollflächige Lagerung 
unterhalb der Fundierung oder als Punkt- 
und Streifenlagerung meist unterhalb der 
Decke über dem Kellergeschoss. Zur An-

wendung kommen hier meist Elastomer-
lager auf PUR- (Polyurethan) oder Gum-
mibasis oder sehr vereinzelt auch Federla-
gerungen. Die relevanten Schwingungsan-
regungen liegen in der Regel in einem 
Frequenzbereich zwischen 15 Hz bis 
80 Hz mit Amplituden häufig unterhalb 
oder im Bereich der fühlbaren Wahrneh-
mungsgrenze. Durch Resonanzanregung 
von Decken und Trägern können sich je-
doch fühlbare Erschütterungen im Bereich 
der ersten Eigenfrequenz der Decken und 
Träger beziehungsweise störende Lärmbe-
lästigungen im hörbaren Frequenzbereich 
ergeben, die sich durch die elastische La-
gerung wirkungsvoll reduzieren lassen. 
Die vertikale Abstimmfrequenz der Elas-
tomerlager liegt dabei meist zwischen 
8 Hz und 12 Hz, teilweise auch unterhalb 
6 Hz.

In Regionen mit starken Erdbebenein-
flüssen müssen diese Gebäude oft gleich-
zeitig mithilfe von Gleitpendel- oder Elas-

tomerlagern gegen Erdbebeneinflüsse ho-
rizontal isoliert werden. Die Erdebeniso-
latoren werden häufig auf Isolationsperi-
oden von 2,8 bis 6 Sekunden ausgelegt, 
womit das Bauwerk in horizontaler Rich-
tung einen 1-Masseschwinger mit der Ei-
genfrequenz im Bereich von 0,35 Hz bis 
0,17 Hz darstellt, damit das Bauwerk in 
horizontaler Richtung vom Erdbeben ef-
fektiv entkoppelt ist. Die daraus resultie-
renden horizontalen Relativverschiebun-
gen im Erdbebenisolator betragen je nach 
Erdbebenstärke bis zu 1 Meter.

Kombination unterschied- 
licher Anforderungen

Die Anforderungen an die Schwin-
gungsisolation in vertikaler und horizon-
taler Richtung sind demnach völlig unter-
schiedlich und konnten bisher nicht in 
kombinierten Lagern vereint werden. 
Konzipiert wurden daher häufig getrenn-

Kombiniertes Erdbeben- und 
Schwingungsisolationslager 
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In vielen Metropolen in Erdbebenregionen ergibt sich durch die verdichtete  
Bauweise in den Innenstädten die Notwendigkeit einer gleichzeitigen Isolation von Gebäuden 

 gegen Erdbebeneinwirkungen und Körperschallanregungen. Dazu wird ein kombiniertes 
Isolationslager vorgestellt, das beiden Anforderungen gerecht wird.

Bild 1. Bei der herkömmlichen Kombination (oben) eines Gleitpendellagers und eines PUR-Lagers mit Lastverteilerplatte kann unter Erdbebeneinwirkung 
(rechts) eine klaffende Fuge (roter Kreis) auftreten. Eine integrierte Lagerkonstruktion (unten) mit PUR-Lager im Gleiter vermeidet diesen Nachteil.  
Grafik: Getzner 
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te Lösungen wie zum Beispiel die Ver-
wendung einer vollflächig elastisch gela-
gerten Betonwanne zur Isolation des Kör-
perschalls und einer Erdbebenisolation 
des Gebäudes auf punktuellen Erdbeben-
isolatoren, die in der Wanne platziert 
werden. Auch eine Anordnung der Erdbe-
ben- und Schwingungsisolationslager 
übereinander ist denkbar (Bild 1 oben). 
Jedoch würde im dargestellten Beispiel ei-
nes Gleitpendellagers über einem PUR-
Lager bei großen, horizontalen Verschie-
bungen im Erdbebenfall das Elastomerla-
ger stark exzentrisch belastet. Eine ent-
sprechend große Lagergeometrie und da-
durch bedingt eine massive Lastverteil-
platte wären notwendig, um die Vertikal-
lasten ohne klaffende Fugen abzutragen. 
Zudem wäre eine optimale Auslegung der 
Lager für die vertikale Schwingungsisola-
tion bei mittiger Stellung im Erdbeben-
isolator und eine gleichzeitige Gewähr-
leistung der Tragsicherheit bei großer ho-
rizontaler Auslenkung im Erdbebenisola-
tor nicht möglich.

Gelöst wird diese Problematik indem 
das PUR-Lager direkt im Gleiter des 
doppelten Gleitpendellagers integriert 
wird (Bild 1 unten). Im normalen Ge-
brauchszustand wirkt das runde Lager als 
Isolator gegen Körperschall, genau wie 
ein herkömmliches Elastomer-Punktla-
ger. Im Erdbebenfall wird das Lager 
selbst bei großen Auslenkungen nahezu 
ausschließlich auf Druck beansprucht, da 
der Gleiter Horizontal- und Vertikallas-
ten infolge der Schiefstellung stets senk-
recht zur Fläche des PUR-Lagers über-
trägt. Nur die Reibung der Hauptgleitflä-
chen erzeugen geringe Schubbeanspru-
chungen, die jedoch aufgrund der gerin-
gen Reibungszahl von typischerweise 3 % 
bis 7 % ohne weiteres durch das Elasto-
merlager abgeleitet werden können. Die 

Gefahr eines Aufklaffens der Lagerfuge 
besteht also nicht.

Zum Einsatz kommt dabei der PUR-
Werkstoff Sylodyn HRB HS 12000 von 
Getzner mit vergleichsweise hoher Dichte. 
Mit diesem Werkstoff können Pressungen 
aus quasi ständigen Lasten (G + 30 % Q 
nach EN 1990 [1]) von bis zu 30 N/mm² 

aufgebracht werden, ohne dass es zu einer 
maßgeblichen Zunahme der dynamischen 
Steifigkeit des Werkstoffs oder zu erhöh-
ten Kriechverformungen kommt. Zur Er-
reichung üblicher vertikaler Abstimmfre-
quenzen zwischen 8 und 12 Hz und quasi 
ständigen Vertikallasten zwischen 1 500 
und 7 000 kN sind PUR-Lager mit 

Bild 2. Abmessungen des Prototyps Grafik: Getzner 

Bild 3. Prototyp währen des Zusammenbaus mit unterer Trägerplatte, unterer Hauptgleitfläche (Gleit-
material MSM auf Edelstahlblech), Gleiter mit integriertem PUR-Schallisolationslager und auf Gleiter-
oberseite sichtbarem Gleitmaterial MSM Foto: Getzner
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Durchmessern zwischen 490 und 870 
Millimeter und Elastomerhöhen zwischen 
50 und 75 Millimeter notwendig. Dabei 
ergeben sich Pressungen zwischen 
6,6 N/mm² und 16 N/mm². Für die Errei-
chung üblicher Reibungswerte zwischen 
3 % und 7 % wären dabei Durchmesser 
des Gleitmaterials zwischen 190 und 580 
Millimeter notwendig. Dieser geometri-
sche Unterschied bedingt die Aufweitung 
der Gleitober- und Unterteile, was aber 
nicht zu einer Vergrößerung des Gleit-
pendellagers in horizontaler Richtung 
führt (Bild 2). 

Die Tragfähigkeit der PUR-Lager be-
trägt laut allgemeiner bauaufsichtlicher 
Zulassung je nach Geometrie bis zu 
52 N/mm² und für die oben genannten 

üblichen Abmessungen 20 N/mm² bis 
36 N/mm². Das Verhältnis des Lagerwi-
derstands im Grenzzustand der Tragfä-
higkeit und der Lasten im Grenzzustand 
der Gebrauchstauglichkeit liegt in die-
sen Fällen bei etwa 2,2 bis 3,2. Auf-
grund dieses hohen Verhältniswertes 
sollte in jedem Fall ein Erbringen der 
statischen Nachweise ohne Anpassungen 
möglich sein.

Da sich die Funktionsweisen des Gleit-
pendellagers und des vertikalen Schwin-
gungsisolationslagers nicht gegenseitig be-
einflussen, ist es möglich, beide Isolatoren 
unabhängig voneinander zu dimensionie-
ren. Dies erlaubt ein effizientes Design 
der Isolatoren, ohne Verzögerungen der 
Planung.

Prüfung des Prototyps nach 
EN 15129

Im November 2020 wurde der erste 
Prototyp (Bild 3) mit Parametern wie in 
Tabelle 1 beschrieben am Eucentre in Pa-
via nach EN 15129 geprüft (Bild 4). Die 
Testergebnisse zeigen eher kleine Abwei-
chungen des tatsächlichen Reibwertes µ 
(+ 9 % bis + 16 %) und der tatsächlichen 
horizontalen Steifigkeit KR (+ 4,7 % bis 
+ 7,7 %) im Vergleich zu ihren Designwer-
ten. Wie in Bild 5 zu sehen ist, beeinflusst 
die Schubsteifigkeit KPUR des PUR-Lagers 
das Verhalten des Gleitpendellagers nur in 
der Phase bevor Gleiten an den Hauptgleit-
flächen eintritt, weshalb KPUR die horizon-
tale Erdbebenisolation nicht negativ beein-
flusst.

Die vertikale dynamische Steifigkeit 
des Gesamtsystems wurde bei Anregun-
gen mit 2,5 Hz, 5,0 Hz und 10,0 Hz bei 
100 dBv gemessen. Die Abweichungen der 
gemessenen Steifigkeiten zu den nach Da-
tenblattwerten ermittelten Steifigkeiten 
betragen – 3,9 % bis + 4,3 %. Damit ergibt 
sich eine vertikale Eigenfrequenz für die 
Auflast von 4 500 kN (entsprechend ei-
ner Masse von 458,7 t) von 12,1 Hz, die 
nur unwesentlich über dem prognostizier-
ten Wert von 11,8 Hz liegt. Die effektive 
Dämpfung wurde unabhängig von der 
Amplitude und der Anregungsfrequenz mit 
im Mittel 5,1 % bestimmt. Dieser geringe 
Dämpfungsgrad gewährleistet eine gute 
Wirksamkeit der Körperschallisolation.

Bild 4. Einbau des Lagers in die Prüfmaschine 
am Eucentre Foto: Getzner

Bild 5. Last-Verformungs-Diagramm eines dynamischen Versuchs mit horizontaler Amplitude 300 mm 
bei einer Maximalgeschwindigkeit von 0,4 m/s und einer Vertikallast Fz = 4 500 kN Grafik: Getzner 

Prototyp-Spezifikation

Vertikallast im Erdbebenfall 

Vertikallast im GZT

Horizontale Isolationsperiodendauer

Effektiver Pendelradius

Horizontale Steifigkeit bei NS,SLS

Dynamischer Reibwert

Maximale horizontale Verschiebung

Vertikale Abstimmfrequenz

Durchmesser PUR-Lager

Höhe PUR-Lager

Tabelle 1. Die maßgeblichen Entwurfsparameter des Prototyps (GZT: Grenzzustand der Tragfähigkeit). 
Quelle: Getzner

NS,SLS = 4500 kN

NULS = 9000 kN

Tiso = 4,0 s

Reff = 3976 mm

KR = 1132 kN/m

m = 5 %

d = ± 400 mm

fvert = 11,8 Hz

DPUR = 650 mm

HPUR = 50 mm
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Schlussfolgerung

Durch die neuartige Integration eines 
Schwingungsisolationslagers auf PUR-Ba-
sis im Gleiter des Erdbebenisolationsla-
gers kann den Anforderungen an die Iso-
lation von Erdbebenanregungen in hori-
zontaler Richtung und von Schwingungs-
anregungen durch Körperschall in verti-
kaler Richtung in idealer Weise begegnet 
werden. Beide Teilsysteme wirken unab-
hängig voneinander ohne gegenseitige Be-
einträchtigungen. Der konstruktive Mehr-
aufwand für den etwas höheren Gleiter ist 
minimal, sodass die Kosten für die kombi-
nierte Lösung in der Regel deutlich unter 
der Summe der Kosten einer reinen Erd-
bebenisolation und einer reinen Schwin-

gungsisolation inklusive der im Text be-
schriebenen Zusatzmaßnahmen liegen. 
Die unproblematische Handhabung in 
Planung und Installation wurde bereits 
durch Die praktischen Erfahrungen beim 
Gebäude des BioSense-Instituts (Novi 
Sad, Serbien) bestätigt [2]. n


