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Firmenbeschreibung

Die SDA-engineering GmbH wurde im
August 2006 durch Prof. Dr-Ing. Chris-
toph Butenweg und Dr-Ing. Philippe Ren-
ault nach langjéhriger Zusammenarbeit
am Lehrstuhl for Bausfatik und Baudy-
namik der RWTH Aachen gegrindet.
Die Erfahrungen der Gesellschafter mit
der Bearbeitung von Sonderproblemen
in Statik und Dynamik, dem Erdbeben-
ingenieurwesen sowie der Erarbeitung
praxisgerechter,  softwarefechnischer
lésungen fur komplexe Problemstellun-
gen bilden bis heute die Grundlage der
fachlichen Kompetenz und der kontinu-
ierlichen Weiterentwicklung der SDA-
engineering GmbH. Seit 2009 ist die
SDA-engineering GmbH in dem Bereich
LIngenieurseismologie und Baugrunddy-
namik” t&tig. Durch die aktive Mitarbeit
im ,Center for Wind and Earthquoke
Engineering” der RWTH Aachen ist si-

chergestellt, dass die SDA-engineering

GmbH immer an den akiuellen Entwick-
lungen auf diesen Gebieten beteiligt
ist. Zudem werden durch die Tatigkeit
von Prof. Dr-Ang. Christoph Bufenweg
im Fachbereich Energiefechnik der FH
Aachen - University of Applied Sciences
und im die Kompetenzen im Anlagen-
bau und der Komponentenauslegung
weiter ausgebaut. Im Jahr 2010 wurde
schlieBlich Dr.Ing. Christoph Gellert zum
Geschaftsfihrer  der  SDA-engineering
GmbH bestellt und ist seitdem haupt-
verantwortlich fir den Arbeitsbereich
der Strukturdynamik und die  Projekt-
steverung. Das Mitarbeiterteam besteht
akivell aus insgesamt finf promovierten
Bauingenieuren, zwei Diplomingenieu-
ren des Bauingenieurwesens und wird
erganzt durch einen Diplom-Mathemati-
ker, der die Bereiche Softwareentwick-

lung und Messtechnik unterstitzt.
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Mitarbeit in Normausschiissen und Verbénden Tatigkeitsbereiche

Statische und dynamische Strukturanalysen

Die Mitarbeiter der SDA-engineering

GmbH sind in verschiedenen Ausschis-
sen und Gesellschaften engagiert. Da-

durch wird die Expertise des Unterneh-

mens erweitert, und es ergeben sich
Kontakte zu Genehmigungsbehdrden,
infernationalen Forschungsinstituten und

Vertretern von Normungsinstituten.

Aktive Mitarbeit

Des VWeiteren besteht ein sehr enger
Kontakt zum Lehrstuhl fir Baustatik und
Baudynamik der RWTH Aachen, an
dem Prof. Dr-ng. C. Butenweg 15
Jahre als Oberingenieur bis zu seinem
Wechsel an den Fachbereich Energie-
technik der FH Aachen - University of
Applied Sciences tatig war. Die enge
Kooperation mit der RWTH Aachen
wird nun im Center of Wind and Earth-

quake Engineering (CWE) fortgefthrt.

e Aktive Mitarbeit in Ausschiissen und Vereinigungen (Prof. Dr-Ing. C. Bufenweg)

e Normenausschuss Bauwesen NA 005-51-06 AA Arbeitsausschuss Erdbeben; Sonderfragen
[Erarbeitung der DIN 4149 und des Nationalen Anwendungsdokumentes des Eurocode 8 fir

Deutschland)

e Normenausschuss Bauwesen NA 005-06-37 AA Arbeitsausschuss Erdbebensicherheit von

Mauerwerk

e Ehemaliger Vorsitzender der Deutschen Gesellschaft fir Erdbebeningenieurwesen und Baudyna-

mik e.V.

¢ Nationale Konfakiperson fiir die International Atomic Energy Agency (IAEA)

e \Vorsiandsvorsitzender der Eropean Association of Earthquake Engineering (EAEE)

e Vorstandsmitglied des Center of Wind and Earthquake Engineering (CWE| der RWTH Aachen

Ingenieurseismologie und Baugrunddynamik

Hochbau

Anlagenbau

Tank- und Behdalterbauwerke
Maschinenfundamente
Mauerwerksbauten

Rohrleitungen

Bestandsbauten und Historische Bauwerke

Absperrbauwerke

Seismische Standortgeféhrdung
Bodendynamische Analysen

Boden-Bauwerk Interaktion

Baudynamische Messungen und Schwingungsisolierung

Probabilistische Sicherheitsanalysen

Kurzzeitdynamische Berechnungen fir Extremlastfalle

Softwareentwicklung

Forschung und Produktentwicklung

Bautechnische Gutachten




Statische und dynamische Strukturanalysen

Wir fihren statische Strukiuranalysen for
einfache und komplexe Problemstellun-
gen aller Art durch. Fur die Erstellung der
Berechnungsmodelle steht das gesamte
Spekirum von einfachen Stabwerkspro-
grammen bis hin zu leistungsfchigen
Finite-Elemente Programmen wie Info-
CAD und ANSYS zur Verfigung. We-
sentliche Zielstellung ist die Berechnung
und Bemessung von Tragwerken als
Grundlage fir die Tragwerksplanung,
die wir in Zusammenarbeit mit unserem
Partinerbiro in Stolberg (El Deib: Ingeni-
eurbiro fir Tragwerksplanung) fur alle
leistungsphasen nach §64 der HOAI
anbieten.

Das Spezialgebiet der SDA-enginee-
ring GmbH sind dynamische Strukiur-
analysen. Das Lleistungsspekirum reicht
hier von der Untersuchung einzelner
Bauwerkskomponenten bis hin zur auf-
wandigen Simulation und Analyse des

Verhaltens von Tragstrukturen unter dyna-

mischen Lasfen infolge von Erdbeben,
Schwingungseinwirkungen und Erschit-
terungen. Eine der Kernkompetenzen der
SDA-engineering GmbH ist dabei die
erdbebensichere Auslegung von Hoch-
bauten und Sonderbauwerken aller Art.
Wir erarbeifen fur Sie wirtschaftliche
Lésungen fir geplante Bauwerke sowie
for die Ertichtigung von bestehenden
Bauwerken konform zu europdischen
oder internationalen Normen. Falls er
forderlich werden dabei Tragreserven
aus nichtlinearem  Materialverhalten
bericksichtigt und neuartige Nachweis-
verfahren angewendet, um  Standsi-
cherheits- und Gebrauchstauglichkeits-
nachweise Bauwerke zu realisieren.
lebensdauerabschatzungen und Scha-
digungsanalysen ermdglichen dariber
hinaus eine Wirtschafilichkeitsprifung
von geplanten Bauvorhaben und des

Bauwerksbestands.

HOCHBAU

ANLAGENBAU

TANK- UND BEHALTERBAUWERKE
MASCHINENFUNDAMENTE
MAUERWERKSBAUTEN

ROHRLEITUNGEN

BESTANDSBAUTEN UND HISTORISCHE BAUWERKE
ABSPERRBAUWERKE




STATISCHE UND DYNAMISCHE STRUKTURANALYSEN

Hochbau

Im Bereich des ublichen Hochbaus
werden samiliche Gebaudetypen vom
normalen Wohnhaus bis hin zum Mehr-
geschossbau abgedeckt. Bei komple-
xeren Problemstellungen und Gebaude-
geometrien werden dreidimensionale
Tragwerksmodelle eingesetzt, die auch

fur eine Auslegung unter Erdbebenbe-

Referenzen

lastung  erforderlich sind. Durch die
Ubernahme von CAD-Daten wird ein
effizienter Modellaufbau sichergestellt.
Auf Grundlage der Ergebnisse der Mo-
delle erfolgt eine automatisierte Bemes-
sung. Als Berechnungssoftware werden

hauptsdchlich INFOCAD und MINEA

eingesetzt.

Regierungspréasidium Tibingen - Vermégen und Bau BadenWiirttemberg - 2015

Auslegung eines Containerbauwerks in Mazar e Sharif, Afghanistan - Sébu-Morsbach GmbH, 2015

Erdbebennachweis einer Krankenhausaufstockung in Frechen - Ingenieurbiro Komp - 2015

Aufstockung von Bestandsgebduden der Universitét Kéln - Lautenbach Ingenieurbiiro fir Bauwesen -

2009

Publikationen

Butenweg, C, Roeser, W.: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben - Rechenbeispiele,

Stahlbetonbau-Aktuell, Beuth Verlag, 2016

C. Gellert, O. Fischer und W. Schwind: Bauen mit Mauerwerk in deutschen Erdbebengebieten:
Nachweis nach DIN EN 1998 in der praktischen Anwendung, Bauingenieur, Band: 90, Nr. 10, S.

52-86, 2015




Anlagenbau

Der Anlagenbau ist geprégt durch ste-
tige Umnutzungen, die sich aus den
veranderlichen  Produktionsbedingun-
gen ergeben. Bei Umbauten, die eine
wesentliche Anderung des statischen
Systems darstellen, kann es erforderlich
werden, die Standsicherheit bestehen-
der Anlagen neu zu beurteilen. Dies

stellt insbesondere bei der Frage der

Erdbebensicherheit eine grofe Heraus-
forderung dar.

Die SDA-engineering GmbH verfiigt
ber langjéhrige Erfahrungen bei der
Begutachtung von Anlagen und der
Einschatzung ihrer Erdbebensicherheit
und war bei der Erstellung des Leitfa-

dens des Verbandes der Chemischen

Industrie (VCI) zur Bericksichtigung des

STATISCHE UND DYNAMISCHE STRUKTURANALYSEN

Lastfalls Erdbeben im Anlagenbau mit
einbezogen. In enger Kooperation mit
Anlagenplanern wurde ein Begutach-
tungsverfahren entwickelt, mit dem die
Erdbebensicherheit des Gesamtbauwer-
kes unter Bericksichtigung der Anlagen-
komponenten und deren Interaktion mit
dem Tragsystem beurteilt werden kann.

Im Rahmen eines Transferprojektes er

Referenzen

arbeitet die SDA-engineering GmbH
akiuell in Kooperation mit der RWTH-
Aachen und Unternehmen der Chemi-
schen Industrie neue Ansatze zur Beur-
feilung der seismischen Vulnerabilitt
bestehender Anlagen. Diese Erkenntnis-
se fliePen in die Weiterentwicklung des

Begutachtungsverfahrens ein.

Begutachtung von Industrieanlagen nach dem VCl-eitfaden am Standort Antwerpen - BASF Antwerpen

=20]15

Seismischer Nachweis einer Liftungsanlage in Mexiko - S+W Kube GmbH, Sulzach - 2015

Beurteilung eines seismischen Ertichtigungskonzepts fir eine Chemieanlage in Monthey - Syngentha in

Monthey, Schweiz, 2014

Ausarbeitung eines Démpfungsansaizes fir Windenergieanlagen unter Erdbebenbeanspruchung -

Enercon GmbH, Aurich - 2014

Statische und dynamische Nachweise eines Anlagenkomplexes auf Grund von Produkfionséinderungen

- Bayer Technology Services GmbH, Leverkusen - 2012

Erdbebennachwesis einer Produktionsanlage fir Photovoltaikmodule mit Standort Rouiba in Algerien -

MayerVorfelder und Dinkelacker, Sindelfingen - 2011

Publikationen

Gellert, C., Drommer, T.: Earthquake Assessment of existing Chemical Production Facilities, SeDIF -

Infernational Conference on Seismic Design of Industrial Facilities, Aachen, Germany, 2013

Klinkel, S., Butenweg, C., lin, G., Holtschoppen, B. (Hrsg.): Seismic Design of Industrial Facilities,

Proceedings of the Infernational Conference on Seismic Design of Industrial Facilities (SeDIF-

Conference), Springer Vieweg, 2013
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STATISCHE UND DYNAMISCHE STRUKTURANALYSEN

Tank- und Behalterbauwerke

Die Berechnung von Tank- und Behdl-
terbauwerken nach nationalen, europa-
ischen und internationalen Normen ist
seit einigen Jahren fester Bestandteil des
Leistungsspekirums der SDA-engineering
GmbH. Mit der Zielsetzung einer wirt-
schaftlichen Auslegung von Tank- und
Behalterbauwerken erfolgte die Entwick-
lung eines aufomatisierten Nachweis-
tools auf Grundlage eines dreidimen-
sionalen  Finite-Elemente  Modells. Im
Rahmen der Modellbildung wird wahl-

weise auch die Boden-Bauwerk Inter-

Referenzen

akfion abgebildet, die insbesondere bei
seismischen Belastungen von Bedeutung
ist. FUr den Ansatz der seismischen Be-
lastungen wurde ein iteratives Verfah-
ren umgesetzt, nach dem verschiedene
Druckanteile zur Bericksichtigung des
dynamischen Verhaltens von Tankbau-
werken zu beriicksichtigen sind.

Da ab einem bestimmten seismischen
Cefahrdungsniveau die  Wanddicken
unwirtschaftlich werden, kénnen auch
lsolierungsmaPnahmen  zum  Einsatz

kommen.

Auslegung von Behdlterbauwerken fir eine Biogasanlage mit Standort in Australien - Weltec Biopower,

Vechta - 2015

Statischer und dynamischer Nachweis eine Grobtanks: Fitiness for Service Analyse- BASF Antwerpen -

2015

Berechnung und Bemessung eines Abwasserbehdlters aus Polyethylen unter Beriicksichtigung der

Boden-Bauwerk Interaktion - OTTO GRAF GmbH, Teningen - 2014

Durchfihrung von Tanknachweisen unter Beriicksichtigung des Lastfalls Erdbeben - Haltermann GmbH,

Hamburg - 2013

Publikationen

Rosin, J., Butenweg, C.: Seismic isolation of cylindrical liquid storage tanks, IX International

Conference on Structural Dynamics, Eurodyn 2014, Porto, 2014

Rosin, J., Hennebdhl, B., Butenweg, C.: Global buckling analysis of cylindrical tanks under earthquake

loading, Second European Conference on Earthquake Engineering and Seismology, Istanbul,

25.-29. August, 2014
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STATISCHE UND DYNAMISCHE STRUKTURANALYSEN

Maschinenfundamente
Maschinenfundamente  sind  unter
Berucksichtigung ~ dynamischer  Trag-

heifskréifte auszulegen, um einen st®-
rungsfreien Befrieb der Maschinen zu
gewdhrleisten. Zudem missen in der
Regel geeignefe konstruktive MaBnah-
men zur Sicherstellung einer ausreichen-
den Befriebsfestigkeit auf Grund der
hohen Anzahl von Lastspielen vorgese-
hen werden. Hierfur sind entsprechende
Ermidungsnachweise zu fuhren. Haufig

ist es aus technischen und wirtschaftli-

Referenzen

chen Grinden erforderlich eine lsola-
tionsmaBnahme  durchzufthren.  Eine
,aktive Isolierung” verhindert hierbei
die Schwingungseinwirkung von der
Maschine auf die Gebdudekonstruktion
und eine ,passive Isolierung” minimiert
die Storeinflusse der Maschinen auf die
Gebaudekonstruktion. In der Regel kén-
nen mit einer gut ausgelegten Isolierung

sowohl| eine passive als auch eine ak-

five Isolationswirkung erreicht werden.

Dynamische Auslegung und konstruktive Umsetzung eines Maschinenfundaments - KTl-

Schwingungstechnik, Meftmann - 2014

Auslegung von Fundamentwannen fir Maschinenaufstellungen - KTI-Schwingungstechnik, Mettmann -

2011

Statische und dynamische Auslegung eines Maschinenfundaments - Bayer Technology Services

Leverkusen - 2009

Publikationen

Meskouris, K., Hinzen, K.-G., Butenweg, C., Mistler, M.: Bauwerke und Erdbeben, 3. erweiterte und
akiualisierte Auflage mit Anwendungen nach DIN 4149:2005 und DIN EN 1998-1, Vieweg-Verlag,

2011
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Mavuerwerksbauten

Der Nachweis von fraditionellen Mau-
erwerksbauten unter horizontalen Bean-
spruchungen aus Wind und Erdbeben
fohrt infolge der nach den neuen Nor-
men hoheren lasten zu grofen Proble-

men in der Nachweisfihrung.

Die SDA-engineering GmbH verwen-
det deshalb moderne verformungsba-

sierfe  Berechnungsverfahren fir den

Nachweis von Mauerwerksbauten, mit
denen die Tragreserven wesentlich bes-
ser ausgenufzt werden. Fir diese Ver-
fahren sind Last- Verformungskurven der
fragenden Wandscheiben erforderlich,
die vom verwendefen Mauerwerksma-
ferial und den Lagerungsbedingungen
abhdngig sind. Die last-Verformungs-
kurven konnen durch bilineare Néhe-

rungen approximiert werden, die auf

S — o
."f..".le"f’/."/."/."f %20 P A A A A A A £20

o ; I .| . . H

o L 1 T Il L] - =

N |I'1IIIII‘I u N -

: |I T I |:L|_I |I'|- : 2.5':' : : 2,5}
M I —— | M M M

o LT T 11 - H :

" T T 1 " . "

§ = u 5 u

e T20 S o %20

N : | | L1 | : : :

n T T T T M B u

i |I!Irlrl| I L u u

" A = 2,50 = = 250
] L1 i LI | n I

§ L LT L1 u u =

T T T T T u
H LT T T T1 H u u
I T T T 1
- - -

o # * ey ot A— L3

175 2,50 115 175 1,00 17,5

+ 5.00 + 3 6.00 A

Crundlage der Auswertung von mehr
als 60 zyklischen Schubwandversu-
chen an Mauerwerksscheiben aus ver-
schiedenen modernen Mauerwerksmar-

terialien hergeleitet wurden.

Die neuen Verfahren wurden im Rah-

men von mehreren Zustimmungen im

Einzelfall bauaufsichtlich geprift und
stehen mit Einfhrung der europaischen
Normengenration als Standardrechen-
verfahren zur Verfigung. Mit diesen
neuen Rechenverfahren sind architek-
fonisch ansprechende Grundrisse auch
in hoheren Erdbebenzonen wieder gut

realisierbar.

Referenzen

Nichtlinearer Erdbebennachweis eines Mehrfamilienhauses in Mittenwald - Arbeitsgemeinschaft

Mauerziegel im BV der Deutschen Ziegelindustrie e.V. - 2015

Erdbebennachweis einer Doppelhaushdlfte in Kéln - Secura Haus & Bau GmbH, Disseldorf - 2015

Nichilineare Studien an Reihenhdusem in den Niederlanden - VNK Verinigung der Kalksandsteinwerke

in den Niederlanden - 2014

Erdbebennachweis eines Einfamilienhauses - Ingenieurbiro Hahn, Halver - 2014

Publikationen

Butenweg, C.: Erdbebenberechnung von Mauerwerksbauten nach DIN EN 1998-1 (12.2010),
Mauerwerk kompakt, 2. Auflage, Gunkler, E., Budelmann, H. [Hrsg.), Wemer Verlag, 2016

Butenweg, C.; Kubalski, T.; Marinkovi , M.; Pfetzing, T.; Ismail, M.; Fehling, E.: Ausfachungen aus

Ziegelmauerwerk, Mauerwerkskalender 2016: Baustoffe, Sanierung, Eurocode-Praxis, Jager, W.

(Hrsg.|Verlag Ernst & Sohn, 2016
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STATISCHE UND DYNAMISCHE STRUKTURANALYSEN

Rohrleitungen

Die Analyse von Rohrleitungen fir Ge-
brauchslasten unter  Bericksichtigung
des lastfalls Erdbeben, ist insbesonde-
re fur unterirdische Rohrleitungen durch
die Inferaktion mit dem Erdreich eine
komplexe Fragestellung, die Gegen-
stand in den europdischen Normen ist.
Zur Lésung des Problems werden drei-
dimensionale Finite-Elemente Modelle
verwendet, in denen die Rohrleitung
durch nichtlineare Balkenelemente ab-
gebildet wird. Die Interaktion mit dem
Boden wird durch an die Pipeline ange-
schlossene nichtlineare Federelemente
erfasst. Angeschlossen werden Federn

in axialer, fransversaler und vertikaler

Referenzen

Richtung. Zusétzlich sind  torsionale
Federsteifigkeiten zu beriicksichtigen.
Als Federgesetze werden empirische
nichilineare  Beziehungen angesetzt.
Die seismische Bodenbewegung wird
im Wesentlichen durch die Scherwellen
verursacht, die orthogonal zur Ausbrei-
fungsrichtung des Erdbebens verlaufen
und im Vergleich zu den Kompressions-
wellen wesentlich gréPere Amplituden
aufweisen. Fir die Berechnungen der
Rohrleitungen kann konservativ der Fall
einer horizontal einlaufenden Welle mit
einer geringen VWellengeschwindigkeit

angenommen werden.

Seismischer Nachweis von Rohrleitungen zwischen Dormagen und Leverkusen - Currenta GmbH & Co.

OHG, leverkusen - 2014

Erdbebenbeurteilungen am Standort Worms auf Grundlage des
neuen VCl-leitfadens in Kombination mit der DIN EN 1998-1/NA - Evonik Industries AG Worms,

Worms - 2013

Gutachten zur seismischen Standsicherheit der CO-Pipeline von Dormagen nach Krefeld - Bayer

Technology Services Leverkusen - 2010

Publikationen

Schmitt, T., Butenweg, C.: Seismische Einwirkungen auf erdverlegte Rohrleitungen: Parameterstudie,
Erdbeben und bestehende Bauten : Dokumention SIA D 0255 ; 20.8.15-21.8.15, Auditorium
Maximum im Hauptgebdude der ETH Zirich / 14. D-AC-H Tagung 2015

Butenweg, C., Schmitt, T., Rosen, B.: Seismische Einwirkungen auf erdverlegte Rohrleitungen,

Bauingenieur, Band 89, S. 316-324, Juli/August, 2014
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STATISCHE UND DYNAMISCHE STRUKTURANALYSEN

Bestandsbauten und Historische Bauwerke

Bei bedeutenden historischen Bauwer-
ken stellt sich auch haufig die Frage der
Erdbebensicherheit. Zur Beantwortung

dieser Fragestellung sind zunachst um-

Erkenntnisstands sind dann in den rech-
nerischen Untersuchungen die Sicher-
heitsbeiwerte entsprechend zu wahlen.

Der Aachener Dom ist ein Beispiel fir

fangreiche Recherchen notwendig, um  ein hisforisches Bauwerk an dem viele
das vorhandene Datenmaterial zusam-  Erfahrungen in der Modellierung ge-
menzustellen. Hierzu gehoren Uber  sammelt wurden, die auf andere his-
sichts- und  Konstruktionszeichnungen,  torische Bauwerke Gbertragen werden
statische Berechnungen und geotech-  kénnen.

nische Berichte. In Abhangigkeit des

Referenzen

Erdbebenertiichtigungsmafnahmen zur Sicherstellung der Erdbebensicherheit des Regierungsprasidiums

Tubingen - Vermégen und Bau Baden-Wiirtemberg, Stutigart - 2010

Planung und sfafische Berechnung des Umbau eines Mehrfamilienhauses - Edgar Sayn,

Aachen - 2007

Uberpriifung der Erdbebensicherheit des Landtagsgebdudes in Disseldorf - Landiag Disseldorf,
Disseldorf - 2007

Publikationen

Giresini, L., Butenweg, C. Andreini, M., De Falco, A., Sassu, M.: Macro-Elements identification in
historic chapels: The case of St. Venerio Chapel in Reggiolo - Emilia Romagna, SAHC2014 - 9th
Infernational Conference on Structural Analysis of Historical Constructions, Mexico City, 14 - 17
October, 2014

Giresini, L., Butenweg, C. Andreini, M., De Falco, A., Sassu, M.: Numerical calibration of a
macro-element for vaulted systems in historic churches, SAHC2014 - 9th Infernational Conference on
Structural Analysis of Historical Constructions, Mexico City, 14 - 17 Ocfober, 2014
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Absperrbauwerke

Zur Versorgung der Bevolkerung mit
Energie und Trinkwasser werden zahl-
reiche Talsperren genutzt. Als Absperr-
bauwerke dienen neben Staumavern
bei weiten Tdlern Erddamme, die sich
harmonisch in die Landschaft einfigen
und gleichzeitig wirtschaftlich in der
Errichtung sind. Talsperren und Déamme
sind Absperrbauwerke, die auf Grund
ihrer hohen Bedeutung unter Bericksich-
figung der auBergewdhnlichen Einwir-
kung Erdbeben nachzuweisen sind. Die
Wiederkehrperiode der Erdbeben ist

hierbei entsprechend der vorliegenden

Talsperrenklasse zu wahlen.

Der  Standsicherheitsnachweis  von
Dammen kann basierend auf dem Ver-
fahren von Krey-Bishop unter der An-
nahme einer kreisférmigen Cleifflache
im Bruchzustand mit einem Finite-Ele-
mente Modell gefthrt werden. Erfolgt
eine genaue Berechnung, so wird eine
Berechnung mit dem Zeitverlaufsverfah-
ren durchgefihrt und der Spannungszu-
stand des Damms in jedem Zeitschritt
berechnet. Ausgehend von dem Span-
nungszustand erfolgt eine Untersuchung
zur Bestimmung des maBgebenden
Cleitkreises, wobei fir jeden Cleitkreis

die haltenden und treibenden Krafte

enflang der Cleitfuge durch Infegration
der Spannungen des Finite-Elemente
Modells bestimmt werden. Alternativ
kénnen auch pseudostatische Verfahren

Anwendung finden.

Bei der Berechnung von Talsperren
kann mit zweidimensionalen Rechen-

modellen gearbeitet werden, wenn

die Krimmung der Staumauer moderat

Referenzen

ist. Anderenfalls sind dreidimensionale
Modelle zu verwenden. In beiden Fal-
len ist die Boden-Bauwerk Interakfion
so zu bericksichtigen, dass in den Mo-
dellen keine Wellenreflektionen auftre-
fen. Die SDA-engineering GmbH hat in
verschiedenen Projekten umfangreiche
Erfahrungen mit dem Nachweis von

Absperrbauwerken gesammelt.

Erdbebennachweise fir das Entlastungsbauwerk und die Hochwasserttulpe der Grofe Dhinn-Talsperre

- Wupperverband, Wuppertal - 2014

Sicherheitsnachweis fir den Entnahmeturm der VWehebachtalsperre - Wasserverband Eifel-Rur, Diren -

2010

Standsicherheitsnachweis der Rurtalsperre Schwammenaul fir statische Lasten und den Lastfall

Erdbeben - Wasserverband Eifel-Rur, Diren - 2010

Publikationen

Edip, E., Garevski. M., Butenweg, C., Sesov, V., Cvetanovska )., Gjorgiev, |.: Numerical simulation

of geotechnical problems by coupled finite and infinite elementsjournal of Civil Engineering and

Architecture, Vol. 7, No. 2, Serial No. 63, pp. 6877, 2013

Meskouris, K., Butenweg, C. [Hrsg.): Neubewertung der Erdbebensicherheit von Talsperren in

Deutschland, DGEB-Publikation Nr. 12, 2005

24

2%




Ingenieurseismologie und Baugrunddynamik

Erdbeben gehoren zu den Naturge-
fahren mit dem héchsten Zerstérungs-

potential. Im Rahmen ingenieurseismo-

logischer Untersuchungen werden die
Erdbebengefshrdung und die seismi-
schen Lastannahmen [Antwortspekirum,
Erdbebendauer, efc.) bestimmt. Dies ist
insbesondere fir Bauwerke mit erhdh-
tfem Sekundérrisiko wie Stauanlagen,
Industrieanlagen oder Kernkraftwerke
von Bedeutung. Die Berechnung der
Erdbebengefshrdung erfolgt standard-
mdabig mit probabilistischen Analysen
unter systematischer Bericksichtigung
von Unsicherheiten. Bei Bedarf wer
den auch deferministische Verfahren

eingesetzt. Zur Prazisierung  stand-

Referenzen

ortspezifischer Beschleunigungen wer
den bodendynamische Berechnungen
durchgefihrt.

Die SDA-engineering GmbH ist als
technischer Berater im PEGASOS Pro-
jekt zur Bestimmung der Erdbebenge-
féhrdung der Schweizer Kemkraftwerke
tatig und arbeitet aktiv bei der Erstellung
von Regelwerken fir kerntechnische An-
lagen auf nationaler und internationaler
Ebene mit. Die Vernetzung mit Fachkol-
legen weltweit und die Zusammenarbeit
mit der RWTH Aachen im Rahmen von
Forschungsarbeiten stellt sicher, dass
die hohe Expertise auf diesem Gebiet
stets den aktuellen Stand von Wissen-

schaft und Technik beriicksichtigt.

Seismische Standortgefdhrdung fir Necker Island, Britisch Virgin Islands - Enercon GmbH, Aurich -

2015

Seismische Standorigefdhrdung fir den Standort eines Lagergebéudes - Forschungszentrum Jilich, Jilich

-2014

Untersuchung der Boden-Bauwerk Wechselwirkung von Windkraftanlagen unter dynamischen

Beanspruchungen - Enercon GmbH, Aurich - 2012

Publikationen

Renault, P., Dalguer, L.: Auswahl von geféhrdungskompatiblen Zeitverléufen fir Szenario

Erdbebenanalysen, Bavingenieur, Band: 90, S. $12-518, 2015

Renault, P.: PEGASOS Refinement Project: Eine verfeinerte Erdbebengefdhrdungsbeurteilung for
Schweizer Kemkraftwerke, Dokumention SIA D 0255 ; 20.8.15-21.8.15, Auditorium Maximum im
Hauptgebdude der ETH Zirich / 14. D-ACH Tagung 2015, August, 2021, 2015

Max. Bodenbeschleunigung (PGA)
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INGENIEURSEISMOLOGIE UND BAUGRUNDDYNAMIK

Seismische Standortgefcihrdung

Die Erdbebengefahrdung fir gewshnli-
che Hochbauten ist in nationalen Bau-
normen geregelt. An Sonderbauwerke,
wie Stauanlagen oder Industrieanlagen,
werden oftmals erhdhte Sicherheitsan-
forderungen gestellt und Erdbebenlasten
mit langeren Wiederkehrperioden zu-
grunde gelegt. Die in Normen angege-
benen seismischen Lastannahmen basie-
ren auf generalisierien Antwortspekiren,
welche die regionale Seismizitat und
die lokalen Untergrundbedingungen am
Standort nur stark vereinfacht abbilden
kénnen.

Die SDA-engineering GmbH fihrt stand-
ortspezifische  Gefdhrdungsanalysen
durch und ermittelt seismische Lastannah-
men fir beliebige Erdbeben-Wieder-
kehrperioden. Dazu wird ein probabilis-
tisches Modell verwendet, welches die
Seismizitat der Umgebung groBréumig

erfasst und die Nutzung verschiedener

Erschitterungsabnahmebeziehungen

erlaubt. Die lokalen Untergrundbedin-
gungen konnen dabei mittels bodendy-
namischer Berechnungen noch prazisiert
werden. Die Genauigkeit und damit der
Aufwand der Analysen kann den Sicher-
heitsanforderungen angepasst werden.
Bei der Ermitilung der seismischen Las-
fannahmen fir Kernkraftwerke werden
besonders hohe Anforderungen an den
Umfang und die Genauigkeit der Erd-
bebengeféhrdungsanalyse gestellt. Die
Berechnungen missen stefs dem aktuel-
len Stand von Wissenschaft und Tech-
nik genigen und die Unsicherheiten in
den Berechnungen erfassen. Fir die
Berechnungen sfeht eine leistungsféhi-
ge und moderne Geféhrdungssoftware
zur Verfigung. In Abhangigkeit von der
seismischen Geféhrdung, der Belastung
aus dem Bauwerk und den Bodeneigen-
schaften wird auch die Beurteilung des

Bodenverflissigungspotentials durchge-

fghrt.

Bodendynamische Analysen

Die seismische Belastung an einem
Standort wird ganz maBgeblich von
den lokalen Unfergrundbedingungen
beeinflusst. Resonanzeffekte, welche
zu einer Amplifikation im Antwortspek-
frum fihren, werden durch Normspek-
fren nicht erfasst. Zur Prézisierung der
seismischen Lasten werden deshalb bo-
dendynamische Berechnungen durch-

gefihrt. Dazu werden die Schichten

im Unfergrund mit ihren dynamischen
Eigenschaftfen modelliert. Ausgehend
von der Eingangsbelastung an der
Modellbasis im Untergrund - gegeben
durch ein Normantwortspekirum oder
das standortspezifische  Antwortspekt-
rum aus der Erdbebengeféhrdungsanc-
lyse - werden die Antwortspekiren an
der Gelcéndeoberkannte oder auf Grin-

dungsniveau berechnet.
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Boden-Bauwerk Interaktion

Die Wechselwirkung zwischen Boden
und Bauwerk beeinflusst die Ubertra-
gung der Freifeldanregung auf die
Bodenplatte des Bauwerkes und verén-
dert das Antwortspekirum. Der direkfe
Ansafz der Freifeldanregung am Fun-
dament ist nicht immer konservativ. Zur
Berechnung von Etagenantwortspektren
werden kombinierte Modelle mit Bo-
denschichtung und Tragwerk verwen-
det. Neben der breiten Anwendung

auf Anlagen im kerntechnischen Be-

reich kann die Bericksichtigung der
Boden-Bauwerk-Interaktion  auch in
anderen Bereichen zu einer optimierten
und effizienteren Bemessung fihren.
Bei der Erdbebenauslegung von Wind-
kraffonlagen z. B. kann die Boden-
Bauwerk-Wechselwirkung einen deutli-
chen Einfluss auf die Berechnungs- und
Bemessungsergebnisse haben und st
unter bestimmten Randbedingungen zu

bertcksichfigen.
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Baudynamische Messungen

Die Beurteilung des Schwingungsverhal-
fens bestehender Bauwerke und die Ka-
librierung numerischer Modelle kénnen
auf Grundlage  baudynamischer Mes-
sungen erfolgen. Dafir stehen bei der
SDA-engineering GmbH hochempfindli-

che Geschwindigkeits- und Beschleuni-

und Schwingungsisolierung

gungsaufnehmer sowie leistungsféhige
Auswertungssoftware zur Verfigung, die
sowohl Kurzzeit- als auch langzeitmes-
sungen vor Ort erméglichen. Haufige
Zielstellung ist dabei die Untersuchung
der Schwingungseinwirkung auf Bauwer-

ke infolge von

*  Maschineninduzierten Schwingungen ®  Clockenlduten

® Verkehr- und Baustellenerschitterungen * Explosionen

Auf - Grundloge der  Messergebnisse
kénnen die  Schwingungseinwirkungen
beurteilt  werden und entsprechende
MafBnahmen zur passiven und akfiven
Schwingungsisolierung  entwickelt  und
empfohlen werden.

Durch Schwingungsmessungen kann auch
die Effektivitat von IsolationsmafBnahmen
Uberprift werden, die beispielsweise bei
der Aufstellung extrem schwingungsemp-
findlicher Gerdte in einem Gebdude er-

forderlich wird. In diesem Fall sind bereits

Referenzen

fur den Menschen nicht fihlbare Schwin-
gungen nicht akzeptable Stéreinflisse,
die es zu vermeiden gilt. Gebdude fur
schwingungsempfindliche Cerdte ms-
sen zusatzlich auf ihre baudynamische
Gebrauchstauglichkeit hin untersucht wer
den, da die Anforderungen bezogen auf
die Schwingungsamplituden oftmals im
Sub-Mikrometerbereich liegen und damit
millionenfach strenger sind. Eine Uberpri-
fung dieser hohen Anforderungen ist nur

durch Messungen maglich.

Baudynamische Beratung zur Auslegung von erschitierungsempfindlichen Laborréumen - Bau- und

Liegenschaftsamt NRW, Aachen - 2015

Auslegung von MaPnahmen zur Schwingungsminderung in einer GroPweéischerei - CWSboco

Deutschland GmbH, Dreieich - 2014

Bistum Trier - Baudynamisches Gutachten fir den Glockenturm der Pfarrkirche St. Cyriakus Kirche in

Niedermendig - 2014

Erschitterungsmessungen fiir ein Neubauvorhaben an der Junkerstrasse in Aachen - Lambert Schlun

GmbH & Co. KG, GangelNiederbusch - 2013

Schwingungsmessungen zur Analyse der Wellenausbreitung durch Schwingungen induziert durch

Windenergieanlagen - Enercon GmbH, Aurich - 2011

Publikationen

Altay, O., Butenweg, C., Klinkel, S.: Vibration Mitigation of Wind Turbine Towers by a New
Semiactive Tuned Liquid Column Damper, The Sixth World Conference on Structural Control and

Monitoring, Barcelona, 15- 17 July, 2014

Rosin, J., Butenweg, C.: Seismic isolation of cylindrical liquid sforage fanks, IX International

Conference on Structural Dynamics, Eurodyn 2014, Porto, 2014
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Probabilistische Sicherheitsanalyen und Fragilitétskurven

Seismische Fragilitatskurven beschreiben
als kumulative Verteilungsfunktionen den
Zusammenhang  zwischen Einwirkungs-
gréfen und der Versagenswahrschein-
lichkeit. In der einfachsten Form kénnen
die Kurven auf Grundlage von Scha-
densauswertungen und  Ingenieurerfah-
rung empirisch aufgestellt werden. Eine

hohere Aussagegenauigkeit ergibt sich,

wenn die Fragilitgiskurven auf Grundlage

Sa (g9)

experimenteller Untersuchungen oder Si-
mulationen ermittelt werden. Ein Beispiel
fir einen klassischen L&sungsansatz sind
Monte-Carlo-Simulationen, in denen auf
der Einwirkungsseite Belastungsintensité-
fen als sfochastisch befrachtet wird. Auf
der Widerstandsseite werden die Streuun-
gen durch entsprechende Verteilungsfunk-
fionen bericksichtigt, die kontinuierlich

oder mit Zufallsfeldern Beriicksichtigung

6.5

Magnitude

finden konnen. Zur Reduzierung des Re-
chenaufwands kann nach dem Konzept
des ,Design of experiments” (DOE) fur
jede bericksichtigte Einwirkungsintensi-
&t ein ,Response surface model” [(RSM
- ,Metamodell’) in Abhangigkeit der si-
gnifikanten  Einflussparameter aufgestellt
werden, dass einen funktionalen Zusam-

menhang zwischen den Eingabeparame-

fern und den AntwortgréBen darstellt. Mit
den Mefamodellen ist eine effiziente Be-
stimmung der Fragilitatskurven moglich.
Fir die Durchfihrung probabilistischer Si-
cherheitsbefrachtungen wird die Berech-
nungssoftware ANSYS eingesetzt, fir die
spezielle Programmroutinen in der ADPL-

Programmiersprache entwickelt wurden.

Referenzen

Probabilistische Beurteilung von Bestandsbauten weltweit - Auswértiges Amt, Berlin - 2015

Durchfihrung von nichilinearen Berechnungen fir den internationalen Benchmark Test SMART -

swissnuclear Olten, Schweiz - 2013

Stellungnahme zur erdbebensicheren Auslegung des Kraftwerks in Lausward - Staditwerke Disseldorf

AG, Dusseldorf - 2010

Publikationen

Dalguer, L. and Renault, P.: The need of physic-based ground motion models for Hazard and Risk

assessment of Nuclear Power Plants, In NMEM - Numerical Modeling of Earthquake Motions: Waves

and Ruptures, Smolenice Castle near Bratislova, Slovakia. July, 59, 2015

Renault, P, Proske, D., Kurmann, D., Asfura, A.: Evaluation of the seismic risk of a NPP building using
the conditional spectra approach, SMIRT 23, Manchester, United Kingdom, August, 10-14, 2015
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Kurzzeitdynamische Berechnungen fiir Extremlastfélle

Nicht erst seit den Anschlagen vom 11,
September 2001 auf das World Trade
Center in New York ist bei der Bemes-
sung von Tragwerken oder Einzelbau-
teilen die Beriicksichtigung von auBer
gewohnlichen Lasten, wie Impact- und
Explosionslasten erforderlich.  Deshalb
werden heute hohe Anforderungen an
fiir die Offentlichkeit bedeutende Ge-
baude gestelll. So muss sichergestellt
werden, dass bei Zerstorung von ein-
zelnen wichtigen Traggliedem, Lasten
umgelagert werden konnen und die
Konstruktion standsicher bleibt.

Die genannten Einwirkungen sind dem
Bereich der Kurzzeitdynamik zuzuord-

nen und stellen extreme Beanspruchun-

Referenzen

gen dar, die innerhalb von kirzester
Zeit, oft im Millisekundenbereich oder
noch kirzer, auf die Struktur einwirken.
Die Berschnung und anschlieBende
Auslegung der Tragwerke auf diese Ext-
rembeanspruchungen sind keine leichte
Aufgabe fir den Berechnungsingeni-
eur. Eine realistische Abschatzung der
Einwirkungen ist haufig auberst schwer
und normativ nicht lickenlos geregelt,
so dass Versuche und Simulationen un-
umgdnglich sind. Die SDA-engineering
GmbH verfigt tber Erfahrungen auf
dem Gebiet der Kurzzeitdynamik und
fohrt auf Anfrage hochdynamische Be-

rechnungen durch.

Simulation eines Behdlterabsiurzes - Forschungszentrum Jilich GmbH, Julich - 2014

Kurzzaitdynamische Berechnungen von ImpactBelastungen auf Stahloetonsirukiuren - swissnuclear,

Olten - 2012

Auslegung eines Anprallschutzes unter dynamischen Beanspruchungen - Stahlbau Kippers, Alsdorf -

2006

Publikationen

Butenweg C., Kleemann, A. lkier, A.: Dynamisches Verhalten von Stahlbefonplatten unter Impact-
Belastungen, Bauingenieur, D-A-CH-Mitteilungsblatt, Band 88, Nr. 5, S. S7-S. S14, April 2013

Butenweg, C., Kleemann, A., Altay, O., Renault. P.: Simulation of impact-loads on reinforced concrefe

structural elements, 18.-23.08.2013, SMIRT 22, San Francisco, California, 2013
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MINEA

Nachweis von Mauerwerksbauten

— il -SEISPRO

'-‘ | | Li M | |
= [l | W
= R _ Signalverarbeitungssoftware

SVBS

Seismic Vulnerability-Benchmark-

System for Bridges

Tl s l=l =1 -1-1:

VIOAD

Nachweis der Schneidenlagerung

fir ArcelorMittal Spundwandprofile

Softwareentwicklung

Besondere Bereiche der Bauwerksplo-
nung und Bauwerksauslegung erfordern
spezielle Simulations- und Nachweis-
instrumente. Dort, wo die am Markt
verfigbare Software die geforderten
Anwendungsbereiche nicht abdeckt,
entwickelt die SDA-engineering GmbH
spezialisierte Software. Bei der Enf
wicklung wird neben abgesicherten

theorefischen  Grundlagen und  der

Referenzen

Bericksichtigung  geltender  Normen-
werke besonderer Wert auf intuitive
Bedienbarkeit und eine ausfihrliche
Dokumentation gelegt. Neben der
Softwareentwicklung bietet die SDA-
engineering GmbH auch die Entwick-
lung von Programmodulen als speziel-
le losung fir anwendungsbezogene

Problemstellungen an.

VWALL: Vereinfachter Nachweis von Mauerwerkswéinden nach Eurocode 6 - seit 2015

Vload: Nachweis der Schneidenlagerung fir ArcelorMitial Spundwandprofile - seit 2012

SVBS: Seismic Vulnerability-Benchmark-System for Bridges - seit 2010

MINEA: Nachweis von Mauerwerksbauten, www.minea-design.com - seit 2009

Easy Silo: Silobemessungsprogramm - seit 2008

SEISPRO: Signalverarbeitungssoftware - seit 2008

Publikationen

Butenweg, C., Meyer, U., Fehling, E.: EU-Projekt INSYSME: Innovative Techniken fir erdbebensichere
Ausfachungswéinde aus Ziegelmauerwerk in Stahlbetonrahmentragwerken, Mauerwerk, Band 18, NI

2,5.78-81,2014

Butenweg, C., Gellert, C., Meskouris, K.: Einfache Nachweise - Einige Beispiele fir die Anwendung

des Bemessungsprogramms der RWTH Aachen fir den Nachweis von Mauerwerksbauten in

Erdbebengebieten, Deutsches IngenieuBlatt, Nr. 6, S. 26-29, 2009

Meskouris, K., Butenweg, C., Renault, P.. Mehrstufen-Konzept fir mehr Erdbebensicherheit, Deutsches

Ingenieurblaf, NI 6, S. 18-26, 2006
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Publikation Nr. 15

Dipl.-Ing. Julia Rosin
Francesca Taddei, M.Sc.
Dr.-Ing. Timo Schmitt

EARTHQUAKE DAMAGE
AT EMILIA RONMAAGNA / NORTH ITALY
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DEUTSCHE GESELLSCHAFT
FUR ERDBEBENINGENIEURWESEN
UND BAUDYNAMIK E.V.

C. Butenweg (Hrsg.), Aachen, 2013 Ba uwe r k e
und Erdbeben

Produktentwicklung

Die SDA-engineering GmbH ist neben
den der Haupttatgkeit in der Baupraxis
auch im Schnittstellenbereich zwischen
Forschung und Praxis tatig, um akiuelle
Forschungsergebnisse direkt in die Pro-
xis umzusetzen. Neben der kooperati-
ven Befreuung von Abschlussarbeiten

mit Hochschulen ist die SDA-enginee-

ring GmbH Partner in Kooperations-

projekten mit weiteren Industrieparinern
und Hochschulen. Im Rahmen dieser
Kooperationen geht es haufig um kon-
krete Produktentwicklungen, mit denen
ein Innovationsvorsprung erreicht wird.
Die erzielten Ergebnisse werden der
Fachéffentlichkeit im Rahmen von Wei-
ferbildungsseminaren und  Schulungen

vermittelt.

Referenzen

EU-Projekt INSYSME: Innovative systems for earthquake resistant masonry enclosures in reinforced

concrefe buildings, 2013

Untersuchung der Optimierungsméglichkeiten der aktuellen Tankkonstrukfion, Weltec Biopower,

Vechta - 2013

DFG-Transferprojekt ME 712/9-1: Seismische Risikobewertung von bestehenden Industrieanlagen, in
Kooperation mit dem Lehrstuhl fiir Baustatik und Baudynamik der RWTH Aachen, Laufzeit: 2009 - 2013

DIBt-Forschungsvorhaben zum Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben -

Anwendungserprobung, Laufzeit: 2011 - 2012

Publikationen

Butenweg, C., Meyer, U., Fehling, E.: INSYSME: First Activities oft he German Pariners, 9th
Infernational Masonry Conference 2014 in Guimaraes, portugal, 2014

Park, J., Butenweg, C., Reindl, L.: Untersuchung der Eignung von Ankerschienensystemen unter

Erdbebeneinwirkungen, erschienen 2010; ANSYS Conference & 28th CADFEM Users Meeting,

Aachen, 2010
[ | ]
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Bautechnische Gutachten

Die SDA-engineering GmbH bietet in
den Bereichen Baustfatik, Baudynamik
und der Ingenieurseismologie die Erstel-
lung von Fachgutachten an. Durch die
praktischen Erfahrungen und der Einbin-
dung in die Forschung gehen dabei die

Betrachtungen in den Gutachten haufig

Referenzen

Uber den Stand der Technik hinaus.
In Ergénzung zur Gutachtenerstellung
verfigt die SDA-engineering GmbH
Uber umfangreiche Erfahrungen in Zu-
lassungs- und Konformitétsverfahren auf

nationaler und europdischer Ebene.

Konformitétsuntersuchung fur ein Behélterbauwerk aus Stahlbeton - PIA GmbH, Aachen - 2013

Gutachterliche Stellungnahme zu den Produktionsausféllen bei der Firma Sitec in Korntal-Minchingen

aus baustatischer Sicht - Kasper Knacke Rechtsanwdlte und Notare, Stutigart - 2012

Seismisches Standortgutachten fur Japan - Enercon GmbH, Aurich - 2007

Gerichtsgutachten zu Gebdudeschéden infolge Schwingungseinwirkungen durch Baumaschinen -

Landgericht Trier, Trier - 2006

Publikationen

Butenweg, C., Gellert, C., Nichilinearer Nachweis von Mauerwerksbauten - Ergebnisbericht des AlF-
Forschungsprojekts, Mauerwerk, Band 17, Nr. 3, S. 1-6, 2013

Butenweg, C., Ebenau, C., Karvanek, E., Thierauf, G.: Bautechnische Prifung und Bauilberwachung
der Arena ,Auf Schalke”, Bauingenieur, Band 78, Nr. 5, S. 215-220, 2003
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