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77QVERFAHREN ZUR AUSWERTUNG voN ERSCHUTTERUNGSMESSUNGEN UND ZUR ,
} BEURTEILUNG voN ERSCHUTTERUNGSIMMISSIONEN

Dr. H. Splittgerber'\;

Zusammenfassung .
1 : « ,

"~Es w1rd ein Verfahren zur Auswertung von Erschdtterungsmes—k
'Zsungen und zur Beurtellung VOn ErSChutterung51mmis51onen vor— I
‘geschlagen mit dem Ziel, das b1sher ibliche Verfahren zu ver- jf  
>ibessern Der ZuSammenhang des vorgeschlagenen Auswertever—u B
fahrens mit der bisher seit vielen Jahren verwendeten.Aus—

»wertemethode w1rd aufgezelgt Dabe1 wird die’ Be21ehung Zwi- s

”'V;schen den zur. Beurtellung herangeZOgenen MeBwerten und den

»blsher verwendeten Imm1551onsrlchtwerten beachtet ' Zur ,

Kennzeichnung der- Erschutterungsmeﬁwerte w1rd ein Klassierw f"
. verfahren. verwendet. Aus - den blsherlgen Feststellungen bei Be—*”'
schwerden Uber Erschutterung81mm1s31onen werden Folgerungen )

- fur die Beurteilung gezogen, insbesondere w1rd fir eine Be-  "5 \:
““urtellung eine Zeitabhanglgkelt ZW1schen den wahrend der Tages-‘,'

k‘zelt zulas51gen Erschutterungswerten und der Elnw1rkungsdauer

Lvorgeschlagen. Die Durchfuhrung des Verfahrens ZurrAuSWertung L

[VOn Erschutterungsmessungen und zur Beurtellung von Erschiit-
 terungsimm1ss1onen w1rd an elnlgen Belspielen erlautert

T
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v mmary.

‘jFor the evaluation of Vibration measurements and for assessing'“

' 'fthe vibratlon exposure a method ist proposed w1th the aim of

ﬁimprov1ng the method used to date. The common: features of the
pproposed method and the ‘method which has ‘been in use for many

& years are pointed out taking note of the relation between the

- measured data underlying the evaluation and the recommended

' iexposure standards. For characterizing the vibration measures

ca c1as51fication procedure is used. From the findings gained
from complaints about vibration exposures conclus1ons are ;ff e
" drawn for the assessment procedure. Ibris primarily redommendedw5o

‘hfto include the duration of the exposure for assessing the

‘nuisance of v1bration values allowable during daytime The
iprocedure for evaluating Vibration measurements and assess1ng
- Vibration exposures is exemplified.

LIS—Bericht Nr. 22 (1 982)



http:recoIJlIIleng,.ed

1. Einfihrung

Im Rahmen des Umweltschutzes gewinnt auch der Erschutterungs—
schutz’ zunehmend an Bedeutung Die Beurtellung von Erschut—
terungsimmissionen stutzt sich bisher auf Messungen von
phy51kalischen GroBen ab, um zumindest diese zur Charakteri-
sierung der Immissionssituation und zum Verglelch mit Werten
‘einer Immissionsrichtwert-Tabélle zu verwenden. o

trFur diese Problematlk ist es notlg, eine Auswertemethode mog—
lichst eindeutig festzulegen Nur dann eignen sich die ver-
wendeten MeB- oder Kennwerte zum Verglelch mlt Immissions-
richtwerten, um bei- Wlederholungsmessungen bei Messungen von
‘verschiedenen Meﬁlnstltuten usw. Unstlmmlgkelten zu vermelden,

Die Auéwertung von ErSchﬁtterungéﬁessungen ist in den ein-
/schlagigen Regelwerken zur Zeit nlcht w1derspruchsfre1 fest- f
 gelegt. Blsher wurde bei sachkundlgem Vorgehen in aller Regel
~eine zufrledenstellende Losung der Probleme. ermogllcht Trotz-
dem traten in manchen Fdllen wegen nlcht elndeutlger Fest-
1egungen bei den Anforderungen an die zu verwendenden
‘Schwlngungsmesser, bei ungenauen Deflnltlonen von MeBwerten _

usw. ‘Abweichungen bei Wlederholungsmessungen,und damit Pro- - .

bleme beim Vergleich mit Immissionsrichtwerten auf. :

Es wird ein Verfahren zur Auswertung von Erschiitterungsmes-
"sungen und zur Beurteilung der Einwirkung auf Menschen in Ge-
biuden vorgeschlagen, mit dem eine Verbesserung des bisher |
. Ublichen Verfahrens zur Auswertung von Erschutterungsmessungen
‘; angestrebt wird. ‘ A '

2. Auswertun g nach dem Stand der
Regelwerke | ‘

. Die Auswertung der ErséhﬁttefungsregiStrierungen ist nach der L

Vornorm DIN 4150, Teil 2, wie folgt vorzunehmen [1]:

Aus der Reglstrlerung sind die max1ma1en Schw1ngungs—
groBen (Scheltelwerte) und die zugehorlgen Frequenzen

' i

LIS-Bericht Nr. 22 (1982)
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-zu ermltteln und daraus nach angegebenen formelmaBigen 8
Zusammenhangen rechnerlsch die bauwerksbezogenen : '

Wahrnehmungsstarken (KB-Werte)

Diese sehr elnfache Auswertemethode wurde und wird in der s
. Praxis hiufig angewendet und filhrt in aller Regel zu verglelch—u‘
? baren Ergebnlssen und Folgerungen bei nicht zu hohen An-
' spriichen an die Genauigkeit. Dies wurde begunstlgt we1; es
bei Erschiitterungsmessungen im Bauwesen seit langer Zeit ubllch =
ist, gléichartige Schwingungsaufnehmer, nimlich tief'abgestimmte,

o Schwinggeschwindigkeitsaufnehmer einzusetzen, obwohl dies in

der VofnormyDIN 4150, Teil 2, nicht zwingend gefordert_wurde;
Bei der Verwendung unterschiedlicher SchwingUngsaufnehmer »
kénnen allein dadurch bei nichtharmonischenUSchwingungsvor-
-géngen Unterschiede bel der Auswertung von Erschutterungsre-
;gistrlerungen auftreten

-~ Bei nichtperiodischen, insbesondere bei wiederholt auftreten4
den transienten Vorgangen konnen Unterschiéde bei der Auswertung
- von ErschﬁtterunésmeSsungen auftreten, weil der Begriff,"Schei-‘
telwert" nur flir harmonische Schwingungen definiert ist und
deshalb fur die genannten Schw1ngungsarten ein Interpretatlons-
spielraum vorhanden ist [2].. '

- Werden Scheitélwerte~der Schwingungsgrtfien zur Béurteiiung von
Schwingungsimmissioneﬁ ohne Festleguné der zu verwendenden
‘Schwingungsaufnehmer herangezogen, kdénnen bei Erschiitterungen
mit Amplitudenanteilen bei mehreren Frequenzen Interpretatiohs4
‘ﬂschwierigkeiten und Abweichungen bei der Auswertung von Er-
schiitterungsregistrierungen auftreten [3]. In der Zwischenzeit
sind in der DIN 45669 Anforderungen an Schwingungsmesser fest-
‘gelegt worden [4]. Damit wurden die Eigenschaften der bei |
Schwlngung51mm1551onsmessungen zu verwendenden MeBelnrlchtungen
vereinheitlicht, um die Verglelchbarkelt der Ergebnlsse von
Erschutterungsmessungen zu verbessern.

Die VDI-Richtlinie 2057 verwendet zur Bewertung der SchﬁihéUhgs— |

stédrke als MefBwert bevorzugt den Effektivwert der Schwingbe-
. schleunigung [5]. In Abschnitt 2.8 von Blatt 2 dieser VDI-

LIS-Bericht Nr. 22 (1982)



- ‘In der VDI—Rlchtlinle sind Umrechnungsformeln angegeben,‘mlt

?'uyRichiiihie’ipt 1n“diésemﬂZuséhmenhangiérléutert:§ 

Die SchwingungsgrdBe wird bei perlodischen Schwingungen P
als Effektivwert oder als SCheltelwert angegeben

denen bei perlodischen Schw1ngungen aus den Scheitelwerten dle
'Effektivwerte und umgekehrt errechnet werden konnen Dabei

. muB dle Schwingungskomponenfe Jjeder Frequenz gesondert be- ﬁ

rechnet werden Das erfordert eine Frequenzanalyse des Slgnals

Die VDI—Rlchtllnle 2057 gilt jedoch nicht nur fir perlodlsche
'Schwingungen Sie gllt V1e1mehr fur Schw1ngungen mit einer oder

‘~‘wenigen dlskreten Frequenzen und mit schmal— oder breitbandigen

 Spektren, sowie fur Mischungen daraus. Dabel kann dle Schw1ng—

‘~i stérke wahrend der Elnw1rkungsdauer konstant blelben, schwanken fﬁfﬁi

oder von Pausen unterbrochen seln Perlodlsche und EinzelstdBe

sowie transiente Vorginge lassen 51ch nach der genannten VDI-~‘ﬁjfﬂw

- Richtlinie nur bedlngt bewerten In solchen Fdllen soll nach
. einer Bemerkung 1n der genannten VDI-Richtlinie auch der .

"'Scheltelfaktor zur Beurtellung herangezogen werden, ohne daB

t dafur 1rgendwelche Angaben gemacht werden, in welcher Weise'
dies geschehen soll [5] ' o ’

_"Im'Immissionsschutz‘treten jedoch h#ufig- auch nichtpériodisché":
.Vorgange auf. In der’ VDI—Rlchtllnle 2057 ist bisher kein Ver- i;_ :
| ffahren zur  Auswertung von nlchtperlodischen Erschutterungsvor—‘f gf
‘.gangen elndeutig angegeben worden B : |

5 in der Néufassung‘vbniBlatt 1‘diesér«Richtlinie;‘dielih‘Kﬁrze-'
Vérﬁffentlicht Werden 3011 werden'Angaben zur Bildung dér'Ef—g |
- fektivwerte gemacht ‘Je nach der Art der zu betrachtenden ‘
' -Schwingungen [6]. Dabei wird unterschleden zwischen dem Effeke
 tivwert bei’ einem perlodischen Slgnal, dem Effektlvwert mlt

"‘~fester Mlttelungsdauer und dem gleitenden Effektlvwert elnes

; *Slgnals “Die gleltende Bildung des Effektlvwertes (exponen—ff o
7'ﬁtielle Mlttelung) wird in der SchallmeBtechnlk als Zeitbe-
wertung bezeichnet und in der DIN h5669 nur allgemeln als
”f"Effektlvwertblldung" [4]. Der gleltende Effektivwert ist zu

~ LIS-Bericht Nr. 22 (1982)
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xfjedem Zeltpunkt der Beobachtung durch alle zuruckllegenden
Slgnalteile mit zeltllch abkllngendem Gew1cht bestlmmt Dlese
‘Zeltbewertung 1st auf bellebige Slgnale anwendbar und fuhrt
;Vbei einer Zeltkonstanten von T = 0,125 s bel Erschutterungs—_‘

: ,1mmlssionen nlcht zu einem elnzelnen Wert sondern erzeugt

nw1ederum ein im allgemelnen zeltveranderliches Slgnal Uber
~ die Dauer der Zeitkonstanten T kann eine allgemeln gultlge

k"Festlegung zur Zeit nicht getroffen werden. Nach heutlgemr

Kenntnisstand wird in dem zu erWartenden uberarbelteten Blatt 1
der VDI~ Rlchtllnle 2057 ein Wert von T= 0, 125 8 empfohlen,‘
rddleser Wert ist auch in der DIN 45669 Blatt 1, angegeben
r;Auch im ISO- Standard 2621 sind Angaben zur Beurtellung der Eln— e
'vw1rkung von Erschutterungen auf Menschen gemacht Dieser Stan—‘f‘?
‘dard kann bei perlodlschen, stochastlschen und: nlchtperlodl—_' ‘
" schen’ Schw1ngungen angewendet werden [7]. Die GréBe der: mechanl-ff
kschen Schw1ngungen soll nach dlesem Standard als Effektlvwert ;A

o (root mean square Value‘ rms-Wert) angegeben ‘werden. Wenn

Scheltelwerte ermittelt werden, sollen dlese zunachst 1n,geeig—5;a
neter Welse in rms-Werte umgewandelt werden, ohne daB Fest- o f
~legungen getroffen worden 51nd wie bzw ‘Uber welche Mlttelungs—lf
- zeit dieser: Wert geblldet werden soll. Es wird nur darauf hln-v‘ :
'gew1esen, daB fiir eine zutreffende Beschreibung von Schw1ngungen,g
die merkllch nlcht51nusform1g s1nd -die. Zufallscharakter haben
‘Soder die breltbandlg sind, auch der Scheltelfaktor (crest-
‘ factor) der Zeltfunktlon ermlttelt oder geschatzt werden soll
' Die Bewertungskurven (llmlts) 1n dem Standard gelten versuchs—
d_welse nur als ungefahrer Anhalt ‘wenn der Scheltelfaktor |

’-

‘groBer als 3 ist.

imkDraft'Amendment 1 zum ISO/IS 2631 wird inddiesen,Zusammene]
hang dargelegt daB nach‘neueren ForschungsérgebniSSen auch
Schwingungen mit Scheltelfaktoren d1e groBer als 3 sind, m1t
den im ISO- Standard 2631 angegebenen Grenzwerten noch "zu-
;frledenstellend vergllchen" werden konnen. Es sei Jjedoch eln—k,k‘,
leuchtend, daB die erkung von Schw1ngungen, die gelegentllch"a -
:Spltzen mit groBen Scheitelfaktoren aufweisen, durch die an—rl
gegebene Auswerte— und Beurtellungsmethode,kd h. durch die

! Verwendung von Effektlvwerten, auch unterschatzt werden kann [8].

[N
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 \ Diese Darlegungen blelben unbefriedigend wenn sie- uberhauptﬁj
- fur die. Beurteilung der Einwirkung von ErSChutterungen auf -
Menschen in der Wohnumgebung Bedeutung haben, denn es bleibt
zweifelhaft, ob allein- mit, Hilfe von Effektlvwerten eine zu-
treffende Beurtellung bei Einw1rkung von - stochastlschen '
:’Schwingungen und transienten“Vorgangen,mogllchVlst.

'In einer weiteren Erginzung zum ISO-Standard 2631, die sich .
‘ mlt Gebaudeerschutterungen befaBt, wird empfohlen, in der
Regel Effektivwerte (rms—Werte) zu verwenden [9] Bei stoB-
'artigen Erschﬁtterungen ist nach dieser: Erganzung dagegen der =
 Scheitelwert des frequenzbewerteten Signals der zu bevorzugende':*
'Kennwert ‘Die Frequenzbewertung entsprlcht etwa der KB- Bewertung
nach der Vornorm DIN h150 Tell 2. Der Scheltelwert s6l1l dann -
mit einem Faktor 0,71 multlpllzlert werden, um ihn . in- elnen ‘
rms—Wert umzuwandeln \

},Dadurch wird deutllch daB dem Scheltelwert Bedeutung zugemessen o
 w1rd Es ist Jedoch unbefrledlgend fir alle vorkommenden Er- "

- schutterungsarten als formale Loésung den Effektlvwert durch

'-Multlpllkatxon des Scheltelwertes mit dem Faktor 0,71 zu er- |
mitteln. Je nach dem zeltllchen Verlauf der tran51enten Slgnale' T
- und der gewahlten Deflnltlon fur dle Mlttelungszelt bei der

‘ sonst Ublichen Deflnltlon-des Effektlvwertes, konnen erheb—k,
‘tliche Abwelchungen auftreten : ' '

Ko

3. A nfor d er ungen. an 'eine verbes-

'_s e r:t e Auswer t eme t h ode

. Eine verbesserte Auswertemethode von Erschutterungsmessungen
.4 muB den Zusammenhang mit dem bisher seit vielen Jahren ange—:
. wendeten Auswerteverfahren erkennen 1assen Dle blsherlge Aus—
,wertemethode bei der MesSung von Schw1ngungs1mm1ss1onen nach

- der Vornorm DIN 4150 Tell 2, ist mindestens seit. der Versf- - ;  3 

A fentlichung des Gelbdruckes (Entwurf Juli 1971) - zum Teil
~auch in derselben Weise schon frither - bei der Formullerung

Tr'von Genehmlgungsanforderungen fur dle Errlchtung und den Be—

trieb von Anlagen, bei Streltverfahren vor Gerlchten usw. ver—
wendet worden. ) ‘ ‘

. LIS-Bericht Nr. 22 (1982)



’)Zu'beadhtenlst auch daB die MeBwerte des blsherigen Auswerte?fﬂﬂ
verfahrens nicht fur 51ch a11e1n Bedeutung haben, sondern erstwfﬂ
ihre Beziehung zu dem bisherigen Bewertungssystem, d.h: zu den{f;

.~ in der . Vornorm DIN h150 Te11 2, genannten Anhaltswerten. An—.

. dert man die MeBwertart, dle zur Beurteilung herangezogen wird,
\so ist auch das Beurtellungssystem entsprechend zZu andern, wenn_ix
die bisherlge Beurteilung der’ Erschhtterungs1mmlssionen als f ,
eineyausreichende Grundlage‘fur Entscheidungen angesehen wird. i

“irDie bei einem verbesserten Verfahren zur Auswertung von Er—

schutterungsmessungen und zur Beurteilung von Erschutterungs— o
immissionen herangezogenen MeB— oder Kennwerte sollten in -
~‘moglichst enger Beziehung zu der betrachteten "Wirkung" stehen
Als erkung stehen dle subgektive Wahrnehmbarkeit insbesonderekf,
- die Fihlbarkeit, und daruber hinaus' auch psychische Reaktlonen "_
'/“in Betracht, z.B. eine negative Bewertung der Erschutterungen ['f,
durch die’ Betroffenen, weils sie s1ch in den ubllchen Wohn~- o
‘oder Lebensaktlvitaten durch die Erschutterungen gestort beQ

“eintrachtlgt bzw. belastigt fuhlen. Die Lastigkelt wird auch

uvon.EinfluBgroBen bestimmt die nlcht oder zumindest nlcht
direkt auf physikalische Parameter zuruckzufuhren sind und die
‘man unter den Sammelbegriff "psychologlsche EinfluBgroBen"

v zusammenfassen kann.. “Darauf wurde khrzlich von STRASSEN im.
Zusammenhang mit Gerauschen h1ngew1esen [10]

Weiterhln sollten dle MeBwerte und Kennwerte, dle bei einer ver— g
‘besserten Auswertemethode Anwendung flnden, fiir ‘eine Ubergangs—'
zeit auch mit Hllfe der bisher verwendeten MeBeinrichtungen zu—.‘
‘ mindest naherungswelse als Schatzwerte ermittelt werden kdnnen.
Die Durchfuhrung des vorgeschlagenen Auswerteverfahrens von Er-'
: schﬁtterungsmessungen bedlngt eine Anderung bzw. Erganzung der
bisher verwendeten MeBelnrlchtungen.tDlese Anderungen bzw Er-
e,ganzungen der MeBeinrlchtungen bleiben innerhalb der Fest—

- legungen, die bei den Anforderungen an Schw1ngungsmesser in der
. DIN 45669 getroffen worden sind [4] |

- LIS-Bericht Nr. 22 (1982)



4, 'qu m E in f1lu B E d er E"i,nnw i f7k;u“h,é"s -
~d a uer b e i da er B eurteil ung vVvo n‘f
E.r schit t eru ngsimmissionen.

,_Nach blsher vorllegenden Kenntnissen und Feststellungen im
\/Immlssionsschutz bei- Beschwerden uber e1nw1rkende Erschutterun—_:'~\

'gen schelnt die Abhanglgkeit zw1schen der Sté&rke der Erschutterun—k_ﬁ

gen und der Ean1rkungsdauer wie sie im IS0-Standard 2631 und
'der VDI—Richtllnle 2057 angegeben 1st fur die Beurtellung der
A : Storw1rkung von Erschiitterungen in Wohnungen bzw. verglelch—
- baren Riumen nlcht zuzutreffen [11] o

Untersuchungen zur Feststellung des Elnflusses der, Elnw1rkungs—"
dauer. auf die Storung und Belastlgung von. Menschen durch Er—
cschutterung51mm1551onen in Wohnungen bzw verglelchbaren
Réumen sind bisher nicht durchgefuhrt worden [12]

S Zu bemerken ist‘ daB bisher ﬁberhaupt'keine:Hypothesen fir
Untersuchungen zur Ermlttlung der Belastlgung von Menschen
" durch Erschutterung51mmlss1onen aufgestellt worden -sind. Fur
' die Reaktion von Betroffenen auf Erschutterungs1mm1s51onen
’sind foens1chtllch nicht alleln,phy51ka11sche GréBen und’ aus
- ihnen. abgéleitete MeB—'und Kennwerté maBgebend, " sondern auch -
‘psyehologlsche, s021ologlsche und 51tuat1ve Faktoren “Daher
‘/1st es vermutllch sehr schw1er1g, wenn nicht gar unmogllch
die 1m Einzelfall auftretende Belastlgung anzugeben Verwendet
man eindeutig bestlmmte ‘aus phys1kallschen Groﬁen ‘abgeleitete |
- MeB- oder Kennwerte zur Kennzelchnung der Erschutterung31mmls—‘ ;' fﬂ
 fs1onen in verschiedenen Fillen und ordnet man diesen die . e
gReaktlon, d.h. das Hlnnehmen der: Erschutterungs1mm1551onen
bzw. die negative Bewertung bel Storungen und Belastigungen
‘der Betroffenen zu, so kann bei Betrachtung von mogllchst -
:v1e1en Fallen wenlgstens ‘eine "mlttlere Lastlgkelt" angegeben
rwerden und der Schwankungsberelch der Erschutterungsmeﬁwerte,c
" pei dem in verschiedenen Sltuatlonen Klagen und Beschwerden ;
‘ Auber Stérungen und Belastlgungen vorgebracht wurden..‘ ‘
Die bisher vorliegenden Kenntnlsse und Feststellungen wurden -
bei Ermlttlungen in den Jahren von etwa 1963 bis 1980 im Zu—
L sammenhang‘mlt ‘etwa -300 Beschwerdefallen gewonnen. Dabei wurden
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d1e Erschutterungsimmissionen durch dle verschledenartigsten
Erschutterungsquellen verursacht z. B durch Schmledehammer,
fWebmaschlnen, Sagegatter, Pressen,,Fallwerke Wascheschleudern,'
Gew1nnungssprengungen in Stelnbruchen usw., aber auch durch
'=Vorbe1fahrten von StraBen— bzw. Schlenenfahrzeugen Die Mes—
‘sung der Erschutterun351mmissionen in diesen F#llen wurde
juberw1egend nur dann vorgenommen, wenn betroffene Bewohner

in Wohnhiusern negativ auf die einwirkenden Erschﬁtterungen
'reagierten, s1ch also bei der zustandlgen Behdrde ‘oder beim
Verursacher dariiber beschwert hatten. Aus den bisher vorlle—f
genden Feststellungen kann zur Zeit noch nicht gefolgert wer—'

- den, ob grundsatzllch im Mittel auch ein groBerer Teil der Be--

~ vblkerung bei vergleichbaren Erschutterungsean1rkungen in ver-

‘glelchbarer Weise reaglert und sich beschwert. 'Nach Melnung ‘
" des Verfassers lassen die bisher vorllegenden Feststellungen
' »vorlauflg folgende Aussagen zu: o ’ ‘ '

- Grundsatzllch wird vom Menschen belm Aufenthalt in Ge—
'"bauden erwartet daB Erschutterungen in Wohn- und
Schlafraumen subjektiv nicht wahrnehmbar 'sein sollen.
Bereits Sﬁbjektiv nicht direkt "fiihlbare" Erschiitte-
'rungen, aber durch diese bewirkte sichtbare Be- L
: wegungen von Gegenstanden in Wohnraumen, zum Beisplel
‘das Pendeln von Bildern oder Lampen, oder hérbare ,
Ausw1rkungen, Zum Belsplel das: Klappern und Vibrieren
von Geschlrr und Glasern, Tiren oder Fenstern usw.,
as50211eren das Vorhandenseln von Erschutterungen und
~ fithren zu ihrer negativen Bewertung. In Riumen, die
fir den dauernden Aufénthalt von Menschen bestimmt
sind sind spurbare Erschutterungen unerwunscht, 51e
werden in aller Regel als stérend empfunden.

-'Slnd in Elnzelfallen Erschdtterungse1nw1rkungen vor-
handen, die-in Wohnungen auch oberhalb der subJektiven
Wahrnehmungsschwelle llegen und sind diesé aus
technischen oder wirtschaftlichen Griinden unver-
meidbar, so werden sie von den Betroffenen nach bis-.
heriger Erfahrung nur fiir sehr kurze Einwirkungszeiten
hingenommen. Nur fiir relativ kurze Einwirkungszeiten,
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‘ die kUrzer als etwa éine Viertelstunde tagsﬁber |
B sind, werden u.U. auch dauernd vorhandene oder wie~- . -

‘derholt auftretende Erschiitterungen toleriert, die
bberhalb der subjektiven Wahrnehmungsschwelle liegen.

_‘: Daraus folgt, daB nur bei sehr kurzen EanirkungsFe
. zeiten im Verglelch zur sechzehnstundlgen Tages—

‘zelt u. U. auch Erschutterungen hingenommen werden,“
die oberhalb der Wahrnehmbarkeit liegen, bevor =~
~ diese nachdruckllch stark- negativ bewertet und als
'"Stdruhg empfunden werden. Die Zeitabhiéngigkeit ist
nach den‘blsherigen Feststellungen zunichst sehr .
~gering und nuf béi‘sehr“Wenigen kurzzeitigen’
"Ereignissen, zum. Beisplel bei wenigen Spreng- = .\
~erschiitterungen pro Tag und. damit bei Einw1rkungs—b
zeiten im Bereich von einigen Sekunden, ist die

' Aus1osung von Beschwerden - erst bei deutlich ober-

.\‘ ha1b der Wahrnehmungsschwelle llegenden ErschutterungSP\
starken zu erwarten o

Da keine systematischeh Untersuphungen-ubér die,k
Stdrung von Menschen in WOhnungen'hinSiChtliéh _
einer Beeintrachtigung der Wohnannehmlichkelt bei
'einwirkenden Erschutterungen vorllegen,_bllden dle
bisher- vorllegenden Feststellungen die elnzlge‘
"Grundlage fur eine Beurtellung D1e blsherlgen
‘gFeststellungen wurden insoweit "obaekt1v1ert"« ) ‘
“als nicht nur d1e Beschwerde der Betroffenen, son—“

' dern zum Teil auch die Feststellungen der Sach-

verstandlgen widhrend und nach den Erschutterungs—'

- messungen als "neutrale Beobachter" mit einbe-

zogen wurden. Bei der Beurteilung durch dlesen ‘

| Personenkreis ist allerdings zu bedenken, daB er 7

~ sich in der Regel nur kurze Zeit wihrend der Mes-

' supgen in den betroffenen Wohnungen aufgehalten hat _
und seine Meinungsbildung nur auf den Feststellungen‘
'fwahrend dieser Zeit basiert und nicht wie die der
Betroffenen auf in der Regel iber Tage, Wochen ,“
_oder gar Jahre andauernde Erschutterungselnwir-
‘_kungen.j ‘ : | '
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Uber die Béeintféchtigungén durch Eréchﬁ%terungsiﬁmisSionén

~ wurde berelts vor léngerer Zeit berlchtet [13]. Die 1n der
Zwischenzelt gewonnenen‘welteren Ergebnisse von Erschutterungs—?‘
messungen wurden bei der Beratung der Neufassung der Vornorm

DIN 4150 Teil 2,diskut1ert Die Aufarbeitung dieser Ergebnisse }

wird erschwert well z.B. Jeweils unterschledliche Bedingungen f
in verschledenen Situationen vorgelegen haben. -Diese 51nd oft o

‘unvollstandlg dokumentiert worden, so daf z.B. fur die tag—
1lichen Elnw1rkungsze1ten z.T. nur Schatzungen dlese Lucke
schlieBen koénnen. Weltere ge21e1te Untersuchungen dieser Zu—

'~sammenhange sollten durchgefuhrt werden. ‘

Uver: dle Abhanglgkelt zw1schen der Einw1rkungsdauer von Er-

‘ schutterungen und dem "dlscomfort"« d.h. der Beeintrachtigung L
des Komforts, ist auch von GRIFFIN und ‘WITHAM berichtet worden
[1h 157]. Diese Autoren weisen darauf hin, daB keine experimen—' 
tellen Uberprufungen fir die im ISO~Standard 2631 angegebene y

'Zeitabhangigkeit zwischen der Beelntrachtlgung des Komforts o
und der Elnw1rkungsdauer der- Erschutterungen vorllegen [15]
_Von einigen Forschern sei deshalb sogar aus Grunden einer
vereinfachten Vorgehenswelse versucht worden, die’ SchluBfol— :
gerung zu ziehen, dafB keine Zeltabhanglgkelt vorliegt. Trotz‘
fehlender Untersuchungen schelnt den genannten Autoren, die

'Annahme.vernunftlg‘zuyseln, daB die Stdrke der Erschutterungén
bei lingeren Einwirkungsdauern niedriger sein sollte im Veré"
~g1eich zu kﬁrZeren Einwirkungsdauern. | o ‘

Dlese Folgerungen wurden von den Autoren bei- der Untersuchung

- von Erschutterungsstarken gezogen, d1e welt oberhalb der be- S

glnnenden Wahrnehmung liegen, namllch bei ErschutterUngsstarken,,
‘wie sie in Kraftfahrzeugen auf Menschen einW1rken und dort '
EinfluB auf den "dlscomfort" haben. Das Referen251gna1 lag bei
‘den Untersuchungen bei einer Schw1ngungsbeschleunlgung von

1 m/s und elner Frequenz von 10 Hz. Das entsprlcht einer Wahr—
‘nehmungsstdrke, die oberhalb von KB = 10 llegt - ‘Bei Erschiit-
‘terungsstarken im Berelch der beglnnenden Wahrnehmung, d. h
bel'Wahrnehmungsstarken Aim Berelch von KB ~ 0,1...0,3, oder
nur geringfiigig oberhalb davon, wie sie im Immlssionsschutz

in Wohnungen von Bedeutung 51nd ist anzunehmen, daB diese
Folgerung nur fur sehr kurze E1nw1rkungsze1ten plau51be1 ist,

Y
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C ‘well taglich iiber 1angere Zeltdauern einwirkende Erschutterungen
deutlich oberhalb der Wahrnehmungsschwelle won Betroﬁ‘enen in

oy | Wohnungen in aller Regel nlcht hingenommen werden

~ anderen Arbeltsplatzen, -z.B. beim FUhren ‘von Kraftfahrzeugen,

| :;'moglichst die Konzentratlon, dle Aufmer'ksamkelt und die Kre—

| ‘:_“Weise bei Erschutterungselnwz.rkungen in der. "Wohnumgebung"

'Erholung Die nega‘tive Bewer‘tung und damit hauflg auch das
“‘Auslosen von Beschwerden uber wahrnehmbare Erschutterungen

CIm DDR—Standard 22312 ‘sind bei der Beurtellung der Erschtitte-—‘ e
. rungen am Arbeitsplatz die Arbeltsplatze nach Kategorlen unter-;
teilt [16] Fir die Kategorie h namlich R AT

- "Arbeltsplatze fur gelstlg—schopferlsche Tatlgkelten oder
‘ Arbeiten mit hoher Prizision, wie z.B. in Forschungs- -
instituten, Zelchen— und Konstruktlonsbliros"

- :Lnd die Grenzwerte fur die frequenzbewerteten Beschleunlgungs— e
: ‘amplituden ohne Zeitabhanglgkelt bei tagllchen Elnw1rkungs— B
3 zelten von 1 Minute bis zu. 24 Stunden angesetzt ‘Bei den '

. Bedienen von- Maschlnen, in Melsterburos, \ Schaltwarten usw. Ly
Vwird dagegen elne Zeitabhangigkelt beruck51cht1gt derart daB
be1 léngeren Expositionsdauern klelnere frequenzbewertete I oy
: Schvlngbeschleunigungsamplltuden als zulass:.g angesetzt werden
| im Vergleich zu kurzeren Expositlonsdauern

_ jBe1 diesem Vorgehen w1rd fur gelstlg—schopferlsche Tatlgkelten -
v,auf eine Zeitabhangigkeit verzichtet, Vlelmehr ist eine

| konstante bewertete. Schw:.ngbeschleunigungsamplltude auf ‘sehr
edrigem vaeau einzuhalten, um fiir diese Art der Tatlgkelt

ativitat nicht zu beeintrichtigen. Es liegt nahe, in glelcher

vorzugehen.. Menschen wollen 1hre Wohnung ungestort von Erschut;

\ tenmgsimmissionen nutzen, d.h. ohne Beeintrachtlgung :Lhres R
Vohlbefindens, insbesondere fur die Zeiten der Entspan.nung und s

© hingt nicht alleln von der Starke der Erschutterungen ab,

" sondern auch von weiteren ElnfluBgroBen, wie der Elnstellung

der Betroffenen zur Erschutterungsquelle, der Art des Wohn—‘
‘jumfeldes (0rtshblichke1t) usv. ' |
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'”Fur den ElnfluB der Elnw1rkungsdauer ist es u. U vertretbar, |
'7,bei verhaltnismaBig kurzen Elnwirkungszeiten im Verglelch zur
-taglichen Bezugszeitdauer eine geringe Zeitabhﬁngigkeit zu
\berdcksichtigen [11]. Die Griinde dafir 1iegen Jedoch mehr =
.,darin, daB der an sich in Wohnungen anzustrebende Zustand "keine
‘ Wahrnehmung von Erschutterungen" in manchen Féllen aus tech—
nischen oder, W1rtschaftllchen Griinden nicht erreicht werden ;
- kann und deswegen als KompromiB von den Betroffenen erwartet Ll
“wird daB sie wenigstens fiir verhaltnlsmhﬁig kurze Einwirkungs-  f
Uzeiten berelt sind, ein Uberschreiten der Wahrnehmungsschwelle
_ ‘hinzunehmen. Es wurde vorgeschlagen, bei Erschutterungen in .
" Geb#uden eine gerlnge Zeitabhénglgkeit der zulassigen KB-Werte‘,ff
,Tanzusetzen, die durch folgende Beziehung beschrieben werden |
L

e —Yt ()

Darin bedeuten:~

B Beurtellungswert : :

‘: bauwerksbezogene Wahrnehmungsstarke
. V10,01 (Konstante) ‘
LR Einwirkungsdauer in Sekunden S
i t :,100 Sekunden (Bezugszeit) B

Dieser Zusammenhang wurde fur Einwirkungszeiten vorgeschlagen,[' ‘
_ die linger als 5 Sekunden andauern. Dieser ‘aufgrund bisheriger o
- Erfshrungen bei der Messung und Beurteilung empirisch ermit- |
telte Zusammenhang erfullt folgende Bedingungen.,.

~ Bei Einwirkungsdauern,‘die'lﬁngerfals etWa 15 Minuten an-
dauern, liegt praktisch keine Zeitabhingigkeit der Be-
'urtellungswerte B mehr vor. Dabei ist zu bedenken, da88-
‘sich die Betrlebsdauer der Anlage, die die Erschﬁtterungenl-
verursacht, iber eine 1angere Zeitdauer im Bezugszeit-'
~raum (z.B. der Tageszeit) verteilen kann. Z.B. liegt |
'\die Einwirkungsdauer der in Wohnungen in der Umgebung
von Fallwerken verursachten kurzzeitigen Erschiitterungen
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im Berelch von etwa ein bis zwei Sekunden Etwa h50

bis 900 Erschutterungsvorgange verursachen dabei

eine E1nw1rkungsze1t von etwa 15 Mlnuten Je nach

‘dem Arbeitsablauf und - den dadurch bedlngten Pausen = |
zwischen den Fallvorgangen vertellen sich die kurz—' .
zeitlgen Erschutterungsvorgange uber eine Zeit b1s zu
‘einigen Stunden ‘

- Ist der Berelch der beglnnenden Wahrnehmung bekannt oder

/ist eine "Wahrnehmungsschwelle" definiert, S0 kann dieser : 

'Bereich bzw. dlese Schwelle durch entsprechende B—Werte
fir Einw1rkungsze1ten, dle groBer ‘als etwa 15 Minuten
‘s;nd, besthleben;werden,«Fur Erschutterungen m;t tag—‘\
_(1ichen'Einwirkungsdauern von mehr éis'etwé 15 Minuten,
~deren GroBe unterhalb der subjektiven Wahrnehmung llegt i
‘*bzw gerade im Berelch der beglnnenden Wahrnehmung, ist
- es nlcht sinnvoll, eine zeitliche Mlttelung von Erschut—
, terungswerten in Betracht zu 21ehen, um elne Einwertangabe
zur Beschrelbung der Erschutterungsstarke fUr die Ein-
"‘ wifkungszeltdauer oder fir die gesamte Bezugszeltdauer
. zu erhalten. \ : ) B
,;4 Bel verhaltnismaﬁlg kurzen Elnw1rkungsze1tdauern werden
nach bisheriger Erfahrung in Wohnungen von den Betroffenen
\vermutlich bei Verkurzung der Elnw1rkungsze1t zundchst
“nur geringfuglg groBere Werte und bei noch kurzeren Ein—‘,
3_wirkungsze1tdauern auch groBere Werte hingenommen, die, o
dann | oberhalb der Wahrnehmungsschwelle liegen. Der, ange—
fgebene Zusammenhang fur den B-Wert. berucks1cht1gt dies.

| Unm einen stetlgen Verlauf auch bis zur kurzesten praktlsch vor—
kemmenden Einw1rkungszeit von 1 Sekunde Zu erreichen,dle z.B.

bei. elnem tdglich nur elnmal vorkommenden Erelgnls, z.B. bei

-einem. durch 'eine Sprengung verursachten Erschutterungsvorgang,"
,’Bedeutung hat, kann anstelle des B—Wertes auch folgende Be~ -
iziehung verwendet werden, dle zur Vermeldung von Verwechselung‘~
mit dem Buchstaben R gekennzelchnet 1st. ‘
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: 7‘we1t dles bisher mogllch 1st

O Re=gs XEL ey
t+ 59 o : : SRR R

x‘Dapin*bedeuten;

R : Beurtellungswert : : e e
KB: bauwerksbezogene Wahrnehmungsstarke R SR
t 2 E1nw1rkungsze1tdauer 1n Sekunden SR e |

'Dleser Zusammenhang berucksichtlgt nach Feststellungen des;Ver-If
| _fassers die im Imm1551onsschutz vorliegenden Erfahrungen, so—«:ybl

4

IIm Diaéramm ﬁach‘ﬁbb j sind dle verschledenen Beurtellungs—
~ werte im Einw1rkungszeit—Schw1ngbeschleunlgungs—Diagramm ‘dar- ;
rwgestellt Die Kurve fUr “Wohlbeflnden" nach der VDI-Rlchtllnief'

"" 2057, Blatt 3, stimmt mit der entsprechenden Kuive im ISO-

I;Standard 2631 dbereln, sie wurde hier nach dem Zusammenhang er—-

\ mittelt der in der VDI—Rlchtlinle 2057, Blatt 2 (Mai 1981),
fir die KB—Werte fiir den Frequenzberelch f '8 Hz ... 80 Hz .

- angegeben ist. Die Kurven aht konstant und a t konstant

- sind 'so ermittelt ‘daB sie die genannte Kurve nach der VDI-V'_,
Llechtllnie 2057 bel einer Einw1rkungsdauer von 1 Mlnute schnei—,f
«den,_dabel bezelchnet a die Schwlngbeschleunigung '

Fur die Beurteilungswerte B und R wurden die Kurven fur dle
Werte B = 0 2 und R = O 2 dargestellt L

Man erkennt, daB dle Zeitabhanglgkelt des von: GRIFFIN und ;
WITHAM vorgeschlagenen Beurtellungskriterlums namllch der. rmq—ff
IWert d.h. aht konstant wesentlich’ von dem im ISO Standard o

2631 angegebenen Krlterlum abwelcht '

Beim Verglelch des Vorschlages voﬁ GRIFFIN und ‘WITHAM mlt den

‘R—Werten ist zu beachten, daB die Untersuchungen dleser Autoren,~

- mit Erschutterungen deutllch oberhalb der Wahrnehmungsschwelle
~durchgefiihrt worden sind. Beurteilungskriterium war dabei der
"discomfort". Wesentliche Grundlage fdr die Festlegung der

f
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"V‘MiR—Werte ist dagegen die Beurtellung im Berelch der beglnnendenr4"

Wahrnehmung uber eine 1angere Einwirkungszeit

Fir die Nachfzeit sollte ein BeurteilUngskfitérium'keine Ab-
| hingigkeit zwischen der Einwirkungsdauer und der GriBe der. Er-
’schutterungen aufwelsen. Da das Ruhe- und Erholungsbedurfnis
'Vln Wohnungen wéhrend der Nachtzeit im allgemeinen hbher einzu—'
"stufen ist als tagsuber und tagsiber in der Regel fur Dauerer—-',
‘schutterungen angestrebt werden sollte, die Wahrnehmungsschwelle
einzuhalten, sollte dies nachts noch nachdrucklicher angestrebt
‘werden und dies auch fiir sehr kurze Einw1rkungszeiten, um- Auf—
 weckeffekte usw. auszuschlleBen - '

‘ Werden weltere das Wohnumfeld bestlmmende Faktoren mit in die
"Betrachtung einbezogen, W1e z.B. die Frage der "Ortsubllchkelt"'ﬁ‘
die Duldung von Erschutterungsimmi331onen in bestimmtem AusmaB,
weil die Erschutterungsquelle mit vertretbarem Aufwand nicht.
verdndert werden kann und das Wohnen: wegen anderer Vorteile in
diesem Umfeld nlcht aufgegeben w1rd, so konnte dem durch An-
setzen hoherer R—Wert Rechnung getragen. werden

In Baugebleten verschledener Nutzung 1st es nach bestehenden .
'Regelwerken beim Larm bisher iiblich, unterschiedlich hoch ange—'
setzte Immlss1onsr1chtwerte elnzuhalten [17, 18, 19]. Folgt man -
diesem Vorgehen auch bei den Erschutterungsimmi551onen, so hat e
 man zu bedenken, da8 fiir die Betroffenen, z.B. in MI-Gebieten,
nicht nur hohere Gerauschlmmissionen 1m Verglelch zu den Be-
wohnern in allgemelnen oder reinen Wohngebleten hinzunehmen
sind sondern dann auch ‘noch héhere Erschutterungsimml551onen
Weiterhin’ wurden bei Beurtellungswerten, die merklich oberhalb .
von R = 0,2 liegen, die Erschutterungen auch bei 1anger an-

~ dauernden Einw1rkungszeiten subjektiv wahrnehmbar sein. Fir
‘dlese Situation 11egt es nahe, anzunehmen, daB eine gewisse,
vermutlich gerlnge Zeltabhangigkelt des Beurteilungskriterlums
vorhanden sein miiBte, denn es ist zu erWarten, daB bei glelcher
 ‘GroBe der Erschiitterungen eine lidnger andauernde Erschutterungs—,
e;nw1rkung in aller Regel storender sein wird im Verglelch mit
-einer solchen bei kurzerer E1nw1rkungsdauer Fiir diese Sltuatlon
ist nicht auszuschlleBen, daB sich das von GRIFFIN und WITHAM
'vorgeschlagene Beurtellungskrlterlum, namllch der rmq—Wert
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' ‘erstrecken.

. . "’ 27 . ,\‘
‘(a t konstant), als ein brauchbares Krlterlum erwelsen kdnnte.
- So lange daruber keine ndheren Untersuchungen vorllegen bletet
es sich aus Grinden elner moglichst: einfachen Beurtellungs—“ ;
methode an, auf eine Zeltabhanglgkeit in diesem Berelch zu ver— -

,_21chtenkund zunachst die R—Werte zu stufen, d.h. eine Parallel—\ i;'y

. verschiebung der R-Kurven zur Beurtellung heranzu21ehen Das
- ist umso mehr begrundet als 1nsgesamt der Berelch der Erschut— o
'terungsgroBen, der uberhaupt in Wohnungen bei andauernden Er-
schutterungen;1n,Betracht steht, verha;tnlsmaﬁlg gering ist.

5. Awu sbw~e rteverfahren

' Das Ziel besteht darln, aus den Erschutterungsmessungen Beurtei—

lungswerte R. zu ermltteln, die zur Beurteilung herangezogen :

‘ J
: werden. 2

5.1. ,MeBgeréte -

Die Erschutterungen sind mit einer MeBelnrlchtung zu messen, dle q'" 

- die Anforderungen der DIN 45669 erfullt [4]

VDer/Frequenzberelch soll 51ch von foin =,1’Hz‘bis frax = 80 Hz -

Bei einem groBen Teil der 1m Imm1551onsschutz (Nachbarschafts—‘J 7
fschutz) vorkommenden Probleme treten Erschutterungen auf ~deren
; Amplitudenantelle.uberw1egend 1m‘Frequenzberelch obgrhalb von
| - etwa~ 4 szliégén"Daher ist es h#ufig ausreichend, eine'MéB—

, elnrlchtung zu verwenden, deren Arbeltsfrequenzberelch s1ch
" von f nin = 4 Hz blS fa 80 Hz erstreckt _

5.2. Meﬁort, Ankopplungkund‘MeBriéhtungen

Die Messung der Erschiitterungen soll auf dem FuBboden dés .zu
‘untersuchenden Raumes vorgenOmmen werden, und zwar an den'Stelf“\
len stidrkster Schw1ngungen. Dies ist bei Erschutterungen in
vertikaler Rlchtung meistens 1n Raummltte.‘ , |
Die Erschﬁtterungsmessungéhsin~vertikaler Richtuhg und in der

T

¥
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unglinstigsten horizontalen‘Richtung\sind unabhéngig'voneinah&er"f/
vorzunehmen und getrennt zZu bewerten Der ungunstigste Fall der Q
'1‘Erschutterungselnwirkung in vertikaler oder in horizontaler: _ 
Richtung, d.h. die in. irgendeiner der genannten MeBrichtungent -
ermittelte ungunstlgste BeurtellungsgroBe, 1st fur die Beur—

‘Nﬁtellung maBgebend

_~D1e Schwingungsaufnehmer miissen so an das MeBobJekt angekoppelt
'>'werden, das 1m Arbeltsfrequenzbereich der MeBelnrlchtung die -
‘7Bewegung des MeBobJektes mbglichst unverfalscht in Betrag und
Phase von den Schw1ngungsaufnehmern erfaBt w1rd Bel Aufstellung
von Schw1ngungsaufnehmern auf weichen Unterlagen in Form von |
Teppichen, FuBbodenbelagen aller Art treten Kontaktresonanzen
:gauf ‘die erfahrungsgemaﬁ im Berelch unter 100 Hz liegen und zu
“‘MeBwertverfalschungen im Arbeitsfrequenzbereich fiithren kdnnen.
Um mdglichst fehlerfrel zu messen, sind dle Hinweise in der
DIN 45669 Tell 2, zu beachten [4] o ' |

Durch die,Ubertragung der Erschiitterungén von dem gewdhlten Be-
‘zugspunkt auf andere Stellen im Raum, auf Sitz- und Liegemtbel,
~auf Tische usw. treten AEnderungen beziiglich der Schwingungs-
groBe und der spektralen Verteilung der Komponenten auf. Dies
ist von Bedeutung, da an sich die Erschutterungen an der Ein-
,rleitungsstelle 1n den menschllchen Korper gemessen werden

| sollten [5, 7]. Dieser EinfluB der geinderten Ubertragungsver—
haltnlsse muf3, soweit es nach blsherlger Erfahrung in: prak—

- tischen Fdllen mogllch ist, bei der “Aufstellung .des Bewertungé— _"
“systems, d.h. bei den Angaben zu Imm1551onsrlchtwerten, beruck—‘
51chtigt werden. Im Nachbarschaftsschutz ist es nicht zweck-
miBig, Ja praktlsch,unmogllch bei den verschiedenen Aufent—-
haltsmbglichkeiten von Menschen_ih Wohnungen jeweils an der
oder den Einleitungsstellen in den menschlichen Kérper zu mes--
sen.

5.3. MeBdauer, MeBzeit

\.Die Messung soll die kehhzeichnende ErschﬁtterUngseinwirkung ‘
‘erfassen. Die MeBdauer richtet sich nach der Regelm#Bigkeit des
Erschiitterungsverlaufs und wird bei stationiiren Erschiitterungen

im allgemeinen kurz sein gégeniiber der Dauer der Erschiitterungs-

'LIS-Bericht Nr. 22 (1982)



29
einwirkung und der Dauer des Bezugszeitraumes.

Die Dauer der'ErschﬁtterungséinWirkung und der BeZugsZeitréum
(siehe Abschnitt 5.4) konnen fir dle Messung und fur die Aus—
~wertung in Teilzeiten untertellt werden, in denen etwa glelche

oder dhnlich verteilte Erschutterungseinw1rkungen bestehen. Die - =

AusWahl der Teilzeifen richtet sich nach dem Betriebsablauf.
Die Meﬁdauer in der Tellzelt soll kennzelchnend fir die Tellzelt
sein. Dle MeBzeiten (Datum und Uhrzelt) und die’ MeBdauer sind
im Prufberlcht anzugeben ‘

5.4, Bezugszeitraum

© Im Immissionsschutz ist es bei der Beurteilung von GeréuschimmisF_y7
 sionen ublich die Imm1551onsrlchtwerte in bezug auf elnen Zelt—‘a ;

" raum von einem Tag und elner Nacht anzugeben [17,»18]

1

. In Anlehnung daran wurden auch fir Erschutterungen Immissions- \
rlchtwerte auf einen Bezugszeltraum von 16 Stunden wihrend desr
Tages und'von 8 Stunden wihrend der Nacht bezogen [1]

" Die Nachtzelt betragt 8 Stunden, sie beglnnt im allgemelnen um

22 Uhr und endet um 6 Uhr. Im Fall abwelchender ortllcher Rege—-“77

lungen 51nd dlese zugrunde zu legen.

‘5,5; MeBgrSBen '

Bei Messungen in Wohnungen und vergleichbaren Riumen ist die
FrEquenzbewertUng in Anlehnuhg an die Bewertung. der Einwirkung
 bei nicht vorgegebener Korperhaltung vorzunehmen,’W1e sie 1n
der VDI—Rlchtllnle 2057 beschrleben ist [5]. Dort sind durch

- die Frequenzen 1, 2, 8 und: 80 Hz drei Frequenzberelche durch

. eine geradllnlge Verblndung der Grenzfrequenzen in doppelt-.
logarlthmlscher Darstellung.festgelegt worden. Beziiglich der

- gerdtetechnischen Realisierung und auch der in,Betracht/stehehfe,,:*

den Wirkung ‘sollte fiur-die Frequenzbewertung‘(KB;Bewertung)
| ein kontlnulerllcher Ubergang bevorzugt Werden, wie er in der i
Vornorm DIN 4150, Teil 2, angegeben ist [1]. Auf diese De- o
finition der Frequenzbewertung wird auch in der DIN 45669,
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Teil 1, Bezug genommen [&]. Weiterhin wird vorgeschlagen, elnea 77
Zeltbewertung (exponentlelle Mlttelung) der Erschutterungsmeﬂ-
signale mit einer Zeltkonstante von T= 0, 125 s vorzunehmen, A
die auch in der DIN 45669, Teil 1, angegeben ist. Die frequenz-j' 
- und zeitbéwerteten MeBgrsBen werden mit KBt(f)kbéZeichnet,‘Zu?f“
néchst kdnnen auch bei Verwendung'der bisher ﬁblichen‘ErsChﬁt—\’
terungsmeﬁeinrlchtungen die groBten frequenz- und zeltbewerteten ‘;
MeBwerte auf folgende Welse ermlttelt werden.

Aus der Reglstrlerung der unbewerteten Erschutterung551gnale ‘
'fslnd die maximalen Schw1nggeschw1ndigke1tsamplltuden (Scheltel—
 :werte) und die Jewells zugehorlgen vorherrschenden Frequenzen
£ 2u ermltteln Den groBten Wert des zeltbewerteten Erschiit-
terungss1gnals veff bei einer Zeltkonstanten T=R .C =0, 125 s
o erhilt man fir dbliche im Imm1331onsschutz vorkommende Falle ‘
- 'genahert nach dem Zusammenhang [20]: '

veff,max‘; 0,5 Vpax

(3)
' Diese Abschitzung fir den gréBten Wert der zeitbewerteten MeB-
) groBe wurde aufgrund von Vergleichen mit der bisherigen Auswertef,
. methode vorgenommen [20] Fiir 12 Fille von gemessenen Erschiit-
“terungsimm1531onen wurden dle Werte der blsherlgen Auswertung
nach dem Zusammenhang o

KB =0,13 7V = —— —_  (8)

: -max . —7 :

- mit denyMessuhgen'verglichen, bei denen dié Zeitbewérteten/Sng
nale v ff(’t) zur Ermlttlung des KB—Wertes herangezogen wurden
nach dem Zusammenhang ‘ : -

KB = 0,18 v_ (5)

eff max - .
' »/1+<——-—>
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,Auch wenn beil den genannten Untersuchungen nlcht genau dle Ze1t-1‘>f

konstante von T’* 125 ms verwendet worden ist, sondern u.a.
- solche von T = 50 ms und T= 150 ms, wurde' eine Abschatzung
- fiir den Mlttelwert des Verhaltnisses."

Veff, max . . “\ ""’. (6)k

LR
0]

(

 ':ur T = 125 ms vorgenommen. Es wurde ein Mittelwert von '

max.

Fy

' ‘festgestellt mit einer. Standardabwelchung von s. = + O, 11
Die Schwankungsbreite aller MeBwerte lag 1m Berelch

() o (B) =006 (8
CNFmin o AR /max T T T

o _Auch wenn dle fur die vorgeschlagene Abschatzung herangezogenen e

12 Falle von Erschutterungsimmls51onen nicht in bezug: auf die. \~ ,¥
- Reprasentat1v1tat aller vorkommenden Falle untersucht WOrden ' ’

sind, wurden doch sehr unterschledllche Falle elnbezogen, auf

‘_‘die sich die o.g. Abschatzung stutzt [20}

. _Es‘iSt-nicht'zu‘erwarten,‘dag\weitere'Ergebnisse.von_Ersqhutté;\ 4
- .rungsmessungen im Immissionsschutz zu einer wesentlichen Ande- - -
- ,jrung/des aﬁgegebénenfSchwankunngereiChésfdef-Meﬁwerte‘fﬁhren;

?_,Der groBte Wert der zeitbewerteten Schw1nggeschw1nd1gke1ts-_V

amplituden kann nach Gl. (3) abgeschatzt werden. Nach Ermittlung if‘f

- der sogenannten vorherrschenden Frequenz aus der Schw1ngge--

»fSCthndigk61tsreglstr1erung kénnen . dann dle bauwerksbezogenen .:foi

nWahrnehmungsstarken nach Gl (5) errechnet werden
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' Schitzt man fir diesen: groBten Wert d1e Elnwirkungszeit 1nner—‘ifk
' halb des Bezugszeitraumes ab, so kann auch der entsprechende

R Beurtellungswert Ry (siehe Abschnitt 6.1) ermittelt und als

7Naherung eine Beurtellung fur diesen grbBten Wert vorgenommen '
werden. ’ ' ' ‘

Die bauwerksbezogenen Wahrnehmungsstarken (KB—Werte) sind mlt

. KB als Parameter in Abb. 2 im Frequenz—Schwinggeschwindigkelts—

Diagramm (Scheitelwerte) dargestellt e ‘ e

j‘Durch die Frequenzbewertung der Signale ist beabsichtigt die

"Eigenschaften des Menschen bei auf 1hn-einwirkenden Gesamt- ;
~ kdrperschwingungen zu beruck51cht1gen, w1e sie in einigen Fallen
*‘bel sinusfrmigen Schw1ngungen festgestellt worden sind. Weiter-,,
\,gehende Untersuchungen bel stOBartigen oder stochastischen Vor—.>:
géngen liegen derzeit ‘noch’ nicht vor. Das glelche gilt auch. fur, ‘
eine Zeltbewertung Die vorgeschlagene Frequenz- und Zeltbe- SRy
wertung ist daher als ein erster Vorschlag zur. Gewinnung einer "
MeBgrtBe zur Beurtellung von Schw1ngungsimmissionen‘anzusehen.

5.6. Klassierung der MeSgréfen

 Zur Kennzeichnung von schwankenden KBf(t)-Werten werden d165Wer-5
_te klassiert. Der vorkommende Werfebereich der Erschiitterungen
wird nach den Angaben in der DIN 45667 in eine ausreichende
Anzahl von Klassen eingeteilt [21] '

'5Im Imm1551onSSChutz 51nd nach blsherlgen Erfahrungen Werte von
“KB <0, 05 ohne Bedeutung, da der Bereich der beglnnenden sub- ‘
jaektiven ‘Wahrnehmung oberhalb dieses Wertes liegt [22] Dleser
- Wert erd daher als Bezugswert,gewahlt Da‘fur,Erschutterungen
in Geb#uden Werte von KB > 25 bereits .so stark wahrgenommen
werden, daB sie auch bei sehr kurzzeitlgen Einwirkungen in
aller Regel nicht tolerlert werden, ist es unnétig, oberhalb
dieses Wertes eine Klasseneintellung vorzunehmen Lehnt man ‘

= eine Beurtellung von Erschutterungen an die subjektive Wahrneh—

mung von Menschen an, 80 wurde nach blsherlgen Untersuchungen
,erkannt daB etwa bei Verdoppelung der Schwingungsstarke (phy51—
kalische Relzstarke) sich auch die "Empfindungsstarke" etwa
'verdoppelt. Das entspricht einer Steigerung um etwa 6 dB,
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o Darauf wurde von MEISTER hlngeW1esen, der Bezug auf Unter—‘ |
_ suchungen von STEVENS und KEIDEL nlmmt [23]. Dles 1egt nahe,

eine Klassenelntellung mit logarlthmlschen Stufu.ngen zu- wahlen._" :
Daher wird vorgeschlagen, fiir. alle vorkommenden Félle im Immis__‘_ iy

smnsschutz eine feste Klassenelnteilung vorzusehen. Eine fest 7

REny « vorgegebene Klassenelntellu.ng vermlndert Unsn.cherhelten bei der -

Erm1tt1u.ng der Beur'teilungswerte Es w1rd zunachst fur aus- ;
_relchend angesehen, elne Klass:.er'ung 1n S'tufen von 3 dB vorzu-
sehen, nach dem Zusammenhang.\ ’

AL=3=20 1g - KBy "..+,1' - [aB] (9
mit j = 1...20 beglnnend bei R N .
KBT 4 =005 S - o f U:‘J-

Dlese Klassenelntellung 1st in Tabelle 1 dargestellt

: Tabelle 1s Elntellung der Klassen zur Klassierung der :

KB-[ J -Werte (J 20) *
. Nr, der .| - : KB-[.j‘-Wertg
Klasse P R
20 | z25 |
19 | . 17,7<25
18 - 12,6 < 17,7
17 8,9 <12,6 e .
16 R 6,3 < 8,9 S : I
15 4,5 < 6,3 Lo
cAh o 3,2 < b,5 -
13 o 2,2°< 3,2 .
12 ~ 1,6 < 2,2
11 : 1,1, < 1,6
10 . | - 0,79'< 1,1
9 . . 0,56<°0,79
- .8 0,40 < 0,56
ST 0,28 < 0,40
6 ~.0,20< 0,28
5 - 0,14.€.0,20 .
4 . 0,10 <" 0,14 - : o
3 0,07<.0,10 | : L
2. 0,05< 0,07 :
1 < 0,05
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"Als K1a581erverfahren wird das in der DIN 45667 beschriebene
‘Stlchprobenverfahren angewendet Es wird vorgeschlagen die
'  Momentanwerte der MeBgroBe KB, (t) mit glelchmaﬁlgem zeitllchen “‘
Stichprobenabstand mlt t 250 ms zu- ermitteln und klassenwelse
zZu zahlen o

"\Dieser Stichprobenabstand ist selbst bel t, =250 ms fir die
zeltbewerteten (T =125 ms) Erschutterungsmeﬁs1gnale, deren
,wesentliche Amplitudenantelle im Imm1331onsschutz uberw1egend

im Frequenzberelch von etwa 4 Hz bis 80 Hz liegen, hlnrelchend
klein, so daB sich auch bei kleiner werdendem Stlchprobenabstand'
- die relative Vertellung der Zahlergebnlsse kaum noch #ndert. An-

“dererselts ist der Stlchprobenabstand S0 groB ~daB auch bei den ;‘,»‘;

~blsherigen Erschutterungsregistrlerungen auf. Papierstrelfen mit
~den bisher hgufig gewdhlten Zeltauflosungen eine Auswertung mit
'7-vertretbarem Aufwand manuell mogllch ist. )

Be1 selten auftretenden kurzzeltlgen Erschutterungsvorgangen,

~ zum Beispiel bei Sprengerschiitterungen, sollte der Stlchprobenab-~ ;ff
stand so klein gewshlt werden, daB auch der grofte Wert des Slg— L

 '_na1s mindestens naherungswelse erfaBt w1rd

5.6.1. Ermittluﬁgider relétivén Klaséehbéthzungszahléh ny

- ,Dle Anzahl der Beobachtungswerte wahrend der MeBzeit (31ehe Ab-

schnitt 5. 3), dle in die j-te Klasse fallen, w1rd mlt,n (3, = U
1... 20) bezelchnet Die Anzahl n;_J w1rd relative Besetzungszahl ;
der Klasse J genannt SRR

5.6.2. Ermittlung der absoluten Klassenbesetzungszahlen Ny fur
| den Beurtellungszeltraum ‘ o - /
Aus- den relatiVen Besetzungszahlen nJ in Jeder Klasse nach Ab-  ‘
'VSChnitt 5.6.1 fir die MeBdauer sind die Besetzungszahlen fur die .
fTellzeiten zu ermitteln, in denen glelche oder etwa. ahnllch ver- o

- tellte Erschutterungseinw;rkungen bestehen. Welterhln ist die

'absolute Bésetzungszahl N fur Jede Klasse g fir den Bezugszelt-~
~ raum Zu ermltteln._'~ : : ,
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,5.6.3; Ermlttlung der E1nw1rkungstellze1ten N t und der ’
F aufsummlerten Elnwirkungstellzelten‘ ‘

~

"Aus den absoluten Besetzungszahlen NJ fir jede Klasse J sind

‘~durch Multlpllkatlon von N ‘mit dem zeitlichen. Stlchprobenab—

'stand t, = 250 ms die Elnw1rkungstellze1ten NJt ‘zu bilden.
Durch schrlttweises Aufsummleren der Elnwirkungstellzelten, be—(ﬁ
ginnend mit der h&chsten besetzten. Klasse p, ergeben sich die
aufsummierten Elnw1rkungstellze1ten fur die Klassen P bis K.

| Es ergebenVSich folgende aufsummierté Einwirkungsteilzeiten:

T ‘ = Nt

P . P a
Tp + Tp_1 o o= Npt +'Nb—1ta, |

Tp+ T * T = Nt + N 1t N oty | (19)‘
T+ T 4+ .. +.Tk ’=. Nt +N 1ta + cee Nyt

D b= b a P-

Darinkbédéuten:

'p: hichste besetzte Klasse
ks niedrigste besetzte Klasse

Die Hiufigkeitsverteilung der aufsummierten Einwirkungsteil-
~zeiten als Ordinate iiber den Klassen der MérkmélSwerte KB
(jeweils obere Klassengrenze) zeigt: anschaullch “bei welcheg"
'Elnwlrkungstellzelten welche Merkmalswerte (Starken der Er-

- schiitterungen) vorgelegen haben.

Die Einwirkungstéilzeit der‘héchsten mit Werten besetzten Klasse

pist die E1nw1rkungsdauer, bei der die Stirke der Erschiitterun-
‘gen groBer als dle untere Grenze der Klasse p ist.
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A

Die aufsummierte Elnw1rkungstellze1t fur die’ nachst nledrlgere S
mit Werten besetzte Klasse Tp+Tp 1 gibt die Elnwirkungsteilzelt -

an,wahrend der die Stidrke der Erschutterung groBer als dle
untere Grenze der Klasse p-1 ist, usw '

‘5.6.4. Ermittlung der hochsten besetzten Klasse fir dle
' Nachtzelt ‘

'Fir die’ Nachtzelt w1rd die obere KlassengrenZe der hochsten mit 
Werten besetzen Klasse p unabhingig von der relativen oder ab-

soluten Besetzungszahl in dieser Klasse zur Beurtellung heran-
_gezogen (siehe dazu Abschnitt 6.2. 3). Daher ist es ausreichend,
fiir die Naqhtzelt die hochste besetzte Klasse_p‘zu ermltteln

- 6. <?B‘e‘u.f,t‘efi lun gis verfah r é’n'

6.1. Ermittlung der‘Beurteilungswerte“ 

'Die Beurteilungswerte Rp bis Rk (p.‘hochste besetzte Klasse,

k' niedrigste besetzte Klasse) sind fiir die aufsummlerten ‘Ein-"

wirkungstellzeiten Tp bis T} (siehe Abschnltt 5.6. 3) nach
folgendem Zusammenhang zu ermltteln. :

T,,

P Q‘KBT:p ’ , .;9_..1'_;5 ,
) . p + | 7
R ,1 = KB ‘  !» (Tp + Tp-1.)-“+ 1 5 . (11)
. o =P TP * » L e
[ ] * *
‘Ri- - KB ik‘ | (T +T 1 f,"' + Tk) + 1
Phi AL TT’ FI, g+ o F ) ¥ 59
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" _werden:

Darin bedeuten:

3 KBt‘p‘biS KBt k1 :_ Jeweils der KB -Wert der oberen Klassen-‘,,Q Q
CE T ~ grenze der Klassen p bis k. i

: Dieser Zusammenhang kann auch in folgender Form beschrleben o

U

p_:kkr‘ ‘
e T F e s
R X izgp P~1 Lo L e
_Mti=m1,a.“1pm 

‘ﬂ'Durch Betrachtung der absoluten Einwirkungstellzeiten th in  :‘]
© den mit Werten besetzten Klassen p bis k. erhalt man Informatlonen[;
| uber die einwirkende GroBe der Erschutterungen (charakterlsiert -
~ durch die jewellige Klasse) und iiber die: Zeitdauer der EinW1rkung;?
“(charakteris1ert durch die Ean1rkungstellze1ten th ). Im Rahmen
-,von.Minderungsmaﬁnahmen kann erkannt werden, welche Einwirkungs— '
 te11ze1ten fiir welche Klassen zu begrenzen sind, um den Beur- .
‘ ‘tei1ungswert nicht zu uberschreiten ) ' |

Esfliegt'nahe /anZunehmen, daB‘SpﬁrbaréﬂErSChﬁttefungen in -
Wohnungen stﬁrender'sind ‘wenn mehr -als eine KlésSe'mit'Werten
 besetzt ist und jede Klasse fir sich das Grenzkriterlum gerade
erreicht aber ‘nicht uberschreltet im Verglelch zu der Einwirkung,~
bei der nur eine Klasse mlt Werten belegt ist und das Grenz—
: kriterlum gerade errelcht Dieser EinfluB wird im vorgeschla—~
~ genen Verfahren dadurch beruck31cht1gt daB n1cht die Ein-
w1rkungstellze1ten jeder Klasse fiir sich zur Beurtellung heran— .
gezogen werden, sondern die schrlttweise‘ aufsummlerten E1n— :
‘w1rkungsteilze1ten, beglnnend mit der héchsten. besetzten

. Klasse p ‘ : -

_Insgesamt wirkt sich dleser EinfluB nur bei verhaltnlsmaﬁlg

- kurzen E1nw1rkungstellzeiten merkbar aus,. d.h. bei solchen, die
 1m Verhaltnls zur tagllchen Bezugszeitdauer kleiner als etwa R
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15 Mlnuten 51nd Nur fur diesen Berelch wird nach blsherigen
Kenntnissen e1ne merkbare Zeltabhanglgkelt angesetzt

'~W111 man zur Beurtellung nur einen Wert heran21ehen (Eln—Wert—.'

o Angabe), S0 konnte dazu der groBte RJ-Wert verwendet werden.’

‘Bel Erschutterungs1mm1531onen ist 1n aller Regel der fur: d1e ‘

hochste mit. Werten besetzten Klasse P ermlttelte Rﬁ—Wert bei e
- dem vorgeschlagenen Verfahren der groBte RJ—Wert der mit Werten -
besetzten Klassen. Generell w1rd dieses Vorgehen nicht empfohlen,\
well die Betrachtung aller mlt Werten besetzten Klassen mehr

' ‘» Informatlonen fiir die Beurteilung liefert und andererselts noch

\ fnlcht 80 unubers1chtllch 1st daB eine Anwendung erschwert wer—
\ den wurde ' ‘

6*6.2.ATBeurteiluhg,',‘

6.2.1. ;Ziel dér}Beurteilung
Im allgemelnen 1iegt keine Storung oder Beeintrachtlgung vori
“Menschen in. Wohnraumen bzw. verglelchbaren Raumen vor, wenn die.

Beurtellungswerte R, bis R, am BezugsmeBort die in Tabelle 2 ge— ffﬁ
nannten Immlssionsrichtwerte nlcht uberschrelten L

R ADaé vorgeSchlagené BéufteilungSVerfahren bérﬁcksichtigt:weitéf

gehend auch die Ubertragungsbedlngungen vom BezugsmeBort zu’
anderen moglichen Aufenthaltsorten von Menschen in dem betrof-
" fenen Raum und in gew1ssem AusmaB auch Sekundareffekte,‘sowelt

- es nach bisher vorllegenden Erfahrungen méglich 1st Dies wurde

' dadurch beruck51cht1gt ‘daB fur die vorgeschlagenen Beurtellungs—': ;
/,-werte nicht allein: dle dlrekt am BezugsmeBort subjektlv fihl- . :

baren.Erschutteruhgen als maBgebend angeSehen wurden,_sondern '
auch die durch die Erschutterungslmm1551onen bew1rkten ‘sicht- _
fund‘hbrbaren Ausw1rkungen im Raum. Sekundireffekte bezelchnen |
hier die durch Erschutterungen verursachten glelchZeltlg auf— f

N tretenden Elnw1rkungen, wie Larm, 31chtbare Bewegungen von .

Gegensténden im Raum, horbares Klappern und Vlbrleren von Ge-
",genstanden, von Fenstern und Tiiren usw Durch die vorgeschla—

.. genen Beurtellungswerte konnen nlcht 1mmer mogllche ungdnstlge '
; Ubertragungsbedlngungen abgedeckt werden, da dleSe von spe—

| LIS-Bericht Nr. 22 (1962)



'Tabellé 2: Immlssionsrlchtwerte zur Vermeidung von erheblichen

Storungen und Beelntrachtigungen von Menschen in Woh—.:.Ti

nungen bzw. verglelchbaren R&umen

|1 o Tag Nacht _
Nr. Baugebiet T)‘ , Immissionsricht~-}| Immissionsricht- |
‘ ‘ : : | verte als . werte als
R-Werte KBr-Werte
1| Retnes Wohngebiet (WR) S
' Allgemeines Wohn- = : 0,15 s 0,10
geblet oyl - _
Hochenendhausge— : ' _ 1 L
biet . (sv)| (0,102 | (0,07)®
Kleinsiedlungsge- o , ,
biet = (ws) S
Dorfgebiet . = (MD) R ‘
2 | Mischgebiet -  (mMI)| . 0.20. 0,15
Kerngebiet (MK (0,15)2)
1. Gewerbegebiet o (GES* - S E
3 (gilt such fur . = 0,30 0,20
- ~Biirordume) , : 8
4. Industriegebiet, (c1) 0,40 0,30
‘3Sondergeb1et nach (so) . 0,10...0,40 | 0,07...0,30
Nutzungsart und i : ‘ o K
Wohnungsanteil

1) die Baugebiete éntSprechen def BauNVO vom 15. 9;“1977'

2) das Elnhalten der in Klammern angegebenen Werte ist

| bei horlzontalen Erschutterungen von Gebauden bei Frequenzen
unterhalb von etwa 5 Hz anzustreben. :

'LIS-Bericht Nr.22 (1982)
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o

ziellen Schwingungseigenschaften des Raumes, von Gegenstanden
im Raum usw. abhangen N o

' 6.2.2. 'Beurteiiung wéhrénd der.Tageszeit

Der fur dle Beurtellung maBgebende Imm1ss1onsrlchtwert ist ent- ;,i‘*

'sprechend dem Baugebiet und der Tageszelt des Auftretens der
Erschutterungen nach Tabelle 2 festzulegen.__‘i

Zur Beﬁrfeilung‘der‘Einwirkuhglder ErSchﬁtteruhgen widhrend der

Tageszelt werden die Beurtellungswerte Rp bis Rk (s1ehe Ab- - SN

. schnitt 6. 1) herangezogen Das Prufverfahren 1st wie folgt durch-   }
zufijhren: ' T

-
W
Be

P
Rpq = R
; Rk- gfy‘ R, A . ,:   ’ ' o - | o

A

Der anzusetzende Beurtellungswert R 1st von allen Werten Rp bis
Ry elnzuhalten.‘ '
qunéchst w1rd bei der hdchsten mlt Werten besetzten Klasse P ge- s
| pruft, ob gilt: ~ '
RsR.
p’ ‘
Dann wird bei der nachst klelneren mit Werten besetzten Klasse

.zu der Einw1rkungszeit dleser Klasse dleaenige der hdchsten
*Klasse addlert es erglbt sich: . RN ,

'LIS-Bericht Nr. 22 (1982)
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mit 1< 1< (p-k) IR L e
\und es wird gepruft, ob gilt. i -

Rp*isR'
Fiir die dritthochste mit Werten besetzte Klasse werden dann zu

; ihrer Elnwirkungstellzelt die. Einwirkungsteilzeiten der hbchsten f
" und der zweithochsten‘mit Werten‘besetzten_Klasse add;ert ‘usw..

Die Priifung auf Einhaltung des ImmisSIbnsrichtwértes als BeurQu‘
’ ,teilungswert R kann uber31cht11ch mit Hilfe des 1n Tabelle 3
'angegebenen Schemas durchgefuhrt werden.

- Fur die Tageszelt werden die Immlssionsrichtwerte deswegen als
\Beurteilungswerte (R-Werte) angegeben, weil eine - wenn- auch
"geringe‘— Abhangigkelt der bewerteten' Schwingungsstarken von '
 der Einwirkungszelt beruck51cht1gt wird.

;Die,BeurteiluhgsWérte*(R—Werte)'Sind;auch ih‘éihem>D1agrammlin"

,7Abb '3 dargestellt. In diesem Diagramm sind als Ordinate die-

‘ aufsummierten Elnw1rkungstellzeiten T bis Tk und als Abszisse,j
- die Herkmalswerte,(KBT’J -Werte) aufgetragen° auBerdem ist die
-‘Klasseneinteilungrj =1 ... 20 der Merkmalsskala zugeordnet, ‘

Bel sehr selten auftretenden Erschiitterungen, wie sie z. B

durch bis zu BSprengungen je Woche verursacht werden, konnen
"u.U. in den Baugebieten der Tabelle 2 dle Immlssionsrichtwerte o
(R-Werte) bis zum Faktor 2 erhbht werden, ‘wenn die Sprengungen;;'
:'tagshber und auBerhalb der Ruhezeiten (6 00 Uhr bis 7.00 Uhr,
13.00 Uhr bis 15.00 Uhr und 19.00 Uhr bis 22. OO Uhr) und mit
“Vorwarnung vorgenommen werden ohne daB. dle Storungen und Be-
elntrachtigungen der Betroffenen zu stark negatlver Bewertung
der'Einwirkung fuhren. ‘ ‘ ‘

Tagsﬁber einwirkende, auf wenige Tage beschrankte Erschutterun-

- gen, 2z.B. Rammerschutterungen und Bausprengungen,,werden von
den betroffenen Menschen in Wohnungen meist anders bewertet als
‘Erschutterungen, die von‘statlonaren Industrle- und Gewerbe-

ITS—Bericht Nr. 22 (1982)



, | o ’
Tabelle 3: - Prifung auf Einhaltung des Immissionswertes -
gxl‘. der ICBt,“j-?Lerte " | relative | absolute Eyi‘nwir/l_g-y aufsuﬁmierte o R_J*-Werte’ R, > R?‘.
asse \ Besetz.- | Besetz.- |- teilzei-| Einwirkungs- ‘ - ‘
N Z2ahl | Zahl zeiten | teilzeiten
“ny Ny T énjga T, bis Ty
20 .z 25
19 17,7 < 25 ‘
18 12,6 < 17,7
17 8,9 < 12,6
16. 6,3 < 8,9
15 4,5 < 6,3
14 3,2 < 4,5
13 2,2 < 3,2 i ,
12 1,6 < 2,2 '
1 1,1 < 1,6 -
- 10 0,79 < 1,1 N
.9 | o0,56< 0,791
8 0,40 < 0,56 .
7 0,28 < 0,40
.. 6 | o0,20< 0,28
5 0,14 < 0,20 - :
T 4 0,10 < 0,14
R 0,07< 0,10 B .
' T2 0,05< '0,07
L 1 < 0,05

" ‘LiS;Bericht,Nr. 22 (1982; o
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Abb. 3: Immissionsrichtwerte zur Vermeidung von erheblichen

~Storungen und. Beelntrachtlgungen von Menschen in
‘Wohnungen bzw. verglelchbaren Réumen als R-Werte im

| Elnwlrkungszelt KB j—Dlagramm
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betrie‘ben/‘oder" von V‘érkehfsanlagen verursacht werden. Oft darf

man die Imm1ss1onsrlchtwerte nach Tabelle 2 bls zum 3fachen
-uberschrelten, ohne daB die Beelntrachtlgungen von Menschen als

erhebllch storend elngestuft werden ‘

- 6.2.3. ‘Be‘ur‘teilung' wéihfend dér Na‘chtzeit

Der fir die Beurtellung maBgebende Imm:.sslonsrlchtwert (KBT—Wert)

ist entsprechend den Angaben in Tabelle 2 festzulegen. Hierbei

“ist auch vorher zu entschelden, ‘welchem Baugebiet (Nutzungsge—ﬁ :
' "‘blet) das Geblet zuzuordnen ist, in dem das betroffene Wohnhaus ~

liegt.

L Auch fur die Nachtzeit lassen die mi‘tk Werten besetzten Klassen
~und die ermlttelten aufsumm:.erten Elnw:x.rkungstellzelten (SJ.ehe |
--Abschnltt 5 6. 3) dJ.e GroBe und dle Dauer der Elnw1rkung erkennen
‘MaBgebend fur dle Beurtellung sQll dle obere Klassengrenze der '
hchsten mit Werten besetzte Klasse p sein, unabhanglg von der
absoluten Besetzungszahl Np dieser Klasse Dleser Wert w1rd mit.

' ,K.BT D bezelch.net es J.st zu prufen, ob gilt:
b 3 : L.

KBep=®Be 00 3
_Fur d_1e Nachtzelt werden dJ.e Imm:.ss:l.onsrlchtwerte als bewertete s
‘Schwingstirken: (KBT-Werte) _angegeben, weil kelne Abhanglgkelt i
~ vom der Elnwn.rkungSZelt beruck51cht1gt wird. g

N
3

=
.
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7. B‘e'm'e r k un g"e n zu m v or g e s c h 1 a g e —; *
 ‘ne n A uswerte verfahren SRR
«_7 1 Beziehung des vorgeschlagenen Auswerteverfahrens zu dem
Auswerteverfahren nach der Vornorm DIN 4150 Tell 2

, Die bei dem’ vorgeschlagenen Auswerteverfahren verwendeten MeB— '

' TgroBen, nmlich die frequenz-:und zeitbewerteten Erschutterungs—

‘ 51gna1e, 1assen naherungswelse Ruckschlusse auf die bisher bei

‘der Auswertung verwendeten Scheltelwerte nach der .Vornorm

DIN 4150, Teil 2, zu; siehe Abschnitt 5.5.. Die aus den MeBgroBen
abgelelteten Beurtellungswerte (RJ—Werfe und KB ’p-Werte) sind’

~ Jedoch in der Weise in Be21ehung zZu Immlssionsrlchtwerten ge- :
 setzt (siehe Tabelle 2, Abschnitt 6.2.1), daB praktisch das bis-

herige'BeurteilungSniveau unveridndert erhalten‘bléibt.'Dasrgilt

insbesondere filir die in der Vornorm in Tabelle 1, Spalfé 3, fﬁf'

"dauernd und mit Unterbrechungen w1ederholt auftretende Erschut—:,~

“terungen" und fir die in ‘Spalte 4 "selten auftretende Erschiit— )
‘terungen" angegebenen Anhaltswerte. AuBerdem w1rd bei dem vorge—*

‘-:‘schlagenen Auswerteverfahren tagsuber eine zeitllche Abhanglg—
"Keit von der Elnw1rkungsdauer der Erschutterungen berdck31chtigt

o die den- Ubergang von den "selten auftretenden Erschutterungen"
zu den "dauernd und mit Unterbrechungen wiederholt auftretenden
A Erschutterungen" herstellt ' ' ‘

- 7.2. Vergleich der Beurtellungswerte (R—Werte) mlt ‘den Anhalts—
; werten nach der Vornorm DIN 4150 Tell 2

_{’Die abweichenden Zahlenwerte der Imm1ss1onsrlchtwerte nach Ta-
~ belle 2 von den in der Tabelle 1 in der Vornorm DIN 4150, Teil 2
gegebenen Anhaltswerten sind wie folgt begrdndet° E

| Nach der genannten Vornorm wurden die bauwerksbezogenen Wahr—
nehmungsstarken nach folgendem Zusammenhang ermlttelt'

LIS-Bericht Nr. 22 (1982)
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eet—QBI

ﬁDarin'bédeuten;

Scheltelwert der Schw1nggeschw1nd1gke1tsamp11tuden

<

: Frequenz

H b

o§1Bezugsfrequehz 5,6 Hz"

" Zieht man'als‘MeBgrﬁﬁen zeitbewerteté/Signale heran (RCAMitte47 
. lung mit T = 125 ms), so haben bisherige Untersuchungen (siehe -

| Abschnitt 5. 5) fir den Mlttelwert des Verhaltnlsses veff max
7( T=125 ms)/vmax grgeben. '
—} =051 (15)
Fs l " ' o ‘ )

Ermitfelt man nunmehr die béuwerksbezogenen Wahrﬁehmungsstérken‘

~ entsprechend den Angaben in" der Vornorm DIN. 4150, Teil 2, und
, der VDI-Rlchtlinle 2057 nach dem Zusammenhang

RB* = v ,018f-«' e

veff, max -
v/ 1 + (;—75)

" so 'stehen die nach Gl. (k) ‘und G (16) ermlttelten Wahrnehmungs-ﬂ;‘

starken 1n folgendem Verhaltnls zueinander:

e Jeff, wex©%®
KB

_ e o BN CL!
T

- LIS-Bericht Nr. 22 (1982)
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- Einbeziehung vdﬁ‘Gleibhung,(j5§‘éfh§1£ mén£:'

o5t 08
SOTOBKE L e “19).

“?EE;

VDaraus ist zu folgern, daB dle mit Hllfe der zeltbewerteten Er—,.u
_schutterung551gnale ermlttelten bauwerksbezogenen Wahrnehmungs—f;?
E W‘starken im Mittel um etwa 30 % nledrlger sind als die bisher T :

‘_,nach der Vornorm DIN 4150 Te11 2, ermlttelten KB—Werte Uber die _ 
' Schwankungen der eanelnen Werte ist 1n Abschnltt 5. 5 aufgrund '

“‘der bisher vorgeschlagenen MeBergebnisse eine Angabe gemacht,

Wegen der Slgnalveranderung durch die vorgenommene Zeitbewertung’j ‘ﬁ
ader Erschutterungss1gna1e mit elner Zeltkonstanten von T=125 ms |
"~ miissen somlt die bisherigen Zahlenwerte der Anhaltswerte zur '
~Beurte11ung um- etwa 30 % vermlndert werden. 

‘Praktisch dleselbe Korrektur erglbt 51ch auch fiir das in Abschnitt :
5.5 fur eine Ubergangszelt VOrgeschlagene Naherungsverfahren, bei  "
,dem als Naherungswert empfohlen wurde, den. Wert ' B

V_ o
“eff, max max

- Zu-verwenden.,

7.3. Zur Frage der Informatlon uber den’ Frequenzgehalt der Er-‘
schutterungsslgnale : ~ L

~"Bei Verwendung von frequenz(KB)-bewerteten und zeltbewerteten o
(T = 125 ms) Erschutterungsme851gnalen ist es nicht mehr er-

- forderllch die sogenannte "vorherrschende Frequenz" ‘aus Er-

'schutterungsreglstrlerungen zZu ermltteln, wie es blsher nach

- der Vornorm DIN 4150, Tell 2, erforderllch war. Nachtelllg ;st
‘_dabei Jedoch daB damlt Informatlonen uber den Frequenzgehalt
,‘und schnelle zeltllche Anderungen (z B. Informatlonen ilber Schwe—
. bungen usw ) fehlen, die belm Elnlelten von MlnderungsmaBnahmen “
(z.B. Auslegung elner Schw1ngung51sollerung der. storenden An—
lage) unbedlngt erforderllch sind. '
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8. Beispiele

Die. Durchfuhrung des Verfahrens zur Auswertung von Erschutte—
frungsmessungen und zur Beurtellung der Erqchutterung51mmls51onen
‘w1rd an den folgenden Belsplelen erldutert. Bei den Messungen
wurden MeBelnrlchtungen verwendet ~die die Anforderungen nach-
der DIN 45669, Teil 1 erfiillen. Der Arbeitsfrequenzbereich er- ;
streckte sich von £ oin —‘4 Hz bis fax = 8Q1Hz} Siehe\Abs¢hnitt?=‘ -
5.1. Die Hlnweise zum MeBort,‘zur‘MeBdauer'usw' werden nur ‘

‘stichwortartlg angegeben, sowelt sie zum Verstandnls des Ver-

’ ‘fahrens notwendig sind.

8.1, ‘ErschﬁtterungsimmiSSiOnen verursacht durch eine Exzenter-
presse T | B |

8.1.1. MeéBort und MeBrichtung o

Die ErsChuttefungén'wurden in der Mitte éuf dem- FuBbodén in
einem Wohnraum gemessen. Das Wohnhaus lag in der Nachbarschaft
~ des Standortes der Presse. Die . Erschutterungen wurden in ver-
tikaler Richtung gemessen, Diese MeBrichtung war maBgebend da
die in irgendeiner horlzontalen Rlchtung gemessenen Erschiitte-
rungen kleiner als die in vertlkaler Rlchtung gemessenen ge—
lwesen sind; 1ehe Abschnltt 5. 2

 Das Wohnhaus lag in einem Baugebiet, welches der Nutzung nach
L einem MI- Geblet nach der~Baunutzungsverordnung zuzuordnen war.
 Nach dem Vorschlag fir dle Immlss1onsr1chtwerte gemaB Tabelle 2

o 1st fir tagsuber e1nw1rkende Erschutterungen eln Immlss1ons—

rlchtwert von R =0, 2 anzusetzen.
8.1.2. gMeBaauer'und Dauer der ErsChﬁftérhngseinWirkﬁng‘
 In Abbildurg 4 ist der Schwinggeschwindigkeits-Zeit-Verlauf

- v(t) undﬁdeeréitverlauf des frequenz- und zeitbewerteten |
‘Schwinggeschwindigkeitssignals KB1(t), der durch einen Arbeits-.

\
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"'vorgang der Presse angeregt 1st dargestellt Es w1rd bei diesem e
Beispiel angenommen, da8 der in Abb. 4 dargestellte Verlauf der
Erschﬁtterungen fur die Erschutterungselnwirkung des Betriebes der'
Presse kennzelchnend ist; siehe Abschnitt 5. 3

"Dié‘AnZahl der Arbéitsvorgéngé'der'Présse‘betrug‘153é Minute.’Die
Presse war .7 Stunden Jje Arbeitstag in Betrieb. Daraus folgt daB
an Jedem Arbeltstag 7 . 60 . 15 = 6300 Arbeltsvorgange ausgefuhrt

: werden.

8.1.3. Klas51erung der MeBgroBen und Ermittlung der Beurteilungs—'

werte

o Als Stlchprobenabstand wurde t = 250 ms gewéhlt Wie ‘aus Abb. 4
‘ ersichtlich 1st, ergeben sich fur den durch einen Betriebsvorgang
der Presse verursachten Erschiitterungsverlauf folgende Momentan—
werte fir den Zeltverlauf KB (t). ‘ ‘

ICB.[(t,l) = ,1’.,‘1_6
KBI(#2)=\O’95
KB, (t5) - 0,52 ‘(
KBy(t,) = 0,26

Die Zuordhung dieser.Werte Zu der‘vorgeschlagenen Klassenein-
teilung (siehe Tabelle 1) und die Ermittlung der relativen Be-
setzungszahlen nJ, der absoluten Besetzungszahlen NJ, der ab- ‘
soluten Elnw1rkungstellze1ten NJt der aufsummlerten E1nw1rkungs—
teilzelten fiir die besetzten Klassen Tp bis Tk und der RJ—Werte
ist 1n der Tabelle 4 zusammengestellt ' :

~ Die hochste mlt Werten besetzte Klasse ist p = 11 die~niedrigste~
 mit Werten besetzte Klasse ist in diesem Beispiel k = 6. Es er- ;
| geben sich folgende RJJWerte fur die besetzten Klassen (51ehe
Abschnltt 5 2): S \ '

TTO TDawvmi it Alan AN aaan)




| 1575 41 . o,
11 1, 6 e = 1,54

1575 + 59

10 =11 2129_1_1_  = 1,08
S 310459

. R, =0, 56 &222_1_1_ = 0,56
g | - L7254 59

o o8 _6_3%_1_ = 0,28?

Rg
6300 + 59

‘—Die‘Uberprufung aﬁkainhaltUng des.ImmissionsrichtWertes R =‘O;2.
. ist in Abb. 5_in'eiﬁemrniagramm,dargestellt; ' |

:8.1{4. Abschatzung des groBten zeltbewerteten Erschutterungs—
- | 81gnals Voff nach Abschnitt 5.5 (naherungswelse Beurtel—' 
lung fir elne»Ubergangszelt) | : ’
o L . o : : ‘
Aus Abb 4 ist erkennbar, daB die groBte Schw1nggeschw1nd1gke1ts—
'« amplltude des unbewerteten Erschutterung331gnals vm <=2 ,0 mm/s
betragt Nach Gl (3) erhdlt man genahert Lo
|

o o véff,fmak =,O’5‘vmax = 1?O'mm/s'

‘
J

Dle vorherrschende Frequenz der Erschutterung31mm1551onen auf der =

GeschoBdecke liegt bel etwa f = 19 Hz, siehe Abb. 4, Mit Hllfe :
von G1.. (5) erhalt man “Fiir die groBte auftretende bauwerksbezo-
i gene Wahrnehmungsstirke einen Wert von .

\ L | T S
KBmax , Of18 : veff max’

0,97.

KB

max

‘Aus Abb. 4 kann geschétZt wérden; daB die Einwirkungszeit fiir den
‘ KBmax -Wert etwa 0,3 Sekunden betrdgt. Fir 1nsgesamt 6300 Arbelts—
vorgange je Tag ergibt 31ch eine Ean1rkungsze1t von. o

“Tmax‘ﬂfyo’3" 6300 ~ 1§99 S
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~ Mit Hilfe von Gi.;(11)'ergibt sich fiir den zuzudrdnenden Rma#+

L T + 1
L o max : . | '
Rmax;‘ KBmax
' Thax + 29
Rmax:= 0,97 JEEELJ;;L_
| AR | 1890 + 59
Rpax = 0»9%

Der Vergleich mit dem Immissionsrichtwert R = 0,2 148t erkennen,

o ‘daB;Rméx >R = 0,2 ist.

I TG Reri~crht Nv 292 (108°9Y
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-
f~19 Hz . B
-, / -~
—vV (t‘)‘ ' ‘.-[I = Vmax = 2,0mm's
e l‘l' ~—} [I.ll l‘ r
R e A A T
a, i 1 11 ll!TTl\ | & Wl 0 W A WP o W N AL
] -H- H P PNV eSS Y 7 L
| & 1 ) 7 | A 9 A W A § O ' AR '
L B
L f LA 1 L -
—— o —~
. B 4 . J\‘
KBy NS
1-125ms ,'" : 1,16 ' -
: g : 0,95—*—1;2';
E‘ — P - 0,523
j ’ _NU“lnle 0,26
T K ta . ts
| ta Mot (20 tg (13t A
7 K !
1s

Stichprobenabstand T= 250 ms

" Abb. 4: Beispiel 8.1

'Ef'séhiitterungsimmissionen- verursacht durch
eine Exzenterpresse

Y

: o a) Schw1nggeschw1nd1gke1ts Zelt Verlauf v(t)
’ SO ,b) Zeltverlauf “des frequenz- und zeitbewerteten
' Schw1nggeschw1nd1gke1tss:.gnals KB (t)
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. Tabelle 4:  Priifung auf Einhaltung des Immissionswertes; Beispiel 8.1

.-

“fNr, der

“.~Werte

relative

ebsolute

R, > R?’

- KB Einwirk- aursummiefte *R,~Werte
Klasse 3 Besetz,.~ | Besetz.- teilzei-| Einwirkungs- “3 J
d Zahl Zahl | zeiten teilzeiten -
, ny N, T =Nj‘l:«a T, bis "r.k
20 =25
~19. 17,7 < 25
18 12,6 < 17,7
17 8,9 < 12,6
16 6,3 < 8,9
15 4,5 < 6,3 |
14 3,2 < 4,5
13 2,2 < 3,2 -
12 1,6 < 2,2 » L : , ~
" 1,1 < 1,6 6 300 1575 1 575 | 1,54 Ja_
10 0,79< 1,1 6 300 1575 3 150 1,08 | Ja
9 0,56 < 0,79} | - i
8 0,40 < 0,56 1 6 300 1 575 4 725 ' 0,56 Ja
7 0,28 < - 0,40 , ' S
6 0,20< 0,28 1 6 300 .1 575 6 300 0,28 “Ja
5 0,14 <. 0,20 \ '
4 0,10 < 0,14
3 0,07 < 0,10
2 0,05 < 0,07
1 < 0,05

T +Q_non1' ~Whh3 'I\T'r\‘ e {'lQRD\

i
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"8.2,  Ers¢hﬁtterungsimmiSsionen Verursachfldurch eine Wéberei‘
.8.2.1. MeBort'undeéBrichtung’

"Die'Erschﬁttérungenlwurden in einem Wohnzimmer in Raummitte.auf
~dem FuBboden in vertlkaler Richtung gemessen. Das Wohnhaus lag
in einem Baugeblet welches der Nutzung nach einem allgemeinen
Wohngeblet (WA—Geblet nach der Baunutzungsverordnung) entsprach

; Nach dem Vorschlag fir die Imm1s31onsrlchtwerte ‘gemif Tabelle 2 .
sind folgende Imm1851onsrlchtwerte anzusetzen:

tags: . . R ‘=_o,15 N | o
~nachts: ~ KB.= 0,10 ”
. ] : - \

' 8.2.2. MeBdauer und Dauer def ErséhﬁtterUngSeinwirkung'

In Abb. 6 sind der Schwinggeschwindigkeits-Zeit-Verlauf v(t) und
der Zeltverlauf des frequenz- und zeitbewerteten Schw1nggeschw1n— -
~digkeitssignals® KBT(t), dle durch den Betrleb der Weberei ver- . -
 ursacht wurden, fiir eine MefSzeit von tM 20" Sekunden dargestellt
Die Integratlonszeltkonstante 1= RC betrug in dlesem Fall _
= 150 ms, da bei der verwendeten MeBeinrlchtung nur dlese Zelt—
konstante zur Verfligung stand Sie sollte an slch T= 125 ms be—
_tragen. Die dadurch bedingte Anderung im Zeltverlauf fiir KBT(t)
 ,1st jedoch gering. In bezug auf -die MeBzeit wird hier angenommen,
daB bereits eine MefBzeit wvon 20 Sekunden kennzeichnend fir die
durch die Weberei verursachten Erschutterung31mmlssionen ist;
siehe Abschnltt 5.3.

Die Weberei arbeitete in drei\Schichtén,?so daB folgende Einwir—
- kungszeiten in Betracht zu ziehen sind: ' \

tags: 16 Stunden (57600 Sekunden)
nachts: -~ '8 Stunden (28800 Sekunden)
Bei einem Stlchprobenabstand von t = 250 ms sind'die relativen

Besetzungszahlen n (siehe Abschnltt 5.6.1) mlt folgendem Faktor
F zu multlpllzleren, um die absoluten Besetzungszahlen NJ (31ehe
_Abschnltt 5. 6 2) .zu erhalten*u F = 2760 - 2880 '

LIS-Bericht Nr. 22 (1982)



Fir die Nachtzeit ist es nicht erforderlich, die absoluten Be-
setzungszahlen zu ermitteln, da nur die- hochste mit Werten be-
setzte Klasse Zur Beurtellung herangezogen w1rd siehe Abschnitt
6.2.3. | '

- 8.2.3. Klassierung der MeBgroBen und Ermlttlung der Beurtellungs—T\
oo werte S '

Mlt Hilfe des Zeltverlaufs KBt(t) nach Abb. 6 wurden fir die MeB—
‘zeit von 20 Sekunden insgesamt 80 Stlchprobenwerte ermlttelt Es
ergeben 51ch folgende relatlve Besetzungszahlen n'j

A
A

n6=30
n5 = 28
n, =17

Diese Werte sind in Tabelle 5 elngetragen Die ermittelten ‘wei-
- teren Werte N., N, t d1e aufsummierten Elnwirkungstellzelten T
~ bis T (mlt p =7 und k ) und die RJ—Werte sind in Tabelle 5
zusammengestellt

\FolgehdeRj—Werte”wurdeh erﬁittelt; siehe Abschnitt 6.1:

ﬁ‘R7‘ = | =,0,39'
o 3600+59 :

Rg = 0,28 25200 + 1. 0,28 - .
-7 25200 4590

‘\R5 = 0,20 ﬂééég_i_l - 0,20'1
: —_— 45360 + 59 , o
“O 14 57600 + 1
57600 +59

\“{ I

0,14

T TE _Tiamd et M 99 (029)
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Die. Uberprufung, ob dle RJ-Werte (J 7 bls h) klelner als der“
‘~Imm1551onsrlchtwert R = 0,15 fir dle Tageszelt sind, 1st in
‘einem Diagramm in Abb. 7 dargestellt

Fﬁr die Nachtzeit ist die obere Klassengrénze‘der héchsten mit
~ Werten besetzten Klasse p = 7 unabhéngig von der absoluten Be-
;setzungszahl N dieser Klasse zur Beurtellung maBgebend' siehe

Abschnitt 6.2.3. Das ist in diesem Fall der Wert

KBr7 = ©0,39.

Nachts sollte der in diesem'Fall anzusetZende Wert von KB = 0,10
nicht uberschrltten werden. Der Wert KBT 7 0,39 uberschreltet
1n dlesem Fall jedoch den genannten Imm1551onsrlchtwert

~ LIS-Bericht Nr. 22 (1982)




AME : ZVmax = 0.4 mm/s -
al
X Jl]l i |
—KBy (t)£1=0,155 -t 151 =
E="=5 FH———A
b) o= ‘x‘ X :;ﬁ' 1 l_‘l 1‘!"‘ -:l - - XA VA W 9, v A
v 4 L "W 1.2 h 'R J .
a7 , , — A S S N ‘ -
vrms(,” Nul‘linie : —F KBI-.qu- =‘0,16 : : - .
: o MeNzeit ty= 20s

6s .

Abb, 6: Beispiel 8.2

:Erschﬁtterungsimmissionen'verurSacht'durch eine Webefei

a) Schwinggeschwindigkeits—Zeit-Verlauf v(t) '

b) Zeitverlauf des frequenz- und zeitbewerteten
Schwinggeschwindigkeitssignals KB (t)
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Tabelle 5:  Prifung auf Einhaltung des Immissionswertes ; Beispiel 8.2

Nr. der

-Werte

relative

absolute

Einwirk-

aufsummierfe

n .KBT.J _ _ Rd-Werte Rd > R?
asse Besetz.- | Besetz.- | teilzeiter] Einwirkungs-
J Zahl Zahl Ty=Nyt, teilzeiten
nd Nd : ! Tp bis Tk
20 = 25
19 17,7 < 25
18 12,6 < 17,7
17 8,9 < 12,6
16 6,3 < 8,9
15 4,5 < 6,3
14 3,2 < 4,5
13- 2,2 < 3,2
12 1,6 < 2,2
11 1,1 < 1,6
10 0,79< . 1,1 [
9 0,56 < 0,79
8 0,40< 0,56 ,
7 " 0,28 < 0,40 5 14 400 3 600 3 600 0,39 Ja
6 0,20< 0,28| 30 86 400 21 600 | 25 200 0,28 - - Ja
5 0,14 < 0,20 28 80 640 20 160 45 360 0,20 Ja
[ 0,10 < 0,14 17 48 960 12 240 57 600 0,14 nein
3 0,07 < 0,10 :
2 0,05 < 0,07
1

09
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o fs 3 Erschutterung51mm1531onen verursacht durch GewinnungSspren-i;;,h,

gungen 1n einem Stelnbruch

‘jﬁ 8.3,1;,MeBort4undfMéBri¢htﬁng' |

N

- Die Erschiitterungen wurden ih der Mitte eiﬁér GeschoBdecke in,, '

r;' Qeinem'1 1/2-geschossigen Wohnhaus im ErdgeschoB8 in vertikaler = =

‘Richtung gemessen Der Abstand zur. Sprengstelle betrug etwa

b 100 m. Es handelt. 51ch um ein Haus auf elnem Bauernhof 1m AuBen-v_-i“'

) 'geblet Nach dem Vorschlag fur die Inm1551onsrlchtwerte nach ; y  J1
'_'Tabelle 2 wird hier fiir tagsuber e1nw1rkende Erschutterungen als

Imm1551onsrlchtwert derJenlge fur Mlschgeblet (MI Geblete nach _
 'der Benutzungsverordnung) von R=0,2 angesetzt da nur wahrend
der Tageszelt gesprengt w1rd In diesem Stelnbruch wurden nur _ '
‘an einem Tag in Jeder Woche drei GroBbohrlochsprengungen durch- f
gefihrt. Nach dem Vorschlag zur Beurtellung gemaB Abschnltt 6.2.2
kann daher der Imm1ss1onsrlchtwert-vermutllch blS zum Faktor 2
 ’:erhoht werdan, ohné daB eine stark negatlve Bewertung (Beschwerden)
. der Betroffenen zu erwarten ist. Daher w1rd hier der Immiss1ons—
-rlchtwert R = 0,4 angesetzt s ' ‘

B \8.3.2- ,HeBdéuér’und DauerfderfErschﬁttérungseinwirkung

In Abb. 8 ist der Schw1nggeschw1nd1gke1ts —Zeit- Verlauf v(t) dar-

.‘ _geste11t der durch eine GroBbohrlochsprengung verursacht wurde. . o

: Dieser Zeltverlauf wird bei der Erlauterung dleses Belsplels als"

“’, reprasentat1v fur die Erschutterungse1nw1rkung angenommen. Bei

der Beurteilung in praktlschen Fallen ist das nicht ausrelchend
fwell nach blsherlgen Feststellungen verhaltnlsmaﬁlg groBe '
',Streuungen bei den durch GroBbohrlochsprengungen verursachten
'_Sprengerschutterungen auftreten, so daB eine groBere Anzahl von
fErschutterungserelgnlssen in die Auswertung elnzube21ehen sind.

:f_'In Abblldung 8 1st welterhln der Zeltverlauf der zeitbewerteten
“Schw1nggeschw1nd1gke1ts31gnale ( T = 150 ms) dargestellt Bel'

der verwendeten MeBelnrlchtung stand noch keln Zeltbewertungs—"

‘*.1g11ed mit elner Zeltkonstanten von T = 125 ms und kein Filter

zur FrequenzbeWertung (KB—Bewertung) zur Verfugung,

 LIS-Bericht Nr..22 (1982)
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Als Naherung - nur zur Demonstratlon fdr die Durchfuhrung des j’
vorgeschlagenen MeB- und Beurtellungsverfahrens -~ wird daher ab-
geschatzt daB der gemessene veff max -Wert von 4 mm/s bei einer

~vorherrschenden Frequenz im Erschutterungsvorgang von etwa 18 Hz

elnem KB 1, max” Wert von .
, B \ 18 .
KBT’ max f,0’18.' 4 . ‘ = 3,8
- Jp/~1 + (-%?g)?
entspficht. |

. 8. 3 3. Klass1erung der MeBgroBen und Ermlttlung der Beurtellungs- “
werte

~ Als Stichprobenabstand wurde t_ = 100 ms gewshlt. Wie aus Abb. 8
’ersichtlichrist ergeben sich fur den durch die Sprengung ver-.
ursachten Erschutterungsvorgang folgende KB-Werte

KBy(t;) = 3,8 o B
KB(t;) = 3,6: | N
KB (t3) = 29 |
KB, (t,) = 2,6 |
KET(£5) = 1,9

. KBI(t6) = 1,4

Diese ‘Werte sind den entsprechenden Klassen zugeordnet und in
Tabelle 6 eingetragen. Die welteren Werte zur Durchfuhrung des
Auswerteverfahrens sind ebenfalls in Tabelle 6 zusammengestellt
Die relatlven Besetzungszahlen nJ sind mlt dem Faktor 3 2u multl-'
p1121eren, um die absoluten Besetzungszahlen NJ zZu erhalten, da
an einem Tag drei Sprengungen durchgefuhrt wurden. Die héchste
mit Werten besetzte Klasse ist p = 14, die nledrlgste mit Werten
besetzte Klasse k = 11. D1e Beurtellung wird nicht verandert

wenn in diesem Fall noch mehr als sechs Stlchprobenwerte zur Aus-~

o om e wv ! ey 9 2 mew ~eys oAy \
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B wertung herangezogen werden, da dle welteren Werte nur noch -

. niedrigere Klassen als k = 11 besetzen und im Verglelch zur

héchsten mlt Werten besetzten Klasse nlcht mehr' von Bedeutung

‘n s1nd

 Folgende R -Werte wurden ermittelt (siehe Abschnitt 6.1):

Ry =5 Sl .=0’ 125
_Rﬁ; =32 a5 %9‘”,= 0,12
Ryp = 2,2 ’%f%‘f‘%§'_= 0,09
Rip = 1.6 ‘%fg;ff%§‘_= d;o7 '

Die R.-Werte sollten tagsiiber kleiner als déf‘ImmissionsriCht;' ,'
‘wert R = 0,40 sein. Diese Uberprufung ist 1n einem Dlagramm in

“f_ Abb. 9 dargestellt Der Imm1551onsrlchtwert w1rd von keinem der 

'iRj—Werte (J 11 bis 14) uberschrltten.

- e gmg W . - 3 - ~ o~ Y 2P
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Tabelle 6: Priifung auf Einhaltung des Immissionswertes; Beispiel 8.3
g. der KBI'J-VIerte relative | absolute | Einwirk- aufsummierte 'Rj-wer_!:e R 4 > R?
asse Besetz.~ | Besetz.~ | teilzeiter] Einwirkungs-
J Zahl ‘| Zahl T;jgtha teilzeiten
ny ,Nd Tp bis ’ T,
20 2 25 .
19 17,7 < 25 ‘
.18 12,6 < 17,7
17 8,9 < 12,6
16 6,3 < 8,9
15 4,5 < 6,3 , .
14 3,2 < 4,5 2 6 0,6 0,6 0,12 nein
13 2,2 < 3,2 2 6 0,6 1,2 0,12 nein
12 1,6 < 2,2 1 3 - 0,3 1,5 0,09 nein
11 1,1 < 1,_6 1 - 3 0,3 1,8 0,07 - nein
10 0,79< 1,1 M ’
9 0,56 < 0,79
8 0,40< 0,56
7 0,28 < 0,40
6 0,20< 0,28
5 0,14 < 0,20
4 0,10 < 0,14
"3 0,07 < 0,10
2 " "0,05< 0,07
-1 < 0,05
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Zur Problematxk der Hesgrbsen und Meswerte bei Erschutterungsimmissionen.
xurztxtel- HeBgrbBen und Hesuerte bei Erschittterungsimmissionen.
1979. 52 Seiten mit 13 “Abbildungen, 2 Tabellen und 27 Literaturhxnueisen.x
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"WIETLAKE, K.H.:

~GIEBEL, J.s

STRAUCH, He und KeHo Galdberg- ‘ R .

Ermxttlung der Dammwxrkung von Dachentluftern fu: Werkshallen im Exnbauzustand
unter Berucksxcht;gung der baulichen Nebenwege. ‘ : G e
Kurztltel-'nammwxrkung ‘von Dachentluftern.

‘1279.‘33 Séiteén mxt 137 Abbxldungen, 2" Tabellen und 7 Literaturhxnveisen.

KRAUSE, G.M, H., B. PRINZ UND K. ADAMEK:

; Untersuchungen Zur Anwendbarkext der Falschfarbenfotografxe fur die Aufdeckung
Tund Dokumentation von' Immissxonswlrkungen auf Pflanzenul' :

Kurztxtel. Falschfarbenfotografxe - ‘Ein‘ Mlttel zur Erkennung von Pflanzenschhden

,1930_ 43 Seiten mxt 9 Abbxldungen, 2 Tabellen und 11 Karten,
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Brschutterungsmxnderung ‘durch 'Dlrektabfederung von Schabotte- chmiedehammern.~
Kurztitel: Erschutterungsmxnderung durch’ 'Dxrektabfedgruhg' von Sdhmxedehammern.
1980.° 59 Seiten mit 15 Abbildungen, 5 Tabellen und- 7 Li;e:aturhxnwexsen. S

STRAUCH, He:

Methoden zur Aufstellung von Lirmminderungspliénen.
Kurztitel: KonZept' fir Larmminderungsplane. SN .

1980. 49 Seiten mit 11 Abbildungen und ‘18 pxteratufﬁinweisen.

'HILLEN, R.: ‘ S
" Untersuchung zur flachenbezogenen Gerauschbelastungs-xennzeichnung

~ziele, Methodik, Ergebnxsse-
Kurztitel: Flaehenbezogene Gerhusch-Immxssxonen.

1980, 75 Seiten mit 18 Abbildungen; 7 Tabellen und'iz Litekéturhjnwe;sen.

MANNS, H., H. GIES und W STRAMPLAT~ N e
Brprobung des Staub- Immissxonsmeﬂgerates FH62I fur die kontxnuxerlxche Bestimmunq

‘der Schwebstoffkonzentratlon in Luft,

KurztxteL. SchwebstaubmeBgerat FH62I fur die automatische Immxssjonsmessung.~

1980, 26 Sexten ‘mit' 10 Abbildungen und 2 L1teraturhinwexsen.

Verhalten und Exgenschaften atmospharischer Spetrschichten.'
Kurztxtel- Verhalten atmosphatxscher Sperrschlchten.

’1981 39 Sexten m;t 12 Abbxldungen, 3 Tabellen und 4 theraputhxnwexsen.

BROKER, G., H. GLIWA und E. MEURISCH:

.Abscheidegrade von bxologxsch~ und chemxsch-aktlven Aggregaten Zur Desodorietung'

osmogener Abluft von Txerkbrperbese1txgungsan1agen.

1981. 44 Se1ten_n1t.7 Abbildungen, 13 Tabellen undjld-Li;eraturhinweisen}
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-Umweltpolitik in der VR China und technologxsche Enthcklung.
(In’ varberextung).

"BUCK, n., H. IXFELD uhd K. ELLERMANN:

" seit -1965.

BRANDT, C,J.: o
Untersuchungen iber Wirkungen von Fluorwasserstoff auf Lolxum Multiflorum und
andere Nutzpflanzen. e .

Kurztitel: Wirkungen von Fluoruasserstoff auf Lolium Hultitlorum.

1981. 140 Seiten m1t 37 Abbildungen, 22.Tabellen ‘'und 149 theraturhinweisen. L
(Abdruck der Dr. agr.-Dissertat1on vonm 13. August 1979, Rheinische Friedrich-j
Wllhelms-Universitat, Landwirtschaftliche Pakultat, Bonn)
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WELZEL, K. und H.D. NINKLER. }
Emissxon und interner Kre1slauf von Thalllum bei einem Drehrohrofen mit

‘Schwebegaswarmeaustauscher zur Herstellung ‘von PortlandZementkllnker unter

Einsatz von Purpurerz als Eisentriger. - 1, Bericht - .
Kurztitel: Thallium-Emissionen bei der Herstellung von Portlandzement-xlinker.
19&1. 67 Seiten mit 29 Abbildungen und 16 Tabellen.

'PRINZ, B.:

BRDKER, G. und H. GLINA. )
Untersuchungen zZu den Dibxin-Emissxonen aus den kommunalen

‘ Hausmullverbrennungsanlagen in Nordrhein-Westfalen.'
. ‘Kurztitel: Diox1n-Em1ssionen aus Hullverbrennungsanlagen.

1982. 25 Sexten mit 2 Abbxldungen, 6 Tabellen und 8 theraturhinwexsen;"
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A

Die Entwicklung der Immissxonsbelastung in den Jdletzten 15 Jahren in der Rhein- :
Ruhr-Region. . . .
Kurztitel: Entwicklung der Immxssxonsbelastung in der Rhein-Ruhr-Reg1on

1982. 56 Selten mit 7 Abbxldungen, 14 Tédbellen und 27 theraturhxnwelsen.‘l
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PFEFFER, H. U..

-.Das Telemetrxsche Echtze1t-Hehrkomponenten-Erfassungssystem TEMES zur

mmissxonsuberwachung in Nordrhein-Westfalen.
Kurztitel: Das.Telemetrxsche Immiss;onsmessystem TEMES.
1982.'45 Seiten ‘mit 12 Abbildungen, 4 Tabellen und 23 Literaturhinweisen,




_ Beticht-Nr.

Bericht-Nr,

20:

2’1:“

}BACH, RuW.:
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Uber Schatzfunkcxonen zur Bestxmmung hoher Quantxle der Grundgesamtheit o

'luftverunrexnxgender Schadstoffkonzentratxonen aus Stxchprobtn.

.

Kurztitel: 'Uber SChatzfunktxonen zur Bestxmmung hoher Quantxle der

Grundgesamthelt. o
1982. 43 Seiten mit 17 Abblldungen, 5 Tabellen und 22 theraturhxnwe;sen.,
1 R -

STRAUCH, Hos : R
Hinweise zur Anwendung flachenbezogener Schalleistungspegel.

. 1982. '92 Seiten mit 40 Apbxldgngen und,15 L;teraturhinweisen.' '
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