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VE~AHREN I ZUR "AUSWERTUNG VONERSCHUTTERUNGSMESSUNGEN' UND "ZUR 
, ".. 

BEURTEILuNG VON ERScHUTTERUNGSIMMISSIONEN·· 

. Dr. H. Splittgerber 

Zu sam m e ~ ~ ass u n g 

. Es wird' ein Verfahren zur Auswertung Von ErschU~terungsl;Il.es- ' 

sungen und zur Beurteilung yon Erschütterungsimmissionen vor-
I ., . . 

geschlagen mit dem Z'iel, das bisher übliche, Verfahren zu ver .... 
bessern. Der Zusammenhang des' vorgeschlagenen Auswertever- " 

fahrens mit der bisher sei t vielen Jahren v:e'rwendetenAus

wertemethode wird aufgezeigt. Dabei w~rd die'B~ziehung zwi

,sehen den zur Beurteilung herangezogenen Meßwerten und den 
. I.' : 

pisher verWendeten Immis~)ionsrichtwerten beachtet'~' Zur 

Kennzeichnung der Erschütter1,lIlgsmeßwerte w~rd ein Klassier..;,., 
. , '.' ,\ 

, verfahren. verwendet. Aus' den bisherigen F'eststellungen bei ~e-
schwerden über Erschütterungsimmissionen werden Folgerungen 
für die Beurteilung gezogen,insbesondere wird fürein'eBe-

, . urteilung eine· Zei tabhängigkei t zwischen den währ.end der ,Tages:"" 
" . \ '. 

zeit zulässigen'Erschütterungswerten und, der Eirtwirkungsdauer 

vorgeschlagen~ Die Durch!ührung' des Verfahrens zur, Auswertung' 

von Erschütterun~smes~ungEm und ZUr Beurteilung von Erschüt
terurigsimmisslorlen wird an einigen Beispielen erläutert. 
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S'u m .m a r y 

. Forthe, e~aluation cf vibration measuremellts and for as~essing 
the vibration exposure a method ist proposed with ,the alm-of· 
improving tl1.e method used to date. The cOmIDon~ features " of, the . 

. ' , -,' , 

proposed method and the method which h~s beenin use formany. 
yearsare pointed out taking note oi the relation b~tweetlthe 

. I' - _ ' .', ' .,' 

measured dataunderlying the,evaluation and th~ recoIJlIIleng,.ed. 
exposure standards. For characterizing the vibration measures 

, a classification procedure is used. From the findings gained 
. . 

from complaints about vibration exposures conclusions are ' 
, : '" 'I, ' -

drawnfor the assessment procedure. 11> is primarily ;-edommended. 
to include the duration of the exposure for a'Ssessingthe 
nuisanceo:(vibration values'allow:able dur.ing daytime. Th~ 
procedure forevaluating vibration m'easurements. and assessing' 
vibration exposures is ,exemp:tified. 
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1. Ein f ü h r u ng 

Im Rahmen des Umweltschutzes gewinnt auch der Erschütterungs
sChutzz,unehmend an Bedeutung. Die Beurteilung von Erschüt
terungsimmissionen stützt sich bisher auf Messungen von 
physikalischen Größen ab, um z'Lllhindest diese zur Charakteri
sierung der Immissionssituation und zum Vergleich mit Werten 
einer Immissionsrichtwert-Tabelle zu verwenden. 

,Für diese Problematik 1st es nötig, eine Auswertemethode mög
lichst eindeutig festzulegen. Nur dann eignen sich die ver
wendeten,Meß- oder Kennwerte zum Vergleich mit Immissions
richtwerten, um beiWieder~olungsmessungen, bei Messungen vOIl 
verschiedenen'Meßinstituten usw~ Unstimmigkeiten zu vermeiden. 

, ' , 

Die Auswertung von Erschütterungsmessungen ist in den ein-
,'schlägigen Regelwerken zur Zeit, nicht widerspruchsf~ei fest- ' 

gelegt. Bisher wurde bei sachk'LlIldigem Vorgehen in aller Regel 
eine zufriedenstellende Lösung der, Probleme ermöglicht. Trotz'
dem traten in manchen Fällen wegen nicht ei'ndeutiger Fest
legungen bei den Anforderungen an die' zu verwendenden 
,Schwingungsmesser , bei ungenauen Definitionen von Meßwerten 
usw.Abweichungen bei Wiederholungsmessungen und damit Pro
bleme beim Vergleich mit Immissionsrichtwerten auf. 

'Es wird ein Verfahren zur Auswertung von Erschütterungsmes
sungen und zur Beurteilung der Einwirkung auf Menschen in Ge
bäuden vorgeschlagen, mit dem eine Verbesserung des bisher 
üblichen Verfahrens zur Auswertung von Erschütterungsmessungen 
angestrebt wird. 

2. Aus wer tun g 
R e gel wer k e 

na c h dem S t a n d der 

Die Auswertung der E:rschütterungsregistrierungen ist nach der 
Vornorm.DIN 4150, Teil 2, wie folgt vorzunehmen [1J: 

" :'. 

Aus der Registrierung sind die maximalen Schwingungs- i' 

'größen (SCheitelwerte) und die zugehörigen Frequenzen 
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zu ermitteln und daraus nach angegeb.enen formelmäßigen 
Zusammenhängen rechnerisch die bauwerksbezogenen 
Wahrnehmungsstärken (KB-Werte). 

Diese f?ehr einfache Auswertemethode wurde und wird in der 
Praxis häufig angewendet und führt in aller Regel zu vergleich-

, baren Ergebnissen und Folgerungen bei nicht ~u hohen An-. 
sprüchen an die Genauigkeit. Dies wurde begünstigt"wei~ es 
bei Erschütterungsmessungen im Bauwesen seit langer Zeit üblich 
ist, gleichartige Schwingungsaufnehmer, nämlich tief abgestimmte 
Schwinggeschwindigkeitsaufnehmer einzusetzen, obwohl dies in 
der Vornorm DIN 4150, Teil 2, nicht zwingend gefordert wurde. 
Bei der Verwendung unterschiedlicher SchwingUugsaufnehmer 
können allein dadurch bei nichtharmonischen Schwingungsvor
gängen Unterschiede bei der Auswertung von Erschütterungsre-

, gistrierungen auftreten. 

Bei nichtperiodischen, insbesondere bei wiederholt auftreten
den transienten Vorgängen können Unterschiede bei der Auswertung 
von Erschütterungsmessungen auftreten, weil de:r Begriff "Schei
telwert". nur für harmonische Schwingungen definiert ist und 
deshalb für die genannten Schwingungsarten ein Interpretations
spielraum vorhanden ist [2J., 

Werden Scheitelwerte der Schwingungsgrößen zur Beurteilung von . , . '. 

Schwingungsimm~ssionen ohne Festlegung der zu verwendenden 
Schwingungsaufnehmer herangezogen, können bei Erschütterungen 
mit Amplitudenanteilen bei mehreren Frequenzen Interpretations
'schwierigkei ten und Abweichung'en bei der Auswertung von Er-
schütterungsregistrierungen auftreten [3J. Inde~ Zwischenzeit 
sind in derDIN 45669 Anforderungen an Schwingungsmesser fest
gelegt worden [4J. Damit wurden die Eigenschaften der bei 
Schwingungsimmissionsmessungen zu verwendenden Meßeinrichtungen . . 
vereinheitlicht, um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse von 
Ersdhütterungsmessungen zu verbessern. 

Die VDI-Richtlini,e 2057 verwendet zur Bewertung, der Schwingungs
stärke als Meßwert bevorzugt den Effektivwert der Schwingbe

,schleunigung [5J. In Abschnitt 2.8 von Blatt 2 dieser VDI-

LIS-Bericht Nr. 22 (1982) 
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Richtlinie' i,st in diesem Zv.salmnenhang erläutert: 

Die Schwingungsgröße wird bei periodis,ch~n Schwingungen 

als Effektivwert oder als Scheitelwert angegeben. 
, - -

In der VDI-Richtlinie _sind Umrechnungsformeln angegeben,> mit 

denen bei periodischen Schwingungen au~ ,den Scheitelwerten di'e 

Effektivwerte 'und um~ekehrt errechnet werden können. Dabei 

m~ die Schw!ngungskomponente jeder Frequenz gesondert be

rechnet werden. Das erfordert_eine Frequenzanalyse des Signals. 

Die VDI-Richtlinie2057 gilt jedoch-nicht nur fUr'periodische 
, Schwingungen. Sie gilt .vie-lmehr für' Schwingungen mtteiner oder 

-, 

wenigen, diskreten Fre,quenzen und mit schmal- -oder?rei :tband~gen 

Spektren, sowie fUrMischungen daraus., Dabei: kann die Schwing-
, I , , 

stärke während der,Einwirkungsdauer konstant bleiben, schw~en 

oder von Pausen unterbrochen sein. Periodische und Einzel stöße-
, \ 

sowie transierite Vorgänge lassen sich nach der genannten VDI,-

Richt~inie nur bedingt bewerten. In solchen Fällen so-lI nach 

, einer Bemerkung in der genannteriVDI-Ricl?:tlinie auch der 

Scheitelfaktor zur 'BeurteilUng herangezogen wer,den, ohne daß 

dafür. irgendwelche Angaben gemacht werden, in welcher Weise', 

dies geschehen s6l1 [5]. 

'Im JImnissionsschutz treten jedoch -häufig-auch nichtperiodische' 

Vorgänge au,f. I~ der'VDI-Richtiinie2057 ist bisher. keinVer-, 
fahren :z;ur,Auswertung von nichtperiodischen Erschütterungsvor-

~ 

gängen eindeutig angegeben worden. 

'In der Neufassung v6nBlatt 1 dieser Richtlinie, 'die in Kürze 
veröffentlicht werden soll, werden Angaben zur Bildung der Ef

fektivWerte gemacht, j>e nach der Art der zu betrachtenden 
, , . ' L '"" ' 

Sch~ngungen [6]. Dahei wird unterschieden" zwischen dem Effek-

tivwert.beieinem periodischen Signal, dem Effektivwert mit 

fester Mittelungsdauer und dem gl~itendenEffektivwert eines 

Signals . Die gleitende :aildung des Effe'kti vwertes (exponen-
, / 

tielle Mittelung) wird in _der Schallmeßtechnik als Zeitbe~ 
wertung bezeichnet und in der DIN 45669 -nur allgeme,in als 

,"Effektivwe rtbi 1 dung " [4]·~ Der gleitende _ Effekti weFt ist zu 
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jedem Zeitpunkt der, Beobachtung' durch ,alle zurückliegenden 

Signal telle mi i zei tlich abklingendem Gewicht ,bestimmt. Dies,e 

Zeitbewertung ist auf beliebige Signale allwendbar und,führt 

, b'ei einer Zeitkonstanten von 1: = 0, 125s bei ,Erschütterungs-
." ."\ '., 

:~ i~issionen nicht zu einem einzelnen Wert, sondern erzeugt 

,wiederum ein im allgemeinen zeitveränderllches Signal. 'Uber 

die Dauer der Zeitkonstanten 1: kann eine 'allgemeÜi gülti'ge 

Festlegung zur Zeit nicht getroffen werden~ Nach heutigem 
, , 

Kenntnisstand wird in dem zu erwartenden überarbeiteten Blatt 1 ' 

der VDI-Richtlinie .2057 ein ,Wert von 1: = 0,12513 empfohlen; 

dieser Wert ist auch in der DIN 45669, Blatt 1',angegeben. 

'Auch im TSO-Standard 2621 sind Angab'en zur Beurteilung der Ein~ . 
'wirkung von Erschütterungen auf Menschen g,emacht. Dieser Stan..... " 

dard kann bei periodischen, stochastischen und, nichtperiodi- , " 

sehen Schwingungen angewendet werden [7 J.' ,Die Größe der' mechani- ' 

schen Schwingungen soll nach die,sem Standard als' Effektivwert 

(l;'O'ot mean square value: rms..;..Wert) angegeben werden. Wenn 
, ' , 

Scheitelwerte ermittelt werden, sollen diese zunächst in geeig-

neter Weise in rm:;>-Werteumgewandelt werden, ohne daß Fest

legungen getroffen worden s'ind, wie bzw'- über welche Mi ttehmgs

,zei t dieser' Wert gebildet werden soll ~ Es wird nur darauf hin-, 

gewiesen, daß für eine ~utreffende Beschreibung vonSchwing'lingen,. 

die merklich nichts1nusförmig sind, die Zufallscharakter haben 

oder die breitbandig ~ind ,auch, der Schei telf,akt~r( crest-

factor) der ,Zeitfunktion ermi ttel t oder" geschätzt werden soll. 

Die Bewertungskurven (limits) in dem Standard 'gelten versuchs..,. ( 

,weise nur als ungefährer Anhalt, wenn der Scheitelfaktor 

größer als 3 ist. 

Im Draft Amendment 1 zum ISO/IS 2631 wird in, diesem Zusammen~' 

hang dargelegt, daß nach neue ren Forschungsergebnis's~n auch , ' 

Schwingungen mit Scheit~lfaktoren", die größer als 3 sind, mit 

den im ISO-Standard,.2631 angegebenen,Grenzwerten noch "zu

friedensteIlend '{erglichen"werden kÖnhen. Es sei jedoch ein

leuchtend, daß die Wirkung von Schwingungen, die gelegentlich 

Spitzen mit groBen Scheitel faktoren aufweis~n, durch die an
gegebene Auswerte- und Beurteilungsmethode, d.h. durch die 

Verwendung von Effektivwerten, auch unterschätzt werden kann [8]. 

LIS - Bericht Nr. 22 (1982) 
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Diese Darlegungen bleiben unbefriedigend, wenn sie-überhaupt 
,für die B~urteiiung der Einwirkung von Erschütterungen auf' 
Menschen in der WohnumgebUrig Bedeutung ha!ben, denn ,es bleibt 

, '. . 

zweifelhaft, ob allein mit,Hllfe von Effektivwerte:neine zu
treffende Beurteilung bei Einwirkun~~von-stochastischen, 
Schwingungen und transientel1-Vorgängen möglich ist. 

In einer weiteren Ergänzung zum ISO-~Standard 2631, die sich 
mit Gebäudeerschütterungen befaßt, wird empfohlen, in der 
Regel Effektivwerte (rms7Werte)zu verwenden [9]. Bei stoß
artigen,Ers~hUtterungen ist ,nach dieser Ergänzung das.egen der 
Scheitelwert des frequenzbewerteten Signals der zu bevorzugende 
'Kennwert. -Die Frequenzbewertung entspricht etwa der KB-Be,wertung 
na.ch der Vornorm DIN4150, Teil 2. Der Scheite:J.wert soll dann 
mit einem F~ktor,O,71 multiplizier~ werden, um ihn ,in einen 
rms-Wert umzuwandeln. 

Dadurch wird deutlich, daß ,dem Scheitelwert Bedeutung'zugemessen 
wird. Es ist jedochunbefriedigend, für' alle vorkommenden Er-

, ". I \ '. ' 
schütterungsarten'als formale Lösung den Effektivwert durch 

,I I , 

Multiplikatj.,on des Scheitelwertes mit dem Faktor 0,71 zu er-
mitteln. Je' nach de~ zeitlichen Verlauf der transienten Signale 
und der gewählteIl Definition 'für dieJ;JIlttelungszeit bei der 
son~t üblichen 'Definition -des Effektivwertes, können,-erheb:'" 

-liehe Abweichungen auftreten. 
'\ -

'3. A nf 0 r, der u n ,g e' n a n ein e 
s e rCt e A u s,w e r t e met h 0 d e 

v er b es -

, -

Eine verbesserte Auswertemethode'von ErschütterungsmessUngel'l 
muß denZus~enhang mit dem bisher seit vielen, Jahren ang~
wendeten Auswerteverfahren erkennen lassen. Die b:Lsherige Aus
wertemethode bei der Messung von Schwingungsimmis~ionen nach 
der Vornorm DIN 4150, 'Teil 2" ist mindestens seit 'der Veröf
fentlichung' des Gelbdruckes ,(EntwUrf Juli 1971 ) - zum Teil 

, , -

auch in derselben Weise schon fr'Uller - bei der formulierung . . . , 

v;op Genebmigungsanforderun~en,für die' Errichtung und den Be-
trieb von Anlagen, bei Strei tverfahren vor Gerichten usw.,' ver":' 
wendet worden. 
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Zu beachten ist auch, daß die Meßwerte des 'Qisherigen Auswerte
yerfahrens nicht für sich a:tlein.Bedeutunghaben, sondern,erst 
ihre B,eziehung zudem bisherigen Bewert1,.U1gssystem, d.h~ zu den 
in der VornorIl). DIN 4150, ,Teil 2, geriannten Anha:ltswert~n. Än-, 
dert man die Meßwertart, d~,e'zur Beurteilung' herangezogen wird', 

,80 ist ,auch das ~eurteilungssystem entsprechend ,zu ändern, wenn 
die bisherige Beurteilung der'Erschtitterungsimmissionen als ~ 

, - ' 

eine ausreichende Grimdlage für Ent,scheidungen angesehen wird. 

DiebeieineDi verbesserten Verfahren zur Auswertung von Er-
, I ' 

schütterungsmessungen'und zur Beurteilung,von ErschUtteI"U!lgs-
immissioneI} herangezogenen M'eß- oder 'Kennwerte soli t~n in, 

'möglichst enger Beziehung zu der betrachteten "Wirkung" stehen.' 
Als Wirkung stehen die subjektive Wahrnehmbarkeit; insbesondere 
die Ftihlba~kei t ,unddaTÜber hinaus I a~ch psychische Reaktionen 

, ' 

in Betracht, z.B. eine negative BewertUng der Erschütterungen 
durch die' Betroffenen, weilssie sich in den üblichen Wohn~ 

,',' oder Lebensaktivitäten, durch die Erschütterungengestör~, be-
,einträchtigt'bzw. belästigt fühlen. Die Lästigkeit wird auch 

\ , 

von Einflußgrößen bestimmt, die nicht oder ,zumindest nicht 
direkt auf physikalisch,e' Parameter ,zurückzuführen' sind und die 

'man unter den Sammelbegriff "psychologische Einfluß größ e1:l tt 

zusammenfassen kann. ~arauf wurdekUrzlieh von STRASSEN im 
Zusammenhang mit Geräuschen hingewiesen [10]. 

Weiterhin sollten die Meßwerte und Kenhwerte, , die bei einer ver,.... 
bessertenAuswertemethode Anwendungfin'den, fUreine übergangs-
zeit auch-mit Hilfe der bisher v~rwendeten Meßeinrichtungen'zu
mindest näherungsweise als.schätzwerte ermittelt werden können. 
Die Durchführ~g des vorgeschlagenen Auswerteverfahrens von Er
schütterungsmessungen bedingteirie Änderung ,bzw. Ergänzung der 
bisher verwendeten Meßeinrichtungen. Diese Änderungen bzw. Er
gänzungen der Meßeinrichtungen bleiben innerhalb der Fest
legungen, die bei den Anforderungen an Schwingungsmesser in der 
DIR 45669 getroffen worden sind [4]. 

LIS~Bericht, Nr. 22 (1982) 
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4. Z u m E i n .f 1 u ß d e r E i n w i r k u n .g s -, 

d a u e r b e ,i d e r B e; u r t e i I U n g v 0. n 
EI r s c h ü t t e ,r u n g's, i m m i ·s s i 0. n e n 

Nach bisher vQrliegendeJ.?Kenntnissen und' Feststellungen im 
'Immissiensschutzbei Beschwerden über ,einwirkende Erschütterun':' .. 
gen'scheint die Abhängigkeit zwischen der Stärke der Erschütterun-. 
gen und, der Einwirkungsdauer:', wi~ sie im ISO-Standard 2631 und 
der VDI-~ichtlinie2057 angegeben ist, für die Beurteilung der 
Störwirkung ven Erschü~te~gen in Wehnun~en bzw. vergleich-
baren Räumen nicht zuzutreffen [11]. 

Untersuchungen zur Fest'stellung des Einflusses der. Einwirkungs
dauer auf di~ Störung und Belästigung ven Menschen' durch Er,-

; \ ' '" 
'schütterungsimmissienen fn Wehnungen'bzw. vergleichbaren 

- '). I 

Räumen sind bisher nicht durchgeführt werden [12,J., 

Zu bemerken ist, daß bi~l1er überhaupt keine Hypethesen .fUr 
Untersuchungen zur Ermittlung der Belästigung ven Menschen 

,durch Erschütterungsimmissienen aufgestelltworden·sind. Für 
die Reaktien vön Betref'fenen auf E:rschütterung~immissienen 
'sind effensichtlich nicht allein, phys'ikalische Größen und' aus 
ihnen abgeleitete Meß;...und Kennwerte ~aßgebend,' sendern auch 
psychelOgische, seziolegische und situative Faktoren. Daher 

! . , 

ist es vermutlich sehr schwierig, wenn nich~ gar unmöglich, 
die im Ein,zelfall auftrete,ndeBelästig}lIlg anzugeben. Verwendet· 
man 'eindeutig bestimmte aus physikalischen Grö.ßeri abgeleitete 
Meß- oder Kennwerte zur Kennzeichnung der :8rschütterungsimmis-

\ ' - I . \ _. ' 

sienen in verschiedenen Fäl'len' und .ordnet man diesen die , ' 

Reaktion, d.h. das Hinnehmen der Ers.chüttertu;lgsimmissienen 
bzw. die negative Bewertung b~i Störungen und, Belästigungen 
der Betreffenen zu, so kann bei Betrachtung ven möglichst, 
vielen Fällen wenigstens eine "mittlere Lästigkei t" ßl~g~geben 

, 
werden und der Schwankungsbereich der Erschütterungsmeßwerte, 

; , I ' 

bei dem in versc~iedenen-SituatieneIl Klagen und Beschwerden 
-über Störungen und Beläsi1igungen vergebracht ',wurden. 

, . ' 

Die bisher 'Verliegenden'Kenntnisse und Feststellungen wurden 
bei Ermittlungen in den Jahren'ven etwa 1963 bis 1980 im ZU-

. isammenhang mit etw'a -300 Beschwerdefällen gewennen. Dabei wurden 

,. 
1 

/ " " '. 
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, ' 

die Erschütterungsimmissionen durch die verschiedenartigsten 
Erschlitterungsquellen verursacht, z.B~ 'durch Schmiedehämmer, 
Viebmaschinen, Sägegatter, Pressen, Fallwerke, Wäs'cheschleudern, 

, -

Gewinnungssprengungen in Steinbrüchen usw., aber auch durch 
Vorbeifahrten von Straße:h- bzw., Schienenfahrzeugen. Die Mes.;.. 

, . 
sungder Erschütterungsimmissionen in diesen Fällen wurde 
überwiegend nur dann vorgenomm,en, wenn petroffene Bewohner 
in Wohnhäusern negativ auf die e;i.nwirkenden ErschUtterungen 
reagierten, sich also bei der zuständigen Behörde oder beim 
VerursacherdarUber beschwert hatten. Aus deI) bisher vorlie-' 

! 

genden Feststellungen kann zur Zeit noc~ nicht gefolgert wer-
d,en" ob grundsätzlich im Mittel auch' ein größerer Teil der Be- . 

" l , " 

V'ölkerung bei vergleichbaren Erschütterungseinwirkungen in ver
gleichbarer Weise reagiert und sich beschwert. Nach Meill;ung 
des Verfasse'rs lassen die bisher vorliegenden Feststellungen 
vorläufig folgende Aussagen zu: 

- Grundsätzlich wird vom Menschen beim Aufenthalt in Ge
bäuden erwartet, daß Erschütterungen in Wohn~ und 
Schlafräumen subje·ktiv nicht wahrnehmbar 'sein sollen. 
Bereits subjektiv nicht direkt "fühlbare" ErschUttß
rungen, aber durch diese bewirkte sichtbare Be
wegungen von Gegenständen in Wohnräumen, zuIIi Beispiel 

, , 
das Pendeln von'Bildern oder Lampen, oder hörbare 
Auswir~ungen, zum Beispiel das Klappern und Vibrieren 
von Geschirr und Gläsern, Türen oder Fensternusw., . . 
assoziieren das Vorhandensein von Erschütterungen und 
führen zu ihrer negativen Bewertung. In Räumen, die 
rur den dauernden Aufenthalt von Menschen bestimmt 
sind, sind spürbare Erschütterungen unerwUnscht, sie 
werden in aller Regel als störend empfunden. 

- Sind in Einzelfällen Erschütterungseinwirkungen vor
handen, die-in Wohnungen auch oberhalb der subjektiven 
Wahrnehmungsschwelle lie~en und sind diese aus 
technischen oder wirtschaftlichen Gründen unver-, -

meidbar, so werden sie von den Betroffenen nach bis
heriger Erfahrung nur fü~sehr kurze Einwirkungsze.i.ten 
hingenommen. Nur für relativ kurze Einwirkungszeiten, 
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die'kUrzer als etwa eine Viertelstunde, tagsüber 
~ 

sind, werden, u. U. ,auch dauer~d vo:handene oder wie-
'derholt auftretende Erschütterungen toleriert , die 
oberhalb der subjektiven Wahrnehmungsschwelle liegen. 
Daraus folgt, daß nur bei sehr kur~en E~nwirkungs-

, - / \ . 

zeiten im Vergleich zur sechzehnstündigen Tages
zeit u.U. auch Erschütterungen/hingen()mmen werden, 
die oberhalb der· Wa.llTnehmbarkei t liegen, bevor ,/ 
diese nachdrUcklieh stark' rie'gati v bewertet und, als 

, 'li .' 
Stör~g empfunden w~rden. Die Zeitabhängigkeit ist 
nach den bisherigen Feststellungen \ zunächst s'ehr 
gering und nl)r bei sehr wenigen kurzzeitigen 
Ereignissen, zum Beispie,.l bei wenigenSpreng- ,\ 
erschütterungen pro Tag und damit, bei Einwirkungs-' 

I 

'zeiten im Bereioh vöneinigen Sekunden, ist die, 
Auslösung von B~schwerdenerst bei deutlich'ober-
halb der Wahrnehmungsschwelle liegenden Erschütterungs .... 
stärken zu ',erwarten . 

- ~ kelne systematischen Untersuchungen über die , 
'Störung von Menschen in Wohnungen hirtsiChtlich 
eine'r . BeeinträchtigUng , der Wohn~nne~ichkei t bei 
~inwirkendenErschU1;;terungeh vorliegen, bilden die, 
bisher· vorliegenden Feststellungen die einzige 

. Grundlage ,für eine Beurteilung.· Die bisherigen 
.Feststellungen,wurden insoweit "obj~ktiviert", , . .. 

üs nicht nur die Beschwerde der Betroffenen, son"'"' 
dernzum Teil auch die Feststellungen 'der Sach-

, , 

~erständigen während und nach denE~schütterungs~ 
messungen, als nn:eutra~e Beobachter" mit einbe
zogen wurden. Bei der Beurteilung durch diesen 
Personenkreis ist allerdings zu bedenken,. daß er 
sich in '. der Regel nur kurze Zeit während der Mes-

0\· • 

~gen, in den betroffenen Wohn~gen aufgehalten hat 
und seine Meinungsbildung nur auf den Feststellungen 

"während dieser Zeit basiert und ,nicht wie die der 
Betroffenen auf inder Regeltiber Tage, Wochen " 
oder gar' Jahre andauernde ErSchütte~gseinwir-/ 
kungen. 
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Uber die Beeinträchtigungen durch ErsCl1Utterungsi~issionen 
" . J 

wu~de bere1 ts vor längerer' Zei t berichtet [113] '.Die iri der 
Zwischenzeit. gewonnenen weiteren E'rgebnisse von ErschUtterungs-

. ' . , , 

messungen ~rden bei der Beratung der Neufassung der Vornorm 
DIN4150, Teil 2~dis~utiert Die Aufarbeitung'dieser Ergebnisse 

. C 

wird erschwert, weil z.B. jeweils unterschiedliche Bedingungen 
in verschiedenen 8.i tuationen vorgelegen haben~ Di.ese sind oft' 

.unvollständig dokumentiert worden, so daß z.B. tür die täg
lichen Einwirkungszeitenz.T. nur Schätzungen diese Lücke 
schließen können. Weiteregezielte Untersuchungen dieser Zu
sammenhänge sollten durchgeführt werden. 

UberdieAbhängigkeit zwischen der Einwirkungsdauer von Er
schütterungen und dem" discomfort1j , . d. h~ der Beeinträchtigung 

, ' 

des Komforts, ist auch von GRIFFIN und WITHAM berichtet worden 
[14, 15]. niese Autoren weisen darauf hin, daß keinee:x:perimen:
teIlen Uberprüfungen für die im ISO~Standard 2631 angegebene 
Zeitab~ängigkeit zwischen der Beeinträchtigung des Komforts 
und der Einwirkungsdauer der Erschütteruhgenvorliegen (15]. 
Von einigen Forschern sei deshalb' sogar aus Gründen einer 
vereinfachten Vorgehensweise versucht worden" .die Schlußfol
genmgzu ziehen, daß keine Zeitabhängigke:Ltvorliegt. Trotz 
fehlender Untersuchungen scheint 'den genannten Autoren, die 
Annahme vernünftig zu sein, daß die Stärke der Erschütterungen 

, . 

. bei längeren Einwirkungsdauern niedriger sein sollte im Ver
gleich zu kürzeren Einwirkungsdauern. ' 

Diese Folgerungen wurden von den Autoren bei"der. Untersuchung 
von Erschütterungsstärken gezogen, die weit' oberhalb der be-

. i 

ginnenden Wahrnehn1ung liegen, näI~l'lich bei Erschütterungs stärken, 
, , ' 

wie sie in Kraftfahrzeugen auf Menschen einwirken Und dort 
Einfluß 'auf den "discomfort" haben. Das Referenzsignal lag bei 
Iden Untersuchunge:n bei.einer Schwingungsbeschleunigung von 
l' m/ s2 ' und einer Frequenz von 10Hz. Das entspricht einer Wahr-

. . '-, 

nehmungsstärke, die oberhalb von Kß = 10'liegt.-'Bei Erschüt-
. terungsstärken im Bereich der beginnenden Wahrnehmung, d.:h. 
beiWahrnehmungsstärken.im Bereich von KB - 0,1 ... 0,3, oder 
nur geringfügig oberhalb davon, wie sie im Immissionsschutz 
in Wohnungen von Bedeutung.sind, ist anzunehmen, daß d;iese 
Folgerung nur für sehr kurze Einwirkungszeiten plaus~bel, ist, 
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, . .... \ 

weil t,äg1ichUber längere Zeitdauern einwirkend~ Erschütterungen' , 
deutlich oberha:tb der Wahrnehmungsschwelle . von Betroffenen in '. 

. , -' . 
Wohmmgen, in aller Regel nicht hing.enommen werden. 

Im IIlR-Standard 22312 sind bei der,Beurteilung.derErschUtte~ 
. , ' 

rungen am Arbeitsplatz die Arbel.tsplätzenach Kategorien un:t~r-
teilt [161~ Für die Kategorie 4, nämlich 

-Arbeitsplätze für geistig-schöpferische Tätigkeiten oder," 

jtbeitenmithoher Präzision, wie z.B. in Forschungs-
I . . 

. I~ti tuten, Zeichen- l,IDd Konstruktionsbüros" 

-' .., 

sind,die Grenzwerte für 'die ~requenzbewerteten,Beschleunigungs;...' 
amplituden ohne Zeitabhängigkeit bei täglichen Ein",irkungs-:-: 

, , 
zeiten von 1 Minute bis zu 24 Stunden an~esetzt.· ·Bei den, 
anderen Arbeitsplät~en, z.B. beim FUh~en·vonKraftf8.hrzeugen, 

Bedien,en von Maschinen, . in Meisterbüros , Schaltwarten usw. , 
wird dagegeneine'Zeitabhängigkeit'berücksichtigt, derart, daß. 

hei läI:1geren Expo'si tionsda:uern kleinere frequen~bewertete. 
Schw1n.ßbeschleunigurigsampli tuden. als zuiässig ange'setzt werden 

im Vergleich zu kürzeren Ex:posi t~onsdauern .. 

Bei diesem Vorgehen wird für geistig-schöpferische Tätigkeiten,' 
I ' -' ' 

auf eine Zei te.bhängigkei t verziC?htet ~ Vielmehr ist eine 
konStante bewertete, Schwingbeschleunigungsampli tude auf sehr 

" ':. 

niedrigem Niveau einzuhal,ten, um für /diese .Art der Tätigkeit ,~, 

'Diöglichst. die Konzentration, 'die Aufmerksamlq:~it und die Kre
ativität, nicht zu beei'n1:;rächtigen. Es liegt nahe, in gle'icher 

. i' . " . .. .' , 

. ,Welse bei Erschütterungseinwirkungen in der, "Wohnumgebung" I 

vormgehen .. Mensqhen, wollen ihr,e Wohriung ungestört von Erschüt
terungsimmissionen nutzen, d.h. ohne 'Beeinträchtigung: ihres 
WOhlbefiriden!?, insbesortdere für die Ze;iten der Ents~annung und 
Erixüung. Die negative Bewertung und damit häufig auch das 

Auslösen von 13eschwerden über wahrnehmbare Erßchüti:;erWlgen 
\ ,~ ,. 

hängt nicht allei,n von' der Stärke der Erschütterungen ab, , 
s6ndern auch von weiteren, Einflußgrößen , wie der Einstell"4Ilg , 

i, l" , \ " \ ,_ 

der Betroffenen zur Erschütterungsquelle, derArt des Wohn-
t, ''< -

umfeldes (Örtstiblichkeit) usw. 
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Für'den ~influß der,Einwirkungsdauer~st es u.U. vertr.etbar, 
bei verhäl tnismäBig kurzen Einwirkungszei tenim Vergleich zur 

.. täglichen ~ezugszeitdauer einegeringeZeitabhängigkait zu 

berUckslchtigen [11]. Die .Gründe dafür liegen 'jedoch mehr 
, " , 

darin,; daß der an sich' in Wohnungen anzustrebende Zustand "keine 
'Wahrnehmung von Erschütterungen" in manchen Fällen aus tech
nischen oder,' wirtschaftlichen ßrUnden nicht erreicht werden 

. , -
kann und deswegen als'Kompromiß von' den Betraffenen e~artet 

, wird, daß sie wenigstens für verhältnismäßig kurze 'Einwirkungs
zeiten bereit sind,ein überschreiten der Wahrnehmungsschwell,e 
hinzunehmen. Es wurde vorgeschlagen, bei Erschütterungen in 

. - -

" Gebäuden eine geringe Zeitabhängigk.ei t der zulässigen KB...;Werte 
. . . .- I' 

anzusetzen, die' durch folgende Beziehung beschrieberi wer:den 
kann [11]: 

B = KB Vt 
~===;:: ,/1 +(t] 

Darin bedeuten:. 

B: Beurteilungswert 
KB: bauwerksbezogene Wahrnehmungssttirke 
V : 0.01 (Konstant~) \ 

t .: Einwirkungsdauer in Sekunden 
t o : 100 Sekunden (Bezugszeit) 

Dieser Zusammenhang ,wurde für E1nwirkungszeiten vorgeschlagen, , 
die länger als 5 Sekunden andauern. Dieseraufgrund bisheriger 
Erfahrungen bei der Messung 'und Beurteilung empirisch ermit
telte Zusammenhang erfüllt folgende Bedingungen:, 

- Bei Einwirkungs'dauern, . die länger " als etwa 15 Minuten an
da\lern,11egt praktisch keine Ze.l tabhängigkei t der Be...; 
urteilllllgswerte B mehr vor. Dabei ist zu bedenken,. daß 
sich die Betriebsdauer der Anlage, die die Erschütterungen 
verursacht,Uber eine längere Zeitdauer im Bezugszeit-. . 

raum (z.B. der Tageszeit) verteilen kann. Z.B. liegt 

die Einwirkungs,dauer der in W,ohnungen in der, Umgebung 
von Fallwerken verursachten kurzzeitigen Erschütterungen 
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, ' ,~ 

im Bereich von etwa ein bis zwei 'Sekunden. E.:twa 450 
, , 

bis 900' Erschütterungsvorgänge 'verurs.ache'n dabei 
eine'Einwi:r;'kungszeit von etwa '15 Minuten. Je nach 

'dem Arbeitsablauf und 'den 'dadurch bedingten Pausen 
zwischen den Fallvorgängen verteilen sich die kurz
zeitigen Erschütterungsvorgänge über eine Zeit bis,zu 
einigen Stunden. 

- Ist, der Bereich der beginnenden Wahrnehmung bekannt ,oder 
Jst eirie "Wahrnehmungsschwell~" <;lefiniert, so kann dieser 
,', ' , 

Bereich ,bzw. die'se Schwelle durch ,entsprechende B-Werte 
für Einwirkungszeiten, ,die gr5ßerals etwa 15 Minuten 

. ('-

sind, 'beschrieben ·werden. ,Für ErschUtterungeIl; mit täg-
lichen Einwirkungsaauern von mehr als etwa 1 5 Minuten, 

, deren Gr5ße 'unterhalb der subjektiv~n Wahrnemnung liegt 
bzw. gerade im Bereich der beginnenden Wahrnehmung, ist 
es nicht sinnvoll, eine zeitliche Mittelung von Erschüt
terungswerten in Betracht zu ziehen, um eine Einwertangab~ 

, _.' - . , , ' ' 

zur Beschreibung der Ers'chütterungsstärkefUr die Ein-
wirkungszeitdauer oder fÜr die gesamte BezugszeitdaUer' 
zu erht:ü ten . 

.... J3eiverhältnismäßig kurzen Einwirkungszeitdauern werden 
nach bisheriger Erfahrung in Wohnungen ~on dEm BetrCDffenen 
vermutlich bei Vef.kÜrzung der Einwirkungszeit zunächst 
nur geringfügig größere Werte und,bei noch kürzeren ,Ein..,. 

. ) ". ,_:!. \ -

wirkungszeitdauern aUch größere Werte hingenommen, die, 
dann ,oberhalb d~r Wahrnehmungsschwelle liegen. Der,ange-

-gebene ZusaIJlIIlenhang für den B-Wert berücksichtigt dies. ' 

Umeilleri stetigen Verlauf auch bis zur kürzesten praktisch vor
kommenden Ein:wirkungs,zeit von 1, Se'kunde zu erreichen, die z.B. 
bei e,inem täglich nur ,einmal vorkommenden Ereignis,z.B. bei 
einem durch 'eine Sprengung verursachten, Erschütterung~vorgang, ' 
Bedeutung ,hat, kann anstelle des B-Wertes" auch folgende Be .... 
ziehung, verwendet werden, die zur Vermeidung vonVerwechäe1.ung , 
mit dem Buchstaben R gekennzeichnet ist: 
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R - KB 

Darin bedeuten: 

t + 1 ' 

t + 59 

R : Beurteilungswert 

-, 
.24 

K.B: bauwerksbezogene Wahrhehmungsstärke 
t: EinwirkuIigszeitdauer in Sekunden 

. . ' 

(2) 
,'., 

Dieser ZusammenhßIlg berücksichtigt nach Feststellungen des y'er-
\ fassers die im I~issionsschutz vorliegenden Erfa.h.rungen, 50-

weit dies bisher möglich ist. 

! 

Im Diagramm nach Abb . .1 sind die verschiedenen Beurteilungs-
wer:te,im Einwirkungszeit-Schwingbeschleunigungs--Diagramm dar
'gestellt. Die,Kurve für "Wohlbefinden" nach der VDI-Richtlinie 
2057, Blatt 3, stimmt mit der entsprechenden Kurve im 1SO-
Standard 2631 Uberein; sie wurde hier nach dem Zusammenhang' er
mittelt" der in,der VDI-Richtlinie 2057,,' Blatt 2 (Mai'1981), 
,für d:l:e' KB-Werte für den Frequenzbereichf- = 8 Hz ••. 80 Hz 
angegeben ist. Die Kurven a4t ~ konstant und a2t ~ konstant 
sind ,so ermittelt, daß sie die genannte Kurve .nach derVD1-
Richtlinie ,2057 bei einer EinwirkUngsdauer von 1 Minute ~chnei- " 
,den; dabei bezeichnet,a die Schwingbescbleunigung. 

Für die Bel,lI'teilungswerte Bund R wurden die Kurven für die 
Werte B = 0,2 und R = 0,2 dargestellt. 

Man erkenht, daß die Zeitabhängigkei t des von GR:tFF1N Und 
WITHAM vorgeschlagenen Beurteilungskriteriums, ,nämlich der rmq-
',', 4 " " - ' 
Wert, d.h. a t = kqnstant, wesentlich von dem im 1SO-Standar~ 
2631 angegebenen Kriteri1nll abwei-cht. 

\ 

Beim Vergleich des Vorschlages vorf gRIFF1N und,WITHAM mit den 
R-Werten ist zu beachten. ,daß die Untersuchungen dieser Autoren 
mit Erschütterungen,deutlich oberha.lb der Wahrn~hm':lIlgsschwelle 
durchgefü~t 'worden sind. Beurteilungskriterium ,.wardabei der 

. - , 

"discomfort". Wesentliche Grundlage für die Festlegung der 
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R-Werte ist dagegen die Beurteilung im ,Bereich der beginnenden 
Wahrnehmung über eine längere Einwirkungszei~. " 

Für die Nachtzeit s.oll te ein Beurteilungs}{ri terium' keine .Ab-
I " ' . . 

hähgigkeit .zwischen der Einwirkungsdauer un~ der Größe der.Er-
schütterungen.aufweisen. Da,das R:Uhe- und Erholungsbedürfnis 
~n Wohnungen während der Nachtzeit im allgemeinen höher einz\l
stufen ist als tagsüber und tagsüber in der Regel :für Dauerer ... 

. schütterungen angestrebt werden sollte,' dieWahrriehmungsschwe11e 
. . . 

,ei~uha1ten,' sollte dies nachts noch nachdrü9~licher ßllgestr~bt 
werden und dies auch für sehr kurze Einwir:kungszeiten, um Auf
weckeffe~te usw. auszuschließen. 

Werden we! tere das Wohnumfeld bestimmende Faktoren mit in die' 
Betrachtung e:i.nbezogen, wie z~B. die Frage der "Ortsüb1icbkeit", 
die Duldung von ,Erschütterungsimmissionen in' be,st1nuntem Ausmaß, 
wei:;t. die Erschütterungsquelle mit vertretbarem Aufwand nicht 
verändert werden kann und das Wohnen wegen anderer Vorteile in 
diesem Umfeld nicht aufgegeben wird, so könnte dem durch An-

. . . , 
setzen höherer'R-Wert Rechnung getragen werden. 

In Baugebietenverschi~denerNutiung ist es nach bestehenden 
Regelwerken beim Lärm bisher üb1ich,unterschiedlich hochange
setzte Immissionsrichtwerte einzuhalten [17, 18, 19J~' Folgt man 
diesem Vorgehen auch bei den Erschütterungslmmissionen, 'so hat 
man zu bedenken~ 'daß für die Betroffenem,' z.B .. in MI-Gebieten, . 
nicht nur höhere G,eräuschimmissionepim \1 ergleichzuden Be
wohnern in allgemeinen ode.r reinen Wohnge'Qieten hinzunehmen 
sind, sondern dann auch noch höhere. Erschütterungsimmissionen . " 
Weiterhin' würden bei Beurtei1ungswertert, dlemerk1~ch oberhalb 
von R = O,.21iegen, ,die Erschütterungen ~uch bei länger an
dauernden Einwirkungszeiten subjektlvw8htnehmbar sein. Für 

, . .'. I 

piese Situation liegt es nahe, anzunehmen, daß e,ine gewisße, 
vermutlich geringe Zeitabhängigkeit deE! Beurteilungskriteriums 
vorbanden sein müßte, denn.es ist zu erwarten, daß bei gleicher 
Größe der Erschütterungen eine länger andauernde Erschütterungs
e;inwirkuhg in aller Regel störender sein wird im Vergleich mit 
einer solchen bei kürzerer .Einwirkungsdauer. Für diese Situation 
ist nicht auszuschließen, daß sich das.von GRIFFIN undWITHAM 
vorgeschlagene Beurtei:;t.ungskriterium, 'nämlich der.rmq-Wert 
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(a4t = konstant), als ein brauchbaresKrit~rium erweisen könnte. . , 

So lai1g'e darüber kel.ne näheren Untersuchungen vorliegen, bie,tet. 
Grünqen'einer möglichst> einfachen Beurteilungs-

, . 
es ~ich aus 
Di,ethodean" 
zichten und 

auf eine Z~i tabhängigk~i t in. diesem Berei'chzu ver-' 
zunächst die R-Werte zu stufen, d .. h. eine Parallel- " 

\ 

verschiebung der R~Kurven zur Beurteilung heranzuziehen. Das 
ist umso mehr begründ,et'fals insgesamt der Bereich der Er~chüt
'terungsgröß~n, der überhaupt in Wohnungen bei andauernden Er"":' 
scnütterungen in ,Betracht st,eht, verhä~tn.ismäßig gering ist. 

5. Aus VI e r t 'e ve r. f a h ren 

, 
Das Ziel besteht darin, aus den Erschütterungsmessungen Beurtei~ 
lungswerte Rj zu erini tteln." die zur Beurteilung herangezogen' 
werden. 

5.1. Meßgeräte 

Die Ersch~tterungen sind mit einer Meßeinrichtung ,zu messen, die 
die Anfprder:ungen der DIN'45669 erfüllt [4J. , 

, p~rl Frequenzbereich soll sich von fmin = 1Hz bis f max ::: 80 Hz ' 
erstrecken. 

)3ei .einem großen. Teil der im Immissionsschutz (Nachbarschafts-
I schutz) vorkommenden Probleme treten E!!schütterungen'auf" deren 
Amplitudenanteile. überwiegend im Frequenzbereich 0 b,~rhal b, von 
etwa,~4 Hz ,liegen~ Daher ist es häufig ausreichend, eine Meß-' 
einrichtung zu verwenden, deren. Arbeitsfrequenzbereich sich 
von fmin ,= 4'Hzb~s fmax = 80 Hz erstreckt. 

5.2. Meßort, Ankopplung und Meßri<~htungen 

Die Messung der,Erschütterungen soll auf dem fußboden des ,zu 
unter~uch~nden Raumes vorgenommen werden, und zwar an den Stel
len stärkster Schwingungen. Dies ist be.i Erschütterungen in 
v~rtikaler Richtung meistens in Raummitte. 

Die ~schütterungsmessungen in vertikaler Richtung und in der 
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ungUnstigsten ho~izontalen Richtung sind· unabhängig voneinande'r 
vorzunehmen und getrennt zu bewe,~ten. Der ungünstigste Fall der 
Erschütterungseinwirkung in vertikaler oder in horizontaler . " 

Richtung, d.h. diein,irgendeiner der genannten Meßrichtungen 
ermittelte ungünstigste Beurteilungsgröße, ist 'für die Be'ur
teilung maßgebend. 

Die Schwingungsaufnehmer müssen so an das MeBobjekt angekoppelt 
werden, daß im Arbeitsfrequenzbereich der Meßeinrichtung die 
Bewegung des Meßobjektes möglichst unverfälscht in B~trag und 
Phase von den Schwirtgungsaufnehmern erfaßt wi'rd. Bei A~fstellung 
vonSchwingungsaufnehmern auf weichen Unterlagen in'Form von' 
Teppichen, Fußbodenbelägen aller Art treten Kontaktresonanzen 

,auf, die erfahrungsgemäß 'im Bereich unter 100 Hz liegen und zu 
Meßwertverfä~schungen im Arbeitsfrequenzbereich führen können. 
Um möglichst fehlerfrei zu messen, sind die Hinweise in der 
DIN 45669, Teil 2, zu beachten [4]. 

Durch di.e Übertragung der Erschütterungen von dem gewählten Be..,. 
'zugspunkt auf andere Stellen im Raum, auf Sitz- und Liegemöbel, 
auf Tische usw. treten Änderungen bezüglich-der Schwingungs
größeund der spektralen Verteilung der Komponenten auf. Dies 
ist von Bedeutung, da an sich die Erschütterungen an der Ein
leitungsstelle in den menschlichen l),örper gemessen :werden 
sollten [5, 7]. Dieser'Einfluß der geänderten Übertragungsver
hältnisse muß, soweit es nach bisheriger Erfahrung inprak- " 
tischen Fällen möglich ist, bei der Aufstellung ,des Bewertungs-, -

systems, d.h. bei den Angaben zU: Immissionsrichtwertep." berück
sichtigt werden. Im Nachbarschaftsschutz .ist esnic:ht zweck
mäßig ,ja praktisch unmöglich, bei den vers'chiedenen Aufent
haltsmöglichkeiten von Menschen in Wohnungen jeweils an der 
oder den Einleitungßstell~n in den menschlichen Körper zu mes
sen. 

5.3. Meßdauer, Meßzeit 

Die Messung soll die kennzeichnende Erschütterungseinwirkung 
erfassen. Die Meßdauer richtet sich nach der Regelmäßigkeit des 
Erschütterungsverlaufs und wird bei stationären Erschütterungen 
im allgemeinen kurz sein gegenüber der Dauer der Erschütterungs-
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einwirkung und der DaUer des Bezugs~eitraumes~ 

Die Dauer der Erschütterungseinwirkung und der Bezugszeitraum 
(siehe Abschnitt 5.4) können für die Messung und .für die Aus-, . 

wertung in Teilzeitenunterteilt werden, in denen etwa gleiche 
oder ähnlich .verteil te Erschütterungseinwirkungen best~hen. Die' 
Auswahl der Teilzeiten richtet sich nach dem Betriebsablauf. 
Die Meßdauer in der Teilzeit.soll kennzeichnend für die Teilzeit 
;sein. Die Meßzei ten (Datum und Uhrzeit) und die' Meßdauer sind 
im Prüfbericht anzugeben. 

5.4. Bezugszeitraum 

Im Immi'ssions.schutz ist es bei der Beurteilung von Geräuschimmis
. sionen üblich, die I~issiönsrichtwer~e in bezL1:g auf einen Zei t

raum von einem Tag und einer Nacht anzugeben. [17, 18J. 
' . 

. In Anlehnung daran wurden auch für' Erschütterungen Immissions
richtwerte auf einen Bezugszeitraum von 16 Stunden während des 
Tages und' von 8 Stunden während. der Nacht bezogen' T1 J. 

Die Nachtzeit beträgt 8 Stunden; sie beginnt im allgemeinen um 
22 Uhr und endet um 6 Uhr. Im Fall .abweichender örtlicher Rege ... \ . 
lungen sind diese zugrunde' zu legen. 

5.5. Meßgrößen 

Bei' Messungen in Wohnungen und vergl~ichbaren Räumen ist die 
Frequenzbewertung in Anlehnung an die Bewertung. der Einwirkurig 
bei nicht vorgegebener Körperhal tupg vorz\lIl.ehmen, wie sie in 
der VDI-Richtlin~e 2057 beschrieben ist [5J. Dort ~ind durch 
die Frequenzen 1, 2., 8 und· 80 Hz drei Frequenzbereiche du!ch 
eine geradlinige Verbindung' der Grenzfrequenzen in doppel t- . 
logarithmischer Darstellung:f'estgelegt worden. Bezüglich der 
gerätetechnischen Realisierung und ~uch der in Betracht stehen
den Wirkung soll t.e für· die Frequenzbewertung (KB-Bewertung) . 
ein kontinuierlicher Übergang bevorzugt werden, wie.er in de,r 
Vo;rnorm DIN 4150, Teil 2, angegeben ist [1]. Auf diese De
finition der Frequenzbewertung wird auch in der DIN 45669, 
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Teil 1, Bezug genommen [4 J. Weiterhin wird vorgeschlagen; ,eine 
Zeitbewertung (exponentielle' Mi ttelung) der Erschütt,erungsmeß
signale mit einer Ze i tkons,tante von "'[ = 0, 125s vorzunehmen, 
die auch inder DIN '45669, Teil 1, angegeben ist. Die frequenz
und zeitbewerteten Meßgrößen werden mi:t KB,:<t) bezeichnet. ZU-, 
nächst können auch bei Verwendung der bisher üblichen Erschüt-

, I 

te~gsmeßeinrichtungen die größten frequenz- und zeitbewertete~ 
Meßwerte. auf folgende Weise ennittelt werden: 

Aus der Registrierung der unbewerteten,Erschütt~rungssignale 
sind die maximalen Schwinggeschwindigkeitsamplituden (Scheitel
werte) und die jeweils zugehörigen vorherrschenden Frequenzen 

• • \ r, •• 

fzu ermitteln. Den größten Wert des z~itbewerteten Erschüt-
terungssignals veff bei einer Zeitkonstanten 1: = R . C = 0,125 s 
erhält-man für Ublicheim Immissionsschutz vorkommende Fälle 

. .. \ . 

genähert nachdem ZusaIijIIlenhang [20J: 

v eff,max 
,. 

= 0,5 vmax 

'Diese Abschätzung für den größten ,Wert der zeitJ,Jewerteten Meß-; 
größe wurde aufgrtmd von Vergleichen mit der bisherigenAuswert~
methode vorgenommen [20]. Für 12 Fälle von gemessenen Erschüt~ 

\ terungsimmissionen wurden die Werte der bisherigen Auswertung 
nach dem Zusammenhang , 

f 
KB 

,. 
= 0,13 vmax ( 4) 

~I 1 + (L-) 2 
V '5,6 

mit den Messungen verglichen, bei denen die zeitbewerteten Sig
nale veff(t) zur Ermittlung des KB-Wertesherangezogen wu];'den 
nach dem Zusammenhang: 

f 
KB 0, 18v ff ' 

e, ,maxj 1 " "Cf ) 2 
V +, 5,6 " 

(5) 
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. AuCh wenn bei dengena~ten Untersuchilllgen nicht genau die Zelt-
konstante von, t, 1= 125 ms verwendet worden. ist, sondern u. a. 
solche von t '= 50 ms und 't = 150 ms, wurde 'eine' Abschätzung 
für den, Mittelwert des Verhältnisses: 

'für t· = 

Ci )= 
s 

125 ms 

(
1 .), .' " 
- .' = 
'F 
.s 

v eff, 'max 
... 
v max. 

vorgenommen. Es wurde 

0,51 

(6) 

ein Mitt:elwert von 

. (7) 

festgestellt, mit einer, Standardabweichung von s\ = ± 0,11. 

Die Schwankungsbreite aller Meßwerte lag im Bereich 

( 1 ) - = 0,37 .... 0,69 
. F . max s . . 

(8) 

Auch wenn die für die vorgeschlagene Abschätzung herangezogenen 
12 Yälle von Erschütterungsimmissionennicht in bezug'auf die, 
aepräsent~tivität aller vorkommenden Fälle Untersucht Worden 
;sind, wurden doch' sehr unterschiedliche Fälle . einbezogen~auf 

. die si9h die 0 .g.Abschätzung stützt [20). " 

Es ist·nicht·zu e~arten, daß,weitere E-rgebnisse.von Erschütte-, 
'rullgSJIlessungenimlmmissionsschutzzueiner wesentlichen Ände
rungdes angegebenen Schwankungsbereiches der Meawerte'führen~ 

. Der, größte Wert der zeitbewerteten Schwinggeschwindigkei ts-' 
" I' I . 

amplituden kann, nach Gl.(3) abgeschät~t werden. Nach Ermittlung 
!. . -

. der sogenannten vorherrschenden Frequenz aus, der Schwingge- ' 
schwindigkeitsregistrierung köntlen,dann die bauwerksbez9genen' 

.Wahrnehmungsstärken nach GI. (5) ·errechnet werden. 
- " ,.'" ... '" _.. -, , 
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Schätzt man fUr diesen größten Wert die Einwirk~gszeit inner
,halb des Bezugszeitraumes ab, so kann a~ch der entspreche,nde 
, Beurteilungswert Rj ' ( siehe Abschnitt 6.1 ) ermittelt und als 
, Näherung eine Beurteilung für diesen größten W~rt vorgenommen 
werden. 

Die bauwerksbezogenen Wahrnehmungsstärken (KB':"Werte) sind mit 
KB als Parameter in Abb. 2 im Frequenz-Schwinggesc;tlwindigkeits
Diagramm (Scheitelwerte) dargestellt.' 

; 

Durch dieFrequenzb~wertung der Signale ist beabsichtigt, die 
'Eigenschaften des Menschen bei auf ihn- einwirkenden, Gesamt
körperschwingungenzu berücksichtigen', wie sie ,in einigen Fällen 
bei sinusförmigen Schwirigungen festgestellt worden sind. Weiter
gehende Untersuchungen bei stoßart,igen oder stochastischen Vor
gängen liegen derzeit noch'nichtvor. Das, gleiche gilt auch,fUr 
eine Zeitbeweri:;ung. Die vorgeschlagene Frequenz- und Zeitbe.,... 
wertung ist daher als ein erster Vorschlag zur Gewinnung einer 
Meßgröße zur Beurteilung von Schwingungsimmissionen anzusehen. 

- , 
5.6. Klassierung der Meßgrößen 

Zur Kennzeichnung von schwankenden KBt(t)-Werten werden di~ Wer
te klassiert. Der vorkommende Wertebereich der Erschütterungen 

, , 

wird nach den Angaben ,in der DIN45667 in eine ausreichencie 
Anzahl\von Klassen eingeteilt [21]. 

Im Immissionsschutz sind nach bisherigen Erfahrungen Werte von 
:KB < 0,05 ohne Bedeutung, da der Bereich der beginnenden sub
jektiven Wahrnehmung oberhalb dieses Wertes liegt [22]. Dieser 
Wert wird daher als Bezugswert gew:ählt. Da für. Erschütterungen 
in G'ebäuden Werte yon KB> 25 bereits ,so stark wahrgenommen 
werden, daß sie auch bei sehr kurzzeitigen Einwirkungen in 

, , 
aller Regel nicht toleriert werden, ist es unnötig, oberhalb 
dieses Wertes eine Klasseneinteilung vorzune,hmen. Lehnt man 
eine Beurteilung von Erschütterungen an die subjektive,Wahrneh
mung von Menschen an,' so wurde nach bisherigen Untersuchungen 

,erkannt, daß etwa bei Verdo;ppelu.ng der Schwingungs stärke (physi
kalische Reizstärke) sich auch die "EJnpfindungsstärke" etwa 
verdoppelt. Das entspricht einer Steigerung um etwa 6 dB. 
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. Darauf wurde von MEISTER hiIlgewiesen, der Bezug aui Unter":: 

suchungen von STEVENS und KEIDEL nimmt [23]. Dies 'legt nahe, 

eine Klasseneinteilung mi tlogari thmischeli stu.t\mgen zu wählen. 
Daher wird vorgeschlagen, 'für, alle vorkommenden Fälle im Immis~ 

I 

sionsschutz eine feste Klasseneinteilung vorzusehen. Eine fes,t 

vorgegebene Klassel1einteilung vermindert Unsi'cherhei tenbei der 
" . 

Ermittlung der Beurteill.lI?-gswerte.Es wird zunächst für aus-
reichend angesehen, eine· Kl,assierurtg in Stufen von 3dB vorzu
sehen, nach dem Zusammenhang: 

IKB ' 
A L =3 = 20 19. 1,(j+1) [dBJ 

KB 1 ,j 

mit j - 1 ... 20 beginnend bei 

. KB 1,1 = 0,05 

Diese Klasseneinteilung ist in Tabelle 1 dargestellt. 

(9) 

Tabelle .1: Eint.eilung der Klassen zur Klassierung der 

KB,;,j -Werte (j = 1 ... 20) 

Nr. der KBt,j. -Werte 
Klasse 

:\ 

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" 
14 3,2 .< 4,5 
13 ,. 2,2' < 3,2 
12 1,6 < 2,2 
11 111 < 1,6 
10 0,79'< 1,1 

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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Als Klassierverfahren wird' das, in der DIN 45667 beschriebene 
St'ichprobenverfahren angewendet. Es,:Wird,vörgeschlagen, die 
Momentanwerte der Meßgröße KBt(t) mit gleichmäßigem ~eitlichen 

, " ,I 

Stichprobenabstand mit: t a ~ 250 ms zU "ermitteln und klassenweis/e 
,zu zählen. 

, .. Die,ser Stichprobenabstand ist selbst bei t a = '250 ms für die 
zeitbewerteten" ( "t = 12~\ ,ms) ,Ersc'hütterungsIIießsignale, ,deren 
wesentliche Ampli tudenanteile, 'im Immissionsschutz überwiegend 
im Frequenzbereich von etwa, 4 Hz bis 80 Hz, liegen, hinreichenCi 
klein, so daß sich auch bei kleiner werdendem Stichprobenabstand 

\ '--

die relative Verteilung der Zählergebnisse kaum noch ändert. An-
dere~seits ist'der Stichprobenabstand'so groß, daß auch bei den 

I ' ' f ". 

bisherigen, Erschütterungsregistrierungen auf,Papi~rstreifen ,mit 
den bisher häufig gewählten Zeitauflös~gen eine Auswertung mit 

. ,I 

vertretbarem Aufwand manuell möglich ist. 

Bei selten auftretenden kurzzeitigen Erschütterungsvorgängen,' 
zum 'Beispiel bei Sprengerschütterungen, sollte der Stichprobenab

,stand so, klein gewählt werden, daß auch der grC5ßte Wert des Sig
nalsmindestensnäherungsweise erfaßt wird. 

5.6.1. Ertnittlungder relativen Klasseribesetzungszahleh n j 

Die Anzahl der Beobachturigswertewährend der Meßzeit (siehe Ab
schnitt 5.3) ,die'w die j-te Klas~e f8J.len', wird mit~j (j, ~ \ 
1. , .. 20) 'bezeichnet. Die Anzahl n j wird relative Besetzungszahl 
der Klasse j genannt. 

5.6.2. Ermittlung der absoluten Klassenbesetzungszahlen Nj für 
den Beurteilungszeitraum 

Aus· den relativ-en Besetzungszahlen n j in jeder'Klasse nach Ab
schnitt 5.6.1 für die M·eßdauer sind die'Besetzungszahlen für' die 
.Teil~eitenzu ermitteln, in denen gleiche oder etwa ähnlich ver
teilte Erschüttet'lingseinwirkungen bestehen. Weiterhin ist die 
absolute Besetz~gszahl Nj für jede Klasse, j für den Bezugszeit
raum zu ermitteln. 

, , 
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5.6.3. Ermittlung'der EinwirkungsteilzeitenNjta und ,der 
aufsummiertenEinwirkungsteilzeiten 

Aus den 'absoluten Besetzlingsz!;ihlen Nj für jede Klasse j sind 
durch Multiplikation von Nj mit dem zeitlichen Stichpr6benab
stand t a ~ 250,ms die Einwirkungsteilzeiten Njta zu bilden. 
Durch schrittweises Aufsummieren der Einwirkungsteilzeiten, be
ginnend.mit der höchsten besetzten.Klasse p, ergeben sich die 
aufsummierten Einwirkungsteilzeiten' für die Klassen p bis k. 

Es ergeben sich folgende aufsummierte Einwirkungsteilzeit~n: 

Tp = Npta 

Tp + Tp_1 = Npta + Np.-1t a 

Tp + Tp_1 + Tp_2 = Npta ,+ Nt, 
p-1 a 

+ Np_2t
a (10) 

• • • 

• • • 

• • • 

Darin bedeuten: 

p: höchste besetzte Klasse 
k: niedrigste besetzte Klasse 

Die Bäufigkeitsverteilung der aufstimmierten Einwirkungsteil
zeiten als .Ordinate über den Klassen der Merkmalswerte KB

t 
. 

. . ". ," , J 
('jeweils obere Klassengrenz.e) zeigt anschaulich,. bei welchen 
E~rkungsteilzei ten welche Merkmalswerte (.Stärken der Er
schütterungen) vorgelegen haben. 

Die Einwirkungsteilzeit der höchsten mit Werten be'setzten Klasse 
p ist die Einwirkungsdauer, bei der die Stärke der Erschütterun
gen 'größer als die untere Grenze der Klasse p ist. 
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Die aufsummierte Einwir~upgsteilzeit fUr die nächst niedriger,e I 

mit Werten besetzte Klasse 'l'p+Tp":'1 gibt die Ein\-firkungsteil'zei t 
an, während der die' Stärke der Ers.chütterung. größer al? die 

r . 

uriter~ Grenze der Klasse p-1 ist, usw. 

5.6.4. Ermittlung der höchsten besetzten Klasse. fUr .die 
Nachtzeit 

'Für die'Nachtzeit wird die obere Klassengren.ze der h5chsten mit 
Werten besetzen Klasse p unabhängig yon der relativen oder .ab
soluten Besetzungszahl in dieser Klasse zur Beurteilung \ heran-, 

,gezogen (siehe dazu Abschnitt 6.2.3).D.aher ist e~, ausreichend, 
für die Nachtzeit die höchste besetzte Klasse.p zu ermitteln. 

, . 

6 .. 'B eurt eil u n g s ver f a.h ren 

6.1. Ermittlung der Beurteilungswerte 

Die BeurteilUngswerte Rp bis Rk (p: höchste besetzte Klasse; 
, k:. niedrigste besetzte Klasse) sind fUrdie aufsummierten Ein-

. . 
:wirkuilgsteilzeiten Tp bis Tk (siehe Abschnitt 5~6.3)nach 
folgendem Zusammenhang zu ermitteln: 

'R = KB P 't,p 

• 

• 

• 

R' 
k 

• 

• 

• 

T . 
p + 1 

Tp + 59 

(Tp + Tp~1) + 1 

_' (Tp + Tp_1) + 59 

• 

• 

• 

(T 4-T 1 + . p . p-
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Darin bedeuten: 

- KB t p bis KB"t k . , , 

" ).~',.:; 
po • • ' 

, .' 

jeweils der KB"t-We~t der oberen Klassen ... 
grenze der Klassen p bis k 

Dieser Zusammenhang kanna.uch in folgender Form beschrieben 
werden: 

mit i = 0, 1, 2, 

p-k 
1+ L 

i :::0 
p~k 

59 + L:' 
i=:=O 

(p-k) 

(12) 

T . P-l.-

Durch Betrachtung der absoluten EinwirkungsteilzeitenNjta in 
denDiit Werten besetzte:n Klassen pbis k erhä~t man Ipformationen 
über die einwirkende Größe ,der Erschütterungen (charakterisiert 

'durch die jeweilige Klasse) und,über die Z-eitdauer der Einwirkling 
(charaktßrisiert durch die Einwirkungsteilzeiten Njta ). Im Rahmen 
von Minderungsmaßnahmen kann erkannt,werden,welche EinwirkungsT 
te'ilzei ten für welche Kl?ssenzu begrenzen sind, -um den Beur
teiltmgswert nicht zu überschreiten. 

o • 

Es liegt nahe anzunehmen, daß spürbare Erschütterungen in 
Wohnungen störender sind, wennm~hr,als eine Klasse 'mit Werten 
besetzt ist und jede Klasse für sich das Grenzkriterium gerade 
erreicht aber nichtüberschrei:tet im Vergl.e?-ch zu der Einwirkung, 
bei der nur eine, Klasse mit Werten belegt ist und das Grenz
kriterium gerade erreicht.' Die s~r ,Einfluß wird im vorgeschla-

'. " \. \ 

genen Verfahren dadurch berücksichtigt, daß nicht dieEln-'. ,', \ . 

wirkungsteilzeiten jeder Klasse für sich'iurBeur};eilung~eran
gezogen werden, sondern die schrittweise aufsummierten Ein- . 
wirkungsteilzei ten, beginnend mit der höchsten.· besetzten 
Klasse p. 

Insgesamt· wirkt sich q.ieser Einf'luß nUr bei verhältnismäßig 
kurzen Einwirkungsteilzeiten merkbar aus, d. h..bei solchen, die 

. im Verhältnis zur täglichen Bezugszeitdauer kleiner als etwa 
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15 Minuten sind. Nur für, diesen Bereich wird nach bish~rigen' 
Kenntnissen eine merkbare Zeitabhängigkeitangesetzt. 

Will man'zur, Beurteilung nur einen Wert heranziehen (Ein-Wert-, 
~ngabe), so könnte dazu 'der größte·R.-Wert'verwendet werden. 

, ,J, _ 
Bei Erschütterungsimmissionen ist in aller Regel der 'für'- die 
höchste, mit Werten besetzten Klasse p ermittelte Rp-Wert bei 
dem vorgeschTagenen Verfahre!! der größte Rj-Wert der mit Werten 
besetZten Klassen. Generell wird,di~ses Vorgehen nicht empfohlen" 
w~il die Betrachtung aller mit ,Werten besetzten Klassen mehr 

, - . ,'\ 

Informationen fürdi,e Beurteilung-liefert und, andererseits noch 
nicht so unübersichtlich ist, daß eine Anwendung-erschwert wer
den wUrde. 

,6.2. Beurteilung, 

6. 2.1. Ziel der Beurteilung 

Im allgemeinen liegt, keine Störung oder Beeinträchtigung 'von ' 
'Menschen' in Wohnräumen bzw. 'vergleichbaren' Räumen' vor,' wenn die' 
"I • , ' 

Beurteilungswerte,F),bis Rk am Bezugsmeßort, die in Tabelle 2 ge..., 
nannten Imm1ssionsrichtwertenicht' überschreiten. 

, Das vorgeschlagene Beurteilungsverfahren berücksichtigt wei t
gehend auc~ die tlbertragungsbedingungen vom Bezugsmeßort zu 
anderen möglichen Aufenthaltsorten von Menschen in dein betrof-

, ' - , 

fenen Raum und in gewissem Ausmaß auch Sekupdäreffekte, soweit 
esna~h bisher vorliegenden Erfahrungen möglich ist. Dies wurde 
dadurch b,erücksichtigt, daß für die vorgeschlagenen Beurteilungs-

, werte nicht allei~ die direkt am Bezugsmeßort subjektiv fühl-
baren Erschütterungen' als maßgebend angesehen wurden, - sondern " 
auch die durch die Erschütterungsimmissionen bewirkten sicht-
und börbaren Auswirlcurrgen im Raum. SekundäreffektE? bezeichnen 
hier die 'durch Erschütterungen,verursachten gleichzeitig auf-

, , 

.tretenden Einwirkungen, ,wie Lärm, sic~tbare Bewegungen von 
" ." J' , ] , , I 

Gegenständen im Raum, hörbares Klappern und V:(brierell vO,n Ge-
genstäpden, von Fenstern und Türen ,usw. DUrch die vorgeschla
genen Beurteilungswerte können nicht immer mögliche ,ungünstige 
tlbertragungsbedirigungen abgedeckt werden",da diese von spe~ 

.I 
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/ 'Tabelle 2: Immissionsrichtwerte zur Vermeidun€; von erheblichen 
Störupgen und Beeinträbhtigungenvon Menschen lnWoh

n~enbzw. vergleichbaren Räumen 

1 2 2 4 
I 

-Tag Nacht 
Nr. Baugebiet 1) Immissionsricht- Immissionsrlcht-

werte als werte als 
R-Werte K:a-.l-Werte 

1 Reines Wohngeblet (WR) 
Allgemeines Wohn-
gebiet (WA) 

0,15 0,10 

Wochenendhausge-
(SW) (0,10)2) (0,07)2) biet' 

Klelnsiedlungsge- ~ 
biet -<WS \ 

Dorfgebiet (MD) " 

2 Mischgeblet . (MI) 0,20 0,15 

Kerngebiet _(MK.l J.0,-rn2 ) ...::. 

Gewerbegebiet (GE) 

3 (gilt auch für 
BUroräume) 

0,30 0,20 

-

4 Industriegebiet, (GI) 0,40 0,30 
! 

, 

Sondergebiet nach (SO) 0, 10. ~ .0,40 0,07 •.• 0,30 
Nutzungsartund 
Wohnungsantell 

1) die Baugebiete entsprechen der BauNVO vom 15. 9. 1977 

2) das Einhalten der in Klammern angegebenen Werte ist '. ' 

bei horizontalen. Erschütterungen von Gebäuden bei Frequenzen 
unterhalb von etwa 5 Hz anzustreben. 
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ziellen Schwingungseigenschaften des 'Ral.lUles, von G~genstäriden . 
im Raum' usw. abhängen. 

·6-.2.2. Beurteilung während d~r Tageszeit 

Der für die Beurteil,ung maßgebende Imm'issionsrichtwert ist ent
sprechend dem Baugebiet und der Tag~szeit des Auftretens qer 
Erschütterungen nach Tabelle 2 festzulegen. 

Zur Beurteilung der Einwirkung der Erschütterungen während der 
.. Tageszeit werden die Beurteilungswerte Rpbis Rk (siehe Ab

schnitt 6.1) herangezogen. Das Prüfverfahren ist wie folgt durch-. . 

z~führen: 

~ R 

R 

• 

• 

. ' 
/ 

.< R 

\ 

Der anzusetzende.Beurteilungswert R ist von allen Werten ~. bis 
Rk einz~alten. 

, 

Zunächst wird bei der höchsten mit Werten.besetztep. Klasse p ge-
:prüft, ' op gilt: 

R ~ R. 
P 

Dann wird bei der nächst. kleineren mit Werten besetzten Kl,asse 
zu der EinwirkUngszeit di~ser Klasse diejenige der höchsten 
Klasse addiert, es ergibt sich: 
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mit 1 < i < (p-k) 

und, es wird gePr:iift , ob gil1:;: 

I),-i ~ R .-

für die dritthöchste init Werte~ besetzte ~lasse we:r-den dann zu 
ihrer Einwirkungs-teilzei taie . Einwirkungste11zeiten der höchsten 
und der zweithöchsten mit Werten besetzten Klasse' addiert, usw~ 

Die Prüfung auf Einha1tung des Immis~ronsrichtW'ertes .als. Beur
teiltmgswert R ~ann übersichtlich mitHilfe des in Tabelle :3 

. angegebenen Schemas durchgeführt werden. 

Für 4;ie Tageszeit werden die Immissionsrichtwerte deswegen als 
,Beurleilungswerte(R-Werte) angegeben, we~l eine -,wenn auch 
geringe - Abhängigkeit der bewerteten Schw1ngungsstärken von 
der'Einwirkungsz~it berücksichtigt wird. 

,Die Beurteilungswerte (R-Werte) sind auch in einem Diagramm in 
Abb. 3 dargestellt. In'dieseIQ Diagramm sind als Ordinate die 
aufsummierten.Einwirkungsteilzeiten Tpbis Tk und als Abszisse 
die Merkmalswerte (KB1:,j-Werte) aufgetragen; außerdem ist die 
Klasseneinteilung j = ,1 ••• 20 der Merkmalsskala:zugeordnet. 

Bei sehr selten auftretenden ErschUtterungen, wie sie z.B~ 
dUrch bis zu 3Sprengungen je Woche verursacht werden, können 
u.U. in den Baugebieten der Tabelle 2 die Immissionsrichtwerte 
(R-Werte) bis zumF~ktor 2 erhöht werden, wenn die Sprengungen 
tagsüber undaußerhalb der' Rllh;ezeiten (6~00 Uhr bis 7.00 Uhr, 

13.00 Uhr bis 15.00 Uhr und 19.00' Uhr bis 22. 00 Uhr) und mit 
VOrwarnung vorgenommen werden, ohne daß dieStörun~en -und Be
einträchtigungen der, Betroffenen zu stark negative~ Bewertung 
der Einwirkung führe.n. 

Tagsüber einwirkende, auf wenige Tage beschränkte ErschUtterun
gen, z.B. Rammerschütterungen und Bausprengungen, werden von 
den betroffenen Menschen in Wohnungen meist anders ,bewertet ·a1s 
Erscbijtterungen,- die von stationären Industrie- und Gewerbe-
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Tabelle 3: Prüfung auf Einhaltung,des Immissionswertes 

Nr. der KBt.j-W,erte relat1ve absolute E1nw1rk- au:fsumm1erte Rj'-Werte Rj > R? 
Klasse Besetz.- Besetz.- te11zei- E1nw1rkungs-

j Zahl Zahl zeiten te11ze1ten 
n Nj ['j =N t Tp Q1s T'k ,j j;a 

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 < - 0.7,9 
, 

. 
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' O,()5 < '0,07 .- >". 

1 < 0,05 

, j 

, ' 

" 

i 
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Immissionsrichtwerte zur Vermeidung von erheblichen 
störungen, und Beeinträchtigungen von Menschen in 
Wohnungen bzy.ro vergleichbaren Räumen als R-Werte im 

Ei~wirkungs,zei t-KB-r, j -Diagramm 

-Bericht Nr. 22 (1982) 



; 

45 

betrieben oder von Ve:rkeh~sanlagen verursacht werden. Oft darf 

man die Immissionsri,chtwerte nach Tabelle 2 bis zum 3fachen 

Uberschreiten,ohne daß die Beeinträchtigungen von Menschen als 

erheblich 'störend eingestuft werderi~ 

6.2.3. Beurteilung während der Nachtzeit; 

,-

Der f"tir die Beurt~:Llung maßgebende Immissionsrichtwert (K.Bt~Wert) 

ist entsprechend den Angaben ,in Tabelle 2 ,fe,stzulegen .. Hierbei 

ist ,auch vorher zu entscheiden, welchem Baugebiet (Nutzungsge

biet) das Gepietzuzuordnerfist,,' in dem das betroffene Wohnhaus 

. liegt. 

AuCh für die Nachtzeit lassen die mit Werten besetzten Klassen 

und die ermittelten aufsummierten Einwirkungsteilzeiten (siehe 
. - - . . ; . .' 

Abschnitt 5.6.3) die'Größe und die Dauer der Einwirkung erkennen. 
I , ' , 

. ' .. 
Maßgebend für die Be:urteilUhg sQ11 die obere KlasseIl;grenze der 

höchsten mit Werten besetzte Klasse p se~n, unabhängig von der 

absoluten Besetzungszahl Np dieser Klasse. Dieser Wert wird mit, 
KB 'bezeichnet; es' ist zu prüfen, ob gilt: . t,p 

(13) • 

" " 

" , , ' 

, /:" 

Für die Nac:Q,tzei t werden die Immissionsrichtwerte "als, bewertete I 

Schvingstärken'(KB~-Werte) ,angegeben, weil keine Abhängigkeit 
von der Einwirkungszeit be'Micksichtigt wird. .) 

\ 

\ 

I, , 
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7 .. B em e rk u n ,~e n zum vor g e S chI a g, e \- . 

nen Aus wer te v er f a h'r e rt 
, I 

7.1. Beziehung des vorgeschlagenen Auswerteverfahrens zu dem 
Auswerteverfahren nach der Vornorm DIN 4150', ,Teil' 2 

Die bei dem' vorgeschlage~en Auswerteverfahrenverwendeten Meß
·größe:fl, nOOich dief'requenz- und zeitbewerteten Erschütterungs
signale , la'ssen näherung.sweise RückschlüsSe auf die bisher b,ei 

," 

der Auswertung verwendeten Scheitelwerte nach der"Vornorm 
DIN 4150, Teil 2, zu; siehe Abschnitt 5.5. Die aus den Meßgrößen 
abgeleiteten Beurteilungswerte (Rj-Wer-ee un~ KBi't,p-Werte) sind, 
jedoch in der Weise in Beziehung Zu Immissionsrichtwerten ge
setzt (siehe Tabelle 2 ,Absc,hni tt 6.2.1),. daß praktisch das bis
herigeBeurteilungsniveau unverändert erh~lten bleibt. Das gilt 

, insbesondere für die in der Vorno~m in Tabelle 1, Spalte 3, für 
"dauernd Und mit Unterbrechungen wiederholt auftretende Erschüt
terungen" und für die in'Spalte 4 "selten auftretende Erschüt-

, , 

terungem"angegebenen An,hal tswerte. ,Außerdem wird bei dem vorge- " 
schlagenenAuswerteverfahren tagsüber eine zei'tliche Abhängig
keit von der Einwirkungsdauer der Erschütterungen berücksichtigt, 
die den' übergang von den "selten auftretenden Erschütterungen" 
zu den "dauernd und mit Unterbrechungen wiederholt auftretenden 
Ersch\itterungen" herstellt. 

7.2. Vergieich der,Beurteilungswerte (R-Werte) mit den Anhalts"':' 
werten nach de~ Vornorm DIN 4150, Teil'2 

.~ , .' 

Die abweichenden Zahlenwerte der Immissionsrichtwertenach Ta
belle 2 von den in der Tabelle 1 in der VornormDIN 4150, Teil· 2, 
angegebenen Anhaltswerten sind wie folgt'begründet: 

, . 

Nach der genannten Vornorm wUrden die bauwerksbezogenen Wahr-
, ' 

nehmungsstärken nach folgendem Zusammenhang ermittelt: 

t 
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(14) 

,Darin bedeuten: 

~ , 
v .: Scheitelwert der Schwingg,eschwindi~kei tsampli tuden 

f : Frequenz .. 

1'0: Bezugsfrequenz 5,6 Hz 

Zieht man als Meßgrößen zel. tbewertet.e Signale heran (RC.;..Mitte"':' 

,lung mit L = 125 ms), so haben bisherige Untersuchungen (siehe 

Abschnitt 5.5) für den Mittelwert des Verhältni$ses veff , max 
,( "[ = 125 ms) /Vmax ergeben: 

_I. 

l~) = 0.,51 1 (15 ) 

Ermittelt man nunmehr die "bauwerksbezogenen Wahrnehmungsstärken 

entsprechend den Angaben in der' Vornorm DIN.· 4150, Teil 2, und 
, . . 

der VDI-Richtlinie ,2057 nach dem Zusammenhang 

KB* = v eff" max 

I 
0,18 l' 

1 + 

.1 

(
1' '. \ 2 . 
5,6J ' ' 

( 16) 

so'stehen die nach GI. (14)' und G. (16) ermi tte~ ten, Wahrnehmung~~' " 

stärken in folgendem Verhäl'tnJ..s zuein~nder: 

KB*" 
------ = 

v eff, max 0,18 
I ' 

(17) 
lffi 
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Unter Einbeziehung von Gleichung ( 15) erhält man:· 

KB* ;:: KB 
'" °'11 v 0,18 max, ( 18) 

'" vIIiax . 0,13 

,-
KB* = 0,706 KB' : (19). 

Daraus, ist zu folgern, daß die mitHilfe der' 'zei tbewerteten Er
schütterungssignale ermittelten bauwerksbezogenen Wahrnehmurigs
stärken im Mittel um etwa 30 % niedriger sind als die bisher' 
nach der Vornorm DIN 4150, Teil 2, ermittelten KB-'Werte. Uber die 
Schwankungen'dereinzelnen Werte ist in Abschnitt 5.5aufgrund 

, der bi'shervorgeschlagenen Meßergebnisseeine Angabe gemach~. 
Wegen der Signalveränderung durch die vorgenommene Zeitbewertung , 
der Erschütterungssignale mit einer Zeitkonstantenvon 1: = 125 ms 
müssen somit die bisherigen ,Zahlenwerte der'Anhaltswerte,zur 
Beurteilung um etwa 30 % vermindert werden. 

Praktisch dieselbe Korrektur ergibt sich auch für das in Abscbl1itt 
5.5 für eine tlbergangszei t vorgeschlagene Näherungsverfahren, 'bei . 

, dem als Näherungswert empfohlen wurde, den Wert 

zu verwenden. 

7.3. Zur Frage der Information über den'Frequenzgehalt der Er
schütt e rungs signale 

'Bei Verwendung von frequenz(KB)-bewerteten und zeitbewerteten 
( "'[ = 125 ms) Erschütterungsmeßsignalen ist es nicht mehr er
forderlich, die sogenannte "vorherrschende Frequenz" aus Er
schUtterungsregistrierungen zu ermitteln, wie es bisher nach 
der Vornorm DIN 4150, Teil 2, erforderlich war. Nachteilig ist 
,\ ' . .' 

dabei jedoch, daß damit" Informationen über den, Frequenzgehalt, 
und schnelle 'zeitliche Änderungen (z.B. Informationen über Schwe .... 
bungen usw.) fehlen, die beim Einleiten von Minderungsmaßnahmen 
(z.B.Ausiegung einer Schwingungsisolierung der störenden An~ 

"lage) unbedingt erforderlich sind. 
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Die.Durchführung des Verfahrens'zur Auswertung von Erschütte
rungsmessungen und zur Beurteilung der Er'schütterungsimmissionen 
wird an den folgenden Beispielen erläutert. Bei den Messungen 
wurden Meßeinrichtungen,verwendet, die die Anforderungen nach· 
~er DIN 45669, Teil. 1, erfüllen. Der Arbeitsfrequenzbereich er
streckte sich von f m, i = 4 Hz bis f = .80 Hz; siehe, Absyhni tt 

n ' max" 
5.1. Die Hinweise zum Meßoft, zur Meßdauer . usw·. werden nur 
stichwortartig ~gegeben, soweit sie zum Verständnis des Ver
fahrens notwendig sind. 

8.1. ErschUtterungsimm~ssionen verursacht durch eine Exzenter~ 
presse 

8.1.1. Meßort und Meßrichtung 

Die Erschütterungen wurden in der Mitte auf·dem Fußboden in 
einem Wohnraum gemessen. Das Wohnhaus lag in der Nachba'rschaft 
des Standortes der Presse. Die Erschütterurtgen wurden in ver
tikaler RiChtung gemessen. Diese Meßricht:ung war I?aßgebend, da 
die in irgepdeiner horizontalen Richtung gemessenen'Erschütte
rungen kleiner als die in vertikaler Richtung gemessenen ge
wesen s~nd; siehe Abschnitt 5.2. 

Das .Wohnhaus lag in einem Baugebiet, welches der Nutzung nach 
. einem MI-:-Gebiet nach der Baunutzungsverordnung zuzuordnen war. 
Nach dem Vorschlag für d~e Immission:srichtwerte gemäß Tabelle ,2 
ist für tagsüber einwirKende Erschütterungen ein Immissions
richtwert von R = 0,2 anzusetzen.' . 

8.1.2. MeBdauer und Dauer der Erschütter~gseinwirkung 

In.AbbildUrlg ,4 ist ,der Schwinggeschwindigkeits-Zeit-Verlauf 
, v(t) und-der' Zeitverlauf des frequenz~ und zeitbewerteten 
Schwinggeschwindigkeitssignals KB't(t) , der durch einen Arbeits-. 
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vorgang der Presse angeregt ist, dargestellt. Es wird bei diesem 
Beispiel angenommen, daß der in Abb. 4 dargestellte Verlauf der 
Erschütterungen ·.für die Erschütterungseinwirkung des Betriebes der 

. '. . 

Pre~se kennzeichnend ist; siehe Abschnitt 5.3. 

Die AnZahl der Arbeitsvorgäng'e der Presse betrug 15 je Minute. Die 
Presse war 7 Stunden je Arbeitstag: in Betrieb. Parau~. folgt,' daß 
an jedem Arb.ei tstag 7 . _ 60 . 15 = 6300 Arbeitsvorgänge a,usgeführt 
werden. 

8.1.3. Klassierupg der Meßgrößen und Ermittlung der Beurteilungs
werte 

Als Stichprobenabstand wurde t a = 250 ms gewählt. Wie aus Abb. 4 
ersichtlich ist, ergeben sich für den durch einen Betriebsvorgang, 
der Presse verursachten Erschütterungsverlauf folgende Momentan
werte für den Zeitverlauf KB't(t): 

KB t (t1 ) = 1,16 

KB't(t2) = 0,95 

KB't(t3) = 0,52 

KB't(t4) = 0,26 

Die Zuordnung dieser Werte zu der vorgeschlagenen Kl~ssenein
teilung (siehe Tabelle 1) und die Ermittlung der relativen Be
setzungszahlen n j , der absolut.en Besetzungsz.Fihlen N j' d~r ab
soluten Einwirkungsteilzeiten Njta , der aufsUIlllIliert~nEinwirkungs
t. eilzeiten für die besetzten Klassen Tp bis Tk und der R.-Werte 

. . J 
ist in der Tabelle 4 zusaJIlIDengestellt. . 

Die höchste mit Werten besetzte Klasse ist p = 11; -die niedrigste 
mit Werten besetzte Klasse ist in diesem Beispiel k = 6. Es er
geben sich folgende Rj-Werte' für. die besetzten Klassen (siehe 
Ab schnitt 5. 2 ) : 



5t 

R11 1,6 1575, + 1 1,54 = -
1575 + 59 

R10 1 ,1 3150 + 1 1 ,08 = = 
3150 + 59 

,R8 0,56 4725 + 1 0,56 = = 
/ 4725 + 59 

R6 0,28 6300 + 1 0,28 = = 
6300 + 59 

Die .tlberprüf'ung auf Einhaltung des ,Imm~ssionsrichtwertes R = . 0,2 

ist in Abb. 5 in einem Diagramm dargestellt. 

8.1.4. Abschätzung des größten zeitbewerteten Erschütterungs
signa.ls veff nach Abschnitt 5.5 (näherungsweise Beurtei

,'lqng für einetlbergangszei t) 
\ \ 

Au,s Abb. 4 ist erkennbar, daß die größte Schwinggeschw;indigkei ts.-
amplitude des unbewerteten Erschütterungssignals v = 2,0 mrD./s . )llax 

'beträgt. Nach GI. (3) erhält man genähert; 

veff , max = 0,5 vmax = 1,0 mm/s. 

Die vorherrschende Frequenz der Erschilt~erungsimmissionen auf der 
Geschoßdecke liegt bei etwa f = 19 Hz, siehe Abb.· 4. Mit Hilfe 
von GI. (5) erhält m~-füridie größte auf'tretende bauwerksbezo
gene' Wahrneh'mungsstärke einen Wert von 

f 
KBmax == 0, 18 . ,v e f f, max' 

)f ·2 
. V 1 +(-5,6)' 

KBmax = 0,97. 

Aus Abb. 4 kann geschätzt werden, ,daß die Einwirkungsz'e.it für den 
KBm~x-:Wert etwa 0,3 Sekunden beträgt. Für insgesamt 6300 Arbeits
vorgänge je Tag ergibt sich eine Einwirkungszeit von 

. Tmax - 0,3 . 6300 - 1890 s. 
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, 
Mit Hilfe von GI. (11') ergibt sich :tür den zuzuordnenden R -1Dax-
Wert: 

Tmax + 1 
R~ax = KBmax 

Tmax .+ 59 
/ 

Rmax 0,97 1890 + 1 = 
1890 + 59 

Rmax = 0,94 

Der Vergleich mit dem Immissionsrichtwert R = 0,2 läßt e~kennen, 
daßRmax > R = 0,2 ist. 



v (t). 

~KB't (tl 
bl 

t = 125 ms 

, ' 

1 

53 

f .... 19 Hz 
/ ... \ 

vmax = 2,0 mmls 

1,16 
0,95 

Null ini@ 0,52 

" t a t 1 ' tu t2 t ' , t 3 

l' ~ Q t 'I 

,1 s 

Stichprobenabstand T= 250 ms 

Abb. 4: Beispiel 8.1, 

0,26 

t a 

r 

Erschütterungsimmissionen'verursaoht ~urch 

eine Exzenterpresse 
a) Schwinggeschwindigkeits-Zeit-Verlau:f v(t) 
b) Zeitverlau:f-des :frequenz~ und zeitbewerteten 

Schwinggeschwindigkei tssignals KB 1: (t) 
( 
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Tabelle 4: Prüfung auf Einhaltung des Immissionswertes; .Beispiel 8.1 

Nr. der KBt,j-Wer~e relative absolute Einwirk- au:t'summierte ' Rj-Werte Rj > R? 
Klasse Besetz.- Besetz.- teilzei- Einwirkungs-

j Zahl zahl. zeiten teilzeiten l 

nj Nj T =N t Tp bis T'k j j ,a 

~O ~ 25 
'19 17,7 < 25 
18 12,6 < 17,7 
1.7 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 'c' 2,,2 
11 1,-1 < 1,6 1. 6300 1 575 1 575 1,54 ja 
10 0,79< 1,1 . 1 6300 1 575 3 150 1,08 ja 

9 0,56 < 0,79 
8 0,40 < 0,56 1 6300 1 575 -4 725 . 0,56 ja 

7 0,28 < 0,40 
6' 0,20 < 0,28 1 6 300 1 575 6300 0,28 ja 

5 p,14< . 0,20 
4 0,10 < 0,14 
3 0,01 < 0,10 
2 0.05 < 0,07 
1 < 0,05 
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8.2. Erschütyerungsimmissionen verursacht durch eine Weberei 

8.2.1. Meßort und Meßrichtung' 

Die Erschütterungen wurden in einem WohnziIIimer in RaUmmitte.auf 
dem Fußboden in vertikaler Richtung gemessen. Das Wohnhaus lag 
in,einem Baugebiet; welches der Nutzung nach einem allgemeinen 
Wohngebiet (WA-Gebiet nach der Baunutzungsverordnung) entsprach. 
Nach dem Vorschlag für die Immissionsrichtwerte gemäß Tabelle 2 ' 
sind folgende Immissionsrichtwerte anzusetzen:-

tags: 
nachts: 

R =.0,15 
KB"{;= 0,10 

\ 

8.2.2. Meßdauer und Dauer der Erschütterungseinwirkung 

In Abb. 6 sind der Schwinggeschwindigkeits-Zeit-Verlauf v(t) und 
, '. 

der Zeitverlauf des frequenz-und zeitbewerteten Schwinggeschwin-
digkeitssignals'KB,;(t), die durch den Betrieb der Weberei ver
ursacht wurden, für eine Meßzeit ,von ~,== 20 'Sekunden dargestellt.' 
Die Integrationszeitkonstante1: = Re betrug in diesem Fall 

1: = 150 ms, da bei der verwendeten Meßeinrichtung nur diese Zeit
konstante zur Verfügung stand. -Sie sollte an sich 1: = 125 ms be
tragen~ Di~ .dadurch bedingte Änderung im Zeitverlauf für KB,;(t) 
ist jedoch' gering. In bezug auf ,die Meßzeit wird hier angenommen, 
daß bereits eine Meßzeit von 20 Sekunden kennzeichnend für die 
durch die Weberei ve,rursachten Erschüttertingsimmissionen i'st; 
siehe Abschnitt 5.3. 

Die Weberei arbeitete in drei Schicht'en, so daß folgende Einwir
kungszeiten in Betracht zu ziehen sind: 

.tags: 
nachts: 

16 Stunden (57600 Sekunden) 
8 Stunden (28800 Sekunden) 

Bei einem Stichprobenabstand von t a = 250 ms sind die relativen 
Besetzungszahlen n j (siehe Abschnitt 5.6.1) mit folgendem, Faktor 
F zu multiplizieren, um die absoluten :ß~setzungszahlen Nj (siehe 

'A bschni tt 5. 6.2) ,zu erhalten: F. = 57~go = 2880 
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Für die Nachtzeit ,'ist es nicht erfor'derlich~ die absoluten Be
setzungszahlen zu ermitteln, da nur ,die höchste mit Werten be
setzte Klasse zur Beurteilung herangezogen wird; siehe Abschnitt 
6.2.3. 

8.2.3. Klassierung der Meßgrößen und ErmittlUng der Beurteilungs-' 
werte' 

Mi t Hilfe des Zei t'verlaufs Klh (t) nach Abb. 6 wurden für die Meß-
! 

zeit von 20 Sekunden , insgesamt 80 Stichprobenwerte ermittelt. Es 
, 

ergeben sich folgende relative Besetiungszahlen n j : 

nr, = 5 

n6 = 30 

n5 = 28 

n4 = 17 

Diese Werte sind in Tabelle 5 eingetragen. Die ermittelten wei
teren Werte N., N. t , die aufsummierten Einwirkungsteilzeiten Tp , J Ja' , . 
bis Tk (mit p = 7 und k·= 4) und die R .-Wertesind in Tabelle 5 

. J 
zusammengestellt. 

,Folgende R· .-Werte wurden J ',' . ermittelt; siehe Abschnitt 6.1 : 

R 0,40 3600 + 1 0,39 = = - 7 
3000 + 59 

R6 0,28 25200 + 1 0,28 = = 
25200 + 59· 

R 0,20 45360 + 1 0,20 = = 5 45360 ,+ 59 

R4 0,14 57600 + 1 = 
57600 +59 0,14 

", 



Die Überprüfung, ,ob' die Rj-Werte (j = 7 bis 4) kleiner als der 
Immissionsrichtwert R = 0,15 für die Tageszeit~ind, ist in 
einem Diagramm in Abb. 7 dargestellt. 

Für die Nachtzeit ist die obere Klassengrenze der höchsten mit 
Werten besetzten Klasse p = 7 unabhängig von der absoluten, Be
setzungszahl N dieser Klasse zur Beurteilung maßgebend; siehe 
Abschnitt 6.2.3. Das ist in dies,em Fall der Wert 

, KB:t,7 = 0,39. 

Nachts sollte der in diesem Fall an~usetzende Wert von KB == 0,10 
nicht Uberschritten werden. Der Wert KB,; 7,= 0,39 Uberschrei tet 

, , 
indfesem Fall jedoch den genannten Immis~ionsrichtwert~ 
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8't mox = 0.16 . 

I~ Menzeit tM=20S ·.1 ' 

Abb. 6: BeispiE~l 8.2 

. Erschütterungsi~issionen verursacht durch eine Weberei 
a) Schwinggeschwindigkeits-Zeit-Verlauf v(t) 
b) Zeitverlaut des f:requenz-' undzeitbewerteten. 

Schwing&eschwindigkei tssignals KB 't (t) 



Tabelle 5: PrUfung auf Einhaltung-des-Immi§sionswertes; Beispiel 8.2 

, 

Nr. der KBt,j-Werte relative absolute Einwirk- aufsummierte Rj-Werte Rj > R? 
Klasse Besetz~- Besetz.~ tE"ilzE" i ter Einwirkungs-

j Zahl Zahl Tj=Njta tel1zeiten 
nj Nj 

, T bis Tk - . p 

2Q 2:25 
19 11,1 < 25 
18 12,6 < 1-1,1 
11 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 I 

9 0,56 < 0,79 
8 0,40 < 0,56 
7 - 0,28 < 0,40 5 14400 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 
4 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 < 0,05 
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, 8.3. ErschUtterungsiminissienen verursacht durch Gewinnungsspren-
gungen in einem Steinbruch 

8.3,.1. ,MeBert und Meßrichtung 

Die Erschütterungen wurden in der Mitte einer Geschoßdecke in 

einem 1 1/2-geschossigen Wohnhaus im Erdgeschoß in vertikaler 

Richtung gemessen. Der Abstand zur Sprengstelle betrue; etwa ' 

100 m. Es handelt sich um ein Haus auf einem .Bauernhof im Außen- . 
gebiet.' Nach dem, Vor~chlag für die Immissionsrichtwerte,nach 

, , 
Tabelle 2 wird hier für tagsüber einwirkende Erschütterungen als 

Immissionsrichtwert derjenige für Mi$chge15iet (MI-Gebiete nach 

der BenutzUIigsverord!mng) von R = 0,2' angesetzt, da nur während 
, . 

. der Tagesz'ei t 'gesp,rengtwird. In diesem Steinbruch wurden nur 

an einem Tag in jeder Woche drei Großbohrlqchsprengungen durch~ 

geführt. Nach dein Vorschlag zur Beurteilung gemäß Abschnitt 6~~.2 

kann daher der lmmissionsrichtwert yermutlichbis zum Faktor 2 

'erhöht werd~, ohne daß eine stark negative Bewertung (BeSChwerden) 

der Betroffep.en zu erwarten ist. Daher wird hier. der Immissipns

richtwert R '= 0,4angeset'zt. 

8 ~ 3. 2. Meßdauer und Dauer der Ersc~ütterungseinwirkung 

In Abb. 8 ist. der Schwinggeschwindigkeits-Zeit-Verlauf v(t) dar-' 

gestellt, der durch eine GroßbOhrloChsprengung verursacht wurde. 

DieserZeitverlauf wird bei der Erläuterung dieses Beispiels als 

repräsentativ für die Erschütterungseinwirkung angenommen. Bei I 

der Beurteilung in praktis~henFällen ist das nicht ausreichend, 
, 

weil nach bisherigen' Feststellungen verhältnismä.ßig große 

Streuungen bei den durch Großbohrl 0 chspreng;ungen ,verursachten 
-, , 

Sprengerschütterungen auftreten, so daß eine gI'Ö Bere Anzahl von' 

Erschütterungseref.,gnissen in die AuswerttUlg einzubeziehen sind~ 

-

lriAbbild~g 8 ist weiterhin der 2eitverlauf der zeitbewerteten 
Schwinggeschwindigkei tssignale ( 1;'= 150 ms) dargest'ell t. Bei, 

der verwendeten Meßeinrichtung stand' noch keinZeitbewertungs

glied mit einer Zeitkonstanten von 1; =; 125 msund kein Filter 

zur Frequenzbewertung (KB-Bewertung) zur Verfügung. 
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Als Näherung - nur zur Demonstration für ,die Durchführung des 
. , 

vorgeschlagenen Meß- und Beurteilungsverfahrens - wird daher ab-' 

geschätzt, daß der gemessene veff , max-Wert von 4.mm/s bei einer 
vorherrschenden Frequenz im Erschütterungsvorgang von etwa 18 Hz 

\ 

einem KB t , max"'Wert von 

18 
KB t , maX = 0,,18 . 4 = 3,8 

entspricht. 

\8.3.3. Klassierung der Meßgrößen und Ermittlung der Beurteilungs
werte 

Als Stichprobenabstand wurde t a = 100 ms gewählt. Wie aus Abb. 8 
'ersichtlich ist, ergeben sich für den durch die Sprengung ver
ursachten'Erschütterungsvorgaqg folgende KB-Werte 

KB1:(t1 ) = 3,8 

KB1:(t2 ) = 3,6 

KB t (t
3

) = 2,9 

KB t (t4 ) = 2,6 

KB
t
(t5 ) = 1,9 

KB"!:( t 6 ) = 1,4 

Diese Werte sind den entsprechenden Klassen zugeordnet und in 
Tabelle .6 eingetragen. Die weiteren Werte zur Durchführung <:les 
Auswerteverfahrens sind ebenfalls' in Tabelle 6 zusammengesteill t. 

, 

'Die relativen Besetzungszahlen n. sind mit dem Faktor, 3 Zu roul ti-' 
'. . J 

plizieren, um die absol~tenBesetzungszahlen Nj zu erhalten, da 
an einem Tag drei Sprengungen durchg"eführt wurden. Die höchste 
mit Werten besetzte Klasse ist p i= 14, die niedrigste mit Werten 

besetzte Klasse k= 11,' nie Beurteilung wird nicht verändert, 
wenn in diesem Fall noch mehr als sechs StiGhprobenwerte zur Aus-

. . 

. '. 

, \..' 

.'. ',. 
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wertung herangezogen werden, da (He _weiteren Werte nur noch 
ni~drigere Klassen als k = 11 besetzen und im Vergl'eich zur 
böchsten .mit Werten besetzten Klasse nicht mehr von Bedelltung 
sind. 

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

R14 4,5 0 1 6 + 1 0,12 = 0,6 + 59 = 

R13 3,2 1 1 2 + 1 0,12 = = 1,2 + 5~ 

R12 2,2 1 z 5 + 1 0,09 /" = 1,5 + 59 

R11 1,6 1 z 8 + 1 0,07 = 1,8 + 59 = 

- \ 

Die Rj-Werte sollten tagsüber kleiner als der Immissionsricht-
wert R =0,40 sein. Diese Überprüfung ist in einem Diagramm in 
Abb. 9 dargestellt. Der Immlssionsrichtwert wird von keinem der 
Rj~Werte {j = 11 bis 14) überschritten. 

T"T"" """ ___ ~_'_.....L ...... __ ,...,... , .... _,....._'\. 

• 
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Abb. 8: Beispiel 7.3 

.. · 

ErschUtterungsregistrierungen der Meßgrößen v(t) 

. und veff(t) 

ErschUtterungsimmission~n verursacht durch eine Groß
bohrlochsprengUng 
a) Schwinggeschwindigkeits-Zeit-Verlauf v(t) 
b) Zeitverlauf des frequenz- und zeitbewerteten 

Schwinggeschwindigkeitssignals KB L (t) 
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Tabelle 6:, Prüfung auf Einhal tung des Immissionswertes ; Beispiel 8.3 

Nr. der KBt , ;,-werte relative absolute Einwirk- aufsummierte Rj-Wer~e Rj > R? 
Klasse Besetz.- Besetz.- 1iellz~j ter Elnwirkungs-

j Zahl Zahl Tj=Njta teilzelten 
nj _Nj T bis Tk - P , ' 

20 f: 25 
19 17,7 25 

, 
< 

18 12,6, < 17,7 
17 8,9 ..c 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 Q,3 1,8 0,07 nein 
10 0,79 < 1,1 

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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