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MESSUNG UND BEURTEILUNG VON ERSCHUTTERUNGSIMMISSIONEN
- VERGLEICH VERSCHIEDENER VERFAHREN -

Dr. Heinz Splittgerber

Zusammentfassung

Der Vergleich der Ergebnisse der Auswertung und Beurteilung von Erschiitterungs-
immissionen nach der Vornorm DIN 4150, Teil 2 (September 1975) mit denen nach
dem neuen Norm-Entwurf DIN 4150, Teil 2 (Mdrz 1986} wird fiir elf Beispiele
durchgefiihrt, bei denen die Erschiitterungsimmissionen in praktischen Fé&llen
gemessen worden sind. Durch den Vergleich wird aufgezeigt, wie groB8 die Ab-
weichungen bei der Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen nach dem neuen
Verfahren gegeniiber dem bisher oft verwendeten Verfahren nach der Vornorm sind.
Es wird fiir die gewdhlten Beispiele auch ein Vergleich zwischen der Auswertung
und Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf und dem N&herungsverfahren zur
Ermittlung des Wertes der Beurteilungs~Schwingstfirke aus direkten Zeitregi~
strierungen durchgefiihrt.

MEASUREMENT AND ASSESSMENT OF VIBRATIONS IN BUILDINGS
- COMPARISON OF VARIQUS METHODS -

Summary

The results of the measurements of vibrations in buildings taken in 11 cases
were used as examples for the comparison of the methods for the determination
of measurement-values and the assessment of them specified in the preliminary
German Standard DIN 4150, Part 2 (of September 1975} and in the new draft of
the DIN 4150, Part 2 (of March 1986). The comparison reveals the differences
which exist between the results determined according to the new method and
those treated by the method-of the preliminary Standard, which has been fre-
guently used up to date. The selected examples were also used to compare the
results of the method for the determination of the measurement-values and the
assessment of them according to the new draft with an approximation method,
specified, too, in the new draft, to which the values for the assessments are

obtained directly from time-history-recordings of the vibrations.
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1. Einleitung

Zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von Erschiitterungsimmissionen auf
den Menschen sind bisher keine Verwaltungsvorschriften erlassen worden. Daher
werden bei der Messung und Bewertung im Einzelfall erstellte oder antizipierte

SachverstidndigenduBerungen verwendet,.

Zur Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen wird hdufig die Vornorm DIN 4150
"Erschiitterungen im Bauwesen" (September 1975) herangezogen. Uber eine Neu-~
fassung dieser Vornorm wird seit léngerer Zeit im FachnormenausschuB Bauwesen

beraten.

DIN 4150 Teil 3 ist im Mai 1986 als Norm verSffentlicht worden.

Teil 1 der Vornorm wird ebenfalls {iberarbeitet.

Die Uberarbeitung von Teil 2 der DIN 4150 hat 1978 begonnen, Ende 1984 ist vom
zust&ndigen Ausschufl eine Fassung verabschiedet worden, die als Norm-Entwurf

{Mdrz 1986) verdffentlicht worden ist,.

Die Vorgehensweise bei der Messung, der Auswertung und der Beurteilung wvon
Erschiitterungsimmissionen nach dem neuen Entwurf weicht wesentlich von der

Vorgehensweise in der bisherigen Vornorm ab.

Die Begriindung daflir wurde von den Mitarbeitern im Ausschufi vor allem in fol~-
genden "Mingeln" beil der bisherigen Vorgehensweise gesehen:

1. Bei der Beurteilung sei der EinfluB der t&glichen Einwirkungsdauer nicht
genligend differenziert. Zwischen den "selten auftretenden Erschiitterungen” und
den "dauvernd und mit Unterbrechung wiederholt auftretenden Erschiitterungen"”
fehlt ein entsprechender Ubergang.

2. Die Art der Auswertung der Erschiitterungsregistrierungen in der Form, da8
die gr8Bten "Scheitelwerte" zu ermitteln sind, sei zu ungenau. Insbesondere bei
nichtstationdren Vorgédngen {stochastische und transiente Signalverl&ufe) fehlt
eine Vereinbarung, in welcher Form {(z.,B, fiir welche MeBzeit, usw.) die grdBten
Scheitelwerte zu ermitteln sind.

3. Die Formulierung, die "zugehSrigen Frequenzen" -~ die sogenannten vorherr-
schenden Frequenzen - seien zu ermitteln, ist aus der Sicht der Schwingungs~-

theorie fragwiirdig.

4, Die Anforderungen an die ErschiitterungsmeBeinrichtungen sei nicht geregelt.
Die Vornorm 188t als Schwingungsgr6B8e sowohl den Schwingweg, die Schwingge-
schwindigkeit und auch die Schwingbeschleunigung zu. Das wilirde wegen der Fre-

guenzabhingigkeit dieser Gréfien die Ermittlung der "zugehdrigen Frequenzen" bei
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auftretenden Schwingungsgemischen erschweren, - Auch wenn es {iblich sei, im
Erschiltterungsimmissionsschutz fast ausschliefilich Schwinggeschwindigkeitsauf-

nehmer zu verwenden, wdre dies in der Vornorm nicht eindeutig geregelt.

Mit der Verdffentlichung wird der Norm-Entwurf der Offentlichkeit zur Priifung
und Stellungnahme vorgelegt.

Im beratenden AusschuB ist zeitweise sehr kontrovers beraten worden, weil ins-
hesondere keine Einigung iber eine angestrebte Verbesserung des Mefi- und Aus-

wertungsverfahrens bei Erschiitterungsimmissionen erzielt werden konnte.

Ziel des neuen MeB- und Beurteilungsverfahrens ist es, einen eindeutigen und
stetigen Ubergang zwischen der Beurteilung sehr seltener Erschiitterungen einer-
seits und langeinwirkender kontinuierlicher oder sehr h8ufiger impulsartiger
Einwirkungen andererseits zu schaffen. Die in der Vornorm von 1975 gesetzten
Beurteilungskriterien haben sich im wesentlichen bewdhrt, und diese Reurteilung
s0ll auch nach dem neuen Verfahren im Mittel erhalten bleiben. Zusdtzlich wird
der von der Vornorm nicht geregelte Zwischenbereich ausgeflillt. Dies erreicht
das neue Verfahren durch Einflihrung des "gleitenden" Effektivwertes mit Impuls~
dehnung KBI(t) und der Beurteilungs~Schwingstirke KBr sowie durch Neufest-
setzung der Anhaltswerte und durch Zusatzkriterien fiir die Maximalwerte des
Effektivwertes.

Das Ziel dieser Untersuchung ist es, die Ergebnisse der Auswertung und Beur-
teilung von Erschiitterungsimmissionen nach der Vornorm DIN 4150, Teil 2 mit
denen nach dem neuen Norm-Entwurf zu vergleichen. Der Vergleich wird fiir 11
Beispiele durchgefltihrt, bei denen die Erschiitterungsimmissionen in praktischen
Fdllen gemessen worden sind und die Erschiltterungssignale mit Hilfe des Impuls-
Code~Modulations~Verfahrens auf Magnetband gespeichert vorlagen. Die 2zur Be-
urteilung nach dem neuen Verfahren erforderlichen MeBwerte dieser Signale
wurden dadurch gewonnen, daB sie im Labor einer entsprechenden MeBeinrichtung

zugeflihrt worden sind.

Die verwendeten Beispiele der Erschiitterungsimmissionssignale stimmen {Uber-~
wiegend mit denen iiberein, die zur Erl8uterung der MefgrdBen und MeBwerte bei

Erschiitterungsimmissionen im LIS-Bericht Nr. 5 verwendet worden sind [1].

Durch den angestrebten Vergleich in dieser Untersuchung kann erkannt werden,
wie groB die Abweichungen bhei der Beurteilung der Erschiitterungsimmissionen
nach dem neuen Verfahren gegenliber dem nach der bisher oft verwendeten Vornorm
fir die gewdhlten Beispiele sind. Der Vergleich erlaubt nur beschrénkte Aus-
sagen darlber, wie sich die XAnderungen grunds&tzlich, d.h. auch in anderen
praktischen F&llen, auswirken, auch wenn bei den gewdhlten Beispielen unter-
schiedliche Arten von Erschiitterungsquellen einbezogen worden sind. Trotzdem
kann es durchaus vorkommen, daB in anderen Féllen gr&Bere oder auch kleinere

Abweichungen auftreten kdnnen.
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2. Auswertungs - und Beurteilungsverfahren
nach der Vornorm DIN 4150, Teil 2
(September 1975

2.1, Auswertungsverfahren

Die Auswertung der Erschiitterungsregistrierungen ist nach der genannten Vornorm

wie folgt vorzunehmen [2]:

Aus der Registrierung sind die maximalen Schwinqgungsgr&Ben (Scheitelwerte) und
die zugehdrigen Frequenzen zu ermitteln und daraus nach den angegebenen formel-
médBigen Zusammenhidngen rechnerisch die bauwerksbezogenen Wahrnehmungssté&rken
(KB-Werte) .

Diese sehr einfache Auswertemethode wurde bisher in der Praxis sehr hdufig an-
gewendet und fihrt in aller Regel 2zu vergleichbaren Ergebnissen, auch wenn
Messungen von unterschiedlichen Sachverstdndigen vorgenommen werden. Dies gilt,
wenn nicht 2zu hohe Anspriiche an die Genauigkeit gestellt werden. Die oft nur
sehr geringen Abweichungen waren deshalb so klein, weil es bei Erschiitterungs-
messungen im Bauwesen seit langer Zeit {iblich ist, gleichartige Schwingungs-
aufnehmer, né&mlich tiefabgestimmte Schwinggeschwindigkeitsaufnehmer, einzu-
setzen, obwohl dies in der Vornorm DIN 4150, Teil 2 nicht 2zwingend gefordert
worden ist. Bei der Verwendung unterschiedlicher Schwingungsaufnehmer ko&nnen
bei nichtharmonischen Schwingungsvorgidngen jedoch Unterschiede bei der Aus-

wertung von Erschiitterungsregistrierungen auftreten.

2.2. Beurteilungsverfahren

Bei der Beurteilung der Erschiitterungsimmissionen nach der Vornorm wird wie

folgt vorgegangen:

Die Messung der Schwingungsqgr8Be in vertikaler Richtung soll auf dem FuBboden
des zu untersuchenden Raumes vorgenommen werden, und zwar an den Stellen
stidrkster Schwingungen. Dies ist bei Erschiitterungen in vertikaler Richtung
meistens in Deckenmitte. Die Messung der SchwingungsgrdBe in horizontaler
Richtung soll im Bereich des zu untersuchenden Raumes in oder dicht an auf-
gehenden Bauteilen, 2z.B. Widnden mit Tir- oder Fensternischen, vorgenommen
werden. Der unglinstigste Fall der Erschiitterungseinwirkung in vertikaler oder
in horizontaler Richtung, d.h. die in irgendeiner der genannten MeBrichtungen

ermittelte groBte Schwingungsgr&Be, ist filir die Beurteilung maBgebend.
Der rechnerisch ermittelte KB-Wert soll in Wohnungen bzw. vergleichbaren Rdumen
die Anhaltswerte nach Tabelle 1 der Vornorm nicht ilberschreiten, siehe Tabelle

2.1.

Flir die Beurteilung ist in der Regel am Tage der Zeitraum von 6.00 Uhr bis
22,00 Uhr, in der Nacht der Zeitraum von 22.00 Uhr bis 6.00 Uhr zugrunde zu
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Tabelle 2.1: Anhaltswerte flir die Beurteilung von Erschiitterungen in Wohnungen
bzw. vergleichbaren Riumen nach der Vornorm DIN 4150, Teil 2

KB-Anhaltswerte

Baugebiet 1) Zeit dauernd und mit selten auftretende
Unterbrechungen wiederholt Erschiitterungen
auftretende Erschiitterungen

Reines Wohngebiet (WR) tags 0.2 (0,15)2) 4
Allgemeines Wohngebiet (WA}
Wochenendhausgebiet {SW)

Kleinsiedlungsgebiet (WS) nachts 0,15 (0, 1)) 0,15
Dorfgebiet MD) tags 0,3 0,2)2) 8
2 Mischgebiet (M)
Kerngebiet (MK) nachts 0,2 0,2
Gewerbegebiet (GE) tags 0.4 12
3 (gilt auch fur Biirordume)}
nachts 0,3 0,3
tags 0,6 12
4 Industriegebiet (GI)
nachts 0,4 0,4
Sondergebiet (10 tags 0,1 bis 0,6 4 bis 12
5 nach Nutzungsart
und Wohnungsanteil nachts 0,1bis04 0,15 bis 0,4

1} Die Baugebiete entsprechen der Verordnung (ber die bauliche Nutzung der Grundstlicke {Baunutzungsverordnung
- BauNVQ -} vom 26 11,1968 (BGBL. | §. 1237 und 1969 S.11). Weicht die tatsiichliche bauliche Nutzung im Ein-
wirkungsbereich der Anlage erheblich von der im Bebauungsplan festgasetzten baulichen Nutzung ab, so ist von der
tatsachlichen baulichen Nutzung unter Berlicksichtigung der vorgesehenen baulichen Entwicklung des Gebietes
auszugehen.

%) Das Einhalten der in Klammern angegebenen Werte ist insbesondere bei horizontalen Erschitterungen von Gebauden
bei Frequenzen unterhalb von etwa 5 Hz anzustreben,

legen, falls nicht nach ©&Ortlichen Verhdltnissen {(z.B. in Kurzonen} andere

Regelungen gelten.

Werden die Anhaltswerte eingehalten, so werden im allgemeinen erhebliche Be~-
ldstigungen in Gebduden vermieden.

Weiterhin ist in der Vornorm angegeben, daB bei tagsiiber einwirkenden, auf
wenige Tage beschridnkten Erschiitterungen (z.B. Rammerschiitterungen und Bau-
sprengungen) man in allen Baugebieten Anhaltswerte ansetzen darf, die die An-
haltswerte nach Tabelle 1, Spalte 4 bis zum 2fachen iliberschreiten, soweit nicht
maBgebende Anhaltswerte nach DIN 4150, Teil 3 (Vornorm) {iberschritten werden.
Bei besonderen SchutzmaBnahmen diirfen auch diese Werte {iberschritten werden.
- Diese Verdoppelung der Anhaltswerte nach Spalte 4 der Tabelle 1 der Vornorm
wurde in aller Regel nur bei wenigen kurzzeitigen Ereignissen, 2z.B. bei Bau-
sprengungen, angewendet, nicht jedoch bei sténdig oder mit Unterbrechung wie-
derholt auftretenden Erschiitterungen. Bei Erschiitterungsimmissionen, die z.B.
beim Baustellenbetrieb durch Rammen verursacht werden, wurde oft das 2- bis
3fache der Anhaltswerte angesetzt, die in Spalte 3 von Tabelle 1 der Vornorm

genannt sind.
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3, Auswertungs - ungd Reurteilungsverfahvren
nach dem neuuen Norm-Entwuri £ DIN 4150,
Tedil 2 {Mdrz 1986 )

3,1, Anwendungsbereich und Zweck des neuen Norm-Entwurfs

Dieser Norm~Entwurf enth&dlt Regeln und Hinweise flir die angemessene Berlick-
sichtigung des Erschiitterungsschutzes im Immissionsschutz. Er befaBt sich mit
dem Schutz der Bewohner und Benutzer von Gebduden in Gebieten verschiedener
Nutzung vor Erschiitterungen mit dem Ziel, erhebliche Beldstigungen von Menschen
in Gebduden, insbesondere in Wohnungen, zu vermeiden., Grundsdtzlich soll der
Mensch in Geb&8uden, insbesondere in Wohnungen, so wenig wie m8glich wahrnehm-

baren Erschiitterungen ausgesetzt werden,

Der Norm~Entwurf enthdlt Angaben flir die Beurteilung von Erschilitterungen im
Frequenzbereich wvon 1 Hz bis 80 Hz, die in Gebduden auf Menschen einwirken.
Mit Hilfe des in diesem Norm-~Entwurf beschriebenen Beurteilungsverfahrens ko&n-
nen beliebige periodische und nichtperiodische Schwingungen beurteilt werden.

Die Messung der SchwingungsgréiBen ist wie bisher in vertikaler Richtung und in
den horizontalen Richtungen auf dem FuBboden des zu untersuchenden Raumes vor-

zunehmen, und zwar an den Stellen stdrkster Schwingungen (BezugsmeBort).,

3.2. Verwendete Gr&Ben

Im Norm-Entwurf werden n8here Angaben zu den Gr&Ben gemacht, die bei der Beur-
teilung von Bedeutung sind. Dazu gehlren u.a.:

- das frequenzbewertete Erschiitterungssignal

Das frequenzbewertete Erschiitterungssignal KB(t) ergibt sich aus dem unbewer-
teten Erschilitterungssignal nach Abschnitt 3.2 der Normvorlage durch die Fre-
quenzbewertung nach DIN 45669, Teil 1 [3]. Die Gleichung fiir den Amplituden=-
frequenzgang lautet

HKB (£)

1

1+ (5,6/£)2
mit f: Frequenz in Hz

Anmerkung:
Die Frequenzbewertung ergibt keine Xurve gleicher Wahrnehmung, sondern eine

Bezugsbewertungskurve. Sie wird herangezogen fiir die Bewertung bei nicht vor-
gegebener Kérperhaltuhg und setzt sich zusammen aus Elementen der Bewertung flir
die Einwirkung von horizontalen FErschiitterungen (bei stehender und sitzender
Kérperhaltung) und filir die Einwirkung in vertikaler Richtung (bei stehender,
sitzender und liegender K&rperhaltung); siehe auch VDI 2057, Blatt 2 [4].
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- gleitender Effektivwert

Der gleitende Effektivwert ist:

1t It ‘
KB(t) ={ — [ e'g ‘kB? (t- £ ) af
T gz

0
Die Zeitkonstante ist U = 125 ms.

Als Formelzeichen flir das zeitbewertete KB-Signal wird bei Verwen-

dung von T = 125 ms verwendet:
KBF (t)

Anmerkung 1:

Der "gleitende Effektivwert" nach obiger Formel ist zu jedem Zeitpunkt der
Becobachtung t durch alle zuriickliegenden Signalanteile mit =zeitlich exponen-
tiell abklingendem Gewicht bestimmt.

Anmerkung 2:

Die Definition des “gleitenden Effektivwertes" liegt z.B. auch der Festlegung
der Dynamik "F" der Anzeige bei der Messung des Schallpegels zugrunde (vgl.
auch DIN-IEC 651).

- der impulsgedehnte Effektivwert

Der impulsgedehnte Effektivwert KBI(t) wird nach DIN 45669, Teil 3 aus dem
gleitenden Effektivwert KBF(t) durch zeitliche Dehnung gebildet. Dazu wird das
Effektivwertsignal KBF(t) iber einen Speicher geleitet, so daB dessen Ausgangs-
signal KBI(t) dem Eingang im Anstieg unverz&gert folgt, im Abfall aber ver-
z8gert nach einer Exponentialfunktion mit der Zeitkonstanten B = 60 s; siehe
Abbildung 3.1.

K8

Abb. 3.1:
Die Zeitkonstante der Impulsdehnung 8 = 60 s bezieht sich auf den quadrierten
Teil des Signals.
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- der impulsgedehnte Mittelwert

Der impulsgedehnte Mittelwert KB q(T) ist der quadratische Mittelwert des

Ie
impulsgedehnten Effektivwertsignals KBI(t) ilber eine Mittelungsdauer T:

1

2
KBroq ™ =\ — f KBI(t) 4t
T

Im neuen Norm-Entwurf werden weiterhin Angaben 2zu den "Zeitdauern" gemacht,
z.B. zur MeBdauer, =zur Einwirkungsdauer usw. Die Beurteilungsdauer Tr ist
diejenige Zeitdauer, auf die die tatsdchliche t&dgliche Erschiitterungseinwirkung
bezogen wird. Sie betrédgt tagsiiber 16 Stunden (6.00 Uhr bis 22.00 Uhr) und
nachts 8 Stunden (22,00 Uhr bis 6.00 Uhr). Ruhezeiten sind: werktags von
6.00 Uhr bis 7.00 Uhr und von 19.00 Uhr bis 22,00 Uhr; sonn- und feiertags von
6.00 Uhr bis 22.00 Uhr.

3.3. Auswertungsverfahren
3.3.1. Hinweise zur Auswertung

Von Erschiitterungseinwirkungen muB der impulsgedehnte Mittelwert fiir die volle

Beurteilungsdauer bestimmt werden.

Es gibt F&dlle, in denen mit der Messung liber eine Beurteilungsdauer an einem
Tage die statistische Sicherheit nicht ausreichend ist. Es gibt aber auch
Fdlle, in denen mit kiirzeren MeBdauern eine statistisch gesicherte Aussage

m8glich ist oder in denen das Ereignis nur kiirzere Zeit vorhanden ist.

In folgenden Sonderfédllen sind Erschiitterungen mit kilirzeren MeBdauern und
anschlieBender Umrechnung exakt oder mit vernachlédssigbaren Abweichungen mef-

bar:

I. Dauernd oder mit Unterbrechungen dauernd anliegende Erschiitterungen mit

stlickweise konstantem KBI(t)—Signal

Hier reichen kurzzeitige Messungen mit Einzelablesungen aus. Die Teileinwir-
kungsdauern sind zu bestimmen und jede um 60 s zu verléngern.

Die Fl&dche unter der abklingenden Kurve

t-Tjie
2 - wp2 .e 60
KBI(t) = KBI(TjE) e

ist fl&chengleich dem Rechteck KBi(TjE)' 60 mit T. in Sekunden. Aus den

JE
Einzelbeitrdgen kann dann der Beurteilungswert errechnet werden.
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II. Kurzzeitige Einzelereignisse

Fiir Ereignisse, die in gr6Berem zeitlichen Abstand als etwa 5 min auftreten
und weniger als etwa 5 s andauern, darf der maximale Effektivwert durch Able-
sung ermittelt werden und dieser Wert mit einer Teileinwirkungsdauer von 60 s
in die Mittelwertbildung eingefllhrt werden.

III. Dauererschiitterungen

Flir eine exakte Messung muB bei solchen Ereignissen solange mit tatsdchlicher
Mittelwertbildung gemessen werden, bis das Ergebnis im Rahmen der angestrebten
statistischen Sicherheit als stabil gelten kann. In vielen Fdllen jedoch werden
solche Ereignisse nur geringen Schwankungen unterliegen. Dann darf in guter

Ndherung der KB -Wert aus den Maximalwertanzeigen des Effektivwertes KBF(t)

Ieq
geschdtzt werden und dem Ereignis als Mittelwert Uber die Teileinwirkungsdauer
zugeordnet werden. Flir die abschlieBende Berechnung des Beurteilungswertes ist
die tatsdchliche Wirkzeit flir jeden geschlossenen Einwirkungszeitraum um 60 s

zu verlédngern und damit die Berechnung des Beurteilungswertes zu vollziehen,

3.3.2. Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstdrke KB
- Einwirkungen auBerhalb von Ruhezeiten

Die Beurteilungs~Schwingstidrke KBr wird nach Gleichung 501 gebildet.

L 2
KB =| — j KB, (t) dt {501)
r I
T T
r el
Tr : Beurteilungsdauer
Tel : Einwirkungsdauer auBerhalb von Ruhezeiten

Wird lber die MeBdauer Tm der Wert wvon KB (Tm) gemessen, so wird die Beur-

Teq

teilungs-Schwingstirke KB mit der tatsdchlichen Einwirkungsdauer To1 wie
folgt berechnet:
KB, = KBqu(Tm) (502)

- Einwirkungen auch wdhrend Ruhezeiten
Falls Teile der Einwirkungen in Ruhezeiten fallen, wird flir diese Teilzeiten

der Gewichtsfaktor 2 eingeflihrt. Damit ergibt sich der Wert der Beurteilungs-
Schwingstérke aus:
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1

1

KB_ = | — ( j‘KBQ{t) at + 2 f kB2 (£)  dt) (503) *
r I I

T T T

r el e?2
r G Beurteilungsdauer
Tel : Einwirkungsdauer auBerhalb von Ruhezeiten

Te2 :  Einwirkungsdauer wdhrend Ruhezeiten

- weltere ABufteilung der Einwirkungsdauer

Der impulsgedehnte Mittelwert wird in der Regel durch Messung wdhrend klirzerer
Zeitabschnitte bestimmt. Hat man die Einwirkung in mehrere Zeitabschnitte T.
mit Einwirkungen KBqu(Tj) unterteilt, ergibt sich der Beurteilungswert zu:

1

KB_ =| — > T.  KBI_ (T.) (504)

Dabei ist 'I‘j = Te die gesamte tatsdchliche Einwirkungsdauer wdhrend der Beur-

teilungsdauer Tr’ Fallen Teile der Einwirkungen in Ruhezeiten, dann ist flir
2

diese Teilzeiteinwirkungsdauern T, in Gleichung (504) fir KBqu

}, Ruhezeit
(T } der doppelte Wert einzusetzen.

j, Ruhezeit
Flir kurze Finwirkungen (Einwirkungsdauer Jjeweils h&chstens einige Sekunden),
welche um ca. 5 Minuten und mehr auseinanderliegen (z.B. Sprengungen), darf
die Beurteilungs~Schwingst8rke anstelle nach Gleichung (504) auch rechnerisch

aus den Jjeweiligen KBImax-Werten (= KBFmax) nach Gleichung (505) bestimmt
werden: .
e 2
60 ;KBImax(Tj)
XKB_ = (505)
r
T
r
Tr = Beurteilungsdauer in Sekunden

Gegebenenfalls ist der Gewichtsfaktor fiir Ruhezeiten zu berlicksichtigen.

Wird eine Erschiitterungsmessung beendet, so bleibt ein Restinhalt im Impuls-
speicher - der Impulsrestwert KBI(tE) -, der im Verlauf von ca. 3 bis 4 Zeit-
konstanten {(zu je 60 Sekunden) auf vernachlissigbare GrdBe abfdllt, so dalB die
Mittelung beendet werden kann. Der EinfluB dieses Impulsrestwertes ist umso
geringer, Jje l&nger die vorherige Mittelung gedauert hat. Zur korrekten Be-
riicksichtiqung dieses Restes sind zwei Fdlle zu unterscheiden:

*} Die Gleichungen sind mit den Nummern bezeichnet, die im Norm-Entwurf ange-

geben sind.
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I. Davereinwirkungen

Die Mittelung kann zu einem beliebigen Zeitpunkt abgebrochen werden. Der Im-
pulsrestwert wird ignoriert, da der integrierte Einwirkungsausschnitt nach Ende
der Mittelungszeit noch sehr lange (d.h. mehr als ca. 5 Minuten) gleichartig

andauert.

II. Die Einwirkung endet zum Zeitpunkt tE
I1-1.

Es ist ohne tatsdchliches Eingangssignal noch ca. 3 bis 5 Minuten lang zu
messen. Das so gewonnene Teilzeitergebnis kann direkt weiterverwendet werden.
Die tatsdchliche Mittelungszeit einschlieBlich dieser Restzeit ist flir die

MefSdaver einzusetzen.

II-2.

Die Mittelung wird zur Zeit t_, oder zu einem beliebigen Zeitpunkt danach be~

E
endet. Es erfolgt eine rechnerische Korrektur:

te
2 2 )
fKB (t) + KBZ(t.) 60
a1 I'‘*E coc
KBqu - (506)
(tE - tA)

wobei ta und t, die Anfangs~- und Endzeiten der Mittelung sind. Als MeBdauer

E
ist hier die Zeitspanne von ta bis te in Sekunden einzusetzen. Der Mittelwert
ist hb6her als nach Verfahren II-1., dafiir die Wirkzeit kiirzer., Bei Umrechnung

auf die Tagesbelastung flihren beide Verfahren zu identischen Ergebnissen.

Diese Verfahren sind bei intermittierender Einwirkung flir jede Teileinwir-

kungsdauer anzuwenden.

3.4. Beurteilungsverfahren

Die KBr-Werte werden getrennt filir die vertikale (KBrz) und die horizontale
(KBrh) Schwingungskomponente ermittelt.

Fiir horizontale Erschiitterungen ist KB , aus den beiden KBr—Werten der ortho-

h
gonalen Mefirichtungen x und y nach

1
_ 2 2
KB ‘VKBrx + KBy (507)

zu bilden.
Der grbBere der beiden Werte KB__ und KBr ist die Beurteilungs-Schwingstdrke

KB_.
r

h
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Flir die 2zu beurteilenden Erschiitterungseinwirkungen wird diese Beurteilungs-
Schwingstirke KBr mit den Anhaltswerten A nach Abschnitt 5.4 verglichen. Ist
KBr grdBer als der Anhaltswert A, so gilt der Anhaltswert auch dann als einge~
halten, wenn die Bedigung

0,5 KBImax < A (508)

erfillt ist.

Nachts sollen auch kurzzeitige Einwirkungen mit Werten fiir KB, gr&Ber als

ax
das 5fache der Anhaltswerte vermieden werden.

Tabelle 3.1: Anhaltswerte nach Abschnitt 5.4 des Norm-Entwurfs (Tabelle 1) fiir

die Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen

Zeile Einwirkungsort Tags | Nachts

1 Einwirkungsorte in deren Umgebung nur
gewerbliche Anlagen und ggf. ausnahms-
weise Wohnungen fir Inhaber und Leiter 0,2 0,25

der Betriebe sowie fir Aufsichts- und

Bereitschaftspersonen untergebracht

sind {(vgl. Industriegebiete § 8 BauNVO0)

2 Einwirkungsorte in deren Umgebung vor-
wiegend gewerbliche Anlagen unterge- 0 15 0 1
bracht sind (vgl. Gewerbegebiet § 8 ’ ’

BauNV0)

3 EinwirkRungsorte in deren Umgebung we-
der vofwiegend gewerbliche Anlagen noch
vorwiegend Wohnungen untergebracht 0,1
sind {(vgl. Kerngebiete § 7 BauNVO,
Mischgebiete § 6 BauNV0, Dorfgebiete
§ 5 BauNV0)

4 Einwirkungsorte in deren Umgebung vor-
wiegend oder ausschlieBlich Wohnungen
untergebracht sind (vgl. reines Wohn-
gebiet § 3 BauNVO, allgemeine Wohnge-
biete § 4 BauNVO, Kleinsiedlungsgebie-
te § 2 BaulNV(0)

In Klammern sind jeweils die Gebiete der Baunutzungsverordnung
- BauNV0 - BGBl1. I 1977, S. 1763 angegeben, die in der Regel
den Kennzeichnungen unter Zeile 1 bis 4 entsprechen. Eine
schematische Gleichsetzung ist jedoch nicht mdglich, da die
Kennzeichnung unter Zeile 1 bis 4 ausschlieBlich nach dem Ge-
sichtspunkt der Schutzbedirftigkeit gegen Erschitterungsein-
wirkung vorgenommen ist, die Gebietseinteilung in der BauNVO

aber auch anderen planerischen Erfordernissen Rechnung tragt.
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Werden beim Gesteinsabbau im Laufe einer Woche notwendige Sprengungen auf
einen, h&chstens zwei Wochentage zusammengezogen, dann wird filir bis zu drei

Sprengungen am Tag nur die stdrkste zur Berechnung von KBr herangezogen.

Bei sehr selten auftretenden Erschiitterungen, wie sie 2z.B., durch bis =zu 2
Sprengungen Jje Woche verursacht werden, darf an Einwirkungsorten nach Tabelle
1, Zeilen 2, 3 und 4 der Anhaltswert von Zeile 1 angewendet werden, wenn die
Sprengungen tagsiiber auBerhaldb der Zeiten 6.00 Uhr bis 7.00 Uhr, 13,00 Uhr bis
15.00 Uhr sowie 19,00 Uhr bis 22,00 Uhr und mit Vorwarnung vorgenommen werden.

Bei Erschiitterungen, die durch BaumaBnahmen hervorgerufen werden, gelten grund-
s&tzlich die Anhaltswerte nach Tabelle 1, Zeile 1. Bei tagsiiber einwirkenden,

auf wenige Tage beschrénkten Erschiitterungen k®nnen hthere Werte angemessen

sein.

4, N & ungsver a ren z r Ermittlung d e
We s der Beu t lu g -Schwingstédarke
KB r u s d i ek t n eitr gistrierungen
nac Absch itt 6 e s n uen Norm=-Ent -~
wurfs

N&herungsweise ist die Bestimmung der Beurteilungs~-Schwingstdrke auch aus der
Registrierung des Signals v{t}) m&glich (auf diese Weise kann auch eine Um-
rechnung der MeBergebnisse nach der Vornorm DIN 4150, Teil 2 von 1975 vorge-
nommen werden). Liegt eine derartige Registrierung vor, ist zuerst das Mef-

verfahren zu priifen:

Frequenzbereich des verwendeten Aufnehmer-~Registriersystems:

Fall 1:

Von unter 2 Hz bis {iber 80 Hz, dann in der Regel ohne Bedenken verwertbar.

Fall 2:

Untere Grenzfrequenz hoher: (z.B. 4,5 Hz). Es ist zu priifen, ob im Signal
ersichtlich keine Anteile unterhalb der durch Démpfung und Eigenfrequenz ge-
gebenen unteren Grenzfrequenz enthalten sind. (Abfall des Ubertragungsfaktors
des Gerdtes beachten!)

Fall 2a:
Ist das der Fall, so kann die Aufzeichnung verwendet werden. (Gleiches muB
auch an der oberen Grenzfrequenz gepriift werden. Dieser Fall hat aber in der

Regel keine Bedeutung.)

Fall 2b:

Ist diese Bedingung nicht erfiillt, so kann nur dann ohne zus#tzliche Hilfsmit~-
tel korrekt ausgewertet werden, wenn die tiefe Frequenz nahezu rein harmonisch
in der Registrierung erkennbar ist, In diesem Fall kOnnte ein rechnerische

Korrektur erfolgen. Anderenfalls ist die Aufzeichnung nicht auswertbar,.
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Sind die Bedingungen 1 oder 2a erflillt, so darf wie folgt ausgewertet werden:

Die Gesamteinwirkung wird in Abschnitte zusammenh&ngender Teileinwirkungen auf-
geteilt, Eine Einwirkung gilt als zusammenhingend, wenn die Einwirkungspausen

darin nicht lénger als etwa 1 Minute sind.

Der Maximalwert des v(t)-Signals der Aufzeichnung und ein zugehdriger Schédtz-
wert der Frequenz sind etwa flir jede Minute der Aufzeichnung zu bestimmen. Die
ermittelten Maximalwerte sind nach Gleichung 601 zundchst in Schétzwerte des
KB~bewerteten Signals und daraus mit fl nach Tabelle 1 des neuen Norm-Entwurfs
in Schétzwerte des Effektivwertes KBImax,n {die Kennzeichnung der Werte mit
dient der Unterscheidung zwischen den Schitzwerten und den MeBwerten dieser
Norm) umzurechnen:
1

v
x * max,n
KB = KB = — V2. o {601)
Fmax,n Imax,n . 2' 1
2 /1 + (5,6/f)

Mit dem Index n werden die Minutenintervalle durchnumeriert.

Der Maximalwert Viax.n wird auch als gr&Bter Scheitelwert im Intervalln be-
z

”~
zeichnet, der iiblicher-weise durch Vi gekennzeichnet wird.

ax,n

Anmerkung:

Die Frequenzbewertung in Gleichung 601 ist identisch mit der entsprechenden
Bewertung in Abschnitt 2 der Vornorm DIN 4150, Teil 2 wvon 1975. Aus metho-
dischen Griinden - um die Bedeutung der Konstanten klarer zu machen - wurde die

dortige Gleichung etwas umgeschrieben.
Der Faktor <y ist der Tabelle 2 des Norm~Entwurfs zu entnehmen.

Die Einzelergebnisse der Minutenintervalle werden wie folgt zum Mittelwert ilber
die Teileinwirkungsdauern T. zusammengefafBt:
N

> (KB )2 (602)
Imax,n

* 1
KBqu(Tj) = Cy -
n =1

Dabei ist N die Zahl der in das Ergebnis eingegangenen Einzelwerte von
*

KBImax,n'

(Tj) ist der Schdtzwert des impulsgedehnten KB q(’I‘j)~Wertes in der Teil-

*
KBleg
einwirkungsdauer Tj.

Ie

Der Wert flir Cy ist nach Tabelle 2 zu wdhlen.

*
Die Einzelwerte von KBqu(Tj) miissen unter Berilicksichtigung der tatsdchlichen

Einwirkungsdauer auf die Beurteilungsdauver umgerechnet werden.

*
Die Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstérke KBr erfolgt wie im Zusammenhang
mit Gleichung 504 fiir KBr angegeben.
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Tabelle 4.1: FErfahrungswerte flir die Konstanten ¢, und ¢y fiir verschiedene
Arten der Erschiitterungseinwirkung nach dem Norm-Entwurf (dort
Tabelle 2)

Zeile | Kurzbeschreibung der Einwirkungsart 1) c

1 Ereignisse mit periodischen Vorgéingen
bei geringen harmonischen Verzerrungen
(z.B. S8gewerk in groBer Entfernung 0,9 1,0
oder beli wesentlicher Resonanzbeteili-

gung)

2 Wie Zeile 1, jedoch stadrker harmonisch
verzerrt - mehr als ca. 20 % Verzerrun-
gen (z.B. Sdgewerke in enger Nachbar- 0,8 i,0
schaft, wenn noch mehrere Oberschwin-

gungen, vorhanden sind)

3 Ereignisse stochastischer Art und
periodische Vorgédnge mit Schwebungen
von mehr als 30 Sekunden Schwebungs-
periode

a) mit Resonanzbeteiligung 0,8 0,9

{z.B. Webereien, Rammen, gemes-
sen auf mitschwingenden Wohnungs-
fuBbdden)

b} ohne Rescnanzbeteiligung 0,7 0,7
(z.8. auf nicht unterkellerten

WohnungsfuBbdden)

4 Einzelereignisse kurzer Dauer < 6o s,
die mit mehr als 1 Minute Einwirkungs-
pause auftreten

a) mit Resonanzbeteiligung

b) ohne Resonanzbeteiligung 0,6 1,0

1) Die Einordnung einer Messung in eine dieser Klassen soll
nach dem Bild der Schwingungsaufzeichnung erfolgen. Die
genannten Beispiele sollen nur eine Orientierung geben,
in welchen Situationen die einzelnen Klassen der Erschit-
terungseinwirkung haufig anzutreffen sind.

2} ¢1 und c¢2 sind mittlere Erfahrungswerte. Abweichungen von
etwa + 15 % konnen in Einzelfdllen auftreten.
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5. Vergleich zwilischen der Auswer tung der
Erschitterungsimmissionsmessungen und
der Beurteilung nach der Vornorm und
dem neuen Norm-Entwuf

5.1. Allgemeines

Fliir den in dieser Untersuchung durchgefiihrten Vergleich werden 11 Beispiele
von Erschiitterungsimmissionsmessungen herangezogen, die in praktischen F&llen
des Umweltschutzes bei Beschwerden iiber Erschilitterungen festgestellt worden
sind. Bei den Messungen sind die Signale mit Hilfe des Puls-Code-Modulations-

Verfahrens auf Magnetband gespeichert worden.
Die Auswertung der Signale ist wie folgt vorgenommen worden:

Die gespeicherten Signale sind im Labor in eine MeBger&tekette eingespeist
worden; siehe Abbildung 5.1. Die Zeitverl&ufe folgender Gr&Ben wurden mit Hilfe

eines mehrkanaligen Lichtstrahl-Oszillographen simultan registriert:
vit); KBF(t) und KBI(t).

Aus diesen MeBschrieben wurden die MeBwerte abgelesen, die zur Beurteilung nach
dem Auswerteverfahren der Vornorm und nach dem Auswerteverfahren des neuen

Norm-Entwurfs bendtigt werden.

Im Zusammenhang mit den Einwirkungsdauern Te der Erschlitterungsimmissionen sind
zur Erlduterung des neuen Beurteilungsverfahrens und zum Vergleich der beiden
Beurteilungsverfahren jeweils Annahmen getroffen. Diese miissen nicht mit prak-

tischen Fé&llen llbereinstimmen, k&énnen aber vorkommen.

Um die Abweichungen zwischen den Beurteilungsverfahren aufzuzeigen, sind die
Ergebnisse jeweils gegeniiber gestellt worden. Folgende Vergleiche werden durch-
gefiihrt:

~ Vergleich des Beurteilungsverfahrens nach der Vornorm mit dem nach dem neuen

Norm-Entwurf

~ Vergleich des Beurteilungsverfahrens nach dem neuen Norm-Entwurf mit dem-
jenigen nach dem N&herungsverfahren, wie es in dem neuen Norm-Entwurf ange-

geben ist.

Die Einhaltung bzw. die Uberschreitung der Anhaltswerte wird durch sogenannte

"Uberschreitungsfaktoren F" gekennzeichnet.
Die Beurteilung der Erschiitterungsimmissionen nach der Vornorm, d.h. die Ein-

haltung oder Uberschreitung des Anhaltswertes A, ist durch folgenden Faktor

gekennzeichnet:
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KB-Wert

F(Vornorm) =
A

Darin bedeuten:

KB~-Wert : der zur Beurteilung verwendete Wert nach der Vornorm
A : Anhaltswert nach der Vornorm

F (Vornorm) > 1 : der Anhaltswert wird durch den KB-Wert liberschritten
F(Vornorm) <1 : der Anhaltswert wird unterschritten, d.h. eingehalten

Der Faktor F(Vornorm) wird hier auch als "Uberschreitungsfaktor" bezeichnet.

Die Beurteilung der Erschiitterungsimmissionen nach dem Norm-Entwurf erfordert
im allgemeinen die Prilfung von zwei Bedingungen., Die Einhaltung bzw. die
tberschreitung der Anhaltswerte, und zwar hier derijenigen, die in dem Norm-
Entwurf genannt sind (!), ist durch folgende Faktoren gekennzeichnet:

~ 0,5 KBImax
Fl =
A
KBr
¥ =
2 A

Darin bedeuten:

KBImax ¢ der Maximalwert des impulsgedehnten Effektivwertes KBI(t)
KBr : die Beurteilungs~Schwingstédrke
A : der Anhaltswert nach dem Norm-Entwurf

Die Uberschreitung bzw. Unterschreitung des Anhaltswertes ist durch folgende
Ungleichungen gekennzeichnet:

Fl bzw. F

Fy bzw. F, <1 : Unterschreitung, d.h. Einhaltung des Anhaltswertes

5 > 1 : Uberschreitung des Anhaltswertes

Die entsprechenden Uberschreitungsfaktoren, die man bei der Anwendung des

Ndherungsverfahrens nach Abschnitt 6 des neuen Norm-Entwurfs erhdlt, sind mit
%* *
F1 bzw. F2 bezeichnet,

5.2. Beschreibung der verwendeten MeBeinrichtung

In Abbildung 5.1 ist das Blockschaltbild der verwendeten MeBeinrichtung darge-
stellt.
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Mit Hilfe der "Aufnahme-~MeBeinrichtung" wurden die Erschiitterungsimmissionen
gemessen und auf Magnetband gespeichert. Als Schwingungsaufnehmer wurde ein
Schwinggeschwindigkeitsaufnehmer mit einer Eigenfrequenz von etwa 4,5 Hz ver-
wendet. Nach Verstdrkung der Signale durch einen MeBverstérker wurden sie mit
Hilfe eines Puls-Code~Modulations—-Aufnahmeteils {(PCM-Verfahren) auf Magnetband
gespeichert. Die verwendete PCM-Anlage hat eine untere Grenzfrequenz von 400
Hz. Die gesamte "Signalaufnahme-MeBeinrichtung” hat ein lineares Ubertragungs-
verhalten im Bereich von etwa 5 Hz bis 400 Hz. Bei den in die Untersuchung ein-
bezogenen Erschiitterungssignalen waren keine wesentlichen Amplitudenanteile im
Frequenzbereich auBerhalb von etwa 5 Hz bis 80 Hz vorhanden.

Die gespeicherten PCM-codierten Signale wurden im Labor einer "Signalbewer-
tungs-Mefleinrichtung” zugeleitet. Diese bestand aus dem PCM-Demultiplexer und
aus folgenden Bauteilen:

- einem "KB-Filter" zwecks Frequenzbewertung der v{t)-Signale. Dieses Filter

hat einen Amplitudenfrequenzgang H welcher die Anforderungen nach dem

KB(t} "'
Norm~Entwurf erfiillt, die auch in der DIN 45669, Teil 1 angegeben sind [3].

- einer RC-Schaltung zur "Zeitbewertung der Signale", die auch "gleitende
Effektivwertbildung" genannt wird, mit einer Integrationszeitkonstanten T = 125
ms., Die Zeitbewertung mit dieser Zeitkonstanten wird auch als "Fast" bezeich-
net; Index "F".

- einer RC-Schaltung mit T = 125 ms (Fast) mit anschlieBendem "Speicher", der
eine "zeitliche Dehnung" des Signals bewirkt mit einer Zeitkonstanten TA = 120
s. = Diese "Impulsdehnung" entspricht den Angaben in dem Norm-Entwurf. Das

Signal wird mit KBI(t) bezeichnet,

- einem mehrkanaligen Lichtstrahloszillographen (UV-Schreiber) zur Registrie-
rung der Signale v({t); KBF(t) und KBT(t).

- Wahlweise konnten die Signale KBF(t) und KBI(t) auch einem Pegelstatistik-
und Mittelungsgerédt zugefithrt werden., Fir vorwdhlbare Mittelungszeiten T

konnten die entsprechenden Mittelwerte, ndmlich der KBqu(Tm)—Wert und falls

gewlinscht auch der KBeq(Tm)-Wert, abgelesen werden.
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5.3. Beispiele fiir den Vergleich
5.3.1. Beiépiel 1 {Webmaschinen)

a) Angaben zu den Erschiitterungsimmissionen

Tabelle 5.1

Nr. Art dexr Erschiitte~ Abstand des Beschreibung des Typ der Erschiit-
rungsquelle MeBortes zur | MeBortes terungen

Quelle
1 150 Webmaschinen 40 m Mitte GeschoBdek- |stochastische

mit Umdrehungs- ke (Betondecke) Schwingungen,
zahlen 170 ... im 1, OG. in einem|n&herungsweise
235 U/min 1 1/2 gesch., Ein- |auch als sinus-

zelhaus; MeB- férmige Schwin-
richtung vertikal |gungen mit einer
Frequenz von
etwa 20 Hz und
regellos schwan-

kender Ampli-

ttude zu kenn-

' zeichnen

b) Hinweise und Annahmen zur Erléduterung des Auswertungs~ und Beurteilungs-

verfahrens nach der Vornorm und dem neuen Norm-Entwurf

- Abb. 5.2 zeigt die Zeitverldufe der Gré&fen v(t), KBF(t) und KBI(t) fir
eine Mefzeit von etwa 22 Sekunden.

- Zur Erléuterung des Auswertungs- und Beurteilungsverfahrens wird ange-

nommen, daf folgende tdgliche Finwirkungszeiten vorliegen:

Fall la tags: Te = 1 h aufilerhalb der Ruhezeit

Fall 1b tags: Te = 4 h " " "

Fall lc tags: Te = 8 h " " "

Fall 14 tags: Te = 16 h, davon 4 h innerhalb der Ruhezeit
Fall le nachts: Te = 8 h

c) MeBwerte

Aus den Erschiitterungsregistrierungen (siehe Abb. 5.2) wurden ermittelt:
emax = 0,42 mm/s fvorh. = 20 Hz

KB = K

Fmax BImax = 0,22

Schétzung des KBqu(Tm)—Wertes, siehe Abb. 5.2 fiir eine MeBzeit Th = 22 s,
die flir die Erlduterungen an diesem Beispiel als reprédsentativ flir die Ein-
wirkungszeit angenommen wird:

KBqu(Tm) = 0,18
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Erschiitterungsimmissionen verursacht durch Webmaschinen
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d)

Ermittlung der bei der Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf verwendeten

27

Werte:

maximale impulsgedehnte Effektivwerte

KBy . = 0,22 0,5 KB

Beurteilungs-Schwingstirke KBr

Imax 0,11

Fall 1 a)

verwendete Gleichung nach dem Norm-Entwurf: Gl. (502}

Einwirkungsdauer Te = 1h
1

KB, = KBqu(Tm) = 0,18 — = 0,05
16

Fall 1 b)

verwendete Gleichung nach dem Norm-Entwurf: Gl. (502)
Einwirkungsdauer Te = 4 h

KBr = KBqu(Tm)

Fall 1 c¢)

verwendete Gleichung nach dem Norm-Entwurf: G1. (502)

Einwirkungsdauer Te = 8 h
8

KB = KBqu(Tm) = 0,18 |/[— = 0,13
16

Fall 1 4}

verwendete Gleichung nach dem Norm~Entwurf: Gl. (503)

Einwirkungsdauer Te = 16 h
T l 2 - l 2
KB = T— Toq' KBqu(Tm} + 2 T— Tey ° KBqu(Tm)
r r
i
ik 2 1 2
= |f — 12 - 0,18° + 2 — 4+ 0,18 = 0,20
16 16

Fall 1 e)

verwendete Gleichung nach dem Norm-Entwurf: G1l, (502)
Einwirkungsdauer Te = 8 h (nachts)

KB_ = KBqu(Tm)
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e} Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf:

Anhaltswerte nach Tabelle 1 des Norm-Entwurfs, wenn der Immissions-
ort in einem WR-Gebiet liegt:

tags: A = 0,07 nachts: A = 0,05

Beurteilungsverfahren nach dem Norm-Entwurf:

Priifen, ob die Bedingung nach Gl. (508) des Norm~Entwurfs erfiillt ist,

ndmlich 0,5 *© KB <« A
Imax

Falls sie erfiillt ist, gilt A als eingehalten.
Falls sie nicht erfiillt ist, ist zu prifen, ob KBr5 A ist.

Nachts sollen auch kurzzeitige Einwirkungen mit Werten flir KB ax grdBer

Im
als das 5fache der Anhaltswerte vermieden werden; d.h. es muB erfiillt

sein:

1A

KB

Imax 5 A

Die Beurteilung ist in Tabelle 5.2 zusammengestellt.

1 2 3 4 5 6
Fall Nr. T, 0,5 KB, KB_ | F, = §EE%E§_3 A eingehalten
F, = EBE%EE—E ja / nein
F1 = 1,57 | nein
la 1h 0,11 0,05 ja
F, = 0,71 | ja
F1 = 1,57 nein
1b 4 h 0,11 0,09 nein
F2 = 1,29 nein
Fl = 1,57 | nein
1c 8 h 0,11 0,13 nein
F2 = 1,86 | nein
Fl = 1,57 | nein
14 16 h 0,11 0,20 nein
F2 = 2,86 | nein
Fl = 2,20 | nein
le 8 h (nachts) 0,11 0,18 . nein
F2 = 3,60 |[nein
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- Hinweis:

Das fiir die Nachtzeit zusdtzlich angegebene Kriterium

A

5 A
0,25

KB
Imax
0,22

A

ist in diesem Beispiel erfiillt,

f) NBherungsverfahren zur Ermittlung der Beurteilungs~Schwingstirke KBr
aus direkten Zeitregistrierungen nach Abschnitt 6 des Norm-Entwurfs

- Schdtzwert nach Gl. (601) des Norm-Entwurfs

1 Vmax,n
* * o ’
KBFmax,n KBImax,n = 2 ) p/—__——————_—; S|
2 1 + (5,6/f)
Die Konstante = ist nach Tabelle 2, Zeile 3 des Norm-Entwurfs ge-
wdhlt worden zu: ¢ = 0,8
Mit den Werten aus der Erschiitterungsregistrierung nach Abb. 5.2
fir die Werte Voax 0,42 mm/s und fvorh. = 20 Hz erhdlt man:
¥ KB 0,23 0,5 KB, 0,12
KBFmax,n - BImax,n oo ’ Imax,n '/

- Schétzwert nach Gl. (602) des Norm-Entwurfs:
Da hier jeweils nur ein 1-Minutenintervall betrachtet wird, gilt:

* *

KBqu(Tj) = ¢ * ®Brpax,n

Die Konstante c, ist nach Tabelle 2, Zeile 3 des Norm~-Entwurfs ge-

widhlt worden zu:

Man erhdlt:

*
KBqu(Tj) = 0,21
Man erh&lt folgende Schétzwerte flir die zur Beurteilung verwendeten

Werte:

N % T, 1
Fall a): KB, = KBqu(Tj) ‘1‘_ = 0,21 I; = 0,05
r .
* * Te 4
Fall b): KB = KBqu(Tj) T— = 0,21 ; = 0,11

r
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rall c): KB =

r

*
Fall d): KB_ =
Fall e): KB_ =

Die Beurteilung

30

8
0,21 —
16
T 1
2 _.e_g =
T
r
8
0,21 e
8

aufgrund der Schidtzwerte ist in

Tabelle 5.3 zusammen-

gestellt.
1 2 3 4 5 6
* * *  Spalte 3 .
Fall Nr. Te 0,5 KBImax,n KBr Fl = =g A eingehalten
* _ Spalte 4 . :
F, = =55— ja / nein
*
Fy 1,71 nein
la 1h 0,12 0,05 . ja
F, = 0,71 ja
*
F1 1,71 nein
1b 4 h 0,12 0,11 nein
F§ = 1,57 nein
*
Fl = 1,71 nein
le 8 h 0,12 0,15 * nein
F2 2,14 nein
* )
F1 = 1,71 nein
14 16 h 0,12 0,23 * nein
F2 3,29 nein
* 3
Fl = 2,40 nein
le 8 h (nachts) 0,12 0,21 * nein
F, = 4,20 nein
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g) Ermittlung der bei der Beurteilung nach der Vornorm DIN 4150, Teil 2
(Sept. 1975) verwendeten Werte und Beurteilung

- Mit den Werten aus der FErschiitterungsregistrierung nach Abb. 5.2
fiilr die Werte v = 0,42 mm/s und f = 20 Hz erhdlt man
max vorh,
rechnerisch nach den Angaben in der Vornorm:

0,13 - Ymax fvorh.

i

KB (Vornorm)

1

2
V& + (fvorhfs's}

KB (Vornorm) = 0,29

~ Anhaltswerte nach Tabelle 1 der Vornorm fiir die unter Buchstabe

e) getroffenen Annahmen fiir das Baugebiet:
tags: A = 0,2 nachts: A = 0,15

- Die Relation der zur Beurteilung verwendeten Werte KB{Vornorm) zum

Anhaltswert wird mit folgendem Faktor gekennzeichnet:

KB {(Vornorm)
F (Vornorm) = -—————
A

F{Vornorm) = 1,45
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5.3.2.

Beispiel 2 (Webmaschinen)

a) Angaben zu den Erschiitterungsimmissionen

Tabelle 5.4

Nr. Art der Erschiitte- Abstand des Beschreibung des Typ der Erschiit-
rungsquelle MeBortes zur | MeBortes terungen
Quelle
2 Webmaschinen 40 m in einem Biirogeb., stochastische

welches mit der
Webhalle verbun-
den war, im nicht

unterkellerten EG.

Schwingungen mit
vorherrschenden
Frequenzen von
40 bis 90 Hz

auf einer Beton-
platte in der
Mitte des Raumes;
MeBrichtung:

vertikal

b) Hinweise und Annahmen zur Erl&duterung des Auswertungs- und Beurteilungs-
verfahrens nach der Vornorm und dem neuen Norm-Entwurf

-~ Abb. 5.3 zeigt die Zeitverldufe der GrdBen vit), KBF(t) und KBI(t) fir
eine MeBzeit von etwa 21 Sekunden.

-~ Zur Erl8uterung des Auswertungs- und Beurteilungsverfahrens wird ange-
nommen, daB folgende tdgliche Einwirkungszeiten vorliegen:

Fall 2a
Fall 2b

8 h
16 h,

auBerhalb der Ruhezeit

tags: Te

tags: Te davon 4 h innerhalb der Ruhezeit

c) MeBwerte

Aus den Erschiitterungsregistrierungen (siehe Abb. 5.3) wurden ermittelt:

o =

max 1,30 mm/s f =

vorh. 40 Hz

KB = KB =

Fmax Imax 0,45

Schitzung des KB (Tm)-Wertes, siehe Abb. 5.3 fir eine MeBzeit Tm =

Ieq
21 s, die fiir die Erliuterungen an diesem Beispiel als reprisentativ
fiir die Einwirkungszeit angenommen wird:

KB oq(Ty) = 0,43
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d) Ermittlung der bei der Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf verwendeten

Werte:

- maximale impulsgedehnte Effektivwerte

KBImax = 0,45 0,5 KB

- Beurteilungs~Schwingstirke KBr

Imax 0,23

Fall 2 a)

- verwendete Gleichung nach dem Norm-Entwurf: Gl. (502)

- Einwirkungsdauer Te = 8 h
T, v 8
KB = KB (T ) — = (0,43 — = 0,30
r Jeg' 'm T 16
r
Fall 2 b)

- verwendete Gleichung nach dem Norm-Entwurf: Gl. (503)

-~ Einwirkungsdauer Te = 16 h
1
1 2 1 2
KBr = ;—— Te1 . KBqu(Tm] + 2 ;—— Te2 . KBqu(Tm)
r r
1 2 1 5
= f — 12 0,43 + 2 — 4 0,43 = 0,48
16 16

e} Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf:

- Anhaltswerte nach Tabelle 1 des Norm-Entwurfs, wenn der Immissions-~
ort in einem MI-Gebiet liegt:

tags: A = 0,1 nachts: A = 0,07
Beurteilungsverfahren nach dem Norm-Entwurf:

- Priifen, ob die Bedingung nach Gl. (502) des Norm-Entwurfs erfiillt ist,

némlich 0,5 - KB s a
maXx

Falls sie erfiillt ist, gilt A als eingehalten.
Falls sie nicht erfiillt ist, ist zu priifen, ob KBr = A ist.
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Die Beurteilung ist in Tabelle

35

5.5 zusammengestellt.

1 2 3 4 5 6
_ Spalte 3 .
Fall Nr. Te 0,5 KBImax KBr Fl = A eingehalten

F, = §E§%E§_i ja / nein
Fl = 2,30 | nein

2a 8 h 0,23 0,30 nein
F2 = 3,00 | nein
Fl = 2,30 | nein

2b 16 h 0,23 0,48 nein
F2 = 4,80 | nein

f) N&herungsverfahren zur Ermittlung der Beurteilungs-Schwingsté&rke KBr

aus direkten Zeitregistrierungen nach Abschnitt 6 des Norm-Entwurfs

- Schédtzwert nach Gl.

* *
K

BFmax,n

= — V2

(601) des Norm-Entwurfs

A

v
max,n

. C
7 1

Vi + (5,6/f)

Die Konstante cq ist nach Tabelle 2, Zeile 3 des Norm-Entwurfs ge-

wdhlt worden zu: ¢y = 0,8

Mit den Werten aus der Erschiitterungsregistrierung nach Abb.
1,30 mm/s und fV

fiir die Werte ¥ =
max

* *
B
Fmax,n

K =0,73

KBImax,n

- Schédtzwert nach Gl.

0,5 KB

orh.

*

Imax,n = 0,37

(602) des Norm-Entwurfs:

5.3

= 40 Hz erhdlt man:

Da hier jeweils nur ein 1-Minutenintervall betrachtet wird, gilt:

* *
KBqu(Tj) = ¢ * XBrpax,n

Die Konstante ¢y ist nach Tabelle 2, Zeile 3 des Norm-Entwurfs ge-

wdhlt worden zu:

c, = 0,9
Man erhdlt:
¥ 6
KBqu(Tj) = 0,6
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Man erhdlt folgende Schitzwerte fiir die zur Beurteilung verwendeten

Werte:
. N T 8
11 a): KXB_ = KB (T.) -& = 9,66 _— = 0,47
ra ) r Teq ] T ' 16 !
Y
T e ) 12 4
* * e e2
Fall b): KBr = KBI {(T.) — 4+ 2 == =90,66 -+ 2 — = 0,74
eq 1 T, T, 16 16

Die Beurteilung aufgrund der Schitzwerte ist in Tabelle 5.6 zusammen~-

gestellt.
1 2 3 4 5 6
* * *  Spalte 3 :
Fall Nr. Te O'SKBImax,n KBr Fl = =5 |2 eingehalten
* _ Spalte 4 . .
Fy = =g— ja / nein
*
F1 = 3,70 nein
2a 8 h 0,37 0,47 * nein
F2 = 4,70 nein
*
F1 = 3,70 nein
1ib 16 h 0,37 0,74 * nein
F2 = 7,40 nein

g) Ermittlung der bei der Beurteilung nach der Vornorm DIN 4150, Teil 2

{(Sept. 1975) verwendeten Werte und Beurteilung

~ Mit den Werten aus der Erschiitterungsregistrierung nach aAbb. 5.3

fiir die Werte ¥ = 1,30 mm/s und £ = 40 Hz erh3lt man
max vorh,

rechnerisch nach den Angaben in der Vornorm:

0'13'Vmax ' fvorh.

KB (Vornorm) =

T

2
VI + (fvarh/S’G)
KB (Vornorm) = 0,94

- Anhaltswerte nach Tabelle 1 der Vornorm fiir die unter Buchstabe
e) getroffenen Annahmen flir das Baugebiet:

tags: A = 0,3 nachts: A = 0,2

- Die Relation der zur Beurteilung verwendeten Werte KB (Vornorm} zum
Anhaltswert wird mit folgendem Faktor gekennzeichnet:

KB {(Vornorm)
F{Vornorm) = m————
A

F(Vornorm} = 3,13
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5.3.3. Beispiel 3 (Riittelramme)

a) Angaben zu den Erschiitterungsimmissionen

Tabelle 5.7
Nr. Art der Erschiitte-~ Abstand des Beschreibung des Typ der Erschiit~-
rungsquelle MeBortes zur | MeBortes terungen
Quelle
2 Riittelramme 40 m Mitte GeschoBdek~ |schwebungs&hn-
(Vibrationsramme) ; ke (Holzbalken- licher Vorgang
Fliehkraft: 870 kN decke) im 1. OG. mit einer Fre-
bei f = 23 Hz in einem 2 1/2 ge-|quenz von 22 ~
sch. Reihenhaus; 23 Hz
MeBrichtung:
vertikal

b} Hinweise und Annahmen zur Erliuterung des Auswertungs- und Beurteilungs~-

verfahrens nach der Vornorm und dem neuen Norm-Entwurf

- Abb. 5.4 zeigt die Zeitverldufe der Gr&Ben v(t), KBF(t) und KBI(t) fir

eine MeBzeit von etwa 20 Sekunden.

- Zur Erlduterung des Auswertungs- und Beurteilungsverfahrens wird ange-

nommen, daB folgende tégliche Einwirkungszeiten vorliegen:

Fall 3a Es wird angenommen, daB N

1= 40 Riittelvorgidnge in einer

Arbeitsschicht von 8 h auftreten, die in einer effek-

tiven Arbeitszeit von 7,5 h gleichméBig verteilt sein

sollen.

In nachfolgend dargestellter Skizze ist die Verteilung

der Riittel~ und Pausenzeiten angegeben:

KB (t)
l
Tel Tpl ¢~ Zeit t
Einwirkungszeit (Riittelzeit fiir 1 Bohle): Top = 4 min
7,5 - 60 - 40 - 4
Pausenzeit: T = = 7,25 min

pl 40

LIS-Berichte Nr. 61 (1986)




38

Fall 3b Es wird angenommen, daf N, = 70 Rlittelvorgdnge in
einer Arbeitsschicht von 8 h auftreten, die in
einer effektiven Arbeitszeit von 7,5 h gleich-
méfig verteilt sein sollen.

Im nachfolgend dargestellter Skizze ist die Ver-
teilung der Riittel—- und Pausenzeiten angegeben:

KBI(t)

L .
Te2 sz — Zeit t

Einwirkungszeit (Riittelzeit filir 1 Bohle): Te2 = 4 min

7,5 - 60 - 70 - 4
Pausenzeit: T = = 2,43 min
p2 70

c) MeBwerte

Aus den Erschiitterungsregistrierungen (siehe Abb. 5.4) wurden ermittelt:

<>

= 5,3 mm/s £ = 23 Hz

max vorh.

KB = 3,4

Fmax KBImax

Schdtzung des KB (Tm)—Wertes, siehe Abb. 5.4 flir eine Mefizeit Tm = 20 8,

Ieq
die fiir die Erlduterungen an diesem Beispiel als représentativ flir die Ein-

wirkungszeit angenommen wird:

KBI (T ) = 3,17 und es soll auch gelten:
eq m

KBqu(Tm = 4 min)

i

3,17
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d} Ermittlung der bei der Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf verwendeten
Werte:

- maximale impulsgedehnte Effektivwerte
KB ax 3,40 0,5 KB
-~ Beurteilungs-Schwingstérke KBr

Imax 1,70

Fall 3 a)

- verwendete Gleichung nach dem Norm-=Entwurf: Gl. (502)

Te
(T = 4 min) - —
r

KB = KB
r Teg m

Die gesamte Einwirkungszeit Te wird aus der Teileinwirkungszeit fir
4 min und der Anzahl der N, = 40 der Rit-

el ~ 1
telvorgéinge ermittelt.

einen Riittelvorgang T

Zur Beriicksichtigung des "Impulsrestwertes", der am Ende jedes Rit-
telvorganges noch ansteht, und der im vorliegenden Fall nicht durch
Verldngerung der MeBzeit erfalfit worden ist, wird die tatsdchliche
Riittelzeit um 1 Minute verldngert; es gilt

Te = 40 » (4 + 1) = 200 min

Tr = 16 * 60 = 960 min
200

KBI = 3,17 * —
960

KB = 1,45

r
Fall 3 b)

Fir diesen Fall wird die gesamte Einwirkungszeit in gleicher Weise
wie beim Fall 3 a) ermittelt, man erh&lt:

Te = T70:-{(4 + 1) = 350 min
350
KBr = 3,17 Y—
960
KB = 1,91
r
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e) Beurteilung nach dem neuven Norm-Entwurf:

~ Anhaltswerte nach Tabelle 1 des Norm-Entwurfs, wenn der Immissions-

ort in einem WA-Gebiet liegt:

Da es sich um Erschitterungsimmissionen handelt, die durch Bau~

mafBnahmen hervorgerufen werden, gelten nach dem Norm-Entwurf, Ab-

schnitt 5.4 grundsétzlich, d.h. unabhdngig von der Lage des Immis~

sionsortes in irgendeinem Baugebiet, die Anhaltswerte nach Tabelle

1, Zeile 1,

d.h.

tags: A = 0,2

Bei tags einwirkenden, auf wenige Tage beschrdnkte Erschiitterungen

kénnen nach der Normvorlage auch "hShere Werte" angemessen sein.

Ohne dies hier n8her 2zu begriinden, wird zur Erl&uterung des Ver-

fahrens angesetzt:

tags: A = 0,3

Beurteilungsverfahren nach dem Norm-Entwurf:

- Priifen, ob die Bedingung nach Gl.

nédmlich 0,5

K A

BImax

Falls sie erflillt ist, gilt A als eingehalten.

(508) des Norm-Entwurfs erfiillt ist,

Falls sie nicht erflillt ist, ist zu prilifen, ob KBr < A ist.

Die Beurteilung ist in Tabelle 5.8 zusammengestellt.

1 2 3 4 6
_ Spalte 3 :
Fall Nr. Te 0,5 KBImax KBr F, = ——x A eingehalten
F, = §E§%EE—£ ja / nein
Fl 5,67 | nein
3a 200 min 1,70 1,45 nein
F2 4,83 | nein
Fl 5,67 | nein
3b 350 min 1,70 1,91 nein
F2 6,37 | nein
LIS-Berichte Nr. 61 (1986)
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f) N&herungsverfahren zur Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstérke KBr
aus direkten Zeitregistrierungen nach Abschnitt 6 des Norm-Entwurfs

- Schétzwert nach Gl. (601) des Norm-Entwurfs einhalten

v

max,n

KB - KB, = = =+ VY2 ’ cq
?l

2 Vl + (5,6/£)"

Die Konstante €1 ist nach Tabelle 2, Zeile 1 des Norm~Entwurfs ge~-
wdhlt worden zu: ¢, = 0,9
Mit den Werten aus der Erschilitterungsregistrierung nach Abb. 5.4

max 5,3 mm/s und fvorh. = 23 Hz erhdlt man:

]

fiir die Werte v

* * *
KB = = 3,29 0,5 KB

Fmax,n KBImax,n = 1,65

Imax,n

- Schétzwert nach Gl. (602) des Norm-Entwurfs:
Da hier jeweils nur ein 1-Minutenintervall betrachtet wird, gilt:

*
- K

KB B
Imax,n

*
qu(Tj) = ¢

Die Konstante c, ist nach Tabelle 2, Zeile 1 des Norm-~Entwurfs ge-

wdhlt worden zu:

Cy = 1,0
Man erhdlt:
* 3,2
KBqu(Tj) = 3,29.

Man erh#dlt folgende Schidtzwerte fiir die zur Beurteilung verwendeten
Werte:

* * T 200
Fall a): KB_ = KB, _(T.) |[-€ = 3,29 — = 1,50
r Teq "] T 960
r
* 350
Fall b): KB_ = = 3,29 _ = 1,99
960
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Die Beurteilung aufgrund der Schdtzwerte ist in Tabelle 5.9 zusammen-
gestellt.

1 2 3 4 5 6
* % *
Fall Nr. Anzahl der | 0,5 KBImax n KBr Fl = §E§%EE_§ A eingehalten
Vorgédnge d
*
F, = §E§%EE_£ ia / nein
*
Fl = 5,50 nein
3a Nl = 40 1,65 1,50 * nein
F2 = 5,00 nein
*
Fl = 5,50 nein
3b N2 = 70 1,65 1,99 * nein
F2 = 6,63 nein

g) Ermittlung der bei der Beurteilung nach der Vornorm DIN 4150, Teil 2

{(Sept. 1975) verwendeten Werte und Beurteilung

- Mit den Werten aus der Erschiitterungsregistrierung nach Abb. 5.4

fiir die Werte Voax = 5,3 mm/s und fvorh. = 23 Hz erhdlt man

rechnerisch nach den Angaben in der Vornorm:

0,13 - v f
max vorh.
KB(Vornorm) = i
2
Vﬁ + (fvorh(5'6)
KB{Vornorm} = 3,75

Als Anhaltswert ist in der Vornorm filir Erschiitterungen, die nur wenige

Tage einwirken, angegeben:

Bei tagsliber einwirkenden, auf wenige Tage beschrénkte Er-
schiitterungen (z.B. Rammerschiitterungen und Bausprengungen}
darf man in allen Baugebieten Anhaltswerte ansetzen, die die
Anhaltswerte nach Tabelle 1, Spalte 4 bis zum 2fachen liber-
schreiten, soweit nicht maBgebende Anhaltswerte nach DIN 4150,
Teil 3 (Vornorm) {iberschritten werden. Bei besonderen Schutz-
maBnahmen diirfen auch diese Werte i{iberschritten werden.
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Dies ist bei der Anwendung der Vornorm 2.T. unterschiedlich angewendet
worden. - Von der LIS und auch z.T. von anderen Instituten ist die Auf-
fassung vertreten worden, daB die Verdopplung der Anhaltswerte nach
Tabelle 1, Spalte 4 der Vornorm nur fiir kurzzeitig einwirkende Er-
eignisse, z.B. bei Sprengerschiitterungen auf Baustellen, herangezogen
werden kénnen. Treten dagegen Dauererschiitterungen auf, wie sie z.B,

beim Einriitteln von Bohlen verursacht werden, so ist - je nach der An-
zahl der Werktage, an denen diese Immissionen auftreten, nur das
2-3fache der Anhaltswerte nach Tabelle 1, Spalte 3 der Vornorm anzusetzen.

Im vorliegenden Beispiel wurde deshalb als Anhaltswert fiir einen Immis-—
sionsort in einem WA-Gebiet angesetzt:

A = 3-0,2 = 0,6

- Die Relation der zur Beurteilung verwendeten Werte KB{(Vornorm) zum
Anhaltswert wird mit folgendem Faktor gekennzeichnet:

KB (Vornorm)

F{Vornorm}

F{Vornorm)

]
=2
-
N
w

LIS-Berichte Nr. 61 {1986}



45

5.3.4. Beispiel 4 (10 Pressen}

a) Angaben zu den Erschlitterungsimmissionen

Tabelle 5.10

Nr . Art der Erschiitte- Abstand des Beschreibung des Typ der Erschiit-
rungsquelle MeBortes zur | MeBortes terungen
Quelle
4 10 Pressen ca, 25 m GeschoBdecke im stochastisch ver-
(Tiefziehpressen) 1. 0G.; MeBrich- laufende Erschiit-
tung: vertikal terungsvorgédnge,
nahezu stationédre
Dauereinwirkung

b) Hinweise und Annahmen zur Erl8uterung des Auswertungs- und Beurteilungs-

c)

verfahrens nach der Vornorm und dem neuen Norm-Entwurf

- Abb, 5.5 zeigt die Zeitverl&ufe der Griéfien v(t), KBF(t) und KB, (t) fir
eine Mefizeit von etwa 21 Sekunden.

- Zur Erlduterung des Auswertungs- und Beurteilungsverfahrens wird ange-

nommen, daB folgende tégliche Einwirkungszeiten vorliegen:

Fall 4a: tags Te = 0,5 h auBerhalb der Ruhezeit
Fall 4b: tags Te = 8 h * " #
Fall 4c: tags Te = 16 h, davon 4 h innerhalb der
Ruhezeit
MeBwerte

Aus den Erschiitterungsregistrierungen (siehe Abb. 5.5) wurden ermittelt:

1+ = 0,80 mm/s f

max 21 Hz

VOI’H.

KBFmax = KBImax = 0,46

Schidtzung des KBqu(Tm)-Wertes, siehe Abb. 5.5 flir eine MeBzeit Tm = 21 s,

die flir die Erl&8uterungen an diesem Beispiel als reprdsentativ flir die Ein-
wirkungszeit angenommen wird:

KBrog(Ty) = 0,43
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Ermittlung der bei der Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf verwendeten
Werte:

i

maximale impulsgedehnte Effektivwerte

KB, = 0,46 0,5 KB . = 0,23

- Beurteilungs~Schwingstdrke KBr
Fall 4 a)

- verwendete Gleichung nach dem Norm-Entwurf: Gl. (502)

- Einwirkungsdauer Te = 0,5 h
0,5
KBr = KBqu(Tm) = 0,43 = 0,08
16
Fall 4 b)

- verwendete Gleichung nach dem Norm-Entwurf: Gl. (502)

- Binwirkungsdauer Te = 8 h

KB = KB (T}

Fall 4 c¢)

- verwendete Gleichung nach dem Norm-Entwurf: Gl. (503)
- Einwirkungsdauer Te = 16 h

2 1 2
KB_ T, KB] o (Tp) + 2 T Toy KB oq (T
r
1
2 1 2 '
12 - 0,432 + 2 — .4 .0,83% = 0,48
16
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e) Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf:

- Anhaltswerte nach Tabelle 1 des Norm-Entwurfs, wenn der Immissions-
ort in einem WA-Gebiet liegt:

tags: A = 0,07 nachts: A = 0,05
Beurteilungsverfahren nach dem Norm-Entwurf:
~ Prifen, ob die Bedingung nach Gl. (502) der Normvorlage erfiillt ist,
namlich 0,5 KBI = A
max

Falls sie erfiillt ist, gilt A als eingehalten.
Falls sie nicht erfiillt ist, ist zu priifen, ob KBr < A ist.

Die Beurteilung ist in Tabelle 5.11 zusammengestellt.

1 2 3 4 5 6
Fall Nr. Te 0,5 KBImax KBr Fl = §2§%ES—§ A eingehalten
F, = §23%EE—£ ja / nein
Fl = 3,29 |nein
4a 0,5 h 0,23 0,08 nein
F, = 1,14 |nein
Fl = 3,29 | nein
4b 8 h 0,23 0,30 nein
F2 = 4,29 | nein
Fl = 3,29 | nein
4c 16 h - 0,23 0,48 nein
F2 = 6,86 | nein
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f) N&herungsverfahren zur Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstédrke KBr

aus direkten Zeitregistrierungen nach Abschnitt 6 des Norm-Entwurfs
- Schdtzwert nach Gl. (601) des Norm-Entwurfs

1
KB, - KB = — V2!

B
Fmax,n v 5
2 1 + (5,6/f)

v
max,n

] ° C 1

Die Konstante N ist nach Tabelle 2, Zeile 3 des Norm-Entwurfs ge-

wdhlt worden zu: ¢, = 0,8

Mit den Werten aus der Erschiitterungsregistrierung nach Abb. 5.5

fiir die Werte Viax = 0,80 mm/s und fvorh. = 21 Hz erhdlt man:
* * 0,44 0,5 * 0,22
KBFmax,n h KBImax,n a ¢ ’ KBImax,n B ’

~ Schédtzwert nach Gl. (602) des Norm-Entwurfs:
Da hier jeweils nur ein 1l-Minutenintervall betrachtet wird, gilt:

* *

(Ty) = ’ KBImax,n

KBqu i )

Die Konstante c, ist nach Tabelle 2, Zeile 3 des Norm-Entwurfs ge-

wdhlt worden zu:

Man erhdlt:

*
KBrog(Ty) = 0,40

Man erhdlt folgende Schédtzwerte fiir die zur Beurteilung verwendeten

Werte:

* * Te 0,5
Fall a): = 1 . — = = 0,07
r eq ] Tr 6

KB_ = KB._ _(T.) 0,40
1
R R T 8
11 b): KB_ = KB (T.) _€ = 0,40 — = 0,28
Fa : i Teq(Ty - , = ,
r
. . T, T o 12 4
Fall c¢): XB_ = KB __ (T.) &y 2 040 - |[— + 2 — = 0,45
r €q ] T, T, 16 16
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50

in Tabelle 5.12 zusammen-

gestellt.
1 2 3 4 6
* * * _ Spalte 3 .
Fall Nr. Te 0,5 KBImax,n KBr Fj = =5— |2 eingehalten
* _ Spalte 4 . .
F, = 55— ja / nein
* .
F1 = 3,14 nein
4a 0,5 h 0,22 0,07 * ja
F, = 1,00 ja
* -
F1 = 3,14 nein
4b 8 h 0,22 0,27 * nein
F2 = 4,00 nein
* »
F1 = 3,14 nein
4c 16 h 0,22 0,42 * nein
F2 = 6,43 nein
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g) Ermittlung der bei der Beurteilung nach der Vornorm DIN 4150, Teil 2
{Sept. 1975) verwendeten Werte und Beurteilung

- Mit den Werten aus der Erschiitterungsregistrierung nach Abb. 5.5
flir die Werte v = 0,80 mm/s und f = 21 Hz erh&lt man
max vorh.
rechnerisch nach den Angaben in der Vornorm:

0,13 * Vpax  foorn.

2
VG + (fVOrh{S,G}

KB (Vornorm} =

1

KB (Vornorm} = 0,56

- Anhaltswerte nach Tabelle 1 der Vornorm fiir die unter Buchstabe
e) getroffenen Annahmen fiir das Baugebiet:

tags: A = 0,2 nachts: A = 0,15

- Die Relation der zur Beurteilung verwendeten Werte KB(Vornorm) zum

Anhaltswert wird mit folgendem Faktor gekennzeichnet:

KB (Vornorm)

F {Vornorm)

F (Vornorm)

I
N
~
]
(]
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5.3.5. Beispiel 5 (Schlagramme)

a) Angaben zu den Erschiitterungsimmissionen

Tabelle 5.13

Nr. Art der Erschiitte- Abstand des Beschreibung des Typ der Erschiit-
rungsquelle MeBortes zur | MeBortes terungen
Quelle
5 Schlagramme ca, 35 m Mitte GeschoBdecke|wiederholt stoB-
{Fabrikat: Delmag (Holzbalkendecke) |artig auftretende
G 30) im 1. OG, eines Vorgdnge, vorherr-
2gesch, Einzel- schende Frequenz
hauses; MeBSrich- etwa 20 Hz; Signal~-
tung: vertikal dauver des Einzel-
vorganges: etwa 0,4
s; Zeitdauer zwi-
schen zwei Vorg.:
etwa 1,6 s

b} Hinweise und Annahmen zur Erlduterung des Auswertungs- und Beurteilungs-
verfahrens nach der Vornorm und dem neuen Norm-Entwurf

~ Abb. 5.6 zeigt die Zeitverldufe der GrdBen v(t}, KBF(t) und KB, (t) fir
eine MeBzeit von etwa 21 Sekunden.

- Zur Erlduterung des Auswertungs~ und Beurteilungsverfahrens wird ange-
nommen, daB folgende tdgliche Einwirkungszeiten vorliegen:
Schlagfolge: etwa 37 Schldge/Minute
Anzahl der Schlédge zum Einrammen einer Stahlspundbohle (im Mittel):
250 Schlége
Anzahl der in einer Arbeitsschicht (8 h) eingerammten Schlagspundbohlen
(effektive Arbeitszeit: 7 h): 16 Bohlen

c} MeBwerte

Aus den Erschiitterungsregistrierungen (siehe Abb. 5.6) wurden ermittelt:

Gmax = 2,00 mm/s fvorh. = 20 Hz

K = K 0,72

BFmax BImax

Schdtzung des KBqu(Tm)—Wertes, siehe Abb. 5.6 flir eine MeBzeit Tm = 21 s,
die flir die Erl8uterungen an diesem Beispiel als reprédsentativ flir die Ein-

wirkungszeit angenommen wird:

KBqu(Tm) = 0,71
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d) Ermittlung der bei der Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf verwendeten

Werte:

- maximale impulsgedehnte Effektivwerte

K 0,72 0,5 KB 0,36

BImax Imax

- Beurteilungs~Schwingstidrke KB,
Fall 5 a)

- verwendete Gleichung nach dem Norm-Entwurf: Gl. (502)
- Die Teileinwirkungsdauer Tel {auBerhalb von Ruhezeiten) zum Einrammen

einer Spundbohle betrigt:

250 Schldge
Tel = = 6,76 min
37 Schlidge/min

- Die Pausenzeit zwischen dem Einrammen von 2 Stahlspundbohlen betrégt in
der effektiven Arbeitszeit von 7 h

7+ 60 - 16 - 6,76
T = = 20,79 min

KBr = KBIeg(Tm)
T
r
16 6,76
KB = 0,71
r
16 60
KB_ = 0,24
T
- Hinweis:

Wirde man in Anlehnung an Gl. (506) des Norm-Entwurfs die Teileinwirkungs-
daver zum Einrammen einer Bohle als "kurze Einwirkungsdauer" betrachten,
wobei die ndchste Einwirkung erst nach mehr als 5 Minuten erfolgt (hier
im Mittel erst nach 20,79 Minuten), und den "Impulsrestwert" nach Beendi-

gung jeder Rammung "rechnerisch" beriicksichtigen, so erh&dlt man folgenden

Wert:
1 1
Z(Tel + 60) 16 (6,76 - 60 + 60)
KB = KBy (T ) - = 0,71 .
qa m T 16 - 60 - 60
KB_ = 0,26
r
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e) Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf:

- Anhaltswerte nach Tabelle 1 des Norm-Entwurfs, wenn der Immissions-
ort in einem MI-Gebiet liegt:

tags: A = 0,2 nachts: A = 0,15

(Erschiitterungen durch BaumaBnahmen!)
Beurteilungsverfahren nach dem Norm-Entwurf:
- Priifen, ob die Bedingung nach Gl. (508) des Norm-~Entwurfs erfiillt ist,
namlich 0,5 KBI < A
max
Falls sie erfiillt ist, gilt A als eingehalten.

Falls sie nicht erfiillt ist, ist zu priifen, ob KBr = A ist.

Die Beurteilung ist in Tabelle 5.14 zusammengestellt.

1 2 3 4 5 6
_ Spalte 3 .
Fall Nr. T 0,5 KBImax KBr F, = “g— A eingehalten
F, = §E§£EE.£ ja / nein
A
Fl = 1,80 nein
Sa 16-6,76= 0,36 0,24 nein
108,16 min F2 = 1,20 nein

Landesansisl! f immisstonssowt

doa bundes Mordrhain - W estimio.
8”““ ek
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f) N&herungsverfahren zur Ermittlung der Beurteilungs~Schwingstérke KBr

aus direkten Zeitregistrierungen nach Abschnitt 6 des Norm-Entwurfs

- Schdtzwert nach Gl.

Fmax,n

*

BImax,n

- T

1 v
max

{601) des Norm-Entwurfs

F313

2 V]. + (5,

v C]_
6/£) 2

Die Konstante cq ist nach Tabelle 2, Zeile 3 des Norm-Entwurfs ge-

wdhlt worden zu: cy =

0,8

Mit den Werten aus der Erschiitterungsregistrierung nach Abb. 5.6

fiir die Werte v

*
KB

Fmax,n

~ Schétzwert nach Gl.

max

*

K
BImax,n

2,00 mm/s und f

1,09 0,5

vorh.

*

KBImax,n

(602) des Norm~Entwurfs:

= 0,55

= 20 Hz erh&lt man:

Da hier jeweils nur ein l-Minutenintervall betrachtet wird gilt:

*

KB1eq

(T.

39 = %

*
KB

Imax,n

Die Konstante Cy ist nach Tabelle 2, Zeile 3 des Norm-Entwurfs ge-

wiéhlt worden zu:

Man erhdlt:

*

KBl eq

(r.) =

0,98 .

Man erhdlt folgende Schétzwerte flir die zur Beurteilung verwendeten

Werte:

*
Fall a): KBr = KB

X T Te
Ieq " j ;— h
r

r
0,98 ——

16 - 6,76

16-60

= 0,33

Die Beurteilung aufgrund der Schétzwerte ist in Tabelle 5.15 zusammengestellt.

1 2 3 4 5 6
* * *  Spalte 3 .
Fall-Nr. Te 0,5 KBImax,n KBr F, = =x3— A eingehalten
* Spalte 4 . .
F, = 'E_E____“ ja / nein
*
F, = 2,75 nein
5a 16-6,75= 0,55 0,33 : nein
108,16 min Fp = 1,65 nein
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g} Ermittlung der bei der Beurteilung nach der Vornorm DIN 4150, Teil 2
{September 1975) verwendeten Werte und Beurteilung

- Mit den Werten aus der Erschiitterungsregistrierung nach Abb, 5.6 fiir die

Werte amax = 2,00 mn/s und fVo = 20 Hz erhdlt man rechnerisch nach den

rh.
Angaben in der Vornorm:

0,13 * Vpax * fyorh.

il

XB (Vornorm)
2
“Vl + (fvorh(s’e)

[}

KB (Vornorm) 1,40

- Anhaltswerte nach Tabelle 1 der Vornorm flir die unter Buchstabe e} ge-
troffenen Annahmen fiir das Baugebiet:

tags: A = 0,3 nachts: A = 0,2

Bei tagsiiber einwirkenden, auf wenige Tage beschrinkte Erschiitterungen,
z.B. bei Erschiitterungsimmissionen von Baustellen, k&nnen hdhere Anhalts-
werte angesetzt werden (siehe die entsprechenden Erl&duterungen beim Bei-~
spiel 3). -

Es wird hier angesetzt:

tags: A =2+ 0,3 = 0,6

- Die Relation der zur Beurteilung verwendeten Werte KB {Vornorm) zum An-
haltswert wird mit folgendem Faktor gekennzeichnet:

KB (Vornorm}

F{Vornorm)
A

F(Vornorm} = 2,33
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5.3.6. Beispiel 6 {(Riemenfallhammer)

a) Angaben zu den Erschiitterungsimmissionen

Tabelle 5.16

Nr. Art der Erschiitte- Abstand des Beschreibung des Typ der Erschiit-
rungsqguelle MeBortes zur | Meflortes terungen
Quelle
6 Schmiedehammer ca. 30 m Mitte GeschoBdecke|wiederholt auftre-
(Riemenfallhammer) {Holzbalkendecke} |tende stoBartige
Arbeitsverm. 20 kNm im 1. OG. eines 3~ |Vorgdnge mit einer

gesch. Wohnhauses; |vorherrschenden
MeBrichtung: Frequenz von 20 Hz;
vertikal Schlagfolge etwa
40 Schlége je
Minute

b) Hinweise und Annahmen zur Erlduterung des Auswertungs- und Beurteilungs-

c)

max

verfahrens nach der Vornorm und dem neuen Norm-Entwurf

- Abb. 5.7 zeigt die Zeitverl#ufe der GrdBen v(t), KBF(t) und KBI(t) fiir

eine Mefzeit von etwa 20 Sekunden.

Zur Erléuterung des Auswertungs- und Beurteilungsverfahrens wird ange-
nommen, daB folgende tédgliche Einwirkungszeiten vorliegen:

Die eigentliche Einwirkungsdauer flir eine Schlagfolge von 9 Schldgen zum
Schmieden eines Werkstlickes betrigt etwa 12 Sekunden. Danach folgt eine
Pause im Mittel von etwa 32 Sekunden bis zur ndchsten Schlagfolge. In
einer Arbeitsschicht von 8 h werden (etwa) 400 Werkstiicke geschmiedet.

]

8 h auBerhalb der Ruhezeit
16 h davon 4 h innerhalb der Ruhezeit.

Fall 6a): Te
Fall 6b): Te

MeBwerte

Aus den Erschiitterungsregistrierungen {siehe Abb. 5.7) wurden ermittelt:

= 1,00 mm/s fvorh. = 20 Hz

Fmax KBImax 0,46

Die dargestellte Schlagfolge wird als reprédsentativ flir die Betriebsvor-

génge angenommen.

Flir eine Schlagfolge von Toqp = 12 Sekunden und eine anschlieB8ende Pause von

Tel

32 Sekunden kann der KB eq(Te = 44 g)~-Wert wie folgt ermittelt werden:

I
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als Schdtzwert durch arithmetische Mittelung des Verlaufs KBI(t); siehe
Norm~Entwurf, Erlduterungen zu Abschnitt 3.5; man erhdlt:

KB = 44 s} = 0,4

qu(Te

rechnerisch als Niherung, wenn von dem Wert KB = 0,46 ausgegangen wird

und der exponentielle Abfall der Schleppe ﬁberlgiie Dauver wvon Te = 44 s

ermittelt wird. Dabei wird angenommen, daB die ersten vier bis flinf Schlége
der néchsten Schlagfolge noch durch die "Schleppe"” verdeckt werden und der
ndchste Anstieg erst beim flinften bzw. sechsten Schlag der ndchsten Schlag-

folge eintritt.

A
120

KB (t) = KB, _ e

KB
Imax
Y -t
H————— Te = bis * Ta= 120 s
T 2t 1
2 e - = =
KB T 2
_ Imax [ a
KBqu(Te) ( Te e dt)
o)
2 _2t . Te %
KB (r ) = KBImax _ Ta e Ta
Ieg' e T, —Z o

KBqu(44 s) = 0,39
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Ermittlung der bei der Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf verwendeten
Werte:

- maximale impulsgedehnte Effektivwerte

KB = 0,46 0,5 KB
Imax

- Beurteilungs-Schwingstédrke KBr

Imax 0,23

Fall 6 a)

- verwendete Gleichung nach dem Norm-Entwurf: Gl. (502)

- Einwirkungsdauer Te = 8 h

44 - 400

= 0,22

16 - 60 - 60
Fall 6 b}
- verwendete Gleichung nach dem Norm-Entwurf: Gl. {(503)

- Einwirkungsdauer Te = 16 h, davon 4 h innerhalb der Ruhezeit.
Einwirkungsdauer auBerhalb der Ruhezeiten, 600 Schlagfolgen je 44 Sekun-

den: Tel = 26400 Sekunden.
Einwirkungsdauer innerhalb der Ruhezeiten, 200 Schlagfolgen je 44 Sekun-
den: Te2 = 8800 Sekunden.
1
! 2 2
KB = ;—w (T, - KB qu(Tm) + 2T, KB qu(Tm)
r
L 2 2I
KBr = — (26400 - 0,397 4+ 2 - 8800 - 0,39}
16 60 60
KB_ = 0,34
Y
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e) Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf:

~ Anhaltswerte nach Tabelle 1 des Norm-Entwurfs, wenn der Immissions-
ort in einem GE-Gebiet liegt:

tags: A = 0,15 nachts: A = 0,10
Beurteilungsverfahren nach dem Norm-~Entwurf:

- Prlifen, ob die Bedingung nach Gl. (508) des Norm-Entwurfs erfiillt ist,
ndmlich 0,5 KBImax < A
Falls sie erfiillt ist, gilt A als eingehalten.

Falls sie nicht erfiillt ist, ist zu prifen, ob KBr s A ist.

Die Beurteilung ist in Tabelle 5.17 zusammengestellt.

1 2 3 4 5 6
_ Spalte 3 .
Fall Nr. Te 0,5 KBImax KBr F1 e A eingehalten
F, = Spalte 4 ja / nein
A
Fl = 1,53 nein
6a 8 h 0,23 0,22 nein
F2 = 1,44 nein
Fl = 1,53 nein
6b 16 h 0,23 0,34 nein
F2 = 2,27 nein
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f) N&herungsverfahren zur Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstédrke KBr

aus direkten Zeitregistrierungen nach Abschnitt 6 des Norm-Entwurfs

- Schétzwert nach Gl. (601) des Norm-Entwurfs

v
max,n

KB, = KB, = — V12
2 Vl + (5,6;’f)2

1 : c]_

Die Konstante c, ist nach Tabelle 2, Zeile 3 des Norm-Entwurfs ge-

wdhlt worden zu% ¢y = 0,8

Mit den Werten aus der Erschiitterungsregistrierung nach Abb, 5.7

fiir die Werte Gmax = 1,00 mm/s und fvorh. = 20 Hz erhdlt man:
* * *

KBFmax,n = KBImax,n = 0,54 0,5 KBImax,n = 0,27

- Schdtzwert nach Gl. (602) des Norm-Entwurfs:

Da hier jeweils nur ein l-Minutenintervall betrachtet wird, gilt:

* *
KBqu(Tj) = G KBImax,n

Die Konstante c, ist nach Tabelle 2, Zeile 3 der Normvorlage ge-
widhlt worden zu:

Man erhélt:

*

KBqu(Tj) = 0,9 - 0,54 = 0,49

Man erh&lt folgende Schitzwerte flir die zur Beurteilung verwendeten

Werte:
. . T, 44 - 400
Fall 6a): KB_ = KB (T.).|[-S = 0,49 -|[——— = 0,27
r 9 ] T, 16-60-60
H
* * . +2 -7
Fall 6b): KB = KB (T,)- " (Tgy o2
r
* 1 ‘
KB = 0,49 - (26400 + 2 - 8800)
r 16 - 60 - 60
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Die Beurteilung aufgrund der Schétzwerte ist in Tabelle 5.18 zusammengestellt.

1 2 3 4 5 6
* * * _Spalte 3 .
Fall-=Nr. Te 0,5 KBImax,n KBr Fl = = A eingehalten
* _ Spalte 4 . .
F2 = = ja nein
*
Fl = 1,80 nein
6a 8 h 0,27 0,27 * nein
F2 = 1,80 nein
*
Fl = 1,80 nein
6b 16 h 0,27 0,43 * nein
F2 = 2,87 nein

g) Ermittlung der bei der Beurteilung nach der Vornorm DIN 4150, Teil 2
(September 1975) verwendeten Werte und Beurteilung

- Mit den Werten aus der Erschiitterungsregistrierung nach Abb, 5.7 fir die
Werte Voax = 1,00 mm/s und fvorh. = 20 Hz erhdlt man rechnerisch nach den
Angaben in der Vornorm:

KB (Vornorm) =

KB (Vornorm)

il
©
~
~J
o

- Anhaltswerte nach Tabelle 1 der Vornorm fiir die unter Buchstabe e) ge-
troffenen Annahmen fiir das Baugebiet:

tags: A = 0,40 nachts: A = 0,30

- Die Relation der zur Beurteilung verwendeten Werte KB (Vornorm) zum An-
haltswert wird mit folgendem Faktor gekennzeichnet:

XB (Vornorm)

F (Vornorm)

F (Vornorm)

I
Pt
~
~J3
wm
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5.3.7. Beispiel 7 (Gegenschlaghammer)

a)

Angaben zu den Erschiitterungsimmissionen

Tabelle 5.19

Nr. Art der Erschiitte- Abstand des Beschreibung des Typ der Erschiit-—
rungsquelle MeBortes zur | MeBortes terungen
Quelle
7 Schmiedehammer ca. 38 m Mitte GeschoBdecke|wiederholt auftre~
{(Gegenschlaghammer) {(Betondecke} im 1, tende stoBartige
Arbeitsverm. 20 kNm 0G. eines 2 1/2- Vorgdnge mit einer
gesch. Biiroge~ vorherrschenden
bdudes; MeBrich- Frequenz von 35 Hz;
tung: vertikal Schlagfolge etwa
30 Schlidge ije
Minute

b) Hinweise und Annahmen zur Erl&uterung des Auswertungs- und Beurteilungs~

c)

max

verfahrens nach der Vornorm und dem neuen Norm-Entwurf

Abb. 5.8 zeigt die Zeitverldufe der GréBen vit), KBF(t) und KBI(t) filir
eine MeBzeit von etwa 20 Sekunden, d.h. flir die 4 Schldge, die in diesem
Fall zum Schmieden eines Werkstlickes ben&tigt werden.

Zur Erl8uterung des Auswertungs- und Beurteilungsverfahrens wird ange-
nommen, daB folgende t&gliche Einwirkungszeiten vorliegen:

Die eigentliche Einwirkungsdauer flir eine Schlagfolge von 4 Schldgen zum
Schmieden eines Werkstlickes betrdgt etwa 8 Sekunden, Danach folgt eine
Pause im Mittel von etwa 40 Sekunden bis zur ndchsten Schlagfolge. In
einer Arbeitsschicht von.8 h werden in einer "effektiven Arbeitszeit®™ von
etwa 7 h (etwa) 525 Werkstlicke geschmiedet.

Fall 7a): Te
Fall 7b): Te

it

8 h auBerhalb der Ruhezeiten

[}

16 h davon 4 h innerhalb der Ruhezeiten.

MeBwerte

Aus den Erschiitterungsregistrierungen (siehe Abb. 5.8} wurden ermittelt:

= 0,40 mm/s fvorh. = 35 Hz

= KB = 0,17

BFmax Imax
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Die dargestellte Schlagfolge wird als représentativ fiir die Betriebsvor-

gdnge angenommen.

Fiir eine Schlagfolge von Tel = 8 Sekunden und eine anschlieBende Pause von

Tel = 40 Sekunden kann der KBIe = 48 g)-Wert wie folgt ermittelt werden:

g'Te

- als Schétzwert durch arithmetische Mittelung des Verlaufs KBI(t); siehe
Norm-Entwurf, Erlduterungen zu Abschnitt 3.5; man erhdit:

KBqu(Te = 48 g} ~ 0,14

- rechnerisch als Niherung, wenn von dem Wert KB = 0,17 ausgegangen wird

Imax
und der exponentielle Abfall der Schleppe {iber eine Dauer wvon Te = 48 s
ermittelt wird. Dabei wird angenommen, daB der grdfte KBImax-Wert der 4

Schlige filir die Ermittlung maBgebend ist.

kg, §
t
N q R
120
KBIH)= KBme
KB
fmax
—%- e
Zeit 1
S Y —
T 2t 1
2 e - ot
KB j' 120 2
_ Imax
KBqu(Te) -(-——-,ITM— e dt)
e o
o2 ' - 2E8 1
- Imax . 120
KBqu(Te) ( T, [ 60 « e ]O )

KBoq(Te) = 0,14
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Ermittlung der bei der Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf verwendeten

Werte:

-~ maximale impulsgedehnte Effektivwerte

KBImax = 0,17 0,5 KB

- Beurteilungs~Schwingstdrke KBr

Imax 0,09

Fall 7 a)

- verwendete Gleichung nach dem Norm-Entwurf: Gl. (502)
- Einwirkungsdauer Te = 8 h

T, 525 - 48 '
KB, = KBy __(Tm) & =0,14 = 0,09
q 16 - 60 - 60

Fall 7 b)

- verwendete Gleichung nach dem Norm-Entwurf: Gl. (503)

- Einwirkungsdauer Te = 16 h, davon 4 h innerhalb der Ruhezeit.
Es wird angenommen, daB die zeitliche Verteilung der geschmiedeten Werk-
stlicke in der 2. Arbeitsschicht die gleiche ist wie in der 1. Arbeits-
schicht. Weiterhin wird angenommen, daB die effektive Arbeitszeit auch
voll in die Ruhezeiten f&1lt, d.h. auch in den Ruhezeiten im Mittel 1

Werkstiick in 48 s geschmiedet wird. Man erh&lt:

KB_ = —_ | f KBz(t)dt + 2 f KBz(t)dt )
r I I
T T T
r el el

Im Mittel werden in einer Stunde der effektiven Arbeitszeit von 7 Stunden
525/7 = 75 Schmiedestlicke geschmiedet.

Einwirkungsdauer To1 auBerhalb der Ruhezeiten (effektive Arbeitszeit =

10 h)

Tel = 75 ¢+ 48 - 10 = 36000 Sekunden
Einwirkungsdauer innerhalb der Ruhezeiten
TeZ = 75 + 48 - 4 = 14400 Sekunden
1 i

KB = 0,14 \/ (36000 + 2 - 14400)

T 16 + 60 - 60
KB_ = 0,15

r
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e) Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf:

- Anhaltswerte nach Tabelle 1 des Norm-Entwurfs,

ort in einem MI-Gebiet liegt:

tags: A

Beurteilungsverfahren nach dem Norm-Entwurf:

- Priifen, ob die Bedingung nach Gl.

ndmlich 0,5

= A

nachts:

A

= 0,07

wenn der Immissions-

(508) dem Norm-Entwurf erfiillt ist,

Imax
Falls sie erfillt ist, gilt A als eingehalten.
Falls sie nicht erfiillt ist, ist zu priifen, ob KBr = A ist,
Die Beurteilung ist in Tabelle 5.20 zusammengestellt.
1 3 4 6
Spalte 3 .
Fall Nr. T 0,5 KBImax KBr F, = x A eingehalten
F, = Spaite 4 ja / nein
F1 = 0,90 ja
7a 8 0,09 0,09 ja
F2 = 0,90 ja
F, = 0,90 ja
7b 16 0,09 0,15 ja
F2 = 1,50 nein
LIS-Berichte Nr. 61 (1986)
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f) N&herungsverfahren zur Ermittlung der Beurteilungs-Schwingsté&rke KBr

aus direkten Zeitregistrierungen nach 2Abschnitt 6 des Norm-Entwurfs

~ Schitzwert nach Gl. (601) der Normvorlage

-

1 v
* * max,n

Y3 |
2 Vi+ 5,600

ist nach Tabelle 2, Zeile 3 des Norm-Entwurfs ge-

K

BFmax,n h KBImax,n =

Die Konstante c

1
wdhlt worden zu: ¢ = 0,8
Mit den Werten aus der Erschiitterungsregistrierung nach Abb. 5.8
fiir die Werte Viax = 0,40 mm/s und fvorh. = 35 Hz erhdlt man:
KB* K ¥ 0,22 0,5 KB* 0,11
Fmax,n BImax,n - ' ' Imax,n '

— Schitzwert nach Gl. (602) des Norm-Entwurfs:

Da hier jeweils nur ein l1-Minutenintervall betrachtet wird, gilt:

* *

KBqu(Tj) = Cye KBImax,n

Die Konstante c, ist nach Tabelle 2, Zeile 3 des Norm-Entwurfs ge-

wdhlt worden zu:

Man erhdlt:

*

KB oq(T3) = 0,20

Man erhdlt folgende Schitzwerte flir die zur Beurteilung verwendeten

Werte:
. . W/Te V 525 - 48
Fall 7a): KB_ = ¥KB. (T.) |- = 0,20 || — 0 —n = 0,13
r Teq "] T 16 - 60 - 60
. . T, T, 36000 14400 '
Fall 7b): KB_ = KBy _(T.) &2 4+ 2. & =9,20})}—m +2-—0 —=090,21
9 ] T, T, 16° 6060 16-60°60
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Die Beurteilung auvfgrund der Schédtzwerte ist in Tabelle 5.21 zusammengestellt.

1 2 3 4 5 6
* * * _ Spalte 3 .
Fall-Nr. Te 0,5 KBImax,n KBr Fl = s A eingehalten
*
F, = §2§%ES—1 ja / nein
*
F1 = 1,10 nein
7a 8 h 0,11 0,13 " nein
F2 = 1,30 nein
*
Fl = 1,10 nein
7b 16 h 0,11 0,21 % nein
F2 = 2,10 nein

g)

Ernmittlung der bei der Beurteilung nach der Vornorm DIN 4150, Teil 2
{September 1975) verwendeten Werte und Beurteilung

- Mit den Werten aus der Erschiitterungsregistrierung nach Abb. 5.8 filir die

Werte Voax = 0,40 mm/s und £

Angaben in der Vornorm:

vorh. = 35 Hz erhdlt man rechnerisch nach den

0,13~ Ymax fvorh.

KB (Vornorm)

2
-Vl + (fvorhzs’s}

KB {(Vornorm) 0,29

- Anhaltswerte nach Tabelle 1 der Vornorm fiir die unter Buchstabe e) ge-

troffenen Annahmen filr das Baugebiet:
tags: A = 0,30 - nachts: A = 0,20

Die Relation der zur Beurteilung verwendeten Werte KB (Vornorm) zum An-
haltswert wird mit folgendem Faktor gekennzeichnet:

KB (Vornorm)

F (Vornorm)

F (Vornorm}

]
o
-
w0
[}
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5.3.8. Beispiel 8 (Exzenterpresse)

a)

Angaben zu den Erschiitterungsimmissionen

Tabelle 5.22

Nr. Art der Erschiitte- Abstand des Beschreibung des Typ der Erschiit-
rungsquelle MeBortes zur | MeBortes terungen
Quelle
9 Exzenterpresse etwa 18 m Mitte GeschoBdecke |wiederholt stoB-
{Druckkraft: {Holzbalkendecke) |artig auftretende
3,25 MN) im 2., OG. eines Vorgédnge, vorherr-
3gesch. Reihen- schende Frequenz
hauses; MeBrich- etwa 19 Hz; Signal-
tung: vertikal daver des Einzel~
vorganges: etwa 0,8
s; Zeitdauver zwi-
schen zwel Vorg.:
etwa 1,7 s
b) Hinweise und Annahmen zur Erlduterung des Auswertungs- und Beurteilungs-

c)

verfahrens nach der Vornorm und dem neuen Norm-Entwurf

~ Abb., 5.9 zeigt die Zeitverldufe der GrdBen v(t), KBF(t) und KBI(t) fiir
eine MeBzeit von etwa 20 Sekunden.

- Zur Erlduterung des Auswertungs—- und Beurteilungsverfahrens wird ange-
nommen, daB folgende tdgliche Einwirkungszeiten vorliegen:

I

1h
8 h
16 h, davon 4 h in Ruhezeiten

Fall 8a: tags Te
Fall 8b: tags Te
Fall Bc: tags Te

It

i

MeBwerte
Aus den Erschiitterungsregistrierungen (siehe Abb. 5.9) wurden ermittelt:

Qmax = 2,00 mm/s fvorh. = 19 Hgz

KB = 1,25

Fmax KBImax

Schétzung des KB (Tm)-Wertes, siehe Abb. 5.9 fiir eine MeBzeit Tm = 20 s,

leq
die flir die Erlduterungen an diesem Beispiel als reprdsentativ flir die Ein-

wirkungszeit angenommen wird:

KBqu(Tm) = 1,10
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Ermittlung der bei der Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf verwendeten

Werte:

- maximale impulsgedehnte Effektivwerte

X 1,25 0,5 KB 0,63

BImax Imax

- Beurteilungs-Schwingstirke KBr

Fall 8 a)

- verwendete Gleichung nach dem Norm-Entwurf: Gl. (502)

-~ Einwirkungsdauer Te = 1 h

KB _ = KBqu(Tm) . 1,10

=] =]
2 0]
1}
s |
N
1§
o
)
1o

Fall 8 b}

- verwendete Gleichung nach dem Norm-Entwurf: Gl. (502)
- Einwirkungsdauer Te =8 h

1/ T | 1/ g !

g . .—i - e——— ==

KB, = KBy (T) . 1,10 p 0,78
r

Fall 8 c)

- verwendete Gleichung nach dem Norm-Entwurf: Gl, (503)

- Einwirkungsdauer T, = 16 h

1 2 1 5 ‘

KBI’ = —;" . Tel . KBqu(Tm) + 2 . —T- . Te2 . KBqu(Tm)
r r

1 1 '

kB, = || — - 12 - 1,0% +2 - — -4 - 1,17
16 16
KB_ = 1,23
r
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e} Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf:

75

- Anhaltswerte nach Tabelle 1 des Norm-Entwurfs, wenn der Immissions-

Beurteilungsverfahren nach dem Norm~Entwurf:

- Priifen, ob die Bedingung nach G1.

ort in einem WA-Gebiet liegt:

tags:

némlich 0,5
Falls sie erfiillt ist, gilt A als eingehalten.
Falls sie nicht erfiilit ist, ist zu priifen, ob KBr =

nachts:

A

A

= 0,05

Die Beurteilung ist in Tabelle 5.23 zusammengestellt.

A ist.

(508) des Norm-Entwurfs erfiillt ist,

1 2 3 4 5 6
Spalte 3 .
Fall Nr. Te 0,5 KBImax KBr Fy = A eingehalten
F, = Spilte 4 ja / nein
F1 = 9,00 nein
8a 1h 0,63 0,28 nein
F2 = 4,0 nein
F, = 9,00 nein
8b 8 h 0,63 0,78 nein
F, = 11,14 nein
v F, = 9,00 nein
8c 16 h 0,63 1,23 nein
F2 = 17,57 nein
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f) Ndherungsverfahren zur Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstirke KBr
aus direkten Zeitregistrierungen nach Abschnitt 6 des Norm~Entwurfs

- Sch8tzwert nach Gl. (601) des Norm-Entwurfs
1 »

v
max,n
* * ’
K = KB — — - y

2 s s————
2 Vi« (5,6/f) 2

1 'Cl

Die Konstante = ist nach Tabelle 2, Zeile 3 des Norm-Entwurfs ge-
wdhlt worden zu: ¢y = 0,8
Mit den Werten aus der Erschiitterungsregistrierung nach Abb. 5.9

filr die Werte Viax = 2,00 mm/s und fvorh. = 19 Hz erhdlt man:
KB X 1,09 0,5 KB. 0,5
BFmax,n h KBImax,n h ’ ’ BImax,n - r33

- Schétzwert nach Gl. (602) des Norm-Entwurfs:
Da hier jeweils nur ein l-Minutenintervall betrachtet wird, gilt:

* *

KBqu(Tj) = Gy KBImax,n

Die Konstante c, ist nach Tabelle 2, Zeile 3 des Norm~Entwurfs ge-
wdhlt worden zu:

Man erhilt:

*
KBqu(Tj) = 0,98

Man erhdlt folgende Schidtzwerte filir die zur Beurteilung verwendeten

Werte:
Y . T 1 ‘
Fall 8a): KB_ = KB. _(T.) . ¢ =9,98 - = 0,25
r Teq "3 T ’ 16 '
r
. . T [ 8
11 8b): KB_ = KB___(T.) . |- =0,98 -{[— = 0,69
Fa r Ieq' 3 T ' 16 ’
r
T 12 4
* *
Fall 8c): KB_ = KB (T.)-V_g+2«fz=0,98 — 42 .
r eq ] T, T, 16 16

LIS-Berichte Nr. 61 (1986)



77

Die Beurteilung aufgrund der Schédtzwerte ist in Tabelle 5.24 zusammengestellt.

1 2 3 4 5 6
* * * _ Spalte 3 .
Fall-Nr, Te 0,5 KBImax,n KBr Fi = =5 A eingehalten
*
F, = §E§%E§—i ja / nein
*
F1 = 7,86 nein
8a l1h 0,55 0,25 * nein
F, = 3,57 nein
* k]
F1 = 7,86 nein
8b 8 h 0,55 0,69 * nein
F2 = 9,86 nein
*
F1 = 7,86 nein
8c 16 h 0,55 1,10 * nein
F2 = 15,71 nein

qg)

Ermittlung der bei der Beurteilung nach der Vornorm DIN 4150, Teil 2

(September 1975) verwendeten Werte und Beurteilung

- Mit den Werten aus der Erschiitterungsregistrierung nach Abb. 5.9 fiir die

Werte &max = 2,00 mm/s und f = 19 Hz erhdlt man rechnerisch nach den

Angaben in der Vornorm:

vorh.

0,13 - Ymax fvorh.

KB (Vornorm)

B 2
]/1 + (£, 1 /5,6)

KB (Vornorm) = 1,40

Anhaltswerte nach Tabelle 1 der Vornorm filir die unter Buchstabe e) ge-

troffenen Annahmen fiir das Baugebiet:
tags: A = 0,20 nachts: A = 0,15

Die Relation der zur Beurteilung verwendeten Werte KB(Vornorm) zum An-

haltswert wird mit folgendem Faktor gekennzeichnet: .

KB (Vornorm)

F (Vornorm)

1
~
~
o
o

F (Vornorm)
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5.3.9.

Beispiel 9

{Fallwerk}

a} Angaben zu den Erschiitterungsimmissionen

Tabelle 5.25

Nr. Art der Erschiitte- Abstand des Beschreibung des Typ der Erschiit~
rungsquelle MeBortes zur | MeBortes terungen
Quelle
9 Fallwerk ca. 240 m Mitte GeschoBdecke |wiederholt auftre-
{Gew.d. Stahlkugel: {Betondecke} im tende stoBartige
53 kN; 3. 0G. eines 4~ Vorgdnge mit einer
Fallhthe: 18 m gesch. Reihen-~ vorherrschenden

hauses; MeBrich-

tung: vertikal

Frequenz von etwa
7,5 Hz und 25 Hz;
Signaldaver des
Einzelvorganges:
etwa 1,5 s; Signal-
dauver zwischen zwei
Vorgdngen: etwa
30...60 s

b} Hinweise und Annahmen zur Erl&uterung des Auswertungs- und Beurteilungs-

eine MeBzeit von etwa 10 Sekunden.

verfahrens nach der Vornorm und dem neuen Norm-~-Entwurf

- Abb. 5.10 zeigt die Zeitverldufe der GrdBen vit), KBF(t) und KBI(t) fir

Zur Erliuterung des Auswertungs~ und Beurteilungsverfahrens wird ange-

nommen, daB folgende tdgliche Einwirkungszeiten vorliegen:

Fall 9a

Signaldauer des Einzelvorganges:

Pausendauer zwischen zwel Fallvorgdngen (im Mittel):

Anzahl der Fallvorgdnge je Arbeitsschicht (8 h):

Die "effektive Arbeitszeit",
22140 s,

360 (60 s + 15 s) =

d.h,

6 Stunden und 9 Minuten.

Tsl 1,5 s
Tpl = 60 s
El = 360

in der die Fallvorgdnge auftreten, betrégt:

-~ In der

tibrigen Zeit werden Arbeitsvorgdnge erledigt, die keine Erschiitterungs-

immissionen bewirken.

Fall 9b

Signaldauer des Einzelvorganges:

Pausendauer zwischen zwei Fallvorgdngen (im Mittel):

Anzahl der Fallvorgdnge je Arbeitsschicht (8 h):

T = 1,5 s

s2
sz = 7 min
E2 = §§

Die "effektive Arbeitszeit", in der Fallvorgdnge auftreten, betrdgt etwa
6 Stunden und 45 Minuten. '
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¢) MeBwerte

aus den Erschiitterungsregistrierungen siehe (Abb. 5.10}) wurden ermittelt:

Qmax = 0,20 mm/s fvorh. = 25 Hz

KB = 0,10

Fmax KBImax

Der KBqu(Tm = 10 s)~Wert ist in diesem Fall nicht mit Hilfe der MeBein-
richtung festgestellt worden; er wird rechnerisch wie folgt ermittelt:

2 T 2t 1
KB m - 3
_ Imax 176
KBt eq(Tn) _< —T f e dt>
O

Es bedeutet:
Tm : als Zeit zur Ermittlung des KBqu—Wertes wird gewdhlt:

T, = T + Tpl = 1,5 + 60 = 61,5 Sekunden

L2 61,5 2t 1

_ ,10 f 126 3
KBqu(Tm 61,5) - e dt
[o]
2 _ 123 %

0,10 . 120
KBqu(Tm 61,5) = < - E 60 e + 60 })
KBqu(Tm = 61,5) = 0,08

LIs-Berichte Nr. 61 (1986)
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d) Ermittlung der bei der Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf verwendeten
Werte:

- maximale impulsgedehnte Effektivwerte

0,10 0,5 KB = 0,05

KBImax Imax

- Beurteilungs-Schwingstirke KBr

Fall 9 a)

- verwendete Gleichung nach dem Norm-Entwurf: Gl. (502)

-~ Einwirkungsdauer Te = 2210 s
T 22140 '
KB_ = KBy _ (T ) - £ =o0,08 » = 0,05
ed T, 16 - 60 - 60
Fall 9 b}

- verwendete Gleichung nach dem Norm~Entwurf: Gl. {(505)

- Da die Einzelereignisse (Einwirkungsdauer jeweils ho&chstens einige Sekun-
den, hier 1,5 s) mehr als 5 Minuten auseinanderliegen {(hier: 7 Minuten},
kann der KBr—Wert nach der genannten Gl. (505) ermittelt werden:

I
2
60 . KB (T.)
KB = 3 Imax B
r T
r

darin bedeuten:

KB max (Tj) = ¥Brpax = 0410
ESKBZ (T.) = 55 - K52 da 55 Fall 8 je Arbeit hich
= *Bmax T3 = Imax -+ 98 allvorgénge je Arbeitsschicht ange-

nommen worden sind;
man erhdlt:

2 1
60 - (55 « 0,107}
KB_ =

16 + 60 - 60

KB_ = 0,02
r

LIS-Berichte Nr. 61 (1986)
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e} Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf:

— Anhaltswerte nach Tabelle 1 des Norm-Entwurfs, wenn der Immissions-
ort in einem WA-Gebiet liegt:

tags: A = 0,07 nachts: A = 0,05
Beurteilungsverfahren nach dem Norm-Entwurf:

- Priifen, ob die Bedingung nach Gl. {508) des Norm-Entwurfs erfiillt ist,
ndmlich 0,5 KBI < A
max
Falls sie erfiillt ist, gilt A als eingehalten,

Falls sie nicht erfiillt ist, ist zu priifen, ob KBI.$ A ist.

Die Beurteilung ist in Tabelle 5.26 zusammengestellt.

1 2 3 4 5 6
Spalte 3 .
Fall Nr. T, 0,5 KB KB_ F, = =B2=2 ° | A eingehalten
_ Spalte 4 . .
Fy="7F—— ja / nein
Fl = 0,71 ja
9a 540 s 0,05 0,05 ja
(¥, = 0,71} (ja)
F, = 0,71 ja
9b 82,5 s 0,05 0,02 ja
(F, = 0,29) | (ja)
(....}): Diese Werte werden in diesen Fdllen fiir die Beurteilung nicht be-

ndtigt, da die Bedingung nach Gl. (508) des Norm-Entwurfs erfiillt ist.

LIS-Berichte Nr. 61 (1986)
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f) N&herungsverfahren zur Ermittlung der Beurteilungs-Schwingsté&drke KBr

aus direkten Zeitregistrierungen nach Abschnitt 6 des Norm-Entwurfs

- Schidtzwert nach Gl. (601) des Norm-Entwurfs

~

1 Vmax,n
* * ’
KB = KB = — . V2 . . C
Fmax,n Imax,n V/ 2
2 1 + (5,6/f)

1

Die Konstante cq ist nach Tabelle 2, Zeile 4 des Norm-Entwurfs ge-
wdhlt worden zu: c, = 0,8
Mit den Werten aus der Erschiitterungsregistrierung nach Abb. 5,10

fliir die Werte ¥ = 0,20 mm/s und fV = 25 Hz erhilt man:

max orh.
* * 0,11 0,5 KB 0,06
KBFmax,n - KBImax,n B ’ ’ KBImax,n - !
- Schédtzwert nach Gl. (602) des Norm-Entwurfs:

Da hier jeweils nur ein l-Minutenintervall betrachtet wird, gilt:

* *

KBqu(Tj) = ¢ KBImax,n

Die Konstante c, ist nach Tabelle 2, Zeile 4 des Norm-Entwurfs ge-

wdhlt worden zu:

Man erhdlt:

*
KBqu(Tj) = 0,11

Man erhdlt folgende Schétzwerte fiir die zur Beurteilung verwendeten

Werte:
. . 22140 '
11 a): KB_ = KB T.) . = 0,07
Fall a) r qu( J) 7 eo - co '
. . 60 « 55 '
Fall b): KB_ = KB T = 0,03
) r qu( J) 6o - e0 '

LIS-Berichte Nr. 61 (1986)
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Die Beurteilung aufgrund der Schdtzwerte ist in Tabelle 5,27 zusammengestellt.

1 2 3 4 5 6
* * * _ Spalte 3 ;
Fall-Nr. Te 0,5 KBImax,n KBr Fl == A eingehalten
* _ Spalte 4 . .
Fp = —y— ja / nein
*
F, = 0,86 Jja
9a 540 g 0,06 0,07 * ja
(F2 = 1,00) (ja)
*
F, = 0,86 ja
9b 82,5 s 0,06 0,03 * ja
(F, = 0,43) (ja)

g) Ermittlung der bei der Beurteilung nach der Vornorm DIK 4150, Teil 2
(September 1975) verwendeten Werte und Beurteilung

— Mit den Werten aus der Erschiitterungsregistrierung nach Abb. 5.10 flir die

Werte Viax = 0,20 mm/s und £

Angaben in der Vornorm:

vorh. = 25 Hz erhdlt man rechnerisch nach den

KB (Vornorm)

il
<
-
oy
o

KB {(Vornorm)

- Anhaltswerte nach Tabelle 1 der Vornorm fiir die unter Buchstabe e) ge-
troffenen Annahmen fiir das Baugebiet:

tags: A = 0,20 nachts: A = 0,15

- Die Relation der zur Beurteilung verwendeten Werte KB{(Vornorm) zum An-
haltswert wird mit folgendem Faktor gekennzeichnet:

KB {(Vornorm)

F (Vornorm)
A

]

F{Vornorm) 0,70

LIS-Berichte Nr. 61 (1986)
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5.3.10. Beispiel 10 (Gewinnungssprengung)

a) Angaben zu den Erschiitterungsimmissionen

Tabelle 5.28

Nr. Art der Erschiitte- Abstand des Beschreibung des Typ der Erschiit-

rungsquelle MeBortes zur | MeBortes terungen
Quelle

i0 Gewinnungssprengung | ca. 100 m Mitte GeschoBdecke|transienter Vor-
in einem Kalkstein- (Betondecke) im gang mit einer
bruch; GroBbohr- 1.0G. eines 1 1/2-|vorherrschenden
lochsprengqung mit gesch, Einzel- Frequenz von etwa
14 Bohrléchern; hauses; MeBrich- 17 Hz; Signaldauer
Wandhthe etwa 20 m; tung: vertikal des Vorganges: etwa
Ges.-Sprengstoffm. 0,5 s

1400 kg; Zindung:
ms=-%Zindung; max.
Sprengstoffmenge je
Ziindzeitstufe: 100
kg

b) Hinweise und Annahmen zur Erl¥uterung des Auswertungs- und Beurteilungs-

verfahrens nach der Vornorm und dem neuen Norm-Entwurf

- Abb, 5.11 zeigt die Zeitverldufe der GrdBen v(t), KBF(t) und KBI(t) fir
eine MeBzeit von etwa 4 Sekunden.

- Zur Erl8uterung des Auswertungs- und Beurteilungsverfahrens wird ange-
nommen, daf folgende tédgliche Einwirkungszeiten vorliegen:

Fall 10a): tags: 1 Sprengung auBerhalb der Ruhezeit
Fall 10b): tags: 3 Sprengungen auBerhalb der Ruhezeit
c) MeBwerte
Aus den Erschiitterungsregistrierungen (siehe Abb. 5.11) wurden ermittelt:
Qmax = 58,00 mm/s fvorh. = 17 Hz

KBFmax = KBImax = 30

LIS-Berichte Nr. 61 (1986)
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Ermittlung der bei der Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf verwendeten
Werte:

- maximale impulsgedehnte Effektivwerte

K = 30 0,5 KB = 15

BImax Imax

- Beurteilungs~Schwingstérke KBr

Fall 10 a)

- verwendete Gleichung nach dem Norm-Entwurf: Gl. {(505)

- Einwirkungsdauer ‘I‘e = 0,5 s
]
60 * 2, kB2 (T)) 60 - 302
KBr = ) 3 = —nn = 0,97
T 57600
r
Fall 10 b)

- verwendete Gleichung nach dem Norm-Entwurf: Gl. (505)

- Einwirkungsdauer T, = 1,5 s
1 1
60 "2, KBS (T.) 60 . (30° + 302 + 30%)
KB _ = j ] = = 1,60
T 57600
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e) Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf:

- Anhaltswerte nach Tabelle 1 des Norm-Entwurfs, wenn der Immissions-

ort in einem MI-Gebiet liegt:

tags:

A = 0,1

nachts:

A = 0,07

Beurteilungsverfahren nach dem Norm-Entwurf:

- Priifen, ob die Bedingung nach G1.
ndmlich 0,5 KB

A

Imax

Falls sie erfiillt ist, gilt A als eingehalten.

{508) des Norm-Entwurfs erfiillt ist,

Falls sie nicht erfiillt ist, ist zu priifen, ob KBr < A ist.

Die Beurteilung ist in Tabelle 5,29 zusammengestellt.

1 2 3 4 5 6
_ Spalte 3 .
Fall Nr. Te 0,5 KBImax KBr Fl = —a A eingehalten
Fz . Spalte 4 ja / nein
1 Spren- F, = 150 nein
10a gung/Tag 15 0,97 nein
F2 = 9,70 nein
3 Spren-/ F, = 150 nein
10b gungen/Tag 15 1,68 nein
F2 = 16,80 nein

LIS~-Berichte Nr.
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f) Ndherungsverfahren zur Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstérke KBr
aus direkten Zeitregistrierungen nach Abschnitt 6 des Norm~Entwurfs

-~ Schitzwert nach Gl. (601) der Normvorlage

v
* * nax,n
KB = KB = — V2 5 Cy

2 Vl + (5,6/£)°

Die Konstante ¢y ist nach Tabelle 2, 2eile 4 des Norm-Entwurfs ge-
1 0,8
Mit den Werten aus der Erschiitterungsregistrierung nach Abb. 5,11

wdhlt worden zu: ¢

fiilr die Werte Viax = 58,00 mm/s und fvorh. = 17 Hz erhdlt man:
* X - 31,3 0,5 KB. 15,65
KBFmax,n h KBImax,n - ' ’ KBImax,n ’

- Schitzwert nach Gl. (602} des Norm-Entwurfs:
Da hier jeweils nur ein l-Minutenintervall betrachtet wird, gilt:

* *

KBqu{Tj) = 2 KBImax,n

Die Konstante c, ist nach Tabelle 2, Zeile 4 des Norm-Entwurfs ge-

wdhlt worden zu:

Man erhdlt:

*
KBqu(Tj) = 31,3

Man erhdlt folgende Schétzwerte flir die zur Beurteilung verwendeten

Werte: 1

. 60 - 2 KB%max(T.) 60 . 31,3°
Fall 10a): KB_ = J J = - =1,01

r T 57600

r
¥ }

. 60 - 2 KB%max(T') 60 - 3 - 31,3°
Fall 10b): KB_ = J J =

r T, 57600

LIS-Berichte Nr. 61 (1986}
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Die Beurteilung aufgrund der Schitzwerte ist in Tabelle

5.30 zusammengestellt.

1 2 3 4 5 6
* * * _ Spalte 3 .
Fall-Nr. ‘1‘e 0,5 KBImax,n KBr Fl == A eingehalten
*
F, = §E§%39fé ja / nein
%*
1 Spren- F, o= 156,50 nein
10a gung/Tag 15,65 1,01 * nein
F2 = 10,10 nein
*
3 Spren- F, = 156,50 nein
10b gungen/Tag 15,65 1,75 * nein
F2 = 17,50 nein
g} Ermittlung der bei der Beurteilung nach der Vornorm DIN 4150, Teil 2

(September 1975) verwendeten Werte und Beurteilung

- Mit den Werten aus der Erschiitterungsregistrierung nach Abb. 5.11 fiir die

Werte Voax = 58,00 mm/s und f

den Angaben in der Vornorm:

vorh. = 17 Hz erhdlt man rechnerisch nach

0,13 - v . f

max vorh.

KB {Vornorm)

1

- 2
V 1+ (£, ,/5,6)

KB {(vornorm) = 40,10

Anhaltswerte nach Tabelle 1 der Vornorm fiir die unter Buchstabe e) ge-
troffenen Annahmen fiir das Baugebiet:

tags: A = 8

nachts: A = 0,2

- Die Relation der zur Beurteilung verwendeten Werte KB(Vornorm) zum An-

haltswert wird mit folgendem Faktor gekennzeichnet:

KB (Vornorm)
F(Vornorm) e

F {(Vornorm)

il
u
-
o
et
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.11, Beispiel 11 (Gewinnungssprengung)

Angaben zu den Erschiitterungsimmissionen

Tabelle 5,31

Nr. Art der Erschiitte- Abstand des Beschreibung des Typ der Erschiit-

rungsquelle MeBortes zur | MeBortes terungen
Quelle
11 Gewinnungssprengung | ca. 250 m Mitte Betonplatte |transienter Vor-

in einem Kalkstein- (nicht unterkel- gang mit einer
bruch; GroBbohr- lert) im EG. eines|vorherrschenden
lochsprengung mit l-gesch., Gebdudes |Freguenz von etwa
28 Bohrld&chern; (Mannschaftsge~ 34 Hz; Signaldauer
Wandhthe etwa 12 m; bdude) MeBrich- des Vorganges: etwa
Ges.~Sprengstoffm. tung: vertikal ls
1170 kg; Zlndung:
ms~Ziindung; max.
Sprengstoffmenge je
Ziindzeitstufe:
88 kg

b) Hinweise und Annahmen zur Erlduterung des Auswertungs- und Beurteilungs-

c)

verfahrens nach der Vornorm und dem neuen Norm-Entwurf

- Abb. 5.12 zeigt die Zeitverl&ufe der GrdBen v(t), KBF(t] und KBI(t) flir

eine MeBzeit von etwa 3 Sekunden.

-~ Zur Erlduterung des Auswertungs— und Beurteilungsverfahrens wird ange-

nommen, daB folgende tdgliche Einwirkungszeiten vorliegen:

Fall 1lla): tags: 1 Sprengung auBerhalb der Ruhezeiten

Fall 11b): tags: 3 Sprengungen auBerhalb der Ruhezeiten
Fall 1llc): tags: 3 Sprengungen innerhalb der Ruhezeiten
Fall 11d): tags: 9 Sprengungen auBerhalb der Ruhezeiten

MeBwerte
Aus den Erschiitterungsregistrierungen (siehe Abb., 5.12) wurden ermittelt:

omax = 0,95 mm/s fvorh. = 34 Hz

KBFmax = KBImax = 0,4

Nach Abschnitt 4.4, Ziffer 2 des Norm-Entwurfs darf flir Ereignisse, die in
gr8Berem zeitlichen Abstand als 5 Minuten auftreten und weniger als 5 Sekun-
den andauern, der maximale Effektivwert durch Ablesung ermittelt werden und
dieser Wert mit einer Teileinwirkungsdauer von 60 Sekunden in die Mittel-

wertbildung eingefiihrt werden,
LIS-Berichte Nr. 61 (1986)
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d) Ermittlung der bei der Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf verwendeten
Werte:

~ maximale impulsgedehnte Effektivwerte

KB = 0,41 0,5 KB

Imax 0,21

Inax
- Beurteilungs-Schwingstédrke KBr

Fall 11 a)

- verwendete Gleichung nach dem Norm-Entwurf: Gl. (505)

- Einwirkungsdauer Te = 1 s

‘l 2!

60 - 2, KB%max(T.) 60 © 0,41
KB_ = J J = = 0,01
r
T
r

16 - 60 - 60
Fall 10 b)

- verwendete Gleichung nach dem Norm-Entwurf: Gl. (505)
- Einwirkungsdauer T, = 3 s

60 - 2 KBimax{T.) 60 - 3 . 0,412
KB _ = J J_ = = 0,02

T 16 - 60 - 60
r

Fall 11 ¢)

- verwendete Gleichungen nach dem Norm-Entwurf: Gl. (505) und Gl. (503)
- Einwirkungsdauer Te = 3 s

| 1
60 - 2 KB%m (T.) 60 - 3 - 0,41
KB = J ax 3 = |2 = 0,03

T 16 - 60 - 60
r

Fall 11 4)

~ verwendete Gleichung nach dem Norm-Entwurf: Gl. ({505)

s

- Einwirkungsdauer T, * 9 s

2
Imax(Tj) 60 9 0,41

T 16 - 60 - 60
r

60 - Z? KB

KB =
r

LIS-Berichte Nr. 61 (1986)
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urteilung nach dem neuen Norm-Entwurf:

Anhaltswerte nach Tabelle 1 des Norm~Entwurfs, wenn der Immissions~—

ort in einem WA-Gebiet liegt:
tags: A = 0,07 nachts: A = 0,05
urteilungsverfahren nach dem Norm-Entwurf:

Priifen, ob die Bedingung nach Gl. (508} des Norm-Entwurfs erfiillt ist,
ndmlich 0,5 KBImax = A
Falls sie erfiillt ist, gilt A als eingehalten.

Falls sie nicht erfiillt ist, ist zu priifen, ob KBr_E A ist.

Die Beurteilung ist in Tabelle 5.32 zusammengestellt,

1 2 3 4 5 6
_ Spalte 3 .
Fall Nr. Te 0,5 KBImax KBr Fi = —=x—|A elngehglten
_ Spalte 4 . .
Fy = “F—— ja / nein
Fl = 3,00 nein
lla =1 s 0,21 0,01 ja
F, = 0,14 ja
Fl = 3,00 nein
11b =3 s 0,21 0,02 ja
F, = 0,29 ja
Fl = 3,00 nein
lic =3 g 0,21 0,03 ja
F2 = 0,43 ja
F1 = 3,00 nein
114 ®9 g 0,21 0,04 ja
F, = 0,57 ja

LIS~Berichte Nr. 61 (1986)
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f) N&herungsverfahren zur Ermittlung der Beurteilungs—-Schwingstérke KBr
aus direkten Zeitregistrierungen nach Abschnitt 6 des Norm-Entwurfs

- Schitzwert nach Gl. (601) des Norm-Entwurfs

v
" * max,n
KB = K = — -« V2

i
We o
2 1 + (5,6/f)

Die Konstante ¢4 ist nach Tabelle 2, Zeile 4 des Norm-Entwurfs ge~

wdhlt worden zu: c; = 0,6 (ohne Resonanzbeteiligung)

Begriindung: die Decke, auf der die Erschiitterungsimmissionen gemessen
worden sind, war eine nicht unterkellerte Betonplatte, siehe
auch Tab. 5.31, Daher ist kein Resonanzeinflu8 bei einer

Signaldauer von etwa 1 s zu vermuten.

Mit den Werten aus der Erschiitterungsregistrierung nach Abb. 5.12

fiir die Werte Viax = 0,95 mm/s und fvorh. = 34 Hz erhdlt man:
* x 0,40 * 0,20
KBFmax,n h KBImax,n - ’ 0,5 KBImax,n '
¥*
Der Schétzwert KBy ox = 0,40 stimmt verh&ltnismdfig gut mit dem durch

Messung ermittelten Wert von KBImax = (0,41 Uberein.

Man erh&dlt folgende Schitzwerte filir die zur Beurteilung verwendeten

Werte:
i i
. 60 - 2 KBZ__(T.) 60 - 0,40°
Fall 1lla): KB_ = J €qd J = = 0,01
7 16 - 60 - 60
r .
] T
. 60 - 2 KB%e (T.) 60 - 3 - 0,402
Fall 11b): KB = J 9 1 = 0,02
r T 16 - 60 - 60
r
] |
. 60 2o xB2(T.) 60 3 - 0,402
Fall 1llc): KB_ = . J = 2 = 0,03
r T 16 - 60 - 60
r
1 1
. 60 2 x82(r.) 60 - 9 - 0,40°
Fall 11d): KB = ) J = = 0,04
r T, 16 - 60 - 60
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Die Beurteilung aufgrund der Schitzwerte ist in Tabelle 5.33 zusammengestellt,

1 2 3 4 5 6
* * * Spalte 3 .
Fall-Nr. Te 0,5 KBImax,n KBr Fl 3 A eingehalten
*
F, Spalte 4 ja / nein
*
Fl = 2,86 nein
11la =1 s 0,20 0,01 % ja
F, = 0,14 Jja
*
F1 = 2,86 nein
11b =3 s 0,20 0,02 * ja
F, = 0,29 ja
*
Fl = 2,86 nein
lic = 3 s 0,20 0,03 - ja
Fy o= 0,43 ja
*
Fl = 2,86 nein
114 = 9 g 0,20 0,04 * ja
F, = 0,57 ja

g) Ermittlung der bei der Beurteilung nach der Vornorm DIN 4150, Teil 2

(September 1975) verwendeten Werte und Beurteilung

Mit den Werten aus der Erschiitterungsregistrierung nach Abb. 5,12 fiir die

Werte v = =0,95 mm/s und £ = 34 Hz erhdlt man rechnerisch nach
max vorh.

den Angaben in der Vornorm:

>

0,13 - vpax * fyorn.

XB (Vornorm)

1

2
1/1 + (£, 1/5,6)

fl

KB (Vornorm) 0,68

Anhaltswerte nach Tabelle 1 der Vornorm fiir die unter Buchstabe e) ge~
troffenen Annahmen flir das Baugebiet:

tags: A = 4,0 nachts: A = 0,15

Die Relation der zur Beurteilung verwendeten Werte KB (Vornorm) zum An-
haltswert wird mit folgendem Faktor gekennzeichnet:

KB (Vornorm)

]

F{Vornorm)
A

0,17

I

F (Vornorm)
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5.4, Ergebnisse des Vergleichs zwischen der Auswertung und Beurteilung nach

der Vornorm und dem neuen Norm-Entwurf

Wie bereits in Abschnitt 5.1. erldutert, wird die Beurteilung der Erschiitte~
rungsimmissionen nach der Vornorm, d.h. die Einhaltung oder tUberschreitung des
Anhaltswertes A, durch folgenden Faktor gekennzeichnet:

KB~Wert
F {(Vornorm) =
A

Darin bedeuten:

KB~-Wert : der zur Beurteilung verwendete Wert nach der Vornorm
A :+ Anhaltswert nach der Vornorm

F{Vornorm) > 1 : der Anhaltswert wird durch den KB-~Wert iberschritten
F{Vornorm) < 1 : der Anhaltswert wird unterschritten, d.h. eingehalten

Der Faktor F(Vornorm) wird hier auch als "Uberschreitungsfaktor" bezeichnet.

Die Beurteilung der Erschiitterungsimmissionen nach dem Norm-Entwurf erfordert
im allgemeinen die Priifung von zweil Bedingungen. Die Einhaltung bzw. die
Uberschreitung der Anhaltswerte, und zwar hier derjenigen, die im Norm-Entwurf
genannt sind {!), ist durch folgende Faktoren gekennzeichnet:

Imax
A A

0,5 KB KB_

Darin bedeuten:

KBy ax : der Maximalwert des impulsgedehnten Effektivwertes KBI{t)
KBr : die Beurteilungs-Schwingstérke
A : der Anhaltswert nach der Normvorlage

Die Uberschreitung bzw. Unterschreitung des Anhaltswertes ist durch folgende
Ungleichungen gekennzeichnet:

.

F, bzw. F2 > 1 t’berschreitung des Anhaltswertes

F2 bzw. F2 < 1 : Unterschreitung, d.h. Einhaltung des Anhaltswertes

Die "Uberschreitungsfaktoren" F{Vornorm), F, und F,, die fiir die 11 Beispiele
bei den jeweils zur Erlduterung getroffenen Annahmen iiber die Einwirkungszeiten
ermittelt worden sind, sind in den Tabellen 5.34a bis 5.34c zusammengestellt.

Um den Vergleich der Beurteilung nach dem Norm-Entwurf mit der nach der Vornorm

durchzufiihren, wurde das Verhdltnis des Faktors F, bzw. F, zu F (Vornorm) ge-
bildet; siehe Spalte 12 in den Tabellen 5.34a bis 5.,34c.
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Tabelle 5,34 a:

nach dem Norm-Entwurf £filir die Beispiele 1 bis 3

Zusammenstellung der Beurteilungswerte nach der Vornorm und

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Fall Quelle Bau- Einwir- Beurteilung nach der Vornorm Beurteilung nach dem Norm-Entwurf - vergleich der Beurteilung nach
Nr. gebiet kungs- 0,5 KBy~ [KB -Wert [ Anhalts- Uberschrei- der Normvorlage mif der nach
und daver T KB-Wert|Anhalts- | Uberschreitungs- |Wert — o wert tungsfaktor dem Norm-Entwurf **)
Tages~ wert faktor F (Vor-
zeit noxm)
1la 150 Web- WR-Gebiet |1 h auSer- | 0,29 0,20 1,45 0,11 0,05 6,07 F, =1,57 0,49 (Verschlechterung: 51 %)
maschinen tags halb der F, = 0,71
Ruhezeit
1b 150 Web- WR-Gebiet |4 h auBer- 0,29 0,20 1,45 0,11 0,09 0,07 F, = 1,57 0,89 (Verschlechterung: 11 %)
maschinen tags halb der Ey = 1,29
Ruhezeit
1c 150 Web- WR-Gebiet {8 h auBer- 0,29 0,20 1,45 ¢,11 0,13 0,07 Ey 1,57 1,08 (Verbesserung: 8 %)
maschinen tags halb der Fy = 1,886
Ruhezeit
14 150 Web- WR-Gebiet |16 h, davon 0,29 0,20 1,45 0,11 0,20 0,07 F, = 1,57 1,08 (Verbesserung: 8 %)
maschinen tags 4 h inner- Fy = 2,88
halb der
Ruhezeit
le 150 Web- WR-Gebiet | B h 0,29 0,15 1,93 0,11 0,18 0,05 Py o= 2,20 1,14 (Verbesserung: 14 %)
maschinen nachts F, = 3,60
2a Webma~ MI-Gebiet | 8 h auBer- 0,%4 0,30 3,13 0,23 0,30 0,10 F, = 2,30 0,73 (Verschlechterung: 27 %)
schinen tags halb der £y = 3,00
Ruhezeit
b Webma- MI-Gebiet | 16 h, davon 0,54 0,30 3,13 0,23 0,48 0,10 Fp o= 2,30 0,73 (Verschlechterung: 27 %)
schinen tags 4 h inner- F, = 4,80
halb der
Ruhezeit
la Rittelramme | WA-Gebiet | 200 Min. 3,75 0,60 6,25 1,70 1,45 0,30 F, =5,67 0,77 (Verschlechterung: 23 %)
{Vibra- tags {3 h und Fy, = 4,83
tionsramme)} 20 Min.)
3b Rittelramme | WA-Gebiet | 350 Min. 3,75 0,60 6,25 1,70 1,91 0,30 F, = 5,67 0,91 (Verschlechterung: 9 %)
(Vibra- tags {5 h und By = 6,37
tionsramme) 50 Min.)
Es bedeuten: **) -~ Es ist das Verhiltnis Spalte 11/Spalte 7 gebildet

Fy
Fa

F (Vornorm) :

: Uberschreitung des 0,5 KB

Imax

Spalte 5/Spalte 6

~Wertes (Spalte 8/Spalte 10)
: Uberschreitung des KBr-Wertes {Spalte 3/Spalte 10}

von den heranzuziehenden Kriterien ist jeweils das maBgebende genommen

worden. Dies ist in Spalte 11 unterstrichen.

Zahlenwerte = 1 bedeuten eine Verbesserung des Immissionsschutzes durch
das Beurteilungsverfahren nach dem Norm-Entwurf (grdBere Anforderungen

an den Verursacher)
Zahlenwerte < 1 bedeuten eine Verschlechterung
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Tabelle 5.34 b:

zusammenstellung der Beurteilungswerte nach der Vorporm und

nach dem Norm-Entwurf flUr die Beispiele 4 bis 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Fall Quelle Bau- Einwir- Beurteilung nach der Vornorm Beurteilung nach dem Norm-Entwurf Vergleich der Beurteilung nach
Nr, gebiet kungs- ) G,5 KB ~ TKB_-Wert |Anhaits- |Uberschrei- der Normvorlage mit der nach
und daner T, KB-Wert|Anhalts- | Uberschreitungs- |goz, +MmaX r wert tungsfaktor dem MWorm-Entwurf **}
Tages- wert faktor F {Vor-
zeit nozrm)
4a 10 Pressen |WA-Gebiet |0,5 h avfer-| 0,56 0,20 2,80 0,4 v hlechter : 5% %)
(riefzieh- | tags halb der ! ’ 0,23 0,08 0,07 gl - ?'fz 141 (verschlechterung
pressen) Ruhezeit 2
4b 10 Pressen WA-Gebiet |8 h auBer- 0,56 ©,20 2,80 = 1 Verb. : 18 %
(Tiefzieh- | tags halb der 4 ’ 0,23 0,30 0,07 gl = %;%% .18 (Verbesserung )
pressen) Ruhezeit 2 ’
4c 10 Pressen WA~Gebiet [16 h, davon 0,56 0,20 2,80 0.0 1,18 (Verbesse : 18 %
iteraions | toge U Gave . 0,23 0,48 ,07 1;1 - 3,59 ,18 (Verbesserung )
pressen) halb der 2 !
Ryhezeit
5 Schlagramme | MI-Gebiet 2 h avuBer~| 1,40 0,60 2,33 0,52 {V hlechterung: 48 %
{Fab.Delmag | tags halb der ’ ’ o, 36 0,24 0,20 §1 : i'gg 152 (verschiec i :
G 30} Ruhezeit 2 =
fa 1 Schmiede- | GE~Gebiet |8 h auBer- 0,70 0,40 1,75 2z hlecht : 18 &
hammer tags halb der ' 0,23 0,22 0,15 §1 : i,iz 0,82 (Verschlechterung )
{(Riemen~ Ruhezeit 2 b
fallhammer)
6b 1 Schmiede~ | GE~Gebiet |16 h! davon 0,70 0,40 1,75 0,23 0,34 0,15 F, = 1,53 0,87 (Verschlechterung: 13 %)
hamme r tags 4 h inner=- Fi o=
{Riemen- halb der 2 !
fallhammer) Ruhezeit
7a 1 Schmiede~ | MI-Gebiet |8 h auBer~ 0,29 0,30 0,%6 = 0,94 (v hlecht : 6 %
hamme x tags halb der ’ ’ 0,09 0,08 010 gl = 0’20 ! fverschlechterung l
{Gegen~ Ruyhezeit 2 ‘
schlagham.)
b 1 Schmiede~ | MI-Gebiet [16 h, davon 0,29 0,30 0,96 0,09 0,15 0,10 F, = 0,90 0,94 (Verschlechterung: & %)
hammer tags 4 h inner- = T50
{Gegen- halb der 2 !
schlagham.) Ruhezeit
8a 1 Exzenter- | WA-Gebiet |1 h auBer- 1,40 0,20 7,00 0,63 0,28 0,07 P, = 9,00 0,57 (Verschlechterung: 43 $)
presse tags halb der pl = 4,00
{DK:3, 25MN) Ruhezeit 2
8b 1 Exzenter~ | WA-Gebiet |8 h auBer~ 1,46 0,20 7,00 0,63 0,78 0,07 F, = 9,00 1,28 {Verbesserung: 28 %]
presse tags halb der pl = 4
{DK:3, 25MN) Ruhezeit 2 !
8c 1 Exzenter- | WA-Gebiet {16 h, davon 1,40 0,20 7,00 0,63 1,23 0,07 P, = 9,00 1,28 {Verbesserung: 28 %}
presse tags 4 h inner~ pl = 7 )
(Druckkraft: halb der 2 !
3,25 MN) Ruhezeit
Es bedeuten: **) . Bs ist das Verh#ltnis Spalte 1l/Spalte 7 gebildet

Fl H
Fz k]
F {Vornorm} :

tberschreitung des 0,5 XB
Uberschreitung des KB -Wertes (Spalte $/Spalte 10}
Spalte 5/5palte 6

Imax

~Wertes (Spalte 8/Spalte 10]

- von den heranzuziehenden Kriterien ist jeweils das maBgebende genommen
worden. Dies ist in Spalte 11 unterstrichen.

- Zahlenwerte > 1 bedeuten eine Verbesserung des Immissionsschutzes durch
das Beurteilungsverfahren nach dem Norm-Entwurf (grdBere Anforderungen

an den Verursacher)

~ Zahlenwerte < 1 bedeuten eine Verschlechterung
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Tabelle 5.34 c:

Zusammenstellung der Beurteilungswerte nach der Vornorm und

nach dem Norm-Entwurf fiir die Beispiele 9 bis 11

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Fall Quelle Bauw Einwir- Beurteilung nach der Vornorm Beurteilung nach dem Norm-Entwurf Vergleich der Beurteilung nach
Nr. gebiet kungs- ¢,5 KB -] XKB_~Wert | Anhalts- [Uberschrei- der Normvorlage mit der nach
und daver T KB-Wert [Anhalts~ |Uberschreitungs- [(Wert Imax T wert tungsfaktor dem Norm-Entwurf **}
Tages- € wert faktor ¥ (Vor-
zeit norm)
9a 1 Fallwerk | WA-Gebiet | 540 Sek. 0,14 6,20 0,70 6,05 0,05 0,07 F, = 0,71 1,01 {(Verbesserung: 1 %)
(Gewicht tags F- = 0,71
der Stahl- 2
kugel: 53
kN; Fall-
hdhe: 18m)
Sb " " WA-Gebiet | 82,5 Sek. 0,14 ¢,20 0,70 0,05 0,02 0,07 Fl = 0,71 1,01 {Verbesserung: 1 %)
tags T, = 0,29
10a 1 Gewin- MI-Gebiet 0,5 Sek. 40,1 8 5,01 15 0,97 G,10 Fy = 150 1,94 (Verbesserung: 94 &)
nungsspren-| tags Pz = 8,70
gung in ei-
nem Kalk-~
steinbruch
{GroBbohr-
lochspren-
gung)
10b - " MI-Gebiet 1,5 Sek. 40,1 8 5,01 15 1,68 0,10 F, = 150 3,35 {Verbesserung: 235 %)
tags Fy = 16,8
1lla 1 Gewin=- WA-Gebiet 1 Sek. 0,68 4 0,17 0,21 0,01 0,07 F, = 31,00 0,82 (Verschlechterung: 18 %)
nungsapren-| tags F2 = 0,14
gung in ei-~
nem Kalk-
steinbruch
(GroBbohr~
lochspren~
gung)
11b b " Wh-Gebiet 3 Sek. 0,68 4 0,17 6,21 0,02 0,07 F, o= 3,00 1,71 (Verbesserung: 71 &)
tags F, = 0,29
lle - " WA-Gebiet| 3 Sek. 0,68 4 0,17 0,21 0,03 ¢,07 P, = 3,00 2,53 {Verbesserung: 153 %)
tags Fy = 0,43
1la " * WA-Gebiet 9 Sek. 0,68 3*) 0,23 0,21 0,04 0,07 F, = 2,93 2,48 (Verbesserung: 148 %)
tags Fo = 0,57

Es bedeuten:

Fy
Fy

F {(Vornorm) :

*)

: Uberschreitung des 0,5 KB

Ima

xWertes {Spalte 8/Spalte 10)

: Uberschreitung des KB -Wertes {Spalte 9/Spalte 10}

Spalte 5/Spalte 6
:  angesetzter Wert

*%) - Es ist das Verh#ltnis Spalte 11/Spalte 7 gebildet

- von den heranzuziehenden Kriterien ist jeweils das maBgebende genommen
worden. Dies ist in Spalte 11 unterstrichen.

- Zahlenwerte > 1 bedeuten eine Verbesserung des Immissionsschutzes durch
das Beurteilungsverfahren nach dem Norm-Entwurf ({(grdfere Anforderungen
an den Verursacher}

- Zahlenwerte < 1 bedeuten eine Verschlechterung
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Von den Faktoren Fy und Fy ist bei jedem Fallbeispiel der "maBgebende®”, d.h.
derjenige Wert genommen worden, der entweder die Einhaltung des Anhaltswertes
kennzeichnet bzw, dessen geringste Uberschreitung.

Die Verh#ltniszahlen nach Spalte 12 der Tabelle 5.34a bis 5.34c haben folgende
Bedeutung:

Werte > als 1 bedeuten eine Verbesserung des Immissionsschutzes durch das Be-
urteilungsverfahren nach dem neuen Norm-Entwurf im Vergleich zur Beurteilung
nach der Vornorm, d.h., es werden grdBere Anforderungen an den Verursacher der
Erschiitterungsimmissionen gestellt.

Werte < als 1 bedeuten eine Verschlechterung des Immissionsschutzes durch das
Beurteilungsverfahren nach dem neuen Norm-Entwurf im Vergleich zur Beurteilung
nach der Vornorm, d.h., es werden geringere Anforderungen an den Verursacher
der Erschiitterungsimmissionen gestellt.

Die ermittelten Verhdltniszahlen, siehe Spalte 12 der Tabellen 5.34a bis 5.34c,
fihren zu folgenden Ergebnissen des Vergleichs:

Beispiel 1: Webmaschinen

bei Einwirkungsdauern wvon Te = 1 Stunde bzw. 4 Stunden eine Verschlechterung
von 51 % bzw. 11 %

bei Einwirkungsdauern von Te = 8 Stunden bzw. 16 Stunden eine Verbesserung
von 8 %

Beispiel 2: Webmaschinen

L]

bei Einwirkungsdauern von Te 8 Stunden bzw. 16 Stunden eine Verschlechterung

von 27 %

Beispiel 3: Rilttelramme

bei Einwirkungsdauern von Te 200 Minuten bzw. 350 Minuten eine Verschlechte~

rung von 23 % bzw. 9 %

Beispiel 4: 10 Pressen
bei Einwirkungsdauern von Te = 0,5 Stunden, 8 Stunden bzw. 16 Stunden eine

Verschlechterung von 59 % bzw., 18 %

Beispiel 5: Schlagramme
bei einer Einwirkungsdauer von T, = 2 Stunden eine Verschlechterung von 48 %

Beispiel 6: Riemenfallhammer

bei einer Einwirkungszeit von Te 8 Stunden bzw. 16 Stunden eine Verschlechte~

rung von 12 % bzw, 13 %

Beispiel 7: Gegenschlaghammer

]

bei einer Einwirkungszeit von Te 8 Stunden bzw. 16 Stunden eine Verschlechte-

rung von 6 %

L.IS-Berichte Nr. 61 (1986)
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Beispiel 8: FExzenterpresse

bei einer FEinwirkungsdaver von Te = 1 Stunde, 8 Stunden bzw, 16 Stunden eine
Verschlechterung von 43 % bzw. 28 %

Beispiel 9: Fallwerk

bei einer Einwirkungsdauer von Te = 540 Sekunden bzw. 82,5 Sekunden eine Ver~

besserung von 1 %

Beispiel 10: Gewinnungssprengung

bei einer Einwirkungsdauer von Te = 0,5 Sekunden bzw. 1,5 Sekunden eine Ver-
besserung von 94 % bzw. 235 %

Beispiel 11: Gewinnungssprengung

bei einer Einwirkungsdauer von T, = 1 Sekunde, 3 Sekunden bzw. 9 Sekunden eine

Verschlechterung von 18 % bzw. eine Verbesserung von 71 %, 153 % bzw., 148 %

5.5. Ergebnisse des Vergleichs zwischen der Auswertung und Beurteilung nach
dem neuen Norm-Entwurf und dem N&herungsverfahren nach Abschnitt 6 des
neuen Norm-Entwurfs

Im neuen Norm-~Entwurf ist in Abschnitt 6 ein Ndherungsverfahren zur Ermittlung
des Wertes der Beurteilungs-Schwingstirke aus direkten Zeitregistrierungen
aufgezeigt. Werden zur Messung von Erschiitterungsimmissionen MeBeinrichtungen
eingesetzt, wie sie bisher bei Messungen unter Heranziehung der Vornorm ver-

wendet worden sind, d.h., liegt die Registrierung der Schwinggeschwindigkeits~
*

Imax
*
Wert und die Beurteilungs-Schwingstérke, der KBr—Wert, aus der Registrierung

amplituden vor, dann kann n&herungsweise der maximale impulsgedehnte KB
ermittelt werden.

Flir die in diese Untersuchung einbezogenen Beispiele sind auch die genannten
Ndherungswerte ermittelt worden. In den Tabellen 5.35a bis 5.35c sind die Be-
urteilungswerte nach dem Norm=Entwurf und die Werte nach dem N#&herungsver-

fahren des Norm-Entwurfs zusammengestellt.

Der Vergleich zwischen diesen Werten ist durch das Verhdltnis der Ubertragungs-
faktoren FI bzw, F;, d.h. der Werte nach dem N&herungsverfahren, 2zu den
Ubertragungsfaktoren Fq bzw, F, {(Werte des eigentlichen Beurteilungsverfahrens
nach dem Norm-Entwurf) durchgefiihrt worden; siehe Spalte 13 in den Tabellen

5.35a bis 5.35c.
Es bedeuten:
Zahlenwerte > als 1:

Die Beurteilungswerte {(Schitzwerte) nach dem N&herungsverfahren sind gréBer
alg die Werte nach dem eigentlichen Verfahren des Norm~Entwurfs.

LIS-Berichte Nr. 61 {(1986)
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Tabelle 5.35 a:

Zusammenstellung der Beurteilungswerte nach dem neuven Norm-

Entwurf und nach dem NZherungsverfahren des neuven Norm-Ent-
wurfes flir die Beispiele 1 bis 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Fall Quelle Bau~ Einwir~ Beurteilung nach dem Beurteilung nach dem Norm-Entwurf ({Ndherungs- Vergleich der Beurteilung nach
Nr. gebiet kungs- Norm-Entwurf  verfahren) dem Norm-Entwurf mit dem

und dauer T 0,5 [KB_~ [Anhalts- | Uberschrei- |0,5 KB;max' Ka’r—Wert Anhalts- | Uberschrei~ Niherungsverfahren des Norm-
Tages— € K8£¥§x webt |wert tungsfaktor |Wert wert tungsfaktor Entwurfes
zeit ~Wi .
la 150 Web- WR-Gebiet | 1 h auBer- | 0,11 |0,05 0,07 F) = 1,57 0,12 0,07 Fl: = 1,64 1,04
maschinen tags haldb der F2 = 0,71 F2 = 0,71 1,00
Ruhezeit I
®
ik 150 Web- WR-Gebiet | 4 h auBer- | 0,11 0,09 |0,07 Fy = 1,57 0,12 0,07 Fie = 1,64 1,04
maschinen tags halb der Fy = 1,29 F, = 1,57 ,22
Ruhezeit
1le 150 Web~- WR-Gebiet | 8 h auBer~ | 0,11 0,13 0,07 Fy = 1,57 0,12 0,07 Fia = 1,64 1,04
maschinen tags halb der F2 = 1,86 Fy = 2, 1,15
Ruhezeit
1d 150 Web- WR-Gebiet |16 h, davon| 0,11 0,20 0,07 Fy = 1,57 0,12 0,07 Fl: = 1,64 1,04
maschinen tags 4 h inner- Fy = 2, F, =3,29 .15
halb der
Ruhezeit
le 150 Web~ WR~Gebiet |8 h 0,11 |0,18 {0,05 F o= 2,20 0,12 0,05 F1: = 2,30 1,08
maschinen nachts F2 = 3,60 Fy, = 4,20 1,17
2a Webma- MI~Gebiet | B h auBer- | 0,23 10,30 (0,10 Fy = 2,30 0,37 0,47 0,10 F1: = 3,65 1,59
schinen tags halb der Fp, = 3,00 F2 = 4,70 /57
Ruhezeit
2b Webma-~ MI~Gebiet |16 h, davon | 0,23 0,48 {0,10 Fy, = 2,30 0,37 0,74 0,10 Fl: = 3,65 1,59
schinen tags 4 h inner- : Fy = 7,80 Fy, = 7,4 .54
halb der
Ruhezeit
3a Riittelramme | WA-Gebiet | 200 Min. 1,70 1,45 |0,30 Fl = 5,67 1,65 1,50 0,30 Fl: 5,52 0,97
{Vibra~ tags (3 h und Fy = 4,83 F, = 3,00 0,62
tionsramme) 20 Min.)
3b Rlittelramme | WA-Gebiet |350 Min. 1,70 1,91 0,30 Fy = 5,67 1,85 1,99 0,30 81: = 5,52 0,97
(Vibra- tags (5 h und F, = 6,37 Fy = 6,63 1,04
tionsramme) 50 Min.)

Es bedeuten:

By

P, bzw. F, =

*
bzw., F, =

2

Spalte 9/Spalte 11}

Spaltel(/Spalte 11)

Uberschreitung des 0,5 ¥B, . -Wertes (Spalte 5/Spalte 7 bzw.

Uberschreitung des KB, ~Wertes (Spalte 6/Spalte 7 baw.

**} - Es ist das Verhdltnis Spalte 12/Spalte 8 gebildet
- Verhiltniszahlen Faktoren > 1 bedeuten, daB das Niherungsverfahren die
Beurteilungswerte gr&fer schitzt im Vergleich zu den durch Messung er-~

mittelten Werten

~ Faktoren < 1 bedeuten kleinere Werte des Niherungsverfahrens, im Ver-

gleich zum eigentlichen Verfahren auf Grund der Messungen
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Tabelle 5.35 b:

Zusammenstellung der Beurteilungswerte nach dem neuen Norm~

Entwurf und nach dem NBherungsverfahren des neven Norm-Ent-

wurfs flr die Beispiele 4 bis 8

1 2 3 4 5 6 7 8 s 10 11 12 13
Fall Quelle Bau- Einwir- Beurteilung nach dem Beurteilung nach dem Norm-Entwurf (N&herungs- Vergleich der Beurteilung nach
Nr. gebiet kungs~ Norm~-Entwurf verfahren) dem Norm-Entwurf mit dem

und daver Te 0,5- KB _~ Anhalts- |Uberschrei~ jo 5 KB% - |xB* -Wert|Anhalts- | Uberschrei~ Niherungsverfahren des Norm-
Tages- Kslm x |WeTt |wert tungsfaktor [wery TTOX x wert tungsfaktor Entwurfes
zeit -Wer
4a 10 Pressen |WA-Gebiet ;0,5 h auBer-! 0,23 |0,08 0,07 Fy = 3,29 0,22 0,07 0,07 F, = 3,14 0,95
{Tiefzieh~ |tags halb der Fy o= 1,14 Fl =100 0,88
pressen} Ruhezeit 2
4b lO'Pregsen WA-Gebiet | 8 h auBer-~ 0,23 |0,30 0,07 Fl = 3,29 0,22 0,28 0,07 Fl = 3,14 0,85
{Tiefzieh- tags halb der Fy = 1,29 F. o= 4,00 0,93
pressen) Ruhezeit 2
4c 10 Pressen WA-Gebiet |16 h, davon 0,23 |0,48 0,07 Fl = 3,29 0,22 0,45 6,07 F, = 3,14 0,95
(Tiefzieh- |[tags 4 h inner- F; = 6,86 =8, .94
pressen) halb der 2
Ruhezeit
5 Schlagramme [MI-Gebiet 2 h auBer-{ 0,36 [0,24 | 0,20 F, = 1,80 0,55 0,33 0,20 Fy = 2,75 1,53
{(Fab.Delmag |tags halb der Fy o= 1,20 F. = 1,65 1,38
G 30} Ruhezeit 2
6a 1 Schmiede- |[GE-Gebiet |8 h aufiler— 0,23 j0,22 0,15 Pl = 1,53 0,27 0,27 0,15 Fy = 1,80 1,18
hammer tags halb der F, = 1,44 Fy o= , B0 1,25
{Riemen- Ruhezeit
fallhammer}
6b 1 Schmiede- |GE~Gebiet |16 h, davon | 0,23 10,34 0,15 F, = 1,53 0,27 0,43 0,15 F; = 1,80 1,18
hammer tags 4 h inner- F, = 2,27 F. o= 2, 1,26
{Riemen- halb der 2
fallhammer) Ruhezeit
7a 1 Schmiede~ |MI-Gebiet [B h auBer- 0,09 |0,09 0,10 Fl = 0,90 0,11 0,13 0,10 Fy, = 1,16 1,22
hammer tags halb der Fy = 0,90 Fy = 1,30 1,22
{Gegen- Ruhezeit
schlagham.)
7b 1 Schmiede- |MI-Gebiet 16 h, davon 0,09 (0,15 0,10 F1 = 0,90 0,11 0,21 0,10 Fl = 1,10 1,22
hammer tags 4 h inner- F2 = T, 50 F2 = 2,10 1,40
(Gegen~- halb der -
schlagham.) Ruhezeit
8a 1 Exzenter-~ |WA-Gebiet |1 h auBer- 0,63 |0,28 0,07 Fl = 9,00 0,55 0,25 6,07 Fyo= 7,86 0,87
presse tags halb der Fz = 4,00 F; = 3, 0,89
(DK :3,25MN) Ruhezeit
8b 1 Exzenter- |WA-Gebiet | 8 h auBer- 0,63 10,78 0,07 Fl = 9,00 0,55 0,69 0,07 Fy = 7,86 0,87
presse tags halb der F, = s 14 F, = 9,86 0,89
(DK:3, 25MR) Ruhezeit
19 1 Exzenter- |WA-Gebiet ] 16 h, daven | 0,63 [1,23 | 0,07 Fy = 3,00 0,55 1,10 0,07 F, = 7,86 0,87
presse tags 4 h inner- Fy = 757 F, =15,71 .89
{Druckkraft: halb der
3,25 My} Ruhezeit

Es bedeuten:
*

Fy bzw.

Fz bzw.

F

#

1

Spalte 9/Spalte 11}

*
F2

]

Spalte 10/Spalte 11}

Yberschreitung des KB _-Wertes (spalte 6/Spalte 7 bzw,

therschreitung des 0,5 KBImax—Wertes {Spalte S/Spalte 7 bzw.

**) - Es ist das Verhdltnis Spalte 12/8palte B
- Yerh#ltniszahlen Faktoren >
peurteilungswerte gr&Ber sc

mittelten Werten

- Faktoren < 1 bedeuten kleinere Wert

1 bedeuten,

gebildet
daB das Ndherungsverfahren die
hitzt im Vergleich zu den durch Messung er-

e des N#herungsverfahrens, im Ver-

gleich zum eigentlichen Verfahren auf Grund der Messungen

$01
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Tabelle 5.3% c¢: Zusammenstellung der Beurteilungswerte nach dem neuen Norm-
Entwurf und nach dem Niherungsverfahren des neuen Norm-Ent-
wurfes flr die Beispiele 9 bis 11

5071

1 2 3 4 5 6 ki 8 9 10 11 12 ,13
Fall Cuelle Bau~- Einwir- Beurteilung nach dem Beurteilung nach dem Norm-Entwurf (N&herungs- Verglexchgdit Bﬁur?ixézng nach
Nr. gebiet fkungs- Norm-Entwyrf verfahren) - dem Norm-En ;“; mld g _
und dauer T 0,5~ |KB~ |Anhalts- |Uberschrei~|{0,5 KB; - KB‘r-Wert Anhalts~ ]| Uberschrei- Naheruggsver ahren des Norm
Tages=- e KBI % Wert |wert tungsfaktor |Wert max wert tungsfaktor Entwurfes
zeit ~wePE
*
9a 1 Fallwerk |WA-Gebiet |540 Sek. 0,05 |0,05 0,07 |F, =0,71 0,06 0,07 0,07 Fia = 0,86 i'ii
{Gewicht tags FZ = 0,71 Pz = 1,00 R
der Stahl-
kugel: 53
kN; Fall-
htthe: 18m)
*
8b - . Wa-Gebiet |B2,5 Sek. 0,05 |o,02 0,07 F, = 0,71 0,06 0,03 0,07 Fi, = 0,86 I,Zi
tags F, = §,28 F, = 0,43 1,5
*
10a 1 Gewin- MI-Gebiet 0,5 Sek. 15 0,97 0,10 Fy o= 150 15,65 1,01 0,10 Fry = 156,5 i,g:
nungsspren- | tags Fz = 9,70 FZ = 10,1 B
gung in ei-
nem Kalk-
steinbruch
{GroB8bohr~
lochspren—
gung)
*
10b d . MI-Gebiet 1,5 Sek., | 15 1,68 0,10 F, = 150 15,65 1,75 0,10 Fi, = 156,5 i:g:
tags - F, = 16,8 F, = 17,5 ’
*
1lia 1 Gewin~ WA-Gebjet | 1 Sek. 0,21 |0,01 | 0,07 |F = 2,93 0,20 0,01 0,07 Fie = 2,86 2’32
nungsspren~ | tags F, = 0,14 F, = 0,14 ’
gung in ei~
nem Kalk~-
steinbruch
{GroBhohr—~
lochsgpren~
qung)
*
11b - " WA-Gebiet 3 Sek. 0,21 |0,02 0,07 F, o= 2,93 0,20 0,02 0,07 Fiu = 2,86 0,98
tags F, = 0,29 F, =0,29 1,00
*
llc . " Wh-Gebiet 3 Ssek. 0,21 0,03 0,07 Fl = 2,93 0,20 0,03 0,07 Fyp = 2,86 g'gg
tags FZ = 0,43 Fz = 0,43 .
*
114 " " WA-Gebiet 9 Sek. 0,21 0,04 0,07 F, = 2,93 0,20 0,04 0,07 P,. = 2,86 0,98
1 1 0 1,00
tags F, = 0,57 Fy = 0,57 ’
Es bedeuten: «%} . Es ist das Verhdltnis Spalte 12/8palte 8 gebildet
Fy bzw. F1' = Uberschreitung des 0,5 KBy ..~Wertes (Spalte 5/Spalte 7 baw. - Verhiltniszahlen Faktoren > 1 bedeuten, dal das Niherungsverfahren die
Spalte $/Spalte 11) Beurteilungswerte gr8Ber schdtzt im Vergleich zu den durch Messung er-
-
F, bzw. F, = Uberschreitung des KB _-Wertes (Spalte 6/Spalte 7 bzaw. mittelten Werten .
Spalte 10/Spalte 11) - Faktoren < 1 bedeuten kleinere Werte des Niherungsverfahrens, im Ver-
F (Vornorm) = Spalte 5/Spalte 6 gleich zum eigentlichen Verfahren auf Grund der Messungen

* o= angesetzter Wert
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Zahlenwerte < als 1:

Die Beurteilungswerte (Schétzwerte) nach dem N&herungsverfahren sind kleiner
als die Werte nach dem eigentlichen Beurteilungsverfahren des Norm-Entwurfs.

Bei den in diese Untersuchung einbezogenen Beispielen sind die Werte nach dem
Niherungsverfahren in der Tendenz eher etwas grdBer als die Werte nach dem

eigentlichen Beurteilungsverfahren,

Die grBBte positive Abweichung wurde beim Beispiel 2 festgestellt (Webmaschi-
nen), n&mlich plus 59 % grbBere Werte beim N&herungsverfahren im Vergleich zum
eigentlichen Verfahren.

Die gr&Bte negative Abweichung (Schdtzung von 2zu kleinen Werten durch das
Ndherungsverfahren im Vergleich zum eigentlichen Verfahren) wurde beim Beispiel
3 (Riittelramme) festgestellt, n&mlich Werte von minus 38 % (Fallbeispiel 3a).

6, Vergleich der Erfahrungswerte
*

Fmax,n
verfahren im neuen Norm-Entwurf mit den Werten aus direkten Registrierungen

fiir die Konstante ¢y zur Schidtzung des KB ~-Wertes nach dem N&herungs-
der ErschiltterungsgrBen bei den Beigpielen

Nach Gl. (601) des Norm-Entwurfs gilt:

KB = KBS = : V2 “max,n . (601
Fmax,n  Imax,n 1/ 2 €1 )
2 1+ (5,6/f)
* -
KBImax,n = KB (Vornorm) cq

Darin bedeutet € den Wert, der sich fliir die verschiedenen Arten der Erschilt-
terungseinwirkungen nach Tabelle 2 des Norm-Entwurfs ergibt.

Bei den gewdhlten Beispielen, flir die auch die Zeitverldufe der Gr&Ben v(t)

und KBF(t) registriert worden sind, kann die Konstante ¢, auch aus folgender

1
Beziehung ermittelt werden:

KBFmax,n

KB (Vornorm)

Es bedeuten:

KB : der gr&Bte Wert KB

Fmax,n der aus der direkten Registrie-—

Fmax,n’
rung des KBF(t)-Verlaufs ermittelt worden- ist.

LIS-Berichte Nr. 61 (1986)
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KB (Vornorm) : der KB-Wert, der entsprechend den Angaben in der Vornorm
aus den Viax - Werten der Registrierung der Gr&Be v(t) und
der zugeordneten vorherrschenden Frequenz fvo rechne-

rh
risch ermittelt worden ist.

Die Konstante ci ist mit einem ( )’ versehen worden, um sie von den Angaben

nach Tabelle 2 des Norm-Entwurfs zu unterscheiden.

Die Ergebnisse dieses Vergleichs fir die Beispiele 1 bis 11 sind in Tabelle
5.36 zusammengestellt. Man erkennt, daB die Abweichungen im Bereich von -39 %
bis +11 % liegen. Nach den Angaben in dem Norm~Entwurf, siehe dort Tabelle 2,

sollen in Einzelf8llen die Abweichungen nur im Bereich von i'15 % liegen.

7. Kritische Anmerkungen Z ur Messung,
Auswer tung und Beurteilung nach d em

neuven Norm=-Entwur it

Bei den zur Beurteilung verwendeten KBr-Werten handelt es sich um reine Zahlen~
werte, die keinen Bezug zur subjektiven Wahrnehmbarkeit haben. Nach den
Erlduterungen in dem neuen Norm-Entwurf - siehe dort Abschnitt 3.5, Ziffer
3 -~ soll die GriBe KB =

Imax KBFmax
Erschiitterungseinwirkungen darstellen. Das ist ungeniigend, wenn keine Informa-

ein MaB fiir die momentane Fiihlbarkeit der

tionen {Uber die Einwirkungsdauer der Erschiltterungsimmissionen vorliegen.
Kurzzeitige ZXAnderungen der Stdrke der Erschitterungen, d.h. im Bereich von
Sekunden, haben sicher groBen EinfluB8 auf die subjektive Wahrnehmbarkeit.
Selbst wenn eine Registrierung der GrdéBe KBI(t) vorliegt, k&nnen diese durch
den Verdeckungseffekt der "Schleppe" nicht erkannt werden.

Das Beurteilungsverfahren ist kompliziert, weil - zumindest in einigen Fdllen ~
nicht nur eine "Bedingung" (Vergleich mit den Anhaltswerten) zu priifen ist,
sondern mehrere Kriterien.

Die Zeitabhéingigkeit der Beurteilungswerte von der Beurteilungsdauer ist durch
die Art des verwendeten Mittelungsprozesses vorgegeben, d.h., durch die gewdhlte
Zeitkonstante der Impulsdehnung und durch die Art der Mittelung (energetische
Mittelung des impulsgedehnten Signalwertes ilber die Beurteilungsdauer); sie ist
nicht wirkungsbezogen. Die Zeitabh#ngigkeit weicht von dem bisherigen Konzept
der Vornorm ab, nach dem bei Einwirkungszeiten gr&dBer als 2 Sekunden keine

Zeitabhdngigkeit flir Dauererschiitterungen angesetzt worden ist.

Der "“Verdeckungseffekt" von Erschiitterungssignalen durch die "Schleppe" ist
durch das Verfahren bedingt, jedoch nicht wirkungsmédBig belegt.

LIS-Berichte Nr. 61 (1986)
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Tabelle 5.36: Vergleich der Konstanten cq nach Tabelle 2 des Norm-Entwurfs

mit den Werten aus aktuellen Registrierungen der Gr&Ben v(t) und

KBF(t)
1 2 3 4 5
Beispiel | Art der Er- Faktor Faktor ci/c1 Abweichung des Faktors
Y - 7 r
Nr. schiitte ¢4 c1 cq vom Faktor ¢4
rungsquelle nach dem Norm-Entwurf
1 150 Web- 0,8 0,22 0,95 - 5%
= 0,76
maschinen 0,29
2 Webmaschinen 0,8 0,46 0,61 - 39 %
= 0,49
0,94
3 1 Riittelramme | 0,9 3,4 1,01 + 1 %
— =0,91
3,75
4 10 Tiefzieh~- 0,8 0,46 1,03 + 3 %
= 0,82
pressen 0,56
5 1 Schlagramme | 0,8 0,72 0,64 - 36 %
— =0,51
1,40
6 1 Riemenfall- | 0,8 0,46 0,83 - 17 %
= 0,66
hammer 0,70
7 1 Gegen- 0,8 0,17 0,74 - 26 %
= 0,59
schlaghammer 0,29
8 1 Exzenter- 0,8 1,25 1,11 + 11 %
— =10,89
presse 1,40
9 1 Fallwerk 0,8 0,10 0,89 - 11 %
= 0,71
0,14
10 1 GroBSbohr- 0,8 30 0,94 -6 %
— = 0,75
lochsprengung 40,1
11 1 GroB8bohr- 0,8 0,41 1,00 0 %
= 0,60
lochsprengung 0,68
Es bedeuten:
¢ : der Wert, der sich flir die verschiedenen Arten der Erschiitterungsein-
wirkungen nach Tabelle 2 des Norm-Entwurfs ergibt
ci : KBFmaX/KB(Vornorm), der Wert, der sich aus dem gr6Bten Wert der Regis-

trierung des KBF(t)—Verlaufs und dem KB-Wert der Vornorm ergibt, der
rechnerisch aus dem ¥ -Wert der Registrierung v(t) wund £

max vorh.
rechnerisch ermittelt worden ist

LIS-Berichte Nr. 61 (1986)
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Durch die wvorgenommene Signalverdnderung der Gr8B8e v(t), ndmlich durch die
Frequenzbewertung, die Zeitbewertung, die Impulsbewertung und die Mittelungs-
bildung, ist kein Bezug zu eigentlichen physikalischen Gr&Ben mehr vorhanden.
-~ Vorausabschdtzungen (Prognosen) werden gegenilber den bisherigen M&glichkeiten
von Vorausabschdtzungen erschwert, insbesondere weil die Zeitstruktur der
Signale (Mikro- und Makro-Zeitstruktur) Einfluf auf die Beurteilungswerte hat,-

Die Messung von KB (Tm)~Werten erfordert verhfltnismdfig lange MeBRzeiten,

Teq
l&nger als bisher {iblich. Dabei ist dem Problem "Erkennen von St&reinfliissen”
und der Ausblendung wvon Std8rungen bei den Messungen besondere Beachtung =zu

schenken. Dariliber liegen noch keine Erfahrungen vor.

Etwaige notwendige Messungen f{ir Mafnahmen zur Minderung von Erschiitterungen

erfordern nicht nur die Kenntnis der KBr- bzw,. KB ~Werte, sondern erfordern

Imax
die Kenntnis der physikalischen Gré8en, z.B., der Freguenz, des Schwinggeschwin-

digkeit~Zeit-Verlaufs usw.

Die Anwendung des neuen Verfahrens erfordert die Verwendung neuer komplizierte-
rer MeBger&ite. Die Auswertungs- und Beurteilungsverfahren nach dem neuen Norm-
Entwurf - welcher der Uffentlichkeit zur Priifung und Stellungnahme vorgelegt
werden soll - soll nur fiir den Anwendungsbereich "Erschiitterungen im Bauwesen
- Einwirkungen auf Menschen in Geb&uden" angewendet werden. 2Zur Zeit ist
nicht vorgesehen, dieses Verfahren auch in anderen Anwendungsbereichen, =z.B.
bei der Einwirkung von Erschiitterungen auf Menschen beim Aufenthalt auf Schif-
fen, an Arbeitspldtzen in Geb&uden, bei Einwirkungen {iber das Hand-Arm-System

usw., national oder international anzuwenden.

LIS~-Berichte Nr. 61 (1986)
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Anmerkung:
Die LIS-Berichte - auch die vergriffenen - stehen Interessenten in zahlreichen Universitidts- und
Hochschulbibliotheken zur Ausleihe bzw. Einsichtnahme zur Verfiigung.
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