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MESSUNG UND BEURTEII,UNG VON ERSCHUTTERUNGSIMMISSIONEN 

- VERGLEICH VERSCHIEDENER VERFAHREN -

Dr. Heinz Splittgerber 

Z usa m m e n f ass u n g 

Der Vergleich der Ergebnisse der Auswertung und Beurteilung von Erschütterungs­

immissionen nach der Vornorm DIN 4150, Teil 2 (September 1975) mit denen nach 

dem neuen Norm-Entwurf DIN 4150, Teil 2 (März 1986) wird für elf Beispiele 

durchgeführt, bei denen die Erschütterungsimmissionen in praktischen Fällen 

gemessen worden sind. Durch den Vergleich wird aufgezeigt, wie groß die Ab­

weichungen bei der Beurteilung von Erschütterungsimmissionen nach dem neuen 

Verfahren gegenüber dem bisher oft verwendeten Verfahren nach der Vornorm sind. 

Es wird für die gewählten Beispiele auch ein Vergleich zwischen der Auswertung 

und Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf und dem Näherungsverfahren zur 

Ermi ttlung des Wertes der Beurtei1ungs-Schwingstärke aus direkten Zei tregi­

strierungen durchgeführt. 

MEASUREMENT AND ASSESSMENT OF VIBRATIONS IN BUILDINGS 

- COMPARISON OF VARIOUS METHODS -

S u m m a r y 

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 exi st between the resul ts determined according to the new method and 

those treated by the method-of the preliminary Standard, which has been fre­

quently 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 wi th 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. Ein lei tun g 

Zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von Erschütterungsimmissionen auf 

den Menschen sind bisher keine Verwaltungsvorschriften erlassen worden. Daher 

werden bei der Messung und Bewertung im Einzelfall erstellte oder antizi erte 

Sachverständigenäußerungen verwendet. 

Zur Beurteilung von Erschütterungsimmissionen wird häufig die Vornorm DIN 4150 

"Erschütterungen im Bauwesen" (September 1975) herangezogen. Uber eine Neu­

fassung dieser Vor norm wird seit längerer Zeit im Fachnormenausschuß Bauwesen 

beraten. 

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

Teil 1 der Vor norm wird ebenfalls überarbeitet. 

Die Uberarbeitung von Teil 2 der DIN 4150 hat 1978 begonnen. Ende 1984 ist vom 

zust1:indigen Ausschuß eine Fassung verabschiedet worden, die als Norm-Entwurf 

(März 1986) veröffentlicht worden ist. 

Die Vorgehensweise bei der Messung, der Auswertung und der Beurteilung von 

ErschUtterungsimmissionen nach dem neuen Entwurf weicht wesentlich von der 

Vorgehensweise in der bisherigen Vornorm ab. 

Die Begründung dafür wurde von den Mitarbeitern im Ausschuß vor allem in fol­

genden "Mängeln" bei der bisherigen Vorgehensweise gesehen: 

1. Bei der Beurteilung sei der Einfluß der täglichen Einwirkungsdauer nicht 

genügend differenziert. Zwischen den "selten auftretenden Erschütterungen" und 

den "dauernd und mit Unterbrechung wiederholt auftretenden Erschütterungen" 

fehlt ein entsprechender Ubergang. 

2. Die Art der Auswertung der Erschütterungsregistrierungen in der Form, daß 

die größten "Scheitelwerte" zu ermitteln sind, sei zu ungenau. Insbesondere bei 

nichtstationären Vorgängen (stochastische und transiente Signalverläufe) fehlt 

eine Vereinbarung, in welcher Form (z.B. für welche Meßzeit, usw.) die größten 

Scheitelwerte zu ermitteln sind. 

3. Die Formulierung, die "zugehörigen Frequenzen" - die sogenannten vorherr­

schenden Frequenzen - seien zu ermitteln, ist aus der Sicht der Schwingungs­

theorie fragwürdig. 

4. Die Anforderungen an die Erschütterungsmeßeinrichtungen sei nicht geregelt. 

Die Vornorm läßt als Schwingungsgröße sowohl den Schwingweg, die Schwingge­

schwindigkeit und auch die Schwingbeschleunigung zu. Das wUrde wegen der Fre­

quenzabhängigkeit dieser Größen die Ermittlung der "zugehörigen Frequenzen" bei 
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auftretenden Schwingungsgemi schen erschweren. - Auch wenn es üblich sei, im 

Erschütterungsimmissionsschutz fast ausschließlich Schwinggeschwindigkeitsauf­

nehmer zu verwenden, wäre dies in der Vornarm nicht eindeutig geregelt. 

Mit der Veröffentlichung wird der Norm-Entwurf der Öffentlichkeit zur Prüfung 

und Stellungnahme vorgelegt. 

Im beratenden Ausschuß ist zeitweise sehr kontrovers beraten worden, weil ins­

hesondere keine Einigung über eine angestrebte Verbesserung des Meß- und Aus­

wertungsverfahrens bei Erschütterungsimmissionen erzielt werden konnte. 

Ziel des neuen Meß- und Beurteilungsverfahrens ist es, einen eindeutigen und 

stetigen Ubergang zwischen der Beurteilung sehr seltener Erschütterungen einer­

sei ts und langeinwirkender kontinuierlicher oder sehr hä.ufiger impulsartiger 

Einwirkungen andererseits zu schaffen. Die in der Vornorm von 1975 gesetzten 

Beurteilungskriterien haben sich im wesentlichen bewährt, und diese Beurteilung 

soll auch nach dem neuen Verfahren im Mittel erhalten bleiben. Zusätzlich wird 

der von der Vornorm nicht geregelte Zwischenbereich ausgefüllt. Dies erreicht 

das neue Verfahren durch Einführung des "gleitenden" 

dehnung KR I (t) und der Beurteilungs-Schwingstärke 

setzung der Anhaltswerte und durch Zusatzkri terien 

Effektivwertes. 

Effektivwertes mit Impuls­

KB r sO\'lie durch Neufest­

für die Maximalwerte des 

Das Ziel dieser Untersuchung ist es, die Ergebnisse der Auswertung und Beur­

teilung von Erschütterungsimmissionen nach der Vornarm DIN 4150, Teil 2 mit 

denen nach dem neuen Norm-Entwurf zu vergleichen. Der Vergleich wird für 11 

Beispiele durchgeführt, bei denen die Erschütterungsimmissionen in praktischen 

Fällen gemessen worden sind und die Erschütterungssignale mit Hilfe des Impuls­

Code-Modulations-Verfahrens auf Magnetband gespeichert vorlagen. Die zur Be­

urteilung nach dem neuen Verfahren erforderlichen Meßwerte dieser Signale 

wurden dadurch gewonnen, daß sie im Labor einer entsprechenden Meßeinrichtung 

zugeführt worden sind. 

Die verwendeten Beispiele der Erschütterungsimmissionssignale stimmen über­

wiegend mit denen überein, die zur Erläuterung der Meßgrößen und Meßwerte bei 

Erschütterungsimmissionen im LIS-Bericht Nr. 5 verwendet worden sind [lJ. 

Durch den angestrebten Vergleich in dieser Untersuchung kann erkannt werden, 

wie groß die Abweichungen hei der Beurtei lung der Erschütterungsimmissionen 

nach dem neuen Verfahren gegenüber dem nach der bisher oft verwendeten Vornarm 

für die gewählten Beispiele sind. Der Vergleich erlaubt nur beschränkte Aus­

sagen darüber, wie sich die Änderungen grundsätzlich, d.h. auch in anderen 

praktischen Fä.llen, auswirken, auch wenn bei den gewä.hlten Beispielen unter­

schiedliche Arten von Erschütterungsquellen einbezogen worden sind. Trotzdem 

kann es durchaus vorkommen, daß in anderen Fä.llen größere oder auch kleinere 

Abweichungen auftreten können. 
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n ach der Vor n 0 r m 

S e p t e m b e r 1 9 7 5 

2.1. Auswertungsverfahren 

9 

B e u r t eil u n g s ver f a h ren 

D I N 4 150 T eil 2 

Die Auswertung der Erschütterungsregistrierungen ist nach der genannten Vornorm 

wie folgt vorzunehmen [2': 

Aus der Registrierung sind die maximalen Schwingungsgrößen (Scheitelwerte) und 

die zugehörigen Frequenzen zu ermitteln und daraus nach den angegebenen formel­

mäßigen Zusammenhängen rechnerisch die bauwerksbezogenen Wahrnehmungsstärken 

(KB-Werte) . 

Diese sehr einfache Auswertemethode wurde bisher in der Praxis sehr häufig an­

gewendet und führt in aller Regel zu vergleichbaren Ergebnissen, auch wenn 

Messungen von unterschiedlichen Sachverständigen vorgenommen werden. Dies gilt, 

wenn nicht zu hohe Ansprüche an die Genauigkeit gestellt werden. Die oft nur 

sehr geringen Abweichungen waren deshalb so klein, weil es bei Erschütterungs­

messungen im Bauwesen seit langer Zeit üblich ist, gleichartige Schwingungs­

aufnehmer, nämlich tiefabgestimmte Schwinggeschwindigkeitsaufnehmer, einzu­

setzen, obwohl dies in der Vornorm DIN 4150, Teil 2 nicht zwingend gefordert 

worden ist. Bei der Verwendung unterschiedlicher Schwingungsaufnehmer können 

bei nichtharmonischen Schwingungsvorgängen jedoch Unterschiede bei der Aus­

wertung von Erschütterungsregistrierungen auftreten. 

2.2. Beurteilungsverfahren 

Bei der Beurteilung der Erschütterungsimmissionen nach der Vornorm wird wie 

folgt vorgegangen: 

Die Messung der Schwingungsgröße in vertikaler Richtung soll auf dem Fußboden 

des zu untersuchenden Raumes vorgenommen werden, und zwar an den Stellen 

stärkster Schwingungen. Dies ist bei Erschütterungen in vertikaler Richtung 

meistens in Deckenmitte. Die Messung der Schwingungsgröße in horizontaler 

Richtung soll im Bereich des zu untersuchenden Raumes in oder dicht an auf­

gehenden Bauteilen, z.B. Wänden mit Tür- oder Fensternischen, vorgenommen 

werden. Der ungünstigste Fall der Erschütterungseinwirkung in vertikaler oder 

in horizontaler Richtung, d.h. die in irgendeiner der genannten Meßrichtungen 

ermittelte größte Schwingungsgröße, ist für die Beurteilung maßgebend. 

Der rechnerisch ermittelte KB-Wert soll in Wohnungen bzw. vergleichbaren Räumen 

die Anhaltswerte nach Tabelle 1 der Vornorm nicht überschreiten, siehe Tabelle 

2.1. 

Für 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 für die Beurteilung von Erschütterungen in Wohnungen 

bzw. vergleichbaren Räumen nach der Vornorm DIN 4150, Teil 2 

1 2 J 4 

KB-Anhaltswerte 

Baugebiet ') Zeit dauernd und mit ! selten auftretende 
Unterbrechungen wiederholt I Erschütterungen 
auftretende Erschütterungen 

Reines Wohngebiet (WR) tags 0.2 (0,15)2) 4 

1 
Allgemeines Wohngebiet (WA) 
Wochenendhausgebiet (SW) 
Kleinsiedlungsgebiet (WS) nachts 0,15 (0,1)2) 0,15 

Dorfgebiet (MD) tags 0,3 (0,2)2) 8 
.2 Mischgebiet (MI) 

Kerngebiet (MK) nachts 0,2 0,2 

Gewerbegebiet (GE) tags 0,4 12 
J (gilt auch für Büroräume) 

nachts 0,3 0,3 

tags 0,6 12 
4 Industriegebiet (GI) 

nachts 0,4 0,4 _ ....... 

Sondergebiet (SO) • tags 0,1 bis 0,6 4 bis 12 
5 nach Nutzungsart 

und Wohnungsanteil nachts 0,1 bis 0,4 0,15 bis 0,4 

') Die Baugebiete entsprechen der Verordnung über die bauliche Nutzung der Grundstücke (Baunutzungsverordnung 
BauNVO -) vom 26.11.1968 (BGBL I S,1237 und 1969 S.II), Weicht die tatsächliche bauliche Nutzung im Ein-

wirkungsbereich der Anlage erhebliCh von der im Bebauungsplan festgesetzten baulichen Nutzung ab, so ist von der 
tatsächlichen baulichen Nutzung unter Berücksichtigung der vorgesehenen baulichen Entwicklung des Gebietes 
auszugehen, 

2) Das Einhalten der in Klammern angegebenen Werte ist insbesondere bei horizontalen Erschütterungen von Gebäuden 
bei Frequenzen unterhalb von etwa 5 Hz anzustreben, 

legen, falls nicht nach örtlichen Verhältnissen (z.B. in Kurzonen) andere 

Regelungen gelten. 

Werden die Anhaltswerte eingehalten, so werden im allgemeinen erhebliche Be­

lästigungen in Gebäuden vermieden. 

Weiterhin ist in der Vornorm angegeben, daß bei tagsüber einwirkenden, auf 

wenige Tage beschränkten Erschütterungen (z .B. Rammerschütterungen und Bau­

sprengungen) man in allen Baugebieten Anhaltswerte ansetzen darf, die die An­

haltswerte nach Tabelle I, Spalte 4 bis zum 2fachen Überschreiten, soweit nicht 

maßgebende Anhaltswerte nach DIN 4150, Teil 3 (Vornorm) überschritten werden. 

Bei besonderen Schutzmaßnahmen dürfen auch diese Werte überschri tten werden. 

- Diese Verdoppelung der Anhaltswerte nach Spalte 4 der Tabelle 1 der Vornorm 

wurde in aller Regel nur bei wenigen kurzzeitigen Ereignissen, z.B. bei Bau­

sprengungen, angewendet, nicht jedoch bei ständig oder mit Unterbrechung wie­

derholt auftretenden Erschütterungen. Bei Erschütterungsimmissionen, 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. Aus wer tun g s - und B e u r t eil u n g s ver f a h ren 

n ach dem neu e n N 0 r m - E n t w u r f D I N 4 I 5 0 

T eil 2 M ä r z I 9 8 6 

3.1. Anwendungsbereich und Zweck des neuen Norm-Entwurfs 

Dieser Norm-Entwurf enthält Regeln und Hinweise für die angemessene Berück­

sichtigung des Erschütterungsschutzes im Immissionsschutz. Er befaßt sich mit 

dem Schutz der Bewohner und Benutzer von Gebäuden in Gebieten verschiedener 

Nutzung vor Erschütterungen mit dem Ziel, erhebliche Belästigungen von Menschen 

in Gebäuden, insbesondere in Wohnungen, zu vermeiden. Grundsätzlich soll der 

Mensch in Geb~uden, insbesondere in Wohnungen, so wenig wie möglich wahrnehm­

baren Erschütterungen ausgesetzt werden. 

Der Norm-Entwurf enthält Angaben für die Beurteilung von Erschütterungen im 

Frequenzbereich von 1 Hz bis 80 Hz, die in Gebäuden auf Menschen einwirken. 

Mit Hilfe des in diesem Norm-Entwurf beschriebenen Beurteilungsverfahrens kön­

nen beliebige periodische und nichtperiodische Schwingungen beurteilt werden. 

Die Messung der Schwingungsgrößen ist wie bisher in vertikaler Richtung und in 

den horizontalen Richtungen auf dem Fußboden des zu untersuchenden Raumes vor­

zunehmen, und zwar an den Stellen stärkster Schwingungen (Bezugsmeßort). 

3.2. Verwendete Größen 

Im Norm-Entwurf werden nähere Angaben zu den Größen gemacht, die bei der Beur­

teilung von Bedeutung sind. Dazu gehören u.a.: 

das frequenzbewertete Erschütterungssignal 

Das frequenzbewertete Erschütterungssignal KB(t) ergibt sich aus dem unbewer­

teten Erschütterungssignal nach Abschnitt 3.2 der Normvorlage durch die Fre­

quenzbewertung nach DIN 45669, Teil 1 [3]. Die Gleichung für den Amplituden­

frequenzgang lautet 

1 

HKB(f) = 
Yl + (5,6ff) 2' 

mit f: Frequenz in Hz 

Anmerkung: 

Die Frequenzbewertung ergibt keine Kurve gleicher Wahrnehmung, sondern eine 

Bezugsbewertungskurve. Sie wird herangezogen für die Bewertung bei nicht vor­

gegebener Körperhaltung und setzt sich zusammen aus Elementen der Bewertung für 

die Einwirkung von horizontalen Erschütterungen (bei stehender und sitzender 

Körperhaltung) und für die Einwirkung in vertikaler Richtung (bei stehender, 

sitzender und liegender Körperhaltung) # siehe auch VDr 2057, Blatt 2 [4], 
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gleitender Effektivwert 

Der gleitende Effektivwert ist: 

KB(t) =~ ~ t ~ 11 2 I e - . KR {t- ~ 

~=O 

Die Zeitkonstante ist 1 125 ms. 

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

dung von 1 125 ms verwendet: 

Anmerkung 1: 

Der "gleitende Effektivwert" nach obiger Formel ist zu jedem Zeitpunkt der 

Beobachtung t durch alle zurückliegenden 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) über einen Speicher geleitet, so daß dessen Ausgangs­

signal KB I (t) dem Eingang im Anstieg unverzögert folgt, im Abfall aber ver­

zögert nach einer Exponentialfunktion mit der zeitkonstanten 8 = 60 S; siehe 

Abbildung 3.1. 

Abb. 3.1: 

Die Zeitkonstante der Impulsdehnung Q 
Teil des Signals. 

60 s bezieht sich auf den quadrierten 
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der impulsgedehnte Mittelwert 

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

impulsgedehnten Effektivwertsignals KBI(t) über eine Mittelungsdauer T: 

dt 

Im neuen Norm-Entwurf werden weiterhin Angaben zu den 11 Zei tdauern 11 gemacht, 

z.B. zur Meßdauer, zur Einwirkungsdauer usw. Die Beurteilungsdauer T ist 
r 

diejenige Zeitdauer, auf die die tatsächliche tMgliche Erschütterungseinwirkung 

bezogen wird. Sie beträgt tagsüber 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 Erschütterungseinwirkungen muß der impulsgedehnte Mittelwert für die volle 

Beurteilungsdauer bestimmt werden. 

Es gibt Fälle, in denen mit der Messung über eine Beurteilungsdauer an einem 

Tage die statistische Sicherheit nicht ausreichend ist. Es gibt aber auch 

Fälle, in denen mit kürzeren Meßdauern eine statistisch gesicherte Aussage 

möglich ist oder in denen das Ereignis nur kürzere Zeit vorhanden ist. 

In folgenden Sonderfällen sind Erschütterungen mit kürzeren Meßdauern und 

anschließender Umrechnung exakt oder mit vernachlässigbaren Abweichungen meß­

bar: 

I. Dauernd oder mit Unterbrechungen dauernd anliegende Erschütterungen mit 

stückweise konstantem KBI(t)-Signal 

Hier reichen kurzzeitige Messungen mit Einzelablesungen aus. Die Teileinwir­

kungsdauern sind zu bestimmen und jede um 60 s zu verlängern. 

Die Fläche unter der abklingenden Kurve 

t - T jE 

KB~ (t) 
----

. e 60 

2 
ist flächengleich dem Rechteck KB I (T jE) . 60 mit T jE in Sekunden. Aus den 

Einzelbeiträgen kann dann der Beurteilungswert errechnet werden. 
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II. Kurzzeitige Einzelereignisse 

FUr Ereignisse, die in größerem zeitlichen Abstand als etwa 5 min auftreten 

und weniger als etwa 5 s andauern, darf der maximale Effektivwert durch Ab1e­

sung ermittelt werden und dieser Wert mit einer Teileinwirkungsdauer von 60 s 

in die Mittelwertbildung eingefUhrt werden. 

IrI. DauererschUtterungen 

FUr eine exakte Messung muß bei solchen Ereignissen solange mit tatsächlicher 

Mittelwertbildung gemessen werden, bis das Ergebnis im Rahmen der angestrebten 

statistischen Sicherheit als stabil gelten kann. In vielen Fällen jedoch werden 

solche Ereignisse nur geringen Schwankungen unterliegen. Dann darf in guter 

Näherung der KBIeq-Wert aus den Maximalwertanzeigen des Effektivwertes KBF(t) 

geschätzt werden und dem Ereignis als Mittelwert Uber die Teileinwirkungsdauer 

zugeordnet werden. FUr die abschließende Berechnung des Beurteilungswertes ist 

die tatsächliche Wirkzeit fUr jeden geschlossenen Einwirkungszeitraum um 60 s 

zu verlängern und damit die Berechnung des Beurteilungswertes zu vollziehen. 

3.3.2. Ermittlung der Beurtei1ungs-Schwingstärke KB r 

Einwirkungen außerhalb von Ruhezeiten 

Die Beurtei1ungs-Schwingstärke KB wird nach Gleichung 501 gebildet. r 

KB =: 
r 

1 

T 
r 

KB
2 

(tl dt I 

T Beurteilungsdauer r 
Tel Einwirkungsdauer außerhalb von Ruhezeiten 

(501) 

Wird Uber die Meßdauer T 
m 

tei1ungs-Schwingstärke KB 
r 

der Wert von KBIeq(Tm) gemessen, so wird die Beur­

mit der tatsächlichen Einwirkungsdauer Tel wie 

folgt berechnet: 

KB
I 

(T) 
eq m fT

e

r

11 
(502) 

Einwirkungen auch während Ruhezeiten 

Falls Tei 1e der Einwirkungen in Ruhezeiten fallen, wird fUr diese Teilzeiten 

der Gewichtsfaktor 2 eingeführt. Damit ergibt sich der Wert der Beurtei1ungs­

Schwingstärke aus: 
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d t + 2 J KB i (t) 
Te2 

dt) 

Tel Einwirkungsdauer außerhalb von Ruhezeiten 

Te2 Einwirkungsdauer während Ruhezeiten 

weitere Auf teilung der Einwirkungsdauer 

(503)* 

Der impulsgedehnte Mittelwert wird in der Regel durch Messung während kürzerer 

Zei tabschni tte bestimmt. Hat man die Einwirkung in mehrere zei tabschni tte T j 

mit Einwirkungen KB I (T.) unterteilt, ergibt sich der Beurteilungswert zu: eq J 

KB = r 

1 

T. 
J 

(504 ) 

Dabei ist T. T die gesamte tatsächliche Einwirkungsdauer während der Beur-
] e 

teilungsdauer Tr • Fallen Teile der Einwirkungen in Ruhezeiten, dann ist für 

diese Teilzeiteinwirkungsdauern T j , Ruhezeit in Gleichung (504) für KBieq 

(T j , Ruhezeit) der doppelte Wert einzusetzen. 

Für kurze Einwirkungen (Einwirkungsdauer jeweils höchstens einige Sekunden), 

welche um ca. 5 Minuten und mehr auseinanderliegen (z.B. Sprengungen), darf 

die Beurteilungs-Schwingstärke anstelle nach Gleichung (504) auch rechnerisch 

aus den jeweiligen KB Imax -Werten (~ KBFmax) nach Gleichung (505) bestimmt 

werden: 

KB = r 

60· :ZKB
I
2 (T.) 

j max J 

T 
r 

T Beurteilung~dauer in Sekunden 
r 

(505) 

Gegebenenfalls ist der Gewichtsfaktor für Ruhezeiten zu berücksichtigen. 

Wird eine Erschütterungsmessung 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 vernachlässigbare Größe abfällt, so daß die 

Mittelung beendet werden kann. Der Einfluß dieses Impulsrestwertes ist umso 

geringer, je länger die vorherige Mi ttelung gedauert hat. Zur korrekten Be­

rücksichtigung dieses Restes sind zwei Fälle zu unterscheiden: 

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

geben sind. 

LIS-Berichte Nr. 61 (1986) 



16 

I. Dauereinwirkungen 

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 t E 

II-l. 

Es ist ohne tatsächliches Eingangssignal noch ca. 3 bis 5 Minuten lang zu 

messen. Das so gewonnene Teilzeitergebnis kann direkt weiterverwendet werden. 

Die tatsächl iche Mi ttelungszei t einschließlich dieser Restzeitist für die 

Meßdauer einzusetzen. 

II-? . 

Die Mittelung wird zur Zeit t E oder zu einem beliebigen Zeitpunkt danach be­

endet. Es erfolgt eine rechnerische Korrektur: 

tE 

[ KBi(t} + KBi(tE) 
tA 

60 

( 506) 

wobei t A und t E die Anfangs- und Endzeiten der Mi ttelung sind. Als Meßdauer 

ist hier die Zeitspanne von t A bis t E in Sekunden einzusetzen. Der Mittelwert 

ist höher als nach Verfahren lI-I., dafür die Wirkzeit kürzer. Bei Umrechnung 

auf die Tagesbelastung führen beide Verfahren zu identischen Ergebnissen. 

Diese Verfahren sind bei intermittierender Einwirkung für jede Tei leinwir­

kungsdauer anzuwenden. 

3.4. Beurteilungsverfahren 

Die KBr -Werte werden getrennt für die vertikale 

(KBrh) Schwingungskomponente ermittelt. 

(KB ) 
rz und die horizontale 

Für horizontale Erschütterungen ist KBrh aus den bei den KBr-Werten der ortho­

gonalen Meßrichtungen x und y nach 

KB h = 1 f KB 2 + KB 2 
r V rx ry 

(507 ) 

zu bilden. 

Der größere der beiden Werte KBrz und KBrh ist die Beurteilungs-SchwingstMrke 

KB r · 
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Für die zu beurteilenden Erschütterungseinwirkungen wird diese Beurteilungs­

Schwingstärke KB mit den Anhaltswerten A nach Abschnitt 5.4 verglichen. Ist 
r 

KBr größer als der Anhaltswert A, so gilt der Anhaltswert auch dann als einge-

halten, wenn die Bedigung 

0,5 KB
I 

< A 
max ( 508) 

erfüllt ist. 

Nachts sollen auch kurzzeitige Einwirkungen mit Werten für KB I größer als max 
das 5fache der Anhaltswerte vermieden werden. 

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

die Beurteilung von Erschütterungsimmissionen 

Zeile Einwirkungsort 

1 Einwirkungsorte in deren Umgebung nur 

gewerbliche Anlagen und ggf. ausnahms­

weise Wohnungen für Inhaber und Leiter 

der Betriebe sowie für Aufsichts- und 

Bereitschaftspersonen untergebracht 

sind (vgl. Industriegebiete § 9 BauNVO) 

2 Einwirkungsorte in deren Umgebung vor­

wiegend gewerbliche Anlagen unterge­

bracht sind (vgl. Gewerbegebiet § 8 

BauNVO) 

3 Einwirkungsorte in deren Umgebung we­

der vorwiegend gewerbliche Anlagen noch 

vorwiegend Wohnungen untergebracht 

sind (vgl. Kerngebiete § 7 BauNVO, 

Mischgebiete § 6 BauNVO, Dorfgebiete 

§ 5 BauNVO) 

4 Einwirkungsorte in deren Umgebung vor 

wiegend oder ausschließlich Wohnungen 

untergebracht sind (vgl. reines Wohn 

gebiet § 3 BauNVO, allgemeine Wohnge 

biete § 4 BauNVO, Kleinsiedlungsgebie 

te § 2 BauNVO) 

Tags Nachts 

0,2 0,25 

0,15 0,1 

0,1 0,07 

0,07 0,05 

In Klammern sind jeweils die Gebiete der Baunutzungsverordnung 

- BauNVO - BGBl. I 1977, S. 1763 angegeben, die in der Regel 

den Kennzeichnungen unter Zeile 1 bis 4 entsprechen. Eine 

schematische Gleichsetzung ist jedoch nicht möglich, da die 

Kennzeichnung unter Zeile 1 bis 4 ausschließlich nach dem Ge­

sichtspunkt der Schutzbedürftigkeit gegen Erschütterungsein­

wirkung vorgenommen ist, die Gebietseinteilung in der BauNVO 

aber auch anderen planerischen Erfordernissen Rechnung trägt. 
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Werden beim Gesteinsabbau im Laufe einer Woche notwendige Sprengungen auf 

einen, höchstens zwei Wochentage zusammengezogen, dann wird für bis zu drei 

Sprengungen am Tag nur die stärkste zur Berechnung von KB herangezogen. r 

Bei sehr selten auftretenden Erschütterungen, wie sie z.B. durch bis zu 2 

Sprengungen je Woche verursacht werden, darf an Einwirkungsorten nach Tabelle 

1, Zeilen 2, 3 und 4 der Anhal~swert von Zeile 1 angewendet werden, wenn die 

Sprengungen tagsüber außerhalb 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 Erschütterungen, die durch Baumaßnahmen hervorgerufen werden, gelten grund­

s&tzlich die Anhaltswerte nach Tabelle 1, Zeile 1. Bei tagsüber einwirkenden, 

auf wenige Tage beschränkten Erschütterungen können höhere Werte angemessen 

sein. 

4. Näh e run g s ver f a h ren zur E r mit t 1 u n g des 

Wer t e s der B e u r t eil u n g s - S c h w i n g s t ä r k e 

K B aus dir e k t e n Z e i t r e gis tri e run gen 

des neu e n N 0 r m - E n t -
r 

n ach A b s c h n i t t 6 

w u r f s 

NMherungsweise ist die Bestimmung der Beurteilungs-Schwingstärke auch aus der 

Registrierung des Signals v(t) möglich (auf diese Weise kann auch eine Um­

rechnung der Meßergebnisse nach der Vornorm DIN 4150, Teil ? von 1975 vorge­

nommen werden). Liegt eine derartige Registrierung vor, ist zuerst das Meß­

verfahren zu prUfen: 

Frequenzbereich des verwendeten Aufnehmer-Registriersystems: 

Fall 1: 

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

Fall 2: 

Untere Grenzfrequenz höher: (z.B. 4,5 Hz). Es ist zu prüfen, ob im Signal 

ersichtlich keine Anteile unterhalb der durch DMmpfung und Eigenfrequenz ge­

gebenen unteren Grenzfrequenz enthalten sind. (Abfall des Ubertragungsfaktors 

des Gerätes beachten!) 

Fall 2a: 

Ist das der Fall, so kann die Aufzeichnung verwendet werden. (Gleiches muß 

auch an der oberen Grenzfrequenz geprüft werden. Dieser Fall hat aber in der 

Regel keine Bedeutung.) 

Fall 2b: 

Ist diese Bedingung nicht erfüllt, so kann nur dann ohne zusätzliche Hilfsmit­

tel korrekt ausgewertet werden, wenn die tiefe Frequenz nahezu rein harmonisch 

in der Registrierung erkennbar ist. In diesem Fall könnte ein rechnerische 

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

Die Gesamteinwirkung wird in Abschnitte zusammenhängender Teileinwirkungen auf­

geteilt. Eine Einwirkung gilt als zusammenhängend, wenn die Einwirkungspausen 

darin nicht länger als etwa 1 Minute sind. 

Der Maximalwert des v(t)-Signals der Aufzeichnung und ein zugehöriger Schätz­

wert der Frequenz sind etwa für jede Minute der Aufzeichnung zu bestimmen. Die 

ermi ttelten Maximalwerte sind nach Gleichung 601 zunächst in Schätzwerte des 

KB-bewerteten Signals und daraus mit cl nach Tabelle 1 des neuen Norm-Entwurfs 
* * in Schätzwerte des Effektivwertes KB I (die Kennzeichnung der Werte mit max,n 

dient der Unterscheidung zwischen den Schätzwerten und den Meßwerten dieser 

Norm) umzurechnen: 

* * KB 
Fmax,n 

KB Imax,n 

1 

f2 . 
2 

v max,n 

VI + (S,6/f)2' 

Mit dem Index n werden die Minutenintervalle durchnumeriert. 

(601) 

Der Maximalwert v wird auch als größter Scheitelwert im Intervall n be-max,n 
zeichnet, der üblicher/weise durch ~max,n gekennzeichnet wird. 

Anmerkung: 

Die Frequenzbewertung in Gleichung 601 ist identisch mit der entsprechenden 

Bewertung in Abschnitt 2 der Vornorm DIN 4150, Teil 2 von 1975. Aus metho­

dischen Gründen - um die Bedeutung der Konstanten klarer zu machen - wurde die 

dortige Gleichung etwas umgeschrieben. 

Der Faktor cl ist der Tabelle 2 des Norm-Entwurfs zu entnehmen. 

Die Einzelergebnisse der Minutenintervalle werden 

die Teileinwirkungsdauern T. zusammengefaßt: 

wie folgt zum Mittelwert über 

c,· )yr;--------n--~---1-----(K--B-;m--a-x-,-n-)-,2 * KB
I 

(T.) 
eq ] 

(602) 

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

KBImax,n' 

* KB I (T.) ist der Schätzwert des impulsgedehnten KBI (T.)-Wertes in der Teil-eq ] eq ] 
einwirkungsdauer T .. 

] 

Der Wert für c 2 ist nach Tabelle 2 zu wählen. 

* Die Einzelwerte von KB I (T.) müssen unter Berücksichtigung der tatsächlichen 
eq ] 

Einwirkungsdauer auf die Beurteilungsdauer umgerechnet werden. 

* Die Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstärke KBr erfolgt wie im Zusammenhang 

mit Gleichung 504 für KB r angegeben. 
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Tabelle 4.1: Erfahrungswerte für die Konstanten cl und c 2 für verschiedene 

Arten der Erschütterungseinwirkung nach dem Norm-Entwurf (dort 

Tabelle 2) 

Zeile Kurzbeschreibung der Einwirkungsart 1) 

1 Ereignisse mit periodischen Vorgängen 

bei geringen harmonischen Verzerrungen 

(z.B. Sägewerk in großer Entfernung 

oder bei wesentlicher Resonanzbeteili 

gung) 

2 Wie Zeile 1, jedoch stärker harmonisch 

verzerrt - mehr als ca. 20 % Verzer~un­

gen (z.B. Sägewerke in enger Nachbar­

schaft, wenn noch mehrere Oberschwin­

gungen, vorhanden sind) 

3 Ereignisse stochastischer Art und 

periodische Vorgänge mit Schwebungen 

von mehr als 30 Sekunden Schwebungs­

periode 

a) mit Resonanzbeteiligung 

(z.B. Webereien, Rammen, gemes­
sen auf mitschwingenden Wohnungs­
fußböden) 

b) ohne Resonanzbeteiligung 

(z.B. auf nicht unterkellerten 

Wohnungsfußböden) 

4 Einzelereignisse kurzer Dauer< 60 s, 

die mit mehr als 1 Minute Einwirkungs­

pause auftreten 

a) mit Resonanzbeteiligung 

b) ohne Resonanzbeteiligung 

0,9 

0,8 

0,8 

0,7 

0,8 

0,6 

1,0 

1,0 

0,9 

0,7 

1,0 

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 Erschüt 
terungseinwirkung häufig anzutreffen sind. 

2) cl und c2 sind mittlere Erfahrungswerte. Abweichungen von 
etwa + 15 % können in Einzelfällen auftreten. 
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5. Ver g 1 e ich z w i s c h e n der Aus wer tun g der 

E r s c hUt t e run g s i m m iss ion s m e s s u n gen und 

der B e u r t eil u n g n ach der Vor n 0 r m und 

dem neu e n N 0 r m - E n t w u f 

5.1. Allgemeines 

FUr den in dieser Untersuchung durchgefUhrten Vergleich werden 11 Bei spiele 

von ErschUtterungsimmissionsmessungen herangezogen, die in praktischen Fällen 

des Umweltschutzes bei Beschwerden Uber ErschUtterungen festgestell t 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 Meßgerätekette eingespeist 

worden; siehe Abbildung 5.1. Die Zeitverläufe folgender Größen wurden mit Hilfe 

eines mehrkanaligen Lichtstrahl-Oszillographen simultan registriert: 

Aus diesen Meßschrieben wurden die Meßwerte abgelesen, die zur Beurteilung nach 

dem Auswerteverfahren der Vornorm und nach dem Auswerteverfahren des neuen 

Norm-Entwurfs benötigt werden. 

Im Zusammenhang mit den Einwirkungsdauern T der ErschUtterungsimmissionen sind e 
zur Erläuterung des neuen Beurteilungsverfahrens und zum Vergleich der beiden 

Beurteilungsverfahren jeweils Annahmen getroffen. Diese mUssen nicht mit prak­

tischen Fällen Ubereinstimmen, können aber vorkommen. 

Um die Abweichungen zwischen den Beurteilungsverfahren aufzuzeigen, sind die 

Ergebnisse jeweils gegenUber gestellt worden. Folgende Vergleiche werden durch­

gefUhrt: 

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

Norm-Entwurf 

Vergleich des Beurteilungsverfahrens nach dem neuen Norm-Entwurf mit dem­

jenigen nach dem Näherungsverfahren, 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 ErschUtterungsimmissionen nach der Vornorm, d.h. die Ein­

haltung oder Uberschrei tung des Anhaltswertes A, ist durch folgenden Faktor 

gekennzeichnet: 

LIS-Berichte Nr. 61 (1986) 



F(Vornorm) 

Darin bedeuten: 

KB-Wert 

A 

F (Vornorm) :> 1 

F (Vornorm) < 1 

22 

KB-Wert 

A 

der zur Beurteilung verwendete Wert nach der Vornorm 

Anhaltswert nach der Vornorm 

der Anhaltswert wird durch den KR-Wert überschritten 

der Anhaltswert wird unterschritten, d.h. eingehalten 

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

Die Beurteilung der ErschUtterungsimmissionen nach dem Norm-Entwurf erfordert 

im allgemeinen die Prüfung von zwei Bedingungen. Die Einhaltung bzw. die 

Uberschrei tung der Anhaltswerte, und zwar hier derjenigen, die in dem Norm­

Entwurf genannt sind (I), ist durch folgende Faktoren gekennzeichnet: 

Darin bedeuten: 

KB 
Imax 

KB r 
A 

0,5 

KB 
r 

A 

A 

der Maximalwert des impulsgedehnten Effektivwertes KBI(t) 

die Beurteilungs-Schwingstärke 

der Anhaltswert nach dem Norm-Entwurf 

Die Uberschrei tung bzw. Unterschrei tung des Anhaltswertes ist durch folgende 

Ungleichungen gekennzeichnet: 

F 1 bzw. F 2 ;;. 1 

F1 bzw. F 2 < 1 

Uberschreitung des Anhaltswertes 

Unterschreitung, ß.h. Einhaltung des Anhaltswertes 

Die entsprechenden Uberschreitungsfaktoren, die man bei der Anwendung des 

Näherungsverfahrens nach Abschnitt 6 des neuen Norm-Entwurfs erhält, sind mit 
* * F1 bzw. F 2 bezeichnet. 

5.2. Beschreibung der verwendeten Meßeinrichtung 

In Abbildung 5.1 ist das Blockschaltbild der verwendeten Meßeinrichtung darge­

stellt. 
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Mi t Hi lfe der "Aufnahme-Meßeinrichtung" wurden die Erschütterungsimmissionen 

gemessen und auf Magnetband gespeichert. Als Schwingungsaufnehmer wurde ein 

Schwinggeschwindigkeitsaufnehmer mit einer Eigenfrequenz von etwa 4,5 Hz ver­

wendet. Nach Verstärkung der Signale durch einen Meßverstärker 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-Meßeinrichtung" hat ein lineares Ubertragungs­

verhalten im Bereich von etwa 5 Hz bis 400 Hz. Bei den in die Untersuchung ein­

bezogenen Erschütterungssignalen waren keine wesentlichen Amplitudenanteile im 

Frequenzbereich außerhalb von etwa 5 Hz bis 80 Hz vorhanden. 

Die gespeicherten PCM-codierten Signale wurden im Labor einer "Signalbewer­

tungs-Meßeinrichtung" zugeleitet. Diese bestand aus dem PCM-Demultiplexer und 

aus folgenden Bauteilen: 

einem "KB-Filter" zwecks Frequenzbewertung der vet)-Signale. Dieses Filter 

hat einen Amplitudenfrequenzgang HKB (t)' welcher die Anforderungen nach dem 

Norm-Entwurf erfüllt, 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 "[ = 125 ms (Fast) mit anschließendem "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) i KBp(t) und KBI(t). 

und 

Wahlweise konnten die Signale KBF(t) und KBIlt) auch 

Mittelungsgerät zugeführt werden. Für vorwählbare 

einem Pegel statistik­

Mittelungszeiten T 
m 

konnten die entsprechenden Mittelwerte, nämlich der 

gewUnscht auch der KB (T )-Wert, abgelesen werden. eq m 

KBIeq (Tm) -Wert und falls 
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5.3. Beispiele für den Vergleich 

5.3.1. Beispiel 1 (Webmaschinen) 

a) Angaben zu den Erschütterungsimmissionen 

Tabelle 5.1 

Nr. 

1 

Art der Erschütte­

rungsquelle 

150 Webmaschinen 

mit Umdrehungs­

zahlen 170 •.• 

235 U/min 

Abstand des Beschreibung des !Typ der Erschüt-

Meßortes zur Meßortes 

Quelle 

te rungen 

40 m 

I 

Mitte Geschoßdek- stochastische 

ke (Betondecke) Schwingungen, 

im 1. OG. in einem näherungsweise 

1 1/2 gesch. Ein- auch als sinus­

zelhausi Meß- förmige Schwin­

richtung vertikal gungen mit einer 

Frequenz von 

etwa 20 Hz und 

regellos schwan­

kender Ampli-

.tude zu kenn­

i zeichnen 

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

verfahrens nach der Vornorm und dem neuen Norm-Entwurf 

cl 

- Abb. 5.2 zeigt die Zeitverläufe der Größen v(t), KBF(t) und KBI(t) für 

eine Meßzeit von etwa 22 Sekunden. 

- Zur Erläuterung des Auswertungs- und Beurteilungsverfahrens wird ange­

nommen, daß folgende tägliche Einwirkungszeiten vorliegen: 

Fall 1a tags: T 1 h außerhalb der Ruhezeit e 
Fall 1b tags: T 4 h 11 11 11 

e 
Fall lc tags: T 8 h 11 11 11 

e 
Fall ld tags: T = 16 h, davon 4 h innerhalb der Ruhezeit e 
Fall 1e nachts: T 8 h e 

Meßwerte 

Aus den Erschütterungsregistrierungen (siehe Abb. 5.2) wurden ermittelt: 

~ = 0,42 mm/s f h 20 Hz max vor • 

= KB Imax 0,22 

Schätzung des KBI (T I-Wertes, siehe Abb. 5.2 für eine Meßzeit T = 22 s, eq m m 
die für die Erläuterungen an diesem Beispiel als repräsentativ für die Ein-

wirkungszeit angenommen wird: 

KB
I 

(T) 0,18 eq m 
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d) Ermittlung der bei der Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf verwendeten 

Werte: 

- maximale impulsgedehnte Effektivwerte 

KB 1max 0,22 0,5 KB 1max 0,11 

- Beurteilungs-Schwingstärke KB 
r 

Fall 1 a) 

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

- Einwirkungsdauer T = 1 h e 

KR = KB, IT I VTe
' 0,18 V" r eq m T 

r 16 

0,05 

Fall 1 b) 

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

- Einwirkungsdauer T 4 h 
e 

KB 
r 

KB
1 

(T) 
eq m ~Ter 0, 1814 ' 

16 
0,09 

Fall 1 c) 

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

- Einwirkungsdauer T 8 h 
e 

KB 
r 

KB
1 

(T) 
eq m 

Fall 1 d) 

~Ter 0,18 l(8' = 0,13 
~~ 

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

- Einwirkungsdauer T = 16 h 
e 

VT: KB~ (T) 
1 2 

KB T . + 2 Te2 KB 1 (T) r el eq m T eq m 
r 

= V,: 0,18 2 + 2 
1 2 12 4 . 0,18 = 0,20 
16 

Fall 1 e) 

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

- Einwirkungsdauer Te 8 h (nachts) 

KB 
r 

KB
1 

(T) 
eq m RTe 

= 0,18 

. r 

0,18 
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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: 

- Prüfen, ob die Bedingung nach GI. (508) des Norm-Entwurfs erfüllt ist, 

nämlich 0,5 . KB I ~ A max 
Falls sie erfUllt ist, gilt A als eingehalten. 

Falls sie nicht erfüllt ist, ist zu prüfen, ob KRrS A ist. 

- Nachts sollen auch kurzzeitige Einwirkungen mit Werten für KBI größer max 
als das 5fache der Anhaltswerte vermieden werden: d.h. es muß erfUllt 

sein: 

KB S 5 A 
Imax 

Die Beurteilung ist in Tabelle 5,2 zusammengestellt. 

1 2 3 4 5 6 

Fall Nr. 0,5 KB Imax KB F I 
Spalte 3 A eingehalten = r A 

F 2 
Spalte 4 

ja I nein = A 

F l = 1,57 nein 

la 1 h 0,11 0,05 ja 

F 2 = 0,71 I ja 

F l = 1,57 nein 

lb 4 h 0,11 0,09 nein 

F 2 = 1,29 nein 

F l = 1,57 nein 

lc 8 h 0,11 0,13 nein 

I 

F 2 = 1,86 nein 

F l = 1,57 nein 

ld 16 h 0,11 0,20 nein 

F 2 = 2,86 nein 

F l = 2,20 i nein 

le 8 h (nachts) 0,11 0,18 

l 
nein 

I F 2 = 3,60 nein 
I 

LIS-Berichte Nr. 61 (1986) 



29 

- Hinweis: 

Das für die Nachtzeit zusätzlich angegebene Kriterium 

KB1max 
0,22 

5 A 

0,25 

ist in diesem Beispiel erfüllt. 

f) Näherungsverfahren zur Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstärke KB 
r 

aus direkten Zeitregistrierungen nach Abschnitt 6 des Norm-Entwurfs 

- Schätzwert nach GI. (601) des Norm-Entwurfs 

* KB Fmax,n KB * Imax,n 

1 

2 

v max,n 

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

wählt worden zu: cl 0,8 

Mit den Werten aus der Erschütterungsregistrierung nach Abb. 5.2 

für die Werte v 0,42 mm/s und f h = 20 Hz erhält man: max vor • 

* 
KBFmax,n KB * Imax,n 

* 0,23 0,5 KB1 max,n 

- Schätzwert nach GI. (602) des Norm-Entwurfs: 

0,12 

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

* * KB1eq(T j ) = c 2 . KB1max,n 

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

wählt worden zu: 

Man erhält: 

* KB r (T.) == 0,21 
eq J 

Man erhält folgende Schätzwerte für die zur Beurteilung verwendeten 

Werte: 

* * ~ ß" Fall a) : KB KB1 (T.) 0,21 r eq J 
0,05 

* * iF ß Fall b) : KB KB 1 (T.) 0,21 r eq J 
0,11 
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* * ''J :e' {; Fall c) : KB = KB Ieq (T j) 0,21 0,15 
r 

r 

* * T Te2 12 4 
Fall d) : KB KBI (T . ) e + 2 = 0,21 . + 2 '-= 0,23 

r eq J T T 16 16 
r r 

* * .ß: .p; Fall e) : KB KB I (T .) 0,21 = 0,21 
r eq J 

Die Beurteilung aufgrund der Schätzwerte ist in Tabelle 5.3 zusammen­

gestellt. 

1 2 3 4 5 6 
! 

* * * Spalte 3 Fall Nr. T 0,5 KB KB F 1 = A eingehalten Imax,n A e r 

i * Spalte 4 
F2 A 

ja I nein 

* 
F1 = 1,71 nein 

la 1 h 0,12 0,05 * ja 
F 2 = 0,71 ja 

* F1 = 1,71 nein 
Ib 4 h 0,12 0,11 nein 

F* 2 = 1,57 nein 

* F1 = 1,71 nein 
1c 8 h 0,12 0,15 * nein 

F2 = 2,14 nein 

* F1 
:= 1,71 nein 

Id 16 h 0,12 0,23 * nein 
F2 

:= 3,29 nein 

* F1 
:= 2,40 nein 

1e 8 h (nachts) 0,12 0,21 * nein 
F2 = 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 Erschütterungsregistrierung nach Abb. 5.2 

für die Werte v 0,42 mm/s und f h 20 Hz erhält man max vor . 
rechnerisch nach den Angaben in der Vornorm: 

0,13 . 

KB(Vornorm) 

KB(Vornorm) 0,29 

" v max f vorh. 

- Anhaltswerte nach Tabelle 1 der Vor norm für die unter Buchstabe 

e) getroffenen Annahmen für 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 Erschütterungsimmissionen 

Tabelle 5.4 

Nr. Art der Erschütte- Abstand des Beschreibung des Typ der Erschüt-

rungsquelle Meßortes zur Meßortes terungen 

Quelle 

2 Webmaschinen 40 m in einem Bürogeb. , stochastische 

welches mit der Schwingungen mit 

Webhalle verbun- vorherrschenden 

den war, im nicht Frequenzen von 

unterkell~rten EG. 40 bis 90 Hz 

auf einer Beton-

platte in der 

Mitte des Raumes; 

Meßrichtung: 

vertikal 

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

verfahrens nach der Vornorm und dem neuen Norm-Entwurf 

- Abb. 5.3 zeigt die Zeitverläufe der Größen v(t), KRF(t) und KBI(t) für 

eine Meßzeit von etwa 21 Sekunden. 

- Zur Erläuterung des Auswertungs- und Beurteilungsverfahrens wird ange­

nommen, daß folgende tägliche Einwirkungszeiten vorliegen: 

Fall 2a 

Fall 2b 

c) Meßwerte 

tags: 

tags: 

T 
e 

T = e 

8 h 

16 h, 

außerhalb der Ruhezeit 

davon 4 h innerhalb der Ruhezeit 

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

~max = 1,30 mm/s 40 Hz 

KBFmax = KB Imax = 0,45 

Schätzung des KB
1 

(T )-Wertes, siehe Abb. 5.3 für eine Meßzeit Tm eq m 
21 s, die für die Erläuterungen an diesem Beispiel als repräsentativ 

für die Einwirkungszeit angenommen wird: 

KB
I 

(T) = 0,43 eq m 
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d) Ermittlung der bei der Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf verwendeten 

Werte: 

- maximale impulsgedehnte Effektivwerte 

KB I 0,45 0,5 KB I max max 0,23 

- Beurteilungs-Schwingstärke KB r 

Fall 2 a) 

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

- Einwirkungsdauer 

KB 
r 

KB I (T) eq m 

Fall 2 b) 

= 8 h 

1 :. 0,43 t = 0,30 

r 

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

- Einwirkungsdauer T 16 h e 

1 2 y!- KB; (T) KB Tel + 2 Te2 KB! (T) r eq m T eq m 
r r 

= 0,48 

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: 

- Prüfen, ob die Bedingung nach GI. (502) des Norm-Entwurfs erfüllt ist, 

näml ich 0,5 . KB! :oS A max 

Falls sie erfüllt ist, gilt A als eingehalten. 

Falls sie nicht erfüllt ist, ist zu prüfen, ob KB :oS A ist. r 
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Die Beurteilung ist in Tabelle 5.5 zusammengestellt. 

1 2 3 4 5 6 

Fall Nr. T 0,5 KB KB F l 
Spalte 3 A eingehalten = e Imax r A 

F 2 
Spalte 4 

ja / nein = A 

F l = 2,30 nein 

2a 8 h 0,23 0,30 nein 

F 2 = 3,00 nein 

F l = 2,30 nein 

2b 16 h 0,23 0,48 nein 

F 2 = 4,80 nein 

f) Näherungsverfahren zur Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstärke KB 
r 

aus direkten Zeitregistrierungen nach Abschnitt 6 des Norm-Entwurfs 

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

" v 1 

B· 
max,n 

* KB * KB 

2 11 + (5,6/f)2' 
Fmax,n Imax,n 

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

wählt worden zu: cl 0,8 

Mit den Werten aus der Erschütterungsregistrierung nach Abb. 5.3 

für die Werte v 1,30 mm/s und f h = 40 Hz erhält man: max vor . 

* * * KB Fmax,n KB Imax,n 0,73 0,5 KB I max,n 0,37 

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

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

* * KBIeq(T j ) = c 2 . KBImax,n 

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

wählt worden zu: 

Man erhält: 

* KB Ieq (T j) 0,66 
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Man erhält folgende Schätzwerte für die zur Beurteilung verwendeten 

Werte: 

* * ~ ~ Fall a) : KB = KB I (T.) 0,66 0,47 
r eq ] 

* * 
T Te2 

0,66 V~ + 
4

1 

e Fall b): KB KB Ieq (T j) + 2 2 = 0,74 r T T 16 16 
r r 

Die Beurteilung aufgrund der Schätzwerte ist in Tabelle 5.6 zusammen­

gestellt. 

1 2 3 4 5 6 

* * * Spalte 3 Fall Nr. T 0,5KBImax ,n KB F I = A eingehalten 
r A e 

* = Spalte 4 F 2 A 
ja I nein 

* FI = 3,70 nein 
2a 8 h 0,37 0,47 

* 
nein 

F 2 = 4,70 nein 

* FI = 3,70 nein 
Ib 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 Erschütterungsregistrierung nach Abb. 5.3 

für die Werte v 1,30 mm/s und f h 40 Hz erhält man max vor • 
rechnerisch nach den Angaben in der Vornorm: 

0,13' vmax . f vorh . 

KB(Vornorm) = 

~I + (f h/5,6)2 vor. 
KB(Vornorm) 0,94 

- Anhaltswerte nach Tabelle 1 der Vornorm für die unter Buchstabe 

e) getroffenen Annahmen für 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) 

A 

F(Vornorm) 3,13 
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5.3.3. Beispiel 3 (Rüttelramme) 

a) Angaben zu den Erschütterungsimmissionen 

Tabelle 5.7 

Nr. Art der Erschütte- Abstand des Beschreibung des Typ der Erschüt-

rungsquelle Meßortes zur Meßortes terungen 

Quelle 

2 Rüttelramme 40 m Mitte Geschoßdek- schwebungsähn-

(Vibrationsramme) 1 ke (Holzbalken- licher Vorgang 

Fliehkraft: 870 kN decke) im 1. OG. mit einer Fre-

bei f E = 23 Hz in einem 2 1/2 ge- quenz von 22 -
sch. Reihenhaus; 23 Hz 

Meßrichtung: 

vertikal 

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

verfahrens nach der Vornorm und dem neuen Norm-Entwurf 

- Abb. 5.4 zeigt die Zeitverläufe der Größen v(t), KBF(t) und KBI(t) für 

eine Meßzeit von etwa 20 Sekunden. 

- Zur Erläuterung des Auswertungs- und Beurteilungsverfahrens wird ange­

nommen, daß folgende tägliche Einwirkungszeiten vorliegen: 

Fall 3a Es wird angenommen, daß NI = 40 Rüttelvorgänge in einer 

Arbeitsschicht von 8 h auftreten, die in einer effek­

tiven Arbeitszeit von 7,5 h gleichmäßig verteilt sein 

sollen. 

In nachfolgend dargestellter Skizze ist die Verteilung 

der Rüttel- und Pausenzeiten angegeben: 

7<--T
el Tpl Zeit t 

Einwirkungszeit (Rüttelzeit für I BOhle): Tel 4 min 

7,5' 60 - 40-4 
Pausenzeit: = 7,25 min 

40 
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c) Meßwerte 

38 

Es wird angenommen, daß N2 70 Rüttelvorgänge in 

einer Arbeitsschicht von 8 h auftreten, die in 

einer effektiven Arbeitszeit von 7,5 h gleich­

mäßig verteilt sein sollen. 

Im nachfolgend dargestellter Skizze ist die Ver­

teilung der Rüttel- und Pausenzeiten angegeben: 

T / T Zeit t 
e2 p2 I 

I 

Einwirkungszeit (Rüttelzeit für 1 Bohle): Te2 
4 min 

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

70 

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

V max 

KB Fmax 

5,3 mm/s 

KB Imax 

f vorh. 

3,4 

23 Hz 

Schätzung des KB I (T )-Wertes, siehe Abb. 5.4 für eine Meßzeit T = 20 s, eq m m 
die für die Erläuterungen an diesem Beispiel als repräsentativ für die Ein-

wirkungszeit angenommen wird: 

KB
I 

(T) 
eq m 

KB I (T eq m 4 min) 

3,17 und es soll auch gelten: 

3,17 
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d) Ermittlung der bei der Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf verwendeten 

Werte: 

- maximale impulsgedehnte Effektivwerte 

KB
1max 

= 3,40 0,5 KB Imax 1,70 

- Beurteilungs-Schwingstärke KB r 

Fall 3 a) 

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

KB 
r 

KB1 (T = 4 min) eq m 

Die gesamte Einwirkungszeit T wird aus der Teileinwirkungszeit für 
e 

einen Rüttelvorgang Tel = 4 min und der Anzahl der NI = 40 der Rüt-

telvorgänge ermittelt. 

Zur Berücksichtigung des "Impulsrestwertes", der am Ende jedes RUt­

telvorganges noch ansteht, und der im vorliegenden Fall nicht durch 

Verlängerung der Meßzeit erfaßt worden ist, wird die tatsächliche 

RUttelzeit um 1 Minute verlängert: es gilt 

T 40 (4 + 1) 200 min e 
T := 16 60 960 min r 

KB 3,17 . V200 
' 

r 960 

KB 1,45 
r 

Fall 3 b) 

FUr diesen Fall wird die gesamte Einwirkungszeit in gleicher Weise 

wie beim Fall 3 a) ermittelt, man erhRlt: 

T = 70 . (4 + 1) 350 min e 

f!I KB = 3,17' --r 960 

KB 1,91 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 WA-Gebiet liegt: 

Da es sich um Erschütterungsimmissionen handelt, die durch Bau­

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

schnitt 5.4 grundsätzlich, d.h. unabhängig 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 beschränkte Erschütterungen 

können nach der Normvorlage auch "höhere Werte" angemessen sein. 

Ohne dies hier näher zu begründen, wird zur Erläuterung des Ver­

fahrens angesetzt: 

tags: A 0,3 

Beurteilungsverfahren nach dem Norm-Entwurf: 

- Prüfen, ob die Bedingung nach GI. (508) des Norm-Entwurfs erfüllt ist, 

nämlich 0,5 KB1 S A max 
Falls sie erfüllt ist, gilt A als eingehalten. 

Falls sie nicht erfüllt ist, ist zu prüfen, ob KB S A ist. 
r 

Die Beurteilung ist in Tabelle 5.8 zusammengestellt. 

1 2 3 4 5 6 

_ Spalte IFall Nr. T 0,5 KB KB F 1 
3 

A eingehalten Imax - A e r 

F 2 
= Spalte 4 

ja I nein 
A 

F1 = 5,67 nein 

3a 200 min 1,70 1,45 nein 

F 2 = 4,83 nein 

F l = 5,67 nein 

3b 350 min 1,70 1,91 nein 

F 2 = 6,37 nein 
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f) Näherungsverfahren zur Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstärke KB r 
aus direkten Zeitregistrierungen nach Abschnitt 6 des Norm-Entwurfs 

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

* * KB Fmax,n KB Imax,n 

1 

fi 
2 ~1 + 

v max,n 
Cl 

(5,6ff)?" 

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

wählt worden zu: cl 0,9 

Mit den Werten aus der Erschütterungsregistrierung nach Abb. 5.4 

für die Werte vmax = 5,3 rnrnfs und f vorh . = 23 Hz erhält man: 

* * * KB 
Fmax,n KR Imax,n 3,29 0,5 KB I = 1,65 max,n 

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

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

* * KB I (T.) = c
2

, KB 
eq J Imax,n 

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

wählt worden zu: 

Man erhält: 

* KB
I 

(T . ) 
eq J 

3,29 

Man erhält folgende Schätzwerte fUr die zur Beurteilung verwendeten 

Werte: 

* · R ~ Fall a): KB KB I (T.) ~ = 3,29 r eq J T 960 r 

1,50 

* *fE ~ Fall b) : KB KB
I 

(T.) ~ 3,29 r eq J T 960 
r 

1,99 
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Die Beurteilung aufgrund der Schätzwerte ist in Tabelle 5.9 zusammen­

gestellt. 

1 2 3 4 5 6 

* * * Spalte 3 Fall Nr. Anzahl der 0,5 KB KB F1 A eingehalten Imax,n A Vorgänge r 

* Spalte 4 F 2 A ja / nein 

* F1 = 5,50 nein 
3a NI = 40 1,65 1,50 

* 
nein 

F 2 = 5,00 nein 

* F 1 = 5,50 nein 
3b N2 = 70 1,65 1,99 

* 
nein 

F 2 = 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 Erschütterungsregistrierung nach Abb. 5.4 

für die Werte v 5,3 mm/s und f h 23 Hz erhält man max vor • 
rechnerisch nach den Angaben in der Vornorm: 

0,13 . 

KB (Vornorm) 

KB (Vornorm) 3,75 

Als Anhaltswert ist in der Vornorm für Erschütterungen, die nur wenige 

Tage einwirken, angegeben: 

Bei tagsüber einwirkenden, auf wenige Tage beschränkte Er­
schütterungen (z.B. Rammerschütterungen und Bausprengungen) 
darf man in allen Baugebieten Anhaltswerte ansetzen, die die 
Anhaltswerte nach Tabelle 1, Spalte 4 bis zum 2fachen über­
schreiten, soweit nicht maßgebende Anhaltswerte nach DIN 4150, 
Teil 3 (Vornorm) überschritten werden. Bei besonderen Schutz­
maßnahmen dürfen auch diese Werte überschritten werden. 
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Dies ist bei der Anwendung der Vornorm z.T. unterschiedlich angewendet 

worden. - Von der LIS und auch z.T. von anderen Instituten ist die Auf­

fassung vertreten worden, daß die Verdopplung der Anhaltswerte nach 

Tabelle 1, Spalte 4 der Vornorm nur für kurzzeitig einwirkende Er­

eignisse, z.B. bei Sprengerschütterungen auf Baustellen, herangezogen 

werden können. Treten dagegen Dauererschütterungen auf, wie sie z.B. 

beim Einrütteln 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 Vor norm anzusetzen. 

Im vorliegenden Beispiel wurde deshalb als Anhaltswert für 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) 

A 

F(Vornorm) 6,25 
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5.3.4. Beispiel 4 (10 Pressen) 

a) Angaben zu den Erschütterungsimmissionen 

Tabelle 5.10 

Nr. Art der Erschütte- Abstand des Beschreibung des Typ der Erschüt-

rungsquelle Meßortes zur Meßortes terungen 

Quelle 

4 10 Pressen ca. 25 m Geschoßdecke im stochastisch ver-

(Tiefziehpressen) l. OG. ; Meßrich- laufende Erschüt-

tung: vertikal terungsvorgänge, 

nahezu stationäre 

Dauereinwirkung 

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

verfahrens nach der Vornorm und dem neuen Norm-Entwurf 

- Abb. 5.5 zeigt die Zeitverläufe der Größen v(t), KBF(t) und KBr(t) für 

eine Meßzeit von etwa 21 Sekunden. 

- Zur Erläuterung des Auswertungs- und Beurteilungsverfahrens wird ange­

nommen, daß folgende tägliche Einwirkungszeiten vorliegen: 

Fall 4a: tags T == e 
0,5 h außerhalb der Ruhezeit 

Fall 4b: tags T 8 h " " " e 
Fall 4c: tags T 16 

e h, davon 4 h innerhalb der 

Ruhezeit 

c) Meßwerte 

AuS den l~rBGhiit:t€'rungsregistrierungen (siehe Abb. 5.5) wurden ermittelt: 

~max 0,80 mm/s 21 Hz 

= = 0,46 

Schätzung des KB r (T )-Wertes, siehe Abb. 5.5 für eine Meßzeit T 21 s, eq m m 
die für die Erläuterungen an diesem Beispiel als repräsentativ für die Ein-

wirkungszeit angenommen wird: 

KB r (T) = 0,43 eq m 
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d) Ermittlung der bei der Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf verwendeten 

Werte: 

- maximale impulsgedehnte Effektivwerte 

KB Imax 0,46 0,5 KB Imax 0,23 

- Beurtei1ungs-Schwingstärke KB 
r 

Fall 4 a) 

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

- Einwirkungsdauer T 
e 

KB
I 

(T) 
eq m 

YET

e

r 

Fall 4 b) 

0,5 h 

fI,5 
0,43 --

16 
= 0,08 

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

Einwirkungsdauer T 8 h 
e 

0,43 lP 
~16 

0,30 

Fall 4 c) 

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

- Einwirkungsdauer T = 16 h e 

VT: KBi (T) 
1 

KBi (T) KB T . + 2 • T 
r el eq m T e2 eq m 

r 

~t 1 I 

12 0,43 2 + 2 4 0,43 2 = 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: 

- Prüfen, ob die Bedingung nach GI. (502) der Normvorlage erfüllt ist, 

nämlich 0,5 KB 1 ~ A max 
Falls sie erfüllt ist, gilt A als eingehalten. 

Falls sie nicht erfüllt ist, ist zu prüfen, ob KBr ~ A ist. 

Die Beurteilung ist in Tabelle 5.11 zusammengestellt. 

1 3 5 6 

Fall Nr. T 0,5 KB1max KB F1 
Spalte 3 A eingehalten = e r A 

F 2 
Spalte 4 ja / nein = A 

F1 = 3,29 nein 

4a 0,5 h 0,23 0,08 nein 

F2 = 1,14 nein 

F 1 = 3,29 nein 

4b 8 h 0,23 0,30 nein 

F2 = 4,29 nein 

F1 = 3,29 nein 

4c 16 h 0,23 0,48 nein 

F2 = 6,86 nein 
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f) Näherungsverfahren zur Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstärke KB r 
aus direkten Zeitregistrierungen nach Abschnitt 6 des Norm-Entwurfs 

- Schätzwert nach GI. (601) des Norm-Entwurfs 

* * KB Fmax,n KB Imax,n 

1 

2 

v max,n 
R 11 I 

VI + (5,6/f)2 

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

wählt worden zu: cl 0,8 

Mit den Werten aus der Erschütterungsregistrierung nach Abb. 5.5 

für die Werte v 0,80 rnrn/s und f = 21 Hz erhält man: max vorh. 

* * * KB Fmax,n 
KB Imax,n 0,44 0,5 KB Imax,n 

0,22 

- Schätzwert nach GI. (602) des Norm-Entwurfs: 

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

* KB
I 

(T.) 
eq ] 

* c . KB 
2 Imax,n 

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

wählt worden zu: 

Man erhält: 

* KB
I 

(T.) 
eq ] 

0,40. 

Man erhält folgende Schätzwerte für die zur Beurteilung verwendeten 

Werte: 

* * fi VO'5' Fall a) KB KB I (T.) 0,40 0,07 
r eq ] 16 

r 

* * fi (: ' Fall b) : KB KB
I 

(T .) 0,40 0,28 
r eq ] 

r 

* * 1:e1 
Te2 t 4 

Fall c) : KB KB I (T.) + 2 :: 0,40 + 2 0,45 
r eq ] T 16 

r r 
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Die Beurteilung aufgrund der Schätzwerte ist in Tabelle 5.12 zusammen­

gestellt. 

1 2 3 4 5 6 

* * * Spalte 3 Nr. T 0,5 KB KB F l = A eingehalten e Imax,n r A 

* Spa1te 4 F 2 = ja / nein 
A 

* F1 = 3,14 nein 
0,5 h 0,22 0,07 

* 
ja 

F 2 = 1,00 ja 

* F1 = 3,14 nein 
8 h 0,22 0,27 

* 
nein 

F 2 = 4,00 nein 

* F1 = 3,14 nein 
16 h 0,22 0,42 

* 
nein 

F 2 = 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 Erschlitterungsregistrierung nach Abb. 5.5 

0,80 mm/s und f h 21 Hz erhält man vor . flir die Werte v max 
rechnerisch nach den Angaben in der Vornorm: 

° 13 . v . f , max vorh. 
KB(Vornorm) "" 

KB(Vornorm) = 0,56 

- Anhaltswerte nach Tabelle 1 der Vornorm flir die unter Buchstabe 

e) getroffenen Annahmen flir 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) 2,80 
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5.3.5. Beispiel 5 (Schlagramme) 

a) Angaben zu den Erschütterungsimmissionen 

Tabelle 5.13 

Nr. 

5 

Art der Erschütte­

rungsquelle 

Schlagramme 

(Fabrikat: Delmag 

G 30) 

Abstand des Beschreibung des 

Meßortes zur Meßortes 

Quelle 

Typ der Erschüt­

terungen 

ca. 35 m Mitte Geschoßdecke wiederholt stoß­

(Holzbalkendecke) artig auftretende 

im 1. OG. eines 

2gesch. Einzel­

hauses; Meßrich­

tung: vertikal 

Vorgänge, vorherr­

schende Frequenz 

etwa 20 Hz; Signal­

dauer des Einzel­

vorganges: etwa 0,4 

s; Zeitdauer zwi­

schen zwei Vorg.: 

etwf 1,6 s 

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

verfahrens nach der Vornorm und dem neuen Norm-Entwurf 

- Abb. 5.6 zeigt die Zeitverl~ufe der Größen v(t), KBF(t) und KB1(t) für 

eine Meßzeit von etwa 21 Sekunden. 

- Zur Erläuterung des Auswertungs- und Beurteilungsverfahrens wird ange­

nommen, daß folgende tägliche Einwirkungszeiten vorliegen: 

Schlagfolge: etwa 37 Schläge/Minute 

Anzahl der Schläge zum Einrammen einer Stahlspundbohle (im Mittel) : 

250 Schläge 

Anzahl der in einer Arbeitsschicht (8 h) eingerammten Schlagspundbohlen 

(effektive Arbeitszeit: 7 h): 16 Bohlen 

c) Meßwerte 

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

~ max 

= 

2,00 mm/s 

KB rmax 

f vorh. 

0,72 

20 Hz 

Schätzung des KB r (T )-Wertes, siehe Abb. 5.6 für eine MeBzeit T = 21 s, eq m m 
die für die Erläuterungen an diesem Beispiel als repräsentativ für die Ein-

wirkungszeit angenommen wird: 

RBr (T) = 0,71 eq m 
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d) Ermittlung der bei der Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf verwendeten 

Werte: 

- maximale impulsgedehnte Effektivwerte 

KBImax 0,72 0,5 KB Imax 

- Beurteilungs-Schwingstärke KB r 
Fall 5 a) 

0,36 

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

- Die Teileinwirkungsdauer Tel (außerhalb von Ruhezeiten) zum Einrammen 

einer Spundbohle beträgt: 

250 Schläge 
6,76 min 

37 Schläge/min 

Die Pausenzeit zwischen dem Einrammen von 2 Stahlspundbohlen beträgt in 

der effektiven Arbeitszeit von 7 h 

7' 60 - 16 . 6,76 
= 20,79 min 

15 

KB = KB I (T) ~ r eg m 

r 

16 . 6,76 

KB 0,71 . 
r 

16 . 60 

KB r = 0,24 

- Hinweis: 

Würde man in Anlehnung an GI. (506) des Norm-Entwurfs die Teileinwirkungs­

dauer zum Einrammen einer Bohle als "kurze Einwirkungsdauer" betrachten, 

wobei die nächste 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" berücksichtigen, so erhält man folgenden 

Wert: 

KB
I 

(T) 
eq m 

KB 0,26 
r 

0,71 . 
16 (6,76' 60 + 60) 

16 . 60 . 60 
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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: 

(Erschütterungen durch Baumaßnahmen!) 

A 

Beurteilungsverfahren nach dem Norm-Entwurf: 

0,15 

- Prüfen, ob die Bedingung nach GI. (508) des Norm-Entwurfs erfüllt ist, 

nämlich 0,5 KB Imax S A 

Falls sie erfüllt ist, gilt A als eingehalten. 

Falls sie nicht erfüllt ist, ist zu prüfen, ob KB r S A ist. 

Die Beurteilung ist in Tabelle 5.14 zusammengestellt. 

1 2 3 4 5 6 

Fall Nr. T 0,5 KB Imax KB F 1 
Spalte 3 A eingehalten = e r A 

F 2 
Spalte 4 ja / nein = 

A 

F1 = 1,80 nein 

5a 16-6,76= 0,36 0,24 nein 

108,16 min F2 = 1,20 nein 

\.IIIdeSilnsralt '" 1.1I1~ 4_ ".4". N.,4rh.I.-W-'t.-

!\ihllnth ... 

LIS-Berichte Nr. 61 (1986) 



. 

56 

f) Näherungsverfahren zur Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstärke KB r 
aus direkten Zeitregistrierungen nach Abschnitt 6 des Norm-Entwurfs 

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

1 

* * KB 
Fmax,n 

KB Imax,n 
2 

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

wählt worden zu: cl 0,8 

Mit den Werten aus der Erschütterungsregistrierung nach Abb. 5.6 

für die Werte vmax = 2,00 mm/s und f vorh . 20 Hz erhält man: 

* * * KB 
Fmax,n 

KB 
Imax,n 

1,09 0,5 KB
I max,n 0,55 

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

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

* KB lmax,n 

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

wählt worden zu: 

Man erhält: 

0,98 . 

Man erhält folgende Schätzwerte für die zur Beurteilung verwendeten 

Werte: 

Fall a) : * KB 
r 

= KB * (T ,~ Te' = 
leq J T 

r 
V

'l6. 6,76 I 

0,98 
16-60 

0,33 

Die Beurteilung aufgrund der Schätzwerte ist in Tabelle 5.15 zusammengestellt. 

1 2 3 4 5 6 

* * * Spalte 3 Fall-Nr. T 0,5 KB KB F 1 A eingehalten 
e lmax,n r A 

* Spalte 4 F 2 = A ja / nein 

* F 1 2,75 nein 
5a 16'6,75= 0,55 0,33 

* 
nein 

108,16 min 
F 2 = 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 für die 

Werte ~ = 2,00 mm/s und f h = 20 Hz erhält man rechnerisch nach den max vor • 
Angaben in der Vornorm: 

0,13 

KB(Vornorm) 

KB(Vornorm) = 1,40 

2 
(f h/5,6) vor . 

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

troffenen Annahmen für das Baugebiet: 

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

Bei tagsliber einwirkenden, auf wenige Tage beschränkte Erschütterungen, 

z.B. bei Erschütterungsimmissionen von Baustellen, können höhere Anhalts­

werte angesetzt werden (siehe die entsprechenden Erläuterungen 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 Erschütterungsimmissionen 

Tabelle 5.16 

Nr. 

6 

Art der Erschütte­

rungsguelle 

Schmiedehammer 

(Riemenfallhammer) 

Arbeitsverm. 20 kNm 

Abstand des Beschreibung des 

Meßortes zur Meßortes 

Quelle 

Typ der Erschüt­

terungen 

ca. 30 m Mitte Geschoßdecke wiederholt auftre­

(Holzbalkendecke) tende stoßartige 

im 1. OG. eines 3- Vorgänge mit einer 

gesch. Wohnhauses; vorherrschenden 

Meßrichtung: Frequenz von 20 Hz; 

vertikal Schlagfolge etwa 

40 Schläge je 

Minute 

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

verfahrens nach der Vornorm und dem neuen Norm-Entwurf 

- Abb. 5.7 zeigt die Zeitverläufe der Größen v(t), KBF(t) und KBI(t) für 

eine Meßzeit von etwa 20 Sekunden. 

- Zur Erläuterung des Auswertungs- und Beurteilungsverfahrens wird ange­

nommen, daß folgende tägliche Einwirkungszeiten vorliegen: 

Die eigentliche Einwirkungsdauer für eine Schlagfolge von 9 Schlägen zum 

Schmieden eines Werkstückes beträgt etwa 12 Sekunden. Danach folgt eine 

Pause im Mittel von etwa 32 Sekunden bis zur nächsten Schlagfolge. In 

einer Arbeitsschicht von 8 h werden (etwa) 400 Werkstücke geschmiedet. 

Fall 6a): 

Fall 6b): 

c) Meßwerte 

T 
e 

T e 

8 h außerhalb der Ruhezeit 

16 h davon 4 h innerhalb der Ruhezeit. 

Aus den Erschütterungsregistrierungen (siehe Abb. 5.7) wurden ermittelt: 

" max 1,00 mm/s f vorh. 

0,46 

20 Hz 

Die dargestellte Schlagfolge wird als repräsentativ für die Betriebsvor­

gänge angenommen. 

Für eine Schlagfolge von Tel = 12 Sekunden und eine anschließende Pause von 

T' = 32 Sekunden kann der KB I (T = 44 s)-Wert wie folgt ermittelt werden: e1 eq e 
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als Sch~tzwert durch arithmetische Mittelung des Verlaufs KBr(t) I siehe 

Norm-Entwurf, Erläuterungen zu Abschnitt 3.5; man erhält: 

rechnerisch als Näherung, wenn von dem Wert KB r = 0,46 ausgegangen wird max 
und der exponentielle Abfall der Schleppe über eine Dauer von T = 44 s e 
ermittelt wird. Dabei wird angenommen, daß die ersten vier bis fÜnf Schläge 

der nächsten Schlagfolge noch durch die "Schleppe" verdeckt werden und der 

nächste Anstieg erst beim fünften bzw. sechsten Schlag der nächsten Schlag-

eintritt. 

1 1<8, (t) KB Imo>< . e 

K8 
Imo>< 

Te = 44 s 

( KB
2 T Je 

KB
r 

(T) = rmax 
eq e 

0 

( KB
2 

[ KB
r 

(T) = rmax_ 
eq e 

KBI (44 s) 
eq 

KBI (44 s) = 0,39 eq 

2t 1 
-T 

dt ) 2" a 
e 

- 2t Jo 
Te 

T a Ze 

60 • e 

88 
I2ö' 

I 

f 
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d) Ermittlung der bei der Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf verwendeten 

Werte: 

- maximale impulsgedehnte Effektivwerte 

KB r 0,46 0,5 KB r max max 0,23 

- Beurteilungs-Schwingstärke KB 
r 

Fall 6 a) 

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

- Einwirkungsdauer T = 8 h e 

KBr (Tm) eq 

Fall 6 b) 

0,39 . 

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

0,22 

- Einwirkungsdauer T = 16 h, davon 4 h innerhalb der Ruhezeit. e 
Einwirkungsdauer außerhalb der Ruhezeiten, 600 Schlagfolgen je 44 Sekun-

den: Tel = 26400 Sekunden. 

Einwirkungsdauer innerhalb der Ruhezeiten, 200 Schlagfolgen je 44 Sekun­

den: Te2 = 8800 Sekunden. 

KB -(=- (T . KB 
2 

r (T) + 2· T . KB 2
r (T) r el eq m e2 eq m 

r 

t 1 
0,39 2 + 2 0,39 2 ) KB (26400 8800 . 

r 60 60 

RB 0,34 r 

LrS-Berichte Nr. 61 (1986) 



62 

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 GI. (508) des Norm-Entwurfs erflillt ist, 

nämlich 0,5 KB 1 S A max 
Falls sie erflillt ist, gilt A als eingehalten. 

Falls sie nicht erflillt ist, ist zu prlifen, ob KB S A ist. r 

Die Beurteilung ist in Tabelle 5.17 zusammengestellt. 

1 2 3 4 5 

Fall Nr. T 0,5 KB1max KB F l 
= Spalte 3 A e A r 

F 2 
Spalte 4 = 

A 

F l - 1,53 

6a 8 h 0,23 0,22 

F 2 1,44 

F l = 1,53 

6b 16 h 0,23 0,34 

F 2 = 2,27 
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f) Näherungsverfahren zur Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstärke KB 
r 

aus direkten Zeitregistrierungen nach Abschnitt 6 des Norm-Entwurfs 

- Schätzwert nach GI. (601) des Norm-Entwurfs 

* KB Fmax,n 

1 

KB* = v'2 . 
Imax,n 

2 

v max,n 

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

wählt worden zu: cl 0,8 

Mit den Werten aus der Erschütterungsregistrierung nach Abb. 5.7 

für die Werte v 1,00 rnrnls und f h = 20 Hz erhält man: max vor • 

* * * KB Fmax,n KB = 0,54 Imax,n 0,5 KB
I max,n 0,27 

- Schätzwert nach GI. (602) des Norm-Entwurfs: 

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

* * KB1eq (T j) KB Imax,n 

Die Konstante c 2 ist nach Tabelle 2, Zeile 3 der Normvorlage ge­

wählt worden zu: 

= 0,9 

Man erhält: 

0,9 . 0,54 = 0,49 

Man erhält folgende Schätzwerte für die zur Beurteilung verwendeten 

Werte: 

* * fl 44 . 400 
Fall 6a): KB KB

I 
(T . ) . -.!: 0,49 0,27 

r eq J. T 16'60-60 
r 

* 
KB; (T.) ·V~ Fall 6b): KB (Tel + 2 . T

e2
) 

r eq J T 
r 

* . V 16 

1 
KB 0,49 (26400 + 2 8800) 

r 60 . 60 

* KB 0,43 r 
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Die Beurteilung aufgrund der Schätzwerte ist in Tabelle 5.18 zusammengestellt. 

1 2 3 4 5 6 

* * * Spalte 3 Fall-Nr. T 0,5 KB KB F1 = A eingehalten Imax,n r A e 
* Spalte 4 

F2 = ja nein A 

* F1 = 1,80 nein 
6a 8 h 0,27 0,27 

* 
nein 

F 2 = 1,80 nein 

." 
F1 1,80 nein 

6b 16 h 0,27 0,43 ." nein 
F 2 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 Erschütterungsregistrierung nach Abb. 5.7 für die 

Werte v = 1,00 mm/s und f h = 20 Hz erhält man rechnerisch nach den max vor • 
Angaben in der Vornorm: 

KB(Vornorm) 

KB(Vornorm) 

0,13 

~1 + 

0,70 

2 
(f h/5,6) vor . 

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

troffenen Annahmen für 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: 

KB(Vornorm) 
F(Vornorm) 

A 

F(Vornorm) 1,75 
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5.3.7. Beispiel 7 (Gegenschlaghammer) 

a} Angaben zu den Erschütterungsimmissionen 

Tabelle 5.19 

Nr. 

7 

Art der Erschütte­

rungsquelle 

Abstand des Beschreibung des 

Meßortes zur Meßortes 

Quelle 

Typ der Erschüt­

terungen 

Schmiedehammer ca. 38 m Mitte GeschoBdecke wiederholt auftre­

(Betondecke) im 1. tende stoßartige (Gegenschlaghammer) 

Arbeitsverm. 20 kNm OG. eines 2 1/2-

gesch. Büroge­

bäudes~ Meßrich­

tung: vertikal 

Vorgänge mit einer 

vorherrschenden 

Frequenz von 35 Hz; 

Schlagfolge etwa 

30 Schläge je 

Minute 

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

verfahrens nach der Vornorm und dem neuen Norm-Entwurf 

- Abb. 5.8 zeigt die Zeitverläufe der Größen v(t), KBF(t) und KBI(t} für 

eine Meßzeit von etwa 20 Sekunden, d.h. für die 4 Schläge, die in diesem 

Fall zum Schmieden eines Werkstückes benötigt werden. 

- Zur Erläuterung des Auswertungs- und Beurteilungsverfahrens wird ange­

nommen, daß folgende tägliche Einwirkungszeiten vorliegen: 

Die eigentliche Einwirkungsdauer für eine Schlagfolge von 4 Schlägen zum 

Schmieden eines Werkstückes beträgt etwa 8 Sekunden. Danach folgt eine 

Pause im Mittel von etwa 40 Sekunden bis zur nächsten Schlagfolge. In 

einer Arbeitsschicht von 8 h werden in einer "effektiven Arbeitszeit" von 

etwa 7 h (etwa) 525 Werkstücke geschmiedet. 

Fall 7a): 

Fall 7b): 

c} Meßwerte 

T e 
T 

e 

8 h außerhalb der Ruhezeiten 

16 h davon 4 h innerhalb der Ruhezeiten. 

Aus den Erschütterungsregistrierungen (siehe Abb. 5.8) wurden ermittelt: 

~max 

KB Fmax 

0,40 mm/s 

KB Imax 

f vorh. 

0,17 

35 Hz 
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Die dargestellte Schlagfolge wird als repräsentativ für die Betriebsvor­

gänge angenommen. 

Für eine Schlagfolge von Tel = 8 Sekunden und eine anschließende Pause von 

Tel:: 40 Sekunden kann der KBreq(Te = 48 s)-Wert wie folgt ermittelt werden: 

als Schätzwert durch arithmetische Mittelung des Verlaufs KBr(t) ~ siehe 

Norm-Entwurf, Erläuterungen zu Abschnitt 3.5~ man erhält: 

KBr (T :: 48 s) 
eq e 

0,14 

rechnerisch als Näherung, wenn von dem Wert KB r = 0,17 ausgegangen wird max 
und der exponentielle Abfall der Schleppe über eine Dauer von T :: 48 s 

e 
ermittelt wird. Dabei wird angenommen, daß der größte KB r -Wert der 4 max 
Schläge für die Ermittlung maßgebend ist. 

t -
KB (t) = KB -e 120 

I Imax 

KB 
Imax 

Zeit t 

Te 48 s 

( KB2 T 2t 

)~ Je - 120 
KB r (T) = ;:ax e dt eq e 

0 

( KB2 
[- 2t]'")' 

KBreq(Te ) = ;:ax 60 • e 
- I20 2" 

0 

= ( o·
17l 96 

60]) i KBreq (T e) 60 • e T2U+ 
48 

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

Werte: 

- maximale impulsgedehnte Effektivwerte 

KB Imax 0,17 0,5 KB Imax 0,09 

- Beurteilungs-Schwingstärke KB r 

Fall 7 a) 

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

- Einwirkungsdauer Te = 8 h 

KB 
r 

= KB I (Tm) 
eq 

Fall 7 b) 

fi 
r 

= 0,14 
,1 525 . 48 

V 16 . 60 . 60 
== 0,09 

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

- Einwirkungsdauer T = 16 h, davon 4 h innerhalb der Ruhezeit. e 
Es wird angenommen, daß die zeitliche Verteilung der geschmiedeten Werk-

stücke in der 2. Arbeitsschicht die gleiche ist wie in der 1. Arbeits­

schicht. Weiterhin wird angenommen, daß die effektive Arbeitszeit auch 

voll in die Ruhezeiten fällt, d.h. auch in den Ruhezeiten im Mittel 1 

Werkstück in 48 s geschmiedet wird. Man erhält: 

KB = r 

Im Mittel werden in einer Stunde der effektiven Arbeitszeit von 7 Stunden 

525/7 = 75 Schmiedestücke geschmiedet. 

Einwirkungsdauer Tel außerhalb der Ruhezeiten (effektive Arbeitszeit = 
10 h) 

T = 75' 48 . 10 
el 36000 Sekunden 

Einwirkungsdauer innerhalb der Ruhezeiten 

Te2 = 75 . 48' 4 = 14400 Sekunden 

KB 
r 

KB = r 

0,14 l/ ___ l __ _ 

V 16 60' 60 
(36000 + 2 . 14400) 

0,15 
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e) Beurteilung nach dem neuen Norm-Entw,urf: 

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

ort in einem MI-Gebiet liegt: 

tags: A 0,10 nachts: A 0,07 

Beurteilungsverfahren nach dem Norm-Entwurf: 

- Prüfen, ob die Bedingung nach GI. (508) dem Norm-Entwurf erfüllt ist, 

nämlich 0,5 RB I 5 A max 
Falls sie erfüllt ist, gilt A als eingehalten. 

Falls sie nicht erfüllt ist, ist zu prüfen, ob RB S A ist. 
r 

Die Beurteilung ist in Tabelle 5.20 zusammengestellt. 

1 2 3 4 5 

Fall Nr. T 0,5 RB RB F 1 
Spalte 3 A = Imax r A e 

F 2 
Spalte 4 = A 

F 1 = 0,90 

7a 8 h 0,09 0,09 

F 2 = 0,90 

F 1 = 0,90 

7b 16 h 0,09 0,15 

F 2 = 1,50 
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f) Näherungsverfahren zur Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstärke KB r 
aus direkten Zeitregistrierungen nach Abschnitt 6 des Norm-Entwurfs 

- Schätzwert nach GI. (60l) der Normvorlage 

~ 

I v 

* KB Fmax,n 
* KB Imax,n 

max,n 
. fi,/ I 

2 VI + (5,6/f)2 

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

wählt worden zu: Cl 0,8 

Mit den Werten aus der Erschütterungsregistrierung nach Abb. 5.8 

für die Werte v 0,40 mm/s und f h = 35 Hz erhält man: max vor • 

* * * KB Fmax,n KB Imax,n 0,22 0,5 KB . 
Imax,n 0,11 

- Schätzwert nach GI. (602) des Norm-Entwurfs: 

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

* KB
I 

(T,) 
eq J 

* c 2 - KB Imax,n 

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

wählt worden zu: 

Man erhält: 

* KB
I 

(T.) 
eq J 

0,20 

Man erhält folgende Schätzwerte für die zur Beurteilung verwendeten 

Werte: 

* Fall 7a): KB r 

* Fall 7b): KB r 
KB * (T .) -V Tel 

Ieq J T 
r 

V 
525' 48 

0,20 
16 ' 60 . 60 

T I 1/36000 
+ 2'~ = 0,20 

T16- 60-60 
r 
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Die Beurteilung aufgrund der Schätzwerte ist in Tabelle 5.21 zusammengestellt. 

1 2 3 4 5 6 

* Fall-Nr. T e 0,5 KB 
Imax,n 

* KB Spalte 3 
A 

A eingehalten r 

7a 8 h 0,11 0,13 

7b 16 h 0,11 0,21 

* 

= Spalte 4 
A 

F 1 = 1,10 

* F 2 = 1,30 

* F 1 = 1,10 

* F 2 = 2,10 

ja / nein 

nein 
nein 

nein 

nein 
nein 

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 Erschütterungsregistrierung nach Abb. 5.8 für die 

Werte vmax = 0,40 mm/s und f vorh • = 35 Hz erhält man rechnerisch nach den 

Angaben in der Vornorm: 

KB (Vornorm) 

KB(Vornorm) 

0,13 
~ 

vmax 
. f 

vorh. 

~1 + (f h/5,6)2 
vor. 

0,29 

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

troffenen Annahmen für 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) 

A 

F(Vornorm) = 0,96 

LIS-Berichte Nr. 61 (1986) 



72 

5.3.8. Beispiel 8 (Exzenterpresse) 

a) Angaben zu den Erschütterungsimmissionen 

Tabelle 5.22 

Nr. 

9 

Art der ErschUtte­

rungsquelle 

Exzenterpresse 

(Druckkraft : 

3,25 MN) 

Abstand des Beschreibung des 

Meßortes zur Meßortes 

Quelle 

Typ der Erschüt­

terungen 

etwa 18 m Mitte Geschoßdecke wiederholt stoß­

(Holzbalkendecke) artig auftretende 

im 2. OG. eines 

3gesch. Reihen­

hauses; Meßrich­

tung: vertikal 

Vorg~nge, vorherr­

schende Frequenz 

etwa 19 Hz; Signal­

dauer des Einzel­

vorganges: etwa 0,8 

Si Zeitdauer zwi­

schen zwei Vorg.: 

etwa 1,7 s 

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

verfahrens nach der Vornorm und dem neuen Norm-Entwurf 

- Abb. 5.9 zeigt die Zeitverläufe der Größen v(t), KBF(t) und KB1(t) für 

eine Meßzeit von etwa 20 Sekunden. 

- Zur Erläuterung des Auswertungs- und Beurteilungsverfahrens wird ange­

nommen, daß folgende tägliche Einwirkungszeiten vorliegen: 

Fall 8a: 

Fall 8b: 

Fall 8c: 

c) Meßwerte 

tags 

tags 

tags 

T e 
T e 
T 

e 

= 1 h 

8 h 

16 h, davon 4 h in Ruhezeiten 

Aus den Erschütterungsregistrierungen (siehe Abb. 5.9) wurden ermittelt: 

o max 

KB Fmax = 

2,00 mm/s 

KB Imax 

f vorh. 

1,25 

19 Hz 

Schätzung des KB1 (T I-Wertes, siehe Abb. 5.9 fUr eine Meßzeit T = 20 s, eq m m 
die fUr die Erläuterungen an diesem Beispiel als repräsentativ für die Ein-

wirkungszeit angenommen wird: 

KB1 (T) = 1 , 10 eq m 
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d) Ermittlung der bei der Beurteilung nach dem neuen Norm-Entwurf verwendeten 

Werte: 

- maximale impulsgedehnte Effektivwerte 

KB
Imax 

1,25 0,5 KB Imax 

- Beurteilungs-Schwingstärke KB 
r 

Fall 8 a) 

0,63 

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

- Einwirkungsdauer T = 1 h e 

KB = KB I (T) r eq m 

Fall ß b) 

· V:·'=",o 
r 

V:6'=O,28 

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

- Einwirkungsdauer T = 8 h e 

KB = KB I (T) 
r eq m 

Fall 8 c) 

V:·'·",o V :6' 
r 

0,78 

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

- Einwirkungsdauer T = 16 h e 

2 1 V~- 2 
KB Tel KBI (T) + 2 Te2 KB I (T) r eq m T eq m 

r r 

V 1: 
1,1 2 + 2 

1 
1,1 2 KB 12 4 r 16 

KB 1,23 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 WA-Gebiet liegt: 

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

Beurteilungsverfahren nach dem Norm-Entwurf: 

- Prüfen, ob die Bedingung nach GI. (508) des Norm-Entwurfs erfüllt ist, 

nämlich 0,5 KB1max ~ A 

Falls sie erfüllt ist, gilt A als eingehalten. 

Falls sie nicht erfüllt ist, ist zu prüfen, ob KB S A ist. r 

Die Beurteilung ist in Tabelle 5.23 zusammengestellt. 

1 2 3 4 5 

Fall Nr. 0,5 KB KB F1 
Spalte 3 A = A Imax r 

F 2 
Spalte 4 = A 

F1 = 9,00 

8a 1 h 0,63 0,28 

F2 = 4,0 

F1 = 9,00 

8b 8 h 0,63 0,78 

F 2 = 11,14 

F1 = 9,00 

8c 16 h 0,63" 1,23 

F 2 = 17,57 
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f) Näherungsverfahren zur Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstärke KBr 
aus direkten Zeitregistrierungen nach Abschnitt 6 des Norm-Entwurfs 

- Schätzwert nach GI. (601) des Norm-Entwurfs 

1 
A 

vmax,n 
12,/

1 
. cl 

VJ + (5,6/f) 2 

* KB Fmax,n 
* KB Imax,n 

2 

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

wählt worden zu: cl = 0,8 

Mit den Werten aus der Erschütterungsregistrierung nach Abb. 5.9 

für die Werte 2,00 mm/s und f h = 19 Hz erhält man: vmax vor. 

* * * KB = Fmax,n KB Imax,n = 1,09 0,5 KB
I max,n = 0,55 

- Schätzwert nach GI. (602) des Norm-Entwurfs: 

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

* KB
I 

(T.) 
eq J 

* c KB 2 Imax,n 

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

wählt worden zu: 

Man erhält: 

* KB
I 

(T.) 
eq J 

0,98 

Man erhält folgende Schätzwerte für die zur Beurteilung verwendeten 

Werte: 

* * fi . Y :. Fall 8a): KB = KB
Ieq 

(T
j

) = 0,98 = 0,25 r 
r 

* * 
y:e

l 

. V :6 Fall 8b): KB KB I (T.) 0,98 = 0,69 r eq J 
r 

* * y :., Te2 0,98 y 12 
4 

Fall 8c): KB KBI (T.) + 2 . + 2 r eq J T 16 16 r r 
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Die Beurteilung aufgrund der Schätzwerte ist in Tabelle 5.24 zusammengestellt. 

1 2 3 4 5 6 

* * * Spalte 3 Fall-Nr. T 0,5 KB KB F l = A eingehalten Imax,n r A e 
* Spalte 4 F 2 = ja I nein A 

* F l = 7,86 nein 
8a 1 h 0,55 0,25 

* 
nein 

F 2 = 3,57 nein 

* F l = 7,86 nein 
8b 8 h 0,55 0,69 

* 
nein 

F 2 = 9,86 nein 

* F l = 7,86 nein 
8c 16 h 0,55 1,10 

* 
nein 

F 2 = 15,71 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 Erschütterungsregistrierung nach Abb. 5.9 für die 

Werte v = 2,00 mm/s und f h = 19 Hz erhält man rechnerisch nach den max vor . 
Angaben in der Vornorm: 

" 0,13 . vmax . f vorh . 

KB(Vornorm) 

Vl+(f h/5,6)2 
vor . 

KB (Vornorm) 1,40 

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

troffenen Annahmen für 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) 7,00 

LIS-Berichte Nr. 61 (1986) 
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5.3.9. Beispiel 9 (Fallwerk) 

a) Angaben zu den Erschütterungsimmissionen 

Tabelle 5.25 

Nr. 

9 

Art der Erschütte­

rungsquelle 

Fallwerk 

(Gew.d. Stahlkugel: 

53 kN; 

Fallhöhe: 18 m 

Abstand des Beschreibung des 

Meßortes zur Meßortes 

Quelle 

Typ der Erschüt­

terungen 

ca. 240 m Mitte Geschoßdecke wiederholt auftre-

(Betondecke) im 

3. OG. eines 4-

gesch. Reihen­

hauses; Meßrich­

tung: vertikal 

tende stoßartige 

Vorgänge mit einer 

vorherrschenden 

Frequenz von etwa 

7,5 Hz und 25 Hz; 

Signaldauer des 

Einzelvorganges: 

etwa 1,5 s; Signal­

dauer zwischen zwei 

Vorgängen: etwa 

30 •.. 60 s 

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

verfahrens nach der Vornorm und dem neuen Norm-Entwurf 

- Abb. 5.10 zeigt die Zeitverläufe der Größen v(t), KBF(t) und KBI(t) für 

eine Meßzeit von etwa 10 Sekunden. 

- Zur Erläuterung des Auswertungs- und Beurteilungsverfahrens wird ange­

nommen, daß folgende tägliche Einwirkungszeiten vorliegen: 

Signaldauer des Einzelvorganges: 

Pausendauer zwischen zwei Fallvorgängen (im Mittel) : 

Anzahl der Fallvorgänge je Arbeitsschicht (8 h) : 

1,5 s 

60 s 

360 

Die "effektive Arbeitszeit", in der die Fallvorgänge auftreten, beträgt: 

360 (60 s + 15 s) = 22140 s, d.h. 6 Stunden und 9 Minuten. - In der 

übrigen Zeit werden Arbeitsvorgänge erledigt, die keine Erschütterungs­

immissionen bewirken. 

Fall 9b 

Signaldauer des Einzelvorganges: T ~ 1,5 s s2 
Pausendauer zwischen zwei Fallvorgängen (im Mittel) : T ~ 7 min p2 
Anzahl der Fallvorgänge je Arbeitsschicht (8 h) : E2 = 55 

Die "effektive Arbeitszeit", in der Fallvorgänge auftreten, beträgt etwa 

6 Stunden und 45 Minuten. 
LIS-Berichte Nr. 61 (1986) 



t:"' 
H 
Cf) 

I 
t:O 
(D 
1-1 ..... 
n 
::r 
rt 
(D 

Z 
1-1 

...... 
\.0 
co 
0'"1 

.-- Vmall = 0,2 m m/s 

I 
-----

_lIlH! 

------ ---------~- - --

Abb. 5.10: Erschütterungsimmission verursacht durch ein Fallwerk 

Zeitverläufe der Größen v(t), KBF(t) und KBI(t) 



80 

c) Meßwerte 

Aus den Erschütterungsregistrierungen siehe (Abb. 5.10) wurden ermittelt: 

~max = 0,20 mm/s 25 Hz 

= 0,10 

Der KB r (T = 10 s)-Wert ist in diesem Fall nicht mit Hilfe der Meßein­eq m 
richtung festgestellt worden; er wird rechnerisch wie folgt ermittelt: 

KB
r 

{T) = (KB~max 
eq m Tm 

2t )1 - 2 
e ~ dt 

o 

Es bedeutet: 

T 
m 

als Zeit zur Ermittlung des KB r -Wertes wird gewählt: eq 
T m = Tsl + Tpl 1,5 + 60 = 61,5 Sekunden 

KBr {T eq m 
= 61 5} =( 0,10

2 

, 61,5 

KB r (T = 61,S) 0,08 eq m 

61,5 

J 2t ) 1 
e - 120 dt 2' 

o 

• e 

123 
- 120+ 60 J)~ 

LrS-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
1 max 

- Beurteilungs-Schwingstärke KB r 

Fall 9 a) 

0,05 

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

- Einwirkungsdauer T = 22140 s 
e 

KB 
r 

KB
1 

(T) eq m 
. flTe 0,08 • 0,05 

r 

Fall 9 b) 

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

Da die Einzelereignisse (Einwirkungsdauer jeweils höchstens einige Sekun­

den, hier 1,5 s) mehr als 5 Minuten auseinanderliegen (hier: 7 Minuten), 

kann der KB -Wert nach der genannten GI. (505) ermittelt werden: r 

KB = r 

60 ~ KBimax (T.) 
J J 

T 
r 

darin bedeuten: 

LKB 2 
j Imax 

(T .) 
J 

man erhält: 

V KB r 

KB '" 0,02 r 

KB = 0,10 Imax 

2 
55 . KB

1max 

60 . (55 0,10 2 ) 

16 60 60 

da 55 Fallvorgänge je Arbeitsschicht ange­

nommen worden sind; 

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: 

- Prüfen, ob die Bedingung nach GI. (508) des Norm-Entwurfs erfüllt ist, 

nämlich 0,5 KB 1 S A max 
Falls sie erfüllt ist, gilt A als eingehalten. 

Falls sie nicht erfüllt ist, ist zu prüfen, ob KB S A ist. r 

Die Beurteilung ist in Tabelle 5.26 zusammengestellt. 

1 2 3 4 5 6 

Fall Nr. T 0,5 KB KB F 1 
Spalte 3 A eingehalten = A e Imax r 

F 2 
Spalte 4 

ja / nein = A 

F 1 
= 0,71 ja 

9a 540 s 0,05 0,05 ja 

(F 2 = 0,71) ( ja) 

F1 
::: 0,71 ja 

9b 82,5 s 0,05 0,02 ja 

(F 2 = 0,29) ( ja) 

( ••.• ): Diese Werte werden in diesen Fällen für die Beurteilung nicht be­

nötigt, da die Bedingung nach GI. (508) des Norm-Entwurfs erfüllt ist. 

LIS-Berichte Nr. ~l (1986) 
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f) Näherungsverfahren zur Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstärke KB 
r 

aus direkten Zeitregistrierungen nach Abschnitt 6 des Norm-Entwurfs 

- Schätzwert nach GI. (601) des Norm-Entwurfs 

* * KB Fmax,n KB Imax,n 

1 

.Y2 
2 

~ 

v max,n 

VI + (5,6/ f) 2' 

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

wählt worden zu: cl 0,8 

Mit den Werten aus der Erschütterungsregistrierung nach Abb. 5.10 

für die Werte v 0,20 mm/s und f h = 25 Hz erhält man: max vor . 

* * * KB Fmax,n KB Imax,n 0,11 0,5 KB Imax,n 0,06 

- Schätzwert nach GI. (602) des Norm-Entwurfs: 

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

* KB
1 

(T.) 
eq J 

* = c • KB 
2 Imax,n 

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

wählt worden zu: 

Man erhält: 

* KB
1 

(T.) 
eq J 

0,11 

Man erhält folgende Schätzwerte für die zur Beurteilung verwendeten 

Werte: 

* * . V:e
' V16 

22140 
Fall a) : KB KB1 (T.) 0,11 0,07 r eq J . 60 60 r 

* * .~ V 
60 . 55 

Fall b) : KB KB1eq (T j) 0,11 0,03 r 16 . 60 . 60 
r 

LIS-Berichte Nr. 61 (1986) 
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Die Beurteilung aufgrund der Schätzwerte ist in Tabelle 5.27 zusammengestellt. 

1 2 4 5 6 

* * Fall-Nr. T e 0,5 KBI max,n KB 
r 

F~ = spaite 3 

F; = spaite 4 

A eingehalten 

ja I nein 

* 
540 s 9a 0,06 0,07 

F1 0,86 

* 
ja 

ja 
(F 2 = 1,00) ( ja) 

* 
0,06 82,5 s 9b 

F1 = 0,86 

* 
ja 

ja 0,03 
(F2 0,43) ( 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 Erschütterungsregistrierung nach Abb. 5.10 für die 

Werte vmax = 0,20 mm/s und f vorh • 25 Hz erhält man rechnerisch nach den 

Angaben in der Vornorm: 

0,13 . 

KB(Vornorm) 

KB(Vornorm) = 0,14 

" vmax 
. f 

vorh. 

- Anhaltswerte nach Tabelle 1 der Vor norm für die unter Buchstabe e) ge­

troffenen Annahmen für 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 (Gewinnungs sprengung) 

a) Angaben zu den Erschtitterungsimmissionen 

Tabelle 5.28 

Nr. 

10 

Art der Erschtitte­

rungsquelle 

Abstand des Beschreibung des 

Meßortes zur Meßortes 

Quelle 

Typ der Erschtit­

terungen 

Gewinnungssprengung ca. 100 m 

in einem Kalkstein-

Mitte Geschoßdecke transienter Vor-

(Betondecke) im gang mit einer 

bruch; Großbohr-

lochsprengung mit 

14 BOhrlöchern; 

Wandhöhe etwa 20 m; 

Ges.-Sprengstoffm. 

1400 kg; Zündung: 

ms-Ztindung: max. 

Sprengstoffmenge je 

Ztindzeitstufe: 100 

kg 

1.0G. eines 1 1/2- vorherrschenden 

gesch. Einzel­

hauses; Meßrich­

tung: vertikal 

Frequenz von etwa 

17 Hz; Signaldauer 

des Vorganges: etwa 

0,5 s 

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

verfahrens nach der Vornorm und dem neuen Norm-Entwurf 

- Abb. 5.11 zeigt die Zeitverläufe der Größen v(t), KBF(t) und KBI(t) ftir 

eine Meßzeit von etwa 4 Sekunden. 

- Zur Erläuterung des Auswertungs- und Beurteilungsverfahrens wird ange­

nommen, daß folgende tägliche Einwirkungszeiten vorliegen: 

Fall 10a) : 

Fall lOb): 

cl Meßwerte 

tags: 

tags: 

1 Sprengung außerhalb der Ruhezeit 

3 Spre~gungen außerhalb der Ruhezeit 

Aus den Erschtitterungsregistrierungen (siehe Abb. 5.11) wurden ermittelt: 

~ = 58,00 mmjs max 

= KB Imax = 

f vorh. 

30 

17 Hz 

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 

RB = 30 Imax 0,5 RB
I max 

- Beurteilungs-Schwingstärke RB r 

Fall 10 a) 

15 

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

- Einwirkungsdauer T = 0,5 s e 

60 .2:: 
j 

Fall 10 b) 

RB
2 
Imax 

T 
r 

= 0,97 
57600 

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

- Einwirkungsdauer Te = 1,5 s 

60 f RBimax (T j) 

T r 

60 
= 

57600 

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 MI-Gebiet liegt: 

tags: A = 0,1 nachts: A = 0,07 

Beurteilungsverfahren nach dem Norm-Entwurf: 

- Prüfen, ob die Bedingung nach GI. (508) des Norm-Entwurfs erfüllt ist, 

nämlich 0,5 KB1max S A 

Falls sie erfüllt ist, gilt A als eingehalten. 

Falls sie nicht erfüllt ist, ist zu prüfen, ob KB r S A ist. 

Die Beurteilung ist in Tabelle 5.29 zusammengestellt. 

1 2 3 4 5 6 

Fall Nr. T 0,5 KB1max KB F 1 
= Spalte 3 A eingehalten 

e r A 

F 2 
Spalte 4 ja / nein = A 

1 Spren- F1 = 150 nein 

10a gung/Tag 15 0,97 nein 

F 2 
= 9,70 nein 

3 Spren-/ F 1 = 150 nein 

lOb gungen/Tag 15 1,68 nein 

F 2 = 16,80 nein 

LIS-Berichte Nr. 61 (1986) 
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f) Näherungsverfahren zur Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstärke KBr 
aus direkten Zeitregistrierungen nach Abschnitt 6 des Norm-Entwurfs 

- Schätzwert nach GI. (601) der Normvorlage 

* 
KBFmax,n KB * Imax,n 

1 

2 

v max,n 

VI + (5,6/f) 2 

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

wählt worden zu: cl = 0,8 

Mit den Werten aus der Erschütterungsregistrierung nach Abb. 5.11 

für die Werte v = 58,00 mm/s und f h = 17 Hz erhält man: max vor . 

* * * KB Fmax,n KB = 31,3 Imax,n 0,5 KBImax,n 15,65 

- Schätzwert nach GI. (602) des Norm-Entwurfs: 

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

* KB
I 

(T.) 
eq ] 

* c . KB 
2 Imax,n 

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

wählt worden zu: 

= 1,0 

Man erhält: 

* KB
I 

(T.) 
eq ] 

31,3 

Man erhält folgende Schätzwerte für die zur Beurteilung verwendeten 

Werte: 

* Fall 10a): KB 
r 

* Fall lOb): KBr = 

2 60 KB
I 

(T.) 
max ] 

T r 

2 60 KBI (T.) max ] = 
T r 

LIS-Berichte Nr. 61 (1986) 
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Die Beurteilung aufgrund der Schätzwerte ist in Tabelle 5.30 zusammengestellt. 

1 2 3 4 5 6 

* * * Spalte 3 
Fall-Nr. T 0,5 KB KB F 1 = A eingehalten 

e Imax,n r A 
* Spalte 4 

F 2 = ja / nein A 

* 1 Spren- F1 = 156,50 nein 
10a gung/Tag 15,65 1,01 

* 
nein 

F 2 = 10,10 nein 

* 3 Spren- F1 156,50 nein 
lOb gungen/Tag 15,65 1,75 

* 
nein 

F 2 = 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 Erschütterungsregistrierung nach Abb. 5.11 für die 

Werte v = 58,00 max mm/s und f h 17 Hz erhält man rechnerisch nach vor . 
den Angaben in der Vornorm: 

KB(Vornorm) = 

KB(Vornorm) 

0,13 . . f 
vorh. 

2 + (f h/ 5,6) vor. 

40,10 

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

troffenen Annahmen für 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) 

A 

F (Vornorm) 5,01 

LIS-Berichte Nr. 61 (1986) 
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5.3.11. Beispiel 11 (Gewinnungssprengung) 

a) Angaben zu den Erschütterungsimmissionen 

Tabelle 5.31 

Nr. 

11 

Art der Erschütte­

rungsquelle 

Abstand des Beschreibung des 

Meßortes zur MeBortes 

Quelle 

ITyp der Erschüt­

terungen 

Gewinnungssprengung ca. 250 m 

in einem Kalkstein-

Mitte Betonplatte transienter Vor­

(nicht unterkel- gang mit einer 

lert) im EG. eines vorherrschenden bruch; Großbohr-

lochsprengung mit 

28 Bohrlöchern; 

Wandhöhe etwa 12 m; 

Ges.-Sprengstoffm. 

1170 kg: Zündung: 

ms-Zündung; max. 

Sprengstoffmenge je 

Zündzeitstufe: 

88 kg 

I-gesch. Gebäudes 

(Mannschaftsge­

bäude) MeBrich­

tung: vertikal 

Frequenz von etwa 

34 Hz; Signaldauer 

des Vorganges: etwa 

1 s 

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

verfahrens nach der Vornorm und dem neuen Norm-Entwurf 

c) 

- Abb. 5.12 zeigt die Zeitverläufe der GröBen v(t), KBF(t) und KB1(t) für 

eine Meßzeit von etwa 3 Sekunden. 

- Zur Erläuterung des Auswertungs- und Beurteilungsverfahrens wird ange­

nommen, daß folgende tägliche Einwirkungszeiten vorliegen: 

Fall 11a) : tags: 1 Sprengung außerhalb der Ruhezeiten 

Fall 11b) : tags: 3 Sprengungen außerhalb der Ruhezeiten 

Fall 11c) : tags: 3 Sprengungen innerhalb der Ruhezeiten 

Fall lId) : tags: 9 Sprengungen außerhalb der Ruhezeiten 

Meßwerte 

Aus den Erschütterungsregistrierungen (siehe Abb. 5.12) wurden ermittelt: 

~ max 0,95 mm/s f vorh • = 34 Hz 

0,41 

Nach Abschnitt 4.4, Ziffer 2 des Norm-Entwurfs darf für Ereignisse, die in 

größerem 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 eingeführt 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 

KB1max = 0,41 0,5 KB
1max 

- Beurteilungs-Schwingstärke KB 
r 

Fall 11 a) 

0,21 

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

- Einwirkungsdauer Te ~ I s 

60' 2: KBimax (T j) 

T 
r 

Fall 10 b) 

= = 0,01 

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

- Einwirkungsdauer T ~ 3 s e 

60' ~ KBimax(Tj) 

T 
r 

Fall 11 c) 

= = 0,02 

- verwendete Gleichungen nach dem Norm-Entwurf: GI. (505) und GI. (503) 

- Einwirkungsdauer Te ~ 3 s 

60 . Ä KB
I
2 (T.) 

J max J 

T 
r 

= 0,03 

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

Einwirkungsdauer Te ~ 9 s 

KB = r 

60· 2: 
j 

T 
r 

60 . 9 . 0,41 2 

= 0,04 
16 . 60 . 60 

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: 

- Prüfen, ob die Bedingung nach GI. (508) des Norm-Entwurfs erfüllt ist, 

Fall 

lla 

llb 

llc 

lld 

nämlich 0,5 KB 1 ~ A max 
Falls sie erfüllt ist, gilt A als eingehalten. 

Falls sie nicht erfüllt ist, ist zu prüfen, ob KB ~ A ist. r 

Die Beurteilung ist in Tabelle 5.32 zusammengestellt. 

1 2 3 4 5 

Nr. T 0,5 KB KB F l 
= Spalte 3 A e Imax r A 

F 2 
Spalte 4 

A 

F1 = 3,00 

~ 1 s 0,21 0,01 

F 2 = 0,14 

F1 = 3,00 

~3 s 0,21 0,02 

F 2 = 0,29 

F1 = 3,00 

:::::3 s 0,21 0,03 

F" = 0,43 
'" 

F1 = 3,00 

~9 s 0,21 0,04 

F 2 = 0,57 

LIS-Berichte Nr. 61 (1986) 
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f) Näherungsverfahren zur Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstärke KB r 
aus direkten Zeitregistrierungen nach Abschnitt 6 des Norm-Entwurfs 

Schätzwert nach GI. (601) des Norm-Entwurfs 

* KB Fmax,n 
KB * Imax,n 

1 

2 

v max,n 

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

wählt worden zu: cl 0,6 (ohne Resonanzbeteiligung) 

Begründung: die Decke, auf der die Erschütterungsimmissionen gemessen 

worden sind, war eine nicht unterkellerte Betonplatte, siehe 

auch Tab. 5.31. Daher ist kein Resonanzeinfluß bei einer 

Signaldauer von etwa I s zu vermuten. 

Mit den Werten aus der Erschütterungsregistrierung nach Abb. 5.12 

für die Werte v = 0,95 mm/s und f h 34 Hz erhält man: max vor • 

* * * KB Fmax,n KB Imax,n 0,40 0,5 KB
1 max,n 0,20 

* Der Schätzwert KB 1max = 0,40 stimmt verhältnismäßig gut mit dem durch 

Messung ermittelten Wert von KB = 0,41 überein. Imax 

Man erhält folgende Schätzwerte für die zur Beurteilung verwendeten 

Werte: 

* __ 1/60 
Fall 11a): KBr V·------~------~~ 0,01 

* 
3 o 40 2 , 

Fall Ilb): KB = r 60 60 
0,02 

* -V 60 Fall llc): KB r 

I 

3 0,40 2 

60 60 
0,03 

* Fall lld): KB r = 0,04 
60 60 

LIS-Berichte Nr. 61 (1986) 
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Die Beurteilung aufgrund der Schätzwerte ist in Tabelle 5.33 zusammengestellt. 

1 2 3 4 5 6 

* * * Spalte 3 
Fall-Nr. T 0,5 KB1max,n KB r F l = A eingehalten 

e A 
* Spalte 4 F2 = J!i. ja / 

* F 1 = 2,86 nein 
lla ::::: 1 s 0,20 0,01 

* F 2 = 0,14 ja 

* F 1 = 2,86 nein 
Ub ::::: 3 s 0,20 0,02 

* F 2 = 0,29 ja 

* F 1 = 2,86 nein 
llc ::::: 3 s 0,20 0,03 

* F 2 = 0,43 ja 

* F1 = 2,86 nein 
Ud ::::: 9 s 0,20 0,04 

* F 2 = 0,57 ja 

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

(September 1975) verwendeten Werte und Beurteilung 

nein 

ja 

ja 

ja 

ja 

- Mit den Werten aus der Erschütterungsregistrierung nach Abb. 5.12 für die 

Werte v = =0,95 mm/s und f h = 34 Hz erhält man rechnerisch nach max vor. 
den Angaben in der Vornorm: 

0,13 . vmax . f vorh . 

KB(Vornorm) 

VI + (f h/S,6)2 
vor. 

KB(Vornorm) 0,68 

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

troffenen Annahmen für 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 

F(Vornorm) = 0,17 

LIS-Berichte Nr. 61 (1986) 
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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. erläutert, wird die Beurteilung der Erschütte­

rungsimmissionen nach der Vornorm, d.h. die Einhaltung oder Uberschreitung des 

Anhaltswertes A, durch folgenden Faktor gekennzeichnet: 

RB-Wert 
F(Vornorm) 

Darin bedeuten: 

RB-Wert 

A 

F(Vornorm) '> 1 

F(Vornorm) < 1 

A 

der zur Beurteilung verwendete Wert nach der Vornorm 

Anhaltswert nach der Vornorm 

der Anhaltswert wird durch den RB-Wert überschritten 

der Anhaltswert wird unterschritten, d.h. eingehalten 

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

Die Beurteilung der Erschütterungsimmissionen nach dem Norm-Entwurf erfordert 

im allgemeinen die Prüfung von zwei Bedingungen. Die Einhaltung bzw. die 

Uberschreitung der Anhaltswerte, und zwar hier derjenigen, die im Norm-Entwurf 

genannt sind (I), ist durch folgende Faktoren gekennzeichnet: 

Darin bedeuten: 

RB Imax 
RB 

r 
A 

0,5 RB Imax 

A 

RB 
r 

A 

der Maximalwert des impulsgedehnten Effektivwertes RBI(t) 

die Beurteilungs-Schwingstärke 

der Anhaltswert nach der Normvorlage 

Die Uberschrei tung bzw. Unterschrei tung des Anhaltswertes ist durch folgende 

Ungleichungen gekennzeichnet: 

F 1 bzw. F 2 '> 1 

F 2 bzw. F 2 < 1 

Uberschreitung des Anhaltswertes 

Unterschreitung, d.h. Einhaltung des Anhaltswertes 

Die "Uberschreitungsfaktoren" F(Vornorm), F 1 und F2 , die für die 11 Beispiele 

bei den jeweils zur Erläuterung getroffenen Annahmen über 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 

durchzuführen, wurde das Verhältnis des Faktors F 1 bzw. F 2 zu F (Vornorm) ge­

bildet: siehe Spalte 12 in den Tabellen 5.34a bis 5.34c. 
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Tabelle 5.34 a: Zusammenstellung der Beurteilungswerte nach der Vornorm und 

nach dem Norm-Entwurf für die Beispiele 1 bis 3 

1 :2 3 4 5 6 7 
Fall Ouelle Bau- Einwir- ___ ,Beurteilung nach der Vornorm 
Nr. gebiet kungs-

und dauer T KB-Wert Anhalts- Uberschreitungs-
Tages- e wert faktor F (Vor-
zeit norm) 

1a 150 Web- WR-Gebiet 1 h außer- 0,29 0,20 1,45 
maschinen tags halb der 

Ruhezeit 

1b 150 web- WR-Gebiet 4 h außer- 0,29 0,20 1,45 
maschinen tags halb der 

Ruhezeit 

1c 150 Web- WR-Gebiet S h auBer- 0,29 0,20 1,45 
maschinen tags halb der 

Ruhezeit 

Id 150 Web- WR-Gebiet 16 davon 0,29 0,20 1,45 
maschinen tags 4 h 

halb der 
Ruhezeit 

1e 150 Web- WR-Gebiet 8 h 0,29 0,15 1,93 
maschinen nachts 

2a Webma- MI-Gebiet 8 h außer- 0,94 0,30 3,13 
schinen tags halb der 

Ruhezeit 

2b Webma- MI-Gebiet 16 h, davol 0,94 0,30 3,13 
schinen tags 4 h inner-

halb der 
Ruhezeit 

3a Rüttelramme WA-Gebiet 200 Min. 3,75 0,60 6,25 
(Vibra- tags (3 hund 
tionsramme) 20 Min.1 

3b Rüttelramme WA-Gebiet 350 Min. 3,75 0,60 6,25 
(Vibra- tags (5 hund 
tionsramme) 50 l'lin.' 

Es bedeuten: 

F 1 
F2 

Uberschreitung des 0,5 KBImax-Wertes (Spalte 8/Spalte 10) 

Uberschreitung des KBr-Wertes (Spalte 9/Spalte 10) 
F (Vornorm) Spalte 5/Spalte 6 

I 8 9 10 11 12 

i Beurteilung nach dem Norm-Entwurf Vergleich der Beurteilung nach 
der Normvorlage mit der nach i 0,5 KBI - KB~;"Wert Anhalts- llberschrei-

Wert max wert tungsfaktor dem Norm-Entwurf **) 

0,11 0,05 0,07 F1 '" 1,57 0,49 (Verschlechterung: 51 %) 
F2 '" 0,71 

0,11 0,09 0,07 F1 = 1,57 0,89 (Verschlechterung: 11 %) 
F2 '" 1,29 

0,11 0,13 0,07 F1 
a 1,57 1,08 (Verbesserung: S %) 

F2 = 1,86 

0,11 0,20 0,07 F1 '" 1,08 (Verbesserung: a %1 
F2 '" , 

0,11 0,18 0,05 F1 = 2,20 1,14 (Verbesserung: 14 %) 

F2 '" '!";60 

0,23 0,30 0,10 F1 = 2,30 0,73 (Verschlechterung: 27 %) 

F2 = -r,oo 

0,23 '0,48 0,10 F1 2,30 0,73 (Verschlechterung: 27 %) 
F2 4,80 

1,70 1,45 0,30 F1 = 5,67 0,77 (Verschlechterung: 23 %) 
F2 '" 4,83 

1,70 1,91 0,30 F1 
0,91 (Verschlechterung: 9 %) 

F2 
.. , 

------

**1 - Es ist das Verhältnis Spalte lI/Spalte 7 gebildet 
von den heranzuziehenden Kriterien ist jeweils das maßgebende genommen 

worden. Dies ist in Spalte 11 unterstrichen. 
Zahlenwerte> 1 bedeuten eine Verbesserung des Immissionsschutzes durch 

das Beurteilungsverfahren nach dem Norm-Entwurf (größere Anforderungen 

an den Verursacherl 
- Zahlenwerte< 1 bedeuten eine Verschlechterung 
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Tabelle 5.34 b, Zusammenstellung der Beurteilungswerte nach der Vornorm und 

nach dem Norm-Entwurf für die Beispiele 4 bis 8 

1 2 3 4 5 6 7 

Fall Quelle Bau- Einwir- Beurteilung nach der Vornorm 
Nr. gebiet kungs-

und dauer Te KB-Wert Anhalts- Uberschreitungs-
Tages- wert faktor F (Vor-
zeit norm) 

4a 10 Pressen WA-Gebiet 0,5 h auBer- 0,56 0,20 2,80 
(Tief zieh- tags halb der 
pressen) Ruhezeit 

4b 10 Pressen WA-Gebiet 8 h außer- 0,56 0,20 2,80 
(Tiefzieh- tags halb der 
pressen) Ruhezeit 

4c 10 Pressen WA-Gebiet 16 h, davon 0,56 0,20 2,80 
(Tiefzieh- tags 4 h inner-
pressen) halb der 

Ruhezeit 

5 hlagramme MI-Gebiet 2 h außer- 1,40 0,60 2,33 
.Oelmag tags halb der 
) Ruhezeit 

6a 1 Schmiede- GE-Gebiet 8 h außer- 0,70 0,40 1,75 
hammer tags halb der 
(Riemen- Ruhezeit 
fallhammer) 

6b 1 Schmiede- GE-Gebiet 16 h, davon 0,70 0,40 1,75 
hammer tags 4 h inner-
(Riemen- halb der 
fallhammer) Ruhezeit 

7a 1 Schmiede- MI-Gebiet 8 h außer- 0,29 0,30 0,96 
hammer tags halb der 
(Gegen- Ruhezeit 
schlagham. ) 

7b 1 Schmiede- MI-Gebiet 16 h, davon 0,29 0,30 0,96 
hammer tags 4 h inner-

!~~~=~~,.m ) halb der 
Ruhezeit 

Ba 1 Exzenter- WA-Gebiet 1 h auBer- 1,40 0,20 7,00 
tags halb der 

25MN) Ruhezeit 

8b 1 Exzenter- WA-Gebiet 8 h auBer- 1,40 0,20 7,00 
presse tags halb der 
(OK: 3, 25MN) Ruhezeit 

Sc 1 Exzenter- WA-Gebiet 16 h, davon 1,40 0,20 7,00 
presse tags 4 h inner-
(Oruckkraft: halb der 
3,25 MN) Ruhezeit 

Es bedeuten: 

F1 
F 2 
F IVornorm) 

Uberschreitung des 0,5 KBImax-Wertes (Spalte 8/Spalte 10) 

Uberschreitung des KBr-Wertes (Spalte 9/Spalte 10) 

Spalte 5/Spalte 6 

8 9 10 11 12 

Beurteiluno nach dem Norm-Entwurf Vergleich der Beurteilung nach 
der Normvorlage mit der nach 0,5 KB1ma,,- KB -Wert Anhalts- IUberschrei-r wert tungsfaktor dem Norm-Entwurf ''') Wert 

0,23 0,08 0,07 F1 = 0,41 (Verschlechterung: 59 %) 

F2 
s 

0,23 0,30 0,07 Fl 
1,18 (Verbesserung: 18 t) 

F2 

0,23 0,48 0,07 F & 1,18 (Verbesserung: 18 %) 

Fl c 
2 

0,36 0,24 0,20 F
1 

c 80 0,52 (Verschlechterung: 48 t) 

F2 
c 

0,23 0,22 0,15 F1 • 1 0,82 (Verschlechterung: 18 %) 

F2 · 
0,23 0,34 0,15 F

1 
• 0,87 (VerschleChterung: 13 tl 

F2 · 
0,09 0,09 0,10 F = 0,94 (Verschlechterung: 6 t) 

F1 -2 

0,09 0,15 0,10 F1 '" 0,90 0,94 (Verschlechterung: 6 %) 

e r;so F2 

0,63 0,28 0,07 F1 - 9,00 0,57 (Verschlechterung: 43 %) 

F2 · 4,00 

0,63 0,78 0,07 F1 · 9,00 1,28 (Verbesserung: 28 %) 

F2 • 1T;T4 

0,63 1,23 0,07 FI - 9,00 1,28 (Verbesserung' 28 \) 
F2 = I"7,!7 

"') - Es ist das Verhältnis Spalte lI/Spalte 7 gebildet 
_ von den heranzuziehenden Kriterien ist das maBgebende genommen 

worden. Dies ist in Spalte 11 • 
Zahlenwerte> 1 bedeuten eine Verbesserung des Immissionsschutzes durch 
das Beurteilungsverfahren nach dem Norm-Entwurf (gröBere 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 für die Beispiele 9 bis 11 

1 2 3 4 5 6 7 

Fall Quelle Bau- Einwir- Beurteilung nach der Vornorm 
Nr. gebiet kungs-

und dauer T KB-Wert Anhalts- Uberschreitungs-

;:r~s 
e wert faktor F (Vor-

norm) 

9a 1 Fallwerk WA-Gebiet 540 Sek. 0,14 0,20 0,70 
(Gewicht tags 
der Stahl-
kugel: 53 
kN; Fall-
höhe: 18m) 

9b . . WA-Gebiet 82,5 Sek. 0,14 0,20 0,70 
tags 

10a 1 Gewin- MI-Gebiet 0,5 Sek. 40,1 8 5,01 
nungsspren- tags 
gung in ei-
nem Kalk-
steinbruch 
(Großbohr-
lochspren-
gung) 

lOb . . MI-Gebiet 1,5 Sek. 40,1 8 5,01 
tags 

r----
11a 1 Gewin- WA-Gebiet 1 Sek. 0,68 4 0,17 

nungsspren- tags 
gung in ei-
nem Kalk-
steinbruch 
(Großbohr-
lochspren-
gung) 

llb · · WA-Gebiet 3 Sek. 0,68 4 0,17 
tags 

11c · · WA-Gebiet 3 Sek. 0,68 4 0,17 
tags 

lld · · WA-Gebiet 9 Sek. 0,68 3*) 0,23 
tags 

Es bedeuten: 

F1 
F2 

Uberschreitung des 0,5 KBImax-Wertes (Spalte 8/Spalte 10) 

Uberschreitung des KBr-Wertes (Spalte 9/Spalte 10) 

F (Vornonn) 

*) 
Spalte 5/Spalte 6 

angesetzter Wert 

8 9 10 11 12 

Beurteiluna nach d Entwurf Vergleich der Beurteilung nach 
~~~~~~~~~ 

der Normvorlage mit der nach KBr-Wert I Anhalts-0,5 KB Imax- pberschrei-
ungsfaktor dem Norm-Entwurf **) Wert wert 

0,05 0,05 0,07 F1 = 0,71 1,01 (Verbesserung: 1 %) 
F2 " 0,71 

0,05 0,02 0,07 F l '" 0,71 1,01 (Verbesserung: 1 \) 

F 2 = 0;29 

15 0,97 0,10 ~1 = 150 1,94 (Verbesserung: 94 %) 

= 9,70 2 

15 1,68 0,10 F 1 = 150 3,35 (Verbesserung: 235 %) 

F 2 
= 16,8 

0,21 0,01 0,07 r1 = 3,00 0,82 (Verschlechterung: 18 
F 2 

= 0,14 

0,21 0,02 0,07 Fl = 3,00 1,71 (Verbesserung: 71 %) 
F2 = 0,29 

0,21 0,03 0,07 F1 '" 00 2,53 (Verbesserung: 153 %) 

F 2 = 

0,21 0,04 0,07 F 1 = 2 2,48 (Verbesserung: 148 %l 
F 2 = 

**l - Es ist das Verhältnis Spalte lI/Spalte 7 gebildet 

von den heranzuziehenden Kriterien ist jeweils das maßgebende genommen 

worden. Dies ist in Spalte 11 unterstrichen. 

%1 

- Zahlenwerte> 1 bedeuten eine Verbesserung des Immissionsschutzes durch 

das Beurteilungsverfahren nach dem Nonn-Entwurf (größere Anforderungen 

an den Verursacher) 

- Zahlenwerte < 1 bedeuten eine Verschlechterung 

...... 
o 
o 
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Von den Faktoren F l und F2 ist bei jedem Fallbeispiel der "maßgebende", d.h. 

derjenige Wert genommen worden, der entweder die Einhaltung des Anhaltswertes 

kennzeichnet bzw. dessen geringste Uberschreitung. 

Die Verhältniszahlen 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 Vornarm, d.h., es werden größere Anforderungen an den Verursacher der 

Erschütterungsimmissionen gestellt. 

Werte < als 1 bedeuten eine Verschlechterung des Immissionsschutzes durch das 

Beurteilungsverfahren nach dem neuen Norm-Entwurf im Vergleich zur Beurteilung 

nach der Vornarm, d.h., es werden geringere Anforderungen an den Verursacher 

der Erschütterungsimmissionen gestellt. 

Die ermittelten Verhältniszahlen, siehe Spalte 12 der Tabellen 5.34a bis 5.34c, 

führen zu folgenden Ergebnissen des Vergleichs: 

Beis:eiel 1: Webmaschinen 

bei Einwirkungsdauern von T 
e 1 Stunde bzw. 4 Stunden eine Verschlechterung 

von 51 % bzw. 11 % 

bei Einwirkungsdauern von T 
e 8 Stunden bzw. 16 Stunden eine Verbesserung 

von 8 % 

Beis:eiel 2: Webmaschinen 

bei Einwirkungsdauern von T = 8 Stunden bzw. 16 Stunden eine Verschlechterung e 
von 27 % 

Beis:eiel 3: Rüttelramme 

bei Einwirkungsdauern von T = 200 Minuten bzw. 350 Minuten eine Versch1echte­e 
rung von 23 % bzw. 9 % 

Beis:eie1 4: 10 Pressen 

bei Einwirkungsdauern von Te = 0,5 Stunden, 8 Stunden bzw. 16 Stunden eine 

Verschlechterung von 59 % bzw. 18 % 

Beis:eiel 5: Schlagramme 

bei einer Einwirkungsdauer von T = 2 Stunden eine Verschlechterung von 48 % e 

Beis:eiel 6: Riemenfallhammer 

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

rung von 12 % bzw. 13 % 

Beis:eie1 7: Gegenschlaghammer 

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

rung von 6 % 

LIS-Berichte Nr. 61 (1986) 
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Beispiel 8: Exzenterpresse 

bei einer Einwirkungsdauer von Te 1 Stunde, 8 Stunden bzw. 16 Stunden eine 

Verschlechterung von 43 % bzw. 28 % 

Beispiel 9: Fallwerk 

bei einer Einwirkungsdauer von T = 540 sekunden bzw. 82,5 Sekunden eine Ver­e 
besserung von 1 % 

Beispiel 10: Gewinnungssprengung 

bei einer Einwirkungsdauer von T e 0,5 Sekunden bzw. 1,5 Sekunden eine Ver-

besserung von 94 % bzw. 235 % 

Beispiel 11: Gewinnungssprengung 

bei einer Einwirkungsdauer von Te = 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 Näherungsverfahren nach Abschnitt 6 des 

neuen Norm-Entwurfs 

Im neuen Norm-Entwurf ist in Abschnitt 6 ein Näherungsverfahren zur Ermittlung 

des Wertes der Beurteilungs-Schwingstärke aus direkten Zeitregistrierungen 

aufgezeigt. Werden zur Messung von Erschütterungsimmissionen Meßeinrichtungen 

eingesetzt, wie sie bisher bei Messungen unter Heranziehung der Vornorm ver­

wendet worden sind, d.h., liegt die Registrierung der SChwinggeschwindigkeits-
* ampli tuden vor, dann kann näherungswei se der maximale impulsgedehnte KBI -* max 

Wert und die Beurteilungs-Schwingstärke, der KBr -Wert, aus der Registrierung 

ermittelt werden. 

Für die in diese Untersuchung einbezogenen Beispiele sind auch die genannten 

Näherungswerte ermittelt worden. In den Tabellen 5.35a bis 5.35c sind die Be­

urteilungswerte nach dem Norm-Entwurf und die Werte nach dem Näherungsver­

fahren des Norm-Entwurfs zusammengestellt. 

Der Vergleich zwischen 
* * faktoren FI bzw. F 2 , 

Ubertragungsfaktoren FI 
nach dem Norm-Entwurf) 

5.35a bis 5.35c. 

Es bedeuten: 

Zahlenwerte > als 1: 

diesen Werten ist durch das Verhältnis der Ubertragungs­

d.h. der Werte nach dem Näherungsverfahren, zu den 

bzw. F2 (Werte des eigentlichen Beurteilungsverfahrens 

durchgeführt worden; siehe Spalte 13 in den Tabellen 

Die Beurteilungswerte (Schätzwerte) nach dem Näherungsverfahren sind größer 

als 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 neuen Norm­

Entwurf und nach dem Näherungsverfahren des neuen Norm-Ent­

wurfes für die Beispiele 1 bis 3 

r----,------,-------, -----

1 

Fall 
Nr. 

la 

Ib 

lc 

Id 

2 

Quelle 

150 Web­
maschinen 

150 Web­
maschinen 

150 Web­
maschinen 

150 Web­
maschinen 

3 

Bau­
gebiet 
und 
Tages­
zeit 

WR-Gebiet 
tags 

WR-Gebiet 
tags 

WR-Gebiet 
tags 

WR-Gebiet 
tags 

4 

Einwir­
kungs­
dauer Te 

1 h außer­
halb der 
Ruhezeit 

4 h außer­
halb der 
Ruhezeit 

8 h außer­
halb der 
Ruhezeit 

16 h, davon 
4 h inner­
halb der 
Ruhezeit 

5 6 7 8 

Beurteilung nach dem 
Norm-Ent~wu~~r~f~~~ __ --; 
0,5- 'KB - Anhalts- Uberschrei­
KBI a Weft wert tungsfaktor 
-Wi!!!'t:X 

0,11 0,05 0,07 

0,11 0,09 0,07 

0,11 0,13 0,07 

0,11 0,20 0,07 

Z le 
t; 

150 Vleb­
maschinen 

'\>IR-Gebiet 8 h 
nachts 

0,11 0,18 0,05 

2a 

2b 

3a 

3b 

Webma­
schinen 

Webma­
schinen 

Rüttelramme 
(Vibra­
tionsrammel 

Rüttelramme 
(Vibra­
tionsramme) 

KI-Gebiet 
tags 

MI-Gebiet 
tags 

WA-Gebiet 
tags 

VIA-Gebiet 
tags 

8 h außer­
halb der 
Ruhezeit 

16 h, davon 
4 h inner­
halb der 
Ruhezeit 

200 Kin. 
(3 hund 
20 Kin.) 

350 Kin. 
(5 hund 
50 Kin.) 

0,23 

0,23 

1,70 

1,70 

0,30 0,10 

0,48 0,10 

1,45 0,30 

1,91 0,30 

Es bedeuten: 

F1 bzw. F/ Uberschreitung des 0,5 KBImax-Wertes (Spalte 5/Spalte 7 bzw. 
Spalte 9/Spalte 11) 

Uberschreitung des Kar-Wertes (Spalte 6/Spalte 7 bzw. 

Spaltel0/Spalte 11) 

9 

Beurteilung 
v ..... 4' .. h .... nl 

0,5 KBima -
Wert x 

0,12 

0,12 

0,12 

0,12 

0,12 

0,37 

0,37 

1,65 

1,65 

10 11 12 

nach dem Norm-Entwurf (Näherungs-

KB-r-Wert Anhalts­
wert 

0,07 

0,07 

0,07 

0,07 

0,05 

0,47 0,10 

0,74 0,10 

1,50 0,30 

1,99 0,30 

Uberschrei­
tungsfaktor 

* F 1 * 3 1,64 
F2 = 1,57 

* F1* '" 1,64 
F 2 '" 3,29 

* F1* • 3,65 
F2 '" 4,70 

* F 1* = 5,52 
F2 '" 6,63 

13 

Vergleich der Beurteilung nach 
dem Norm-Entwurf mit dem 
Näherungsverfahren des Norm­
Entwurfes 

1,04 
1,00 

1,04 
1,22 

1,04 
1,15 

1,04 
1,15 

1,05 
1,17 

1,59 
1,57 

1,59 
1,54 

0,97 
0,62 

0,97 
1,04 

**) - Es ist das Verhältnis Spalte 12/Spalte 8 gebildet 

- Verhältniszahlen Faktoren> 1 bedeuten, daß das Näherungsverfahren die 

Beurteilungswerte größer schätzt im Vergleich zu den durch Messung er­

mittelten Werten 

.Faktoren< 1 bedeuten kleinere Werte des Näherungsverfahre~s, im Ver­

gleich zum eigentlichen Verfahren auf Grund der Messungen 

..... 
o 
w 



Tabelle 5.35 b: zusammenstellung der Beurteilungswerte nach dem neuen Norm­

Entwurf und nach dem Näherungsverfahren des neuen Norm-Ent­

wurfs für die Beispiele 4 bis 8 

1 2 3 4 

Fall Quelle Bau- Einwir-
Nr. gebiet kungs-

und dauer Te 
Tages-
zeit 

4a 10 Pressen WA-Gebiet I~~ibh außer-
(Tiefzieh- tags der 
pressen! Ruhezeit 

4b 10 Pressen WA-Gebiet 8 h auBer-
(Tiefzieh- tags halb der 
pressen) Ruhezeit 

4c 10 Pressen WA-Gebiet 16 h, davon 
(Tiefzieh- tags 4 h inner-
pressen) halb der 

Ruhezeit 

5 Schlagranune MI-Gebiet 2 h auSer-
(Fab.Delmag tags halb der 
G 30) Ruhezeit 

6a 1 Schmiede- GE-Gebiet 8 h auSer-
hammer tags halb der 
(Riemen- Ruhezeit 
fallhammer! 

6b 1 Schmiede- GE-Gebiet 16 davon 
hammer tags 4 h 
(Riemen- halb der 
fallhammer) Ruhezeit 

7a 1 Schmiede- MI-Gebiet 8 h auSer-
hammer tags halb der 
(Gegen- Ruhezeit 
schlagham. ! 

7b 1 Schmiede- MI-Gebiet 16 davon 
hanuner tags 4 h 
(Gegen- halb der 
schlagham. ) Ruhezeit 

8a 1 Exzenter- WA-Gebiet 1 h außer-
presse tags halb der 
(DK: 3, 25MN) Ruhezeit 

8b 1 Exzenter- WA-Gebiet 8 h außer-
presse tags halb der 
(DK: 3, 25MN) Ruhezeit 

Sc 1 Exzenter- WA-Gebiet 16 davon 
presse tags 4 h 
(Druckkraft: halb 
3,25 MN) 

Es bedeuten: 
* tlberschreitung des 0,5 

Spalte 9/Spalte 11! 

tlberschreitung des 
Soalte 10lSnalte 111 

1"1 bzw. FI 

5 6 7 8 

Beurteilung nach dem 
Norm-Entwurf 
o ,5,;;---- KB r - Anhalts- tlberschrei-
KEIm x Wert wert tungsfaktor 
-Weri! 

0,23 0,08 0,07 F1 = 3,29 
F2 -1,14 

0,23 0,30 0,07 F l = 3,29 
F2 =~ 

0,23 0,48 0,07 Fl = 
F 2 = 

0,36 0,24 0,20 F1 = 80 
F2 = 

0,23 0,22 0,15 F1 = 1,53 
F2 1,44 

0,23 0,34 0,15 F1 = 1,53 
F2 = '!";'27 

0,09 0,09 0,10 Fl = 0,90 

"2 = o;9ö 

0,09 0,15 0,10 F 1 = 0,90 
F2 = T;5ö 

0,63 0,28 0,07 F1 s 9,00 
F2 = 4,00 

0,63 0,78 0,07 1"1 - 9,00 
F2 = rr;T4 

0,63 1,23 0,07 F1 = 9,00 
F2 - IT;""S"7 

(Spalte 5/Spalte 7 bzw. 

(Spalte 6/Spalte 7 bzw. 

9 10 11 12 13 

nach 

~=~~;~!:~~g nach dem Norm-Entwurf (Näherungs- Vergleich der Beurteilung 
dem Norm-Entwurf mit dem 
Näherungsverfahren des Norm-

0,5 KS1max- KS· -Wert Anhalts- tJberschrei-
Wert 

r wert tungsfaktor Entwurfes 

**) 

0,22 0,07 0,07 F1 
~ 3,14 0,95 

F2 = 1,00 0,88 

0,22 0,28 0,07 Fl = 3,14 0,95 
F2 = 4,00 0,93 

0,22 0,45 0,07 F1 = 14 0,95 
F2 = 0,94 

0,55 0,33 0,20 Fl = 2,75 1,53 
F2 = 1,65 1,38 

0,27 0,27 0,15 F1 = 1,80 1,18 
F2 = 1,80 1,25 

0,27 0,43 0,15 Fl 1,80 1,18 
F2 = 2,87 1,26 

0,11 0,13 0,10 F1 = 1,10 1,22 
F2 = 1,30 1,22 

0,11 0,21 0,10 F1 = 1,10 1,22 
F2 - 2,10 1,40 

0,55 0,25 0,07 F1 - 7,86 0,87 
F2 = 3,57 0,89 

0,55 0,69 0,07 F1 z 7,86 0,87 
F2 = 9,S6 0,89 

0,55 1,10 0,07 F1 :: 7,86 0,87 
F2 =15,71 0,89 

_ Es ist das Verhältnis Spalte l2/Spalte 8 gebildet 
Verhältniszahlen Faktoren> 1 bedeuten, daß das Näherungsverfahren die 
Beurteilungswerte größer schätzt im Vergleich zu den durch Messung er­
mittelten Werten 
Faktoren< 1 bedeuten kleinere Werte des Näherungsverfahrens, im Ver-
gleich zum eigentlichen Verfahren auf Grund der Messungen 

.. 

I 



Tabelle 5.35 c: Zusammenstellung der Beurteilungswerte nach dem neuen Norm­

Entwurf und nach dem Näherungsverfahren des neuen Norm-Ent­

wurfes fUr die Beispiele 9 bis 11 

---

I 2 3 4 5 6 7 8 

Fall Quelle Bau- Einwir- Beurte~;~~;fnach dem 
Nr. gebiet kungs- Norm-En 

und dauer Te 0,5- KB- Anhalts- tlberschrei-
Tages- ~:~il~x Wert wert tungsfaktor 
zeit 

9a 1 Fallwerk WA-Gebiet 540 Sek. 0,05 0,05 0,07 F1 
: !t1.!. 

(Gewicht tags F2 .. 0,71 
der Stahl-
kugel: 53 
kN; Fall-
höhe: 18m) 

9b . . WA-Gebiet 82,5 Sek. 0,05 0,02 0,07 F1 
,. 0,71 

tags F2 
.. o;21i 

10a 1 Gewin- MI-Gebiet 0,5 15 Sek. 0,97 0,10 F ,. 150 
nungsspren- tags F1 ,. 9,70 
qung in ei-

2 

nem Kalk-
steinbruch 
(Großbohr-
lochspren-
gung) 

lOb . . MI-Gebiet 1,5 Sek. 15 1,68 0,10 F1 = 150 
tags F2 

.. 16,8 

lla 1 Gewin- WA-Gebiet 1 Sek. 0,21 0,01 0,07 F1 = 2,93 
nungsspren- tags F2 = 0,14 
qung in ei-
nem Kalk-
steinbruch 
(Großbohr-
lochspren-
qung) 

llb · · WA-Gebiet 3 Sek. 0,21 0,02 0,07 2,93 F1 
: 

tags F2 
: 0,29 

llc · · WA-Gebiet 3 Sek. 0,21 0,03 0,07 F1 
,. 2,93 

tags F2 
,. 0,43 

lld · · WA-Gebiet 9 Sek. 0,21 0,04 0,07 F1 
.. 2,93 

tags F2 0,57 

Es bedeuten: 

F1 b:/!w. F1 
'" tlberschreitung des 0,5 KBImax-Wertes (Spalte 5/Spalte 7 bzw. 

Spalte 9/Spalte 11) 
* F2 b1!!w. F2 

F (Vornorm) 
*) : 

tlberschreitung des KBr-Wertes (Spalte 6/Spalte 7 bzw. 

Spalte 10/Spalte 11) 

Spalte 5/Spalte 6 

angesetzter Wert 

---

9 10 11 12 13 
nach 

Beurteil~~g nach dem Norm-Entwurf (Näherungs- Vergleich der Beurteilung 
dem Norm-Entwurf mit dem 
Näherungsverfahren des Norm-

0,5 KBimax- KB-r-Wert Anhalts- tlberschrei-
Wert. wert tungsfaktor Entwurfes 

* 1,21 0,06 0,07 0,07 F1* .. 0,86 
F2 

,. 1,00 1,41 

* 1,21 0,06 0,03 0,07 F 1* = 0,86 
F2 

z 0,43 1,54 
---

* 1,04 15,65 1,01 0,10 F1 * = 156,5 
F2 = 10,1 1,04 

* 156,5 1,04 
15,65 1,75 0,10 F1", = 

F2 
,. 17,5 1,04 

* 0,98 0,20 0,01 0,07 F1* - 2,86 
F2 

.. 0,14 1,00 

* 2,86 0,98 0,20 0,02 0,07 F1* .. 
F2 

: 0,29 1,00 

* 0,98 0,20 0,03 0,07 F1* .. 2,86 
F2 

.. 0,43 1,00 
,. 

0,98 0,20 0,04 0,07 F1* = 2,86 
F2 = 0,57 1,00 

**) _ Es ist das Verhältnis Spalte 12/Spalte 8 gebildet 
Verhältniszahlen Faktoren> 1 bedeuten, daß das Näherungsverfahren die 

Beurteilungswerte größer schät:/!t im Vergleich zu den durch Messung er-

mittelten Werten 
_ Faktoren< 1 bedeuten kleinere Werte des Näherungsverfahrens, im Ver-

gleich zum eigentlichen Verfahren auf Grund der Messungen 
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Zahlenwerte< als 1: 

Die Beurteilungswerte (Sch~tzwerte) nach dem Näherungsverfahren sind kleiner 

als die Werte nach dem eigentlichen Beurteilungsverfahren des Norm-Entwurfs. 

Bei den in diese Untersuchung einbezogenen Beispielen sind die Werte nach dem 

Näherungsverfahren in der Tendenz eher etwas größer als die Werte nach dem 

eigentlichen Beurteilungsverfahren. 

Die größte positive Abweichung wurde beim Beispiel 2 festgestellt (Webmaschi­

nen) , nämlich plus 59 % größere Werte beim Näherungsverfahren im Vergleich zum 

eigentlichen Verfahren. 

Die größte negative Abweichung (Schätzung von zu kleinen Werten durch das 

Näherungsverfahren im Vergleich zum eigentlichen Verfahren) wurde beim Beispiel 

3 (Rüttelramme) festgestellt, nämlich Werte von minus 38 % (Fallbeispiel 3a). 

6. Ver g 1 e ich der E r f a h run g s wer t e 
* für die Konstante cl zur Schätzung des KBF -Wertes nach dem Näherungs-max,n 

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

der Erschütterungsgrößen bei den Beispielen 

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

1 v Vz max,n 

VI + (S,6/f)2' 

( 601) * KB 
Fmax,n 

* = KB Imax,n 
2 

* KB Imax,n = KB(Vornorm) . cl 

Darin bedeutet cl den Wert, der sich für die verschiedenen Arten der Erschüt­

terungseinwirkungen nach Tabelle 2 des Norm-Entwurfs ergibt. 

Bei den gewählten Beispielen, für die auch die Zeitverläufe der Größen v(t) 

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

Beziehung ermittelt werden: 

c' 1 

Es bedeuten: 

KB Fmax,n 

KB Fmax,n 

KB(Vornorm) 

der größte Wert KBF ' der aus der direkten Registrie-max,n 
rung des KBF(t)-Verlaufs ermittelt worden ist. 
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der KB-Wert, der entsprechend den Angaben in der Vornorm 

aus den v -Werten der Registrierung der max 
der zugeordneten vorherrschenden Frequenz 

risch ermittelt worden ist. 

Größe v(t) und 

f rechne-vorh 

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 fUr die Beispiele 1 bis 11 sind in Tabelle 

5.36 zusammengestellt. Man erkennt, daß die Abweichungen im Bereich von -39 % 

bis +11 % liegen. Nach den Angaben in dem Norm-Entwurf, siehe dort Tabelle 2, 

sollen in Einzelfällen die Abweichungen nur im Bereich von !15 % liegen. 

7. K r i t i s c h e 

Aus wer tun g 

A n m e r k u n gen zur 

und B e u r t eil u n g 

neu e n N 0 r m - E n t w u r f 

M e s s u n g , 

n ach dem 

Bei den zur Beurteilung verwendeten KBr-Werten handelt es sich um reine Zahlen­

werte, die keinen Bezug zur subjektiven Wahrnehmbarkeit haben. Nach den 

Erläuterungen 

3 - soll die 

in dem neuen Norm-Entwurf - siehe dort Abschnitt 3.5, Ziffer 

Größe KB I = KBF ein Maß fUr die momentane FUhlbarkeit der max max 
ErschUtterungseinwirkungen darstellen. Das ist ungenUgend, wenn keine Informa-

tionen über die Einwirkungsdauer der Erschütterungsimmissionen vorliegen. 

Kurzzei tige Änderungen der Stärke der ErschUtterungen, d. h. im Bereich von 

Sekunden, haben sicher großen Einfluß auf die subjektive Wahrnehmbarkeit. 

Selbst wenn eine Registrierung der Größe KB I (t) vorliegt, können diese durch 

den Verdeckungseffekt der "Schleppe" nicht erkannt werden. 

Das Beurteilungsverfahren ist kompliziert, weil - zumindest in einigen Fällen -

nicht nur eine "Bedingung" (Vergleich mit den Anhaltswerten) zu prüfen ist, 

sondern mehrere Kriterien. 

Die Zeitabhängigkeit der Beurteilungswerte von der Beurteilungsdauer ist durch 

die Art des verwendeten Mittelungsprozesses vorgegeben, d.h. durch die gewählte 

Zeitkonstante der Impulsdehnung und durch die Art der Mittelung (energetische 

Mittelung des impulsgedehnten Signalwertes Uber die Beurteilungsdauer) ; sie ist 

nicht wirkungsbezogen. Die Zeitabhängigkeit weicht von dem bisherigen Konzept 

der Vornorm ab, nach dem bei Einwirkungszeiten größer als 2 Sekunden keine 

Zeitabhängigkeit für DauererschUtterungen angesetzt worden ist. 

Der "Verdeckungseffekt" von Erschütterungssignalen durch die "Schleppe" ist 

durch das Verfahren bedingt, jedoch nicht wirkungsmäßig belegt. 
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Tabelle 5.36: Vergleich der Konstanten cl nach Tabelle 2 des Norm-Entwurfs 

1 

Beispiel 

Nr. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

mit den Werten aus aktuellen Registrierungen der Größen v(t) und 

KBF(t) 

2 3 4 5 

Art der Er- Faktor Faktor ci/cl Abweichung des Faktors 

schütte- cl c' 1 c' 1 vom Faktor cl 
rungsquelle nach dem Norm-Entwurf 

150 Web- 0,8 0,22 0,95 - 5 % 
-- = 0,76 

maschinen 0,29 
-

Webmaschinen 0,8 0,46 0,61 - 39 % 
-- = 0,49 
0,94 

1 Rüttelramme 0,9 3,4 1,01 + 1 % 
-- = 0,91 
3,75 

10 Tiefzieh- 0,8 0,46 1,03 + 3 % 
-- = 0,82 

pressen 0,56 

1 Schlagramme 0,8 0,72 0,64 - 36 % 
-- = 0,51 
1,40 

1 Riemenfall- 0,8 0,46 0,83 - 17 % 
-- = 0,66 

hammer 0,70 

1 Gegen- 0,8 0,17 0,74 - 26 % 
-- = 0,59 

schlaghammer 0,29 

1 Exzenter- 0,8 1,25 1,11 + 11 % 
-- = 0,89 

presse 1,40 

1 Fallwerk 0,8 0,10 0,89 - 11 % 
-- = 0,71 
0,14 

1 Großbohr- 0,8 30 0,94 - 6 % 
-- = 0,75 

loch sprengung 40,1 

1 Großbohr- 0,8 0,41 1,00 ° % 
-- = 0,60 

loch sprengung 0,68 

Es bedeuten: 

c' 1 

der Wert, der sich für die verschiedenen Arten der Erschütterungsein­

wirkungen nach Tabelle 2 des Norm-Entwurfs ergibt 

KBF /KB(Vornorm), der Wert, der sich aus max dem größten Wert der Regis-

trierung des KBF(t)-Verlaufs und 

rechnerisch aus dem v -Wert max 
rechnerisch ermittelt worden ist 

dem KB-Wert der Vornorm ergibt, der 

der Registrierung v(t) und f h vor . 
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Durch die vorgenommene Signal veränderung der Graße v (t), nämlich durch die 

Frequenzbewertung, die Zeitbewertung, die rmpulsbewertung und die Mittelungs­

bildung, ist kein Bezug zu eigentlichen physikalischen Graßen mehr vorhanden. 

- Vorausabschätzungen (Prognosen) werden gegenüber den bisherigen Maglichkeiten 

von Vorausabschätzungen erschwert, insbesondere weil die Zeitstruktur der 

Signale (Mikro- und Makro-Zeitstruktur) Einfluß auf die Beurteilungswerte hat.-

Die Messung von KB r (T) -Werten erfordert verh~ltnismäßig lange Meßzei ten, eq m 
länger als bisher üblich. Dabei ist dem Problem "Erkennen von Stareinflüssen" 

und der Ausblendung von Starungen bei den Messungen besondere Beachtung zu 

schenken. Darüber liegen noch keine Erfahrungen vor. 

Etwaige notwendige Messungen für Maßnahmen zur Minderung von Erschiitterungen 

erfordern nicht nur die Kenntnis der KB - bzw. KB r -Werte, sondern erfordern r max 
die Kenntnis der physikalischen Graßen, z.B. der Frequenz, des Schwifiggeschwin-

digkeit-Zeit-Verlaufs usw. 

Die Anwendung des neuen Verfahrens erfordert die Verwendung neuer komplizierte­

rer Meßgeräte. Die Auswertungs- und Beurteilungsverfahren nach dem neuen Norm­

Entwurf - welcher der öffentlichkeit zur Prüfung und Stellungnahme vorgelegt 

werden soll - soll nur für den Anwendungsbereich "Erschütterungen im Bauwesen 

Einwirkungen au f Menschen in Gebäuden 11 angewendet werden. Zur Zei t ist 

nicht vorgesehen, dieses Verfahren auch in anderen Anwendungsbereichen, z.B. 

bei der Einwirkung von Erschütterungen auf Menschen beim Aufenthalt auf Schif­

fen, an Arbeitsplätzen in Gebäuden, bei Einwirkungen über das Hand-Arm-System 

usw., national oder international anzuwenden. 
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