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Anderungen

Gegeniiber der Ausgabe Dezember 1992 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Es wurden neue Festlegungen zu Erschiitterungen bei BaumaBnahmen und durch Schienenverkehr in die Norm auf-

genommen.

b) Ferner wurden die Anhénge A, B und E neu aufgenommen.

¢) Die Erlauterungen wurden als Anhang D und die Beispiele im Anhang C aufgenommen.

d) Die bisherigen Beispiele 9 und 10 entfallen.
e) Die Norm wurde redaktionell iberarbeitet.

Frithere Ausgaben

DIN 4150: 1939-07
DIN 4150-2: 1975-09, 1992-12

1 Anwendungsbereich

Diese Norm enthalt Angaben fiir die Beurteilung von
Erschiitterungen im Frequenzbereich von 1Hz bis 80 Hz,
die in Gebauden auf Menschen einwirken. Mit Hilfe des in
dieser Norm beschriebenen Beurteilungsverfahrens
kénnen beliebige periodische und nichtperiodische
Schwingungen beurteilt werden.

Zweck der Norm ist die angemessene Beriicksichtigung
des Erschitterungsschutzes im Immissionsschutz. Es
werden Anforderungen und Anhaltswerte genannt, bei
deren Einhaltung erwartet werden kann, daB in der Regel
erhebliche Beléstigungen von Menschen in Wohnungen
und vergleichbar genutzten Raumen vermieden werden.

Schwingende Bauteile kénnen auch zur Abstrahlung von
sekundérem Luftschall fihren; dieser kann nach der vor-
liegenden Norm nicht beurteilt werden.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthélt durch datierte oder undatierte Verwei-
sungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese
normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen
im Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend
aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spéatere
Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen
nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uber-
arbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisun-
gen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen
Publikation.

DIN 1311
Schwingungslehre

DIN 4150-2 : 1975-09
Erschiitterungen im Bauwesen — Teil 2: Einwirkungen
auf Menschen in Gebéuden

DIN 4150-3
Erschitterungen im Bauwesen — Teil 3: Einwirkungen
auf bauliche Anlagen

DIN 45669-1
Messung von Schwingungsimmissionen — Teil 1:
Schwingungsmesser, Anforderungen, Priifung

DIN 45669-2
Messung von Schwingungsimmissionen — Teil 2:
MeBverfahren

DIN EN 60651
Schallpegelmesser (IEC 60651:1979 + A1 :1993);
Deutsche Fassung EN 60651 : 1994 + A1 :1994

VDI 2057 Blatt 1
Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den
Menschen — Grundlagen, Gliederung, Begriffe

VDI 2057 Blatt 2 : 1987-05
Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den
Menschen — Bewertung

VDI 2057 Blatt 3
Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den
Menschen — Beurteilung

BauNVO
Baunutzungsverordnung — BauNVO i. d. F vom
23.01.1990 (BGBI. 1, S. 132)

16. BImSchV
Verkehrslarmschutzverordnung — Sechzehnte Verord-
nung zur Durchfihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes vom 12. Juni 1990 (BGBI. I, S. 11036),
zuletzt geandert am 25. September 1990 durch das
sechste Uberleitungsgesetz (BGBI. I, S. 2106)

3 Definitionen

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die Definitionen
nach DIN 1311 und die folgenden:

31
Erschiitterungen

Mechanische Schwingungen fester Kérper mit potentiell
schadigender oder belastigender Wirkung.

3.2
Erschiitterungsimmissionen

Die an MeBorten nach 5.2 auftretenden Schwingungen.

3.3
unbewertetes Erschiitterungssignal
Das der Schwingschnelle v(f) proportionale und band-

begrenzte Signal nach DIN 45669-1 im Arbeitsfrequenz-
bereich von 1 Hz bis 80 Hz.
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34
frequenzbewertetes Erschiitterungssignal KB(r)

Es ergibt sich aus dem unbewerteten Erschiitterungs-
signal (siehe 3.3) durch die Frequenzbewertung (Filterung)
nach DIN 45669-1. Die Gleichung fiir den Amplituden-
frequenzgang lautet:

1

|Hgg ()] = T
V1+(/f)

Dabei ist:

1)

fo 5,6Hz (Grenzfrequenz des Hochpasses);
f die Frequenz, in Hz.

ANMERKUNG: Diese Frequenzbewertung ist keine Kurve
gleicher Wahrnehmung, sondern eine Bezugsbewer-
tungskurve. Sie wird herangezogen fiir die Bewertung
bei nicht vorgegebener Kérperhaltung und setzt sich
zusammen aus Elementen der Bewertungen fiir die
Einwirkungen im Stehen wund Sitzen. (Siehe
VDI 2057 Blatt 2 : 1987-05, Abschnitt 5.)

3.5
zeitbewertete Erschiitterungssignale

3.5.1
bewertete Schwingstérke KB, (t)

Der gleitende Effektivwert des frequenzbewerteten
Erschiitterungssignals nach Gleichung (2).

t
k0= |1 [ & k@ (@)

T
£=0

Die Zeitkonstante ist 7 = 0,125 s (siehe auch DIN 45669-1).

Als Formelzeichen fiir die bewertete Schwingstérke wird
bei Verwendung von 7 = 0,125 s verwendet: XBg(?).

ANMERKUNG 1: Der ,gleitende Effektivwert® nach
Gleichung (2) ist zu jedem Zeitpunkt der Beobach-
tung ¢ durch alle zuriickliegenden Signalanteile mit
zeitlich exponentiell abklingendem Gewicht bestimmt.

ANMERKUNG 2: Diese Definition des ,gleitenden
Effektivwertes® liegt z. B. auch der Festlegung der Zeit-
bewertung . F“ der Anzeige bei der Messung des
Schallpegels zugrunde (siehe auch DIN EN 60651).
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ANMERKUNG 3: Bei sinusférmigen Erschitterungen
und Frequenzen von f > 10Hz ist KBg(f) praktisch
konstant und gleich dem Effektivwert des frequenzbe-
werteten Erschiitterungssignals. Fiir tiefere Frequen-
zen schwankt KB(¢) periodisch um den Effektivwert.
Die Amplitude dieser Schwankungen nimmt mit
abnehmender Frequenz zu. Dieser EinfluB ist bei der
Festlegung der Anhaltswerte beriicksichtigt.

3.5.2
maximale bewertete Schwingstédrke KBy,

Maximalwert von KBg(t), der wéahrend der jeweiligen Be-
urteilungszeit (einmalig oder wiederholt) auftritt und der
zu untersuchenden Ursache zuzuordnen ist.

3.53
Taktmaximalwert KBpr;

Die Mef3zeit wird in Takte von je T = 30 s eingeteilt. Jedem
dieser Takte wird der darin erreichte Maximalwert der
bewerteten Schwingstarke KBg(f) zugeordnet (siehe
Bild 1). Mit dem Index i werden die Takte numeriert.

Bei wiederholten Erschitterungseinwirkungen, welche
kirzer als ein oder wenige 30-s-Takte sind und die von
wesentlich langeren Einwirkungspausen unterbrochen
werden — wie z.B. beim Schienenverkehr —, darf der
Beginn der Takte jeweils an den Beginn der Ereignisse
gelegt werden, so daB die Anzahl der belegten Takte mini-
miert wird.

3.6
Taktmaximal-Effektivwert KBrr,,

Wurzel aus dem Mittelwert der quadrierten Taktmaximal-
werte KBer; nach Gleichung (3).

1 N
KByt = 4|37 > KB )
i=1

Dabei ist:

N die Anzahl der Takte.

Bei Anwendung der Gleichung (3) sind Werte KBgt; < 0,1
mit dem Wert 0 einzusetzen. Jedoch gehen auch diese
Takte in die Anzahl N ein.

KB (#)
/
LNulllinie
nlnlalnlelnlnleln] !

t Zeit

T Taktzeit

Bild 1: Ermittlung der Taktmaximalwerte XBp
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3.7
Zeiten

3.7

MeBzeit T,

Die MeBzeit T,,, = N/120h ist die Zeit, Gber die die Mittel-
wertbildung mit einem MeBsignal erfolgt. Sie ist in der

Regel kiirzer als die Beurteilungszeit. Die MeBzeit kann
aus mehreren TeilmeBzeiten bestehen.

3.7.2

Einwirkungszeit T,

Summe aller Taktzeiten, wahrend deren Erschiitterungen
einwirken; sie kann in Teileinwirkungszeiten T,; unterteilt
werden, z.B. zur Beschreibung von untersclniedlichen
Erschutterungsimmissionen.

3.73
Beurteilungszeit 7.
Diejenige Zeit, auf die die tatséchliche tégliche Erschiitte-

rungseinwirkung bezogen wird. Sie betragt tags 16 h (6.00
bis 22.00 Uhr) und nachts 8h (22.00 bis 6.00 Uhr).

3.74
Ruhezeiten

Innerhalb der Beurteilungszeit werden tags folgende
Ruhezeiten definiert:

— werktags von 6.00 bis 700 Uhr und von 19.00 bis
22,00 Uhr,

— sonn- und feiertags von 6.00 bis 22.00 Uhr.

3.8
Beurteilungs-Schwingstérke KBpr,

Taktmaximal-Effektivwert Gber die Beurteilungszeit unter
Beriicksichtigung eines Gewichtsfaktors flir Einwirkungen,
die in Ruhezeiten fallen (siehe 6.4.2).

3.9
Sekundérefiekte

Die durch einwirkende Erschiitterungen im betrachteten
Raum verursachten sichtbaren Bewegungen von Gegen-
stinden oder hérbaren Gerausche werden als
~Sekundareffekte” bezeichnet. Dazu gehéren z. B.:

— sichtbare Schwingungsbewegungen von Lampen,
Bildern, Pflanzen;

— horbares Klappern von Tiiren, Fenstern usw.; Vibrieren
von Glasern, Geschirr, Topfen;

— Wandern von Glasern, Geschirr in Schrinken oder auf
Regalen.

ANMERKUNG: Der von schwingenden Raumbegren-
zungsfldchen abgestrahlte sekundére Luftschall wird
nach Gerausch-Richtlinien beurteilt.

4 Allgemeine Hinweise zur Beurteilung der
Belastigung von Menschen in Gebauden
durch Erschiitterungsimmissionen

Grundsatzlich sollte der Mensch in Gebéauden, insbeson-
dere in Wohnungen, so wenig wie méglich wahrnehmba-
ren Erschiitterungen ausgesetzt werden. Wahrnehmbare
Erschitterungen sind jedoch nach dem Stand der Technik
nicht immer zu vermeiden.

Art und Grad der individuellen Beeintrachtigung und Be-
lastigung durch Erschitterungen hédngen vom AusmaB

der Erschiitterungsbelastung und deren Wechselwirkung
mit individuellen Eigenschaften und situativen Bedingun-
gen des betroffenen Menschen ab.

Die Belastigung des Menschen durch Erschitterungen
héngt insbesondere von folgenden Faktoren ab:

— der GroBe (Starke) der auftretenden Erschiitterungen;
— der Frequenz;
— der Einwirkungsdauer;

— der Haufigkeit und Tageszeit des Auftretens und der
Auffalligkeit (Uberraschungseffekt);

— der Art und Betriebsweise der Erschiitterungsquelle.

Von den individuellen Eigenschaften und den situativen
Bedingungen sind unter anderem von Bedeutung:

— der Gesundheitszustand (physisch, psychisch);

— die Tatigkeit wahrend der Erschitterungsbelastung;
— der Grad der Gewdhnung;

— die Einstellung zum Erschitterungserzeuger;

— die Erwartungshaltung in bezug auf ungestortes
Wohnen, die unter Umstinden von der Art des
Wohngebietes (Wohnumfeld) abhangig ist;

— die Sekundareffekte (siehe 3.9).

Das Beurteilungsverfahren dieser Norm beriicksichtigt die
Belastigung in nachfolgend beschriebener Weise.

Die Erschiitterungsimmissionen werden an MeBorten zur
Beurteilung der Schwingungen (siehe 5.2) ermittelt.

Aus den unbewerteten Erschitterungssignalen wird die
bewertete Schwingstérke KBg(f) gewonnen. Fiir die Beur-
teilungszeit wird daraus die maximale bewertete Schwing-
starke KBpn,x und, falls erforderlich, die Beurteilungs-
Schwingstirke KBpr, bestimmt und mit Anhaltswerten
verglichen, die nach Einwirkungsorten entsprechend der
baulichen Nutzung ihrer Umgebung und nach der Tages-
zeit des Auftretens unterteilt sind. Somit werden auch Ein-
fliisse der Ortsiiblichkeit und der Zeitpunkt des Auftretens
der Erschitterungen beriicksichtigt.

Der Grad der Belastigung ist von individuellen und situati-
ven Bedingungen abhéngig. Belastigungen sind nur aus-
zuschlieBen, wenn die einwirkenden Erschitterungen
nicht wahrnehmbar sind. Erhebliche Belastigungen liegen
im allgemeinen nicht vor, wenn die Anhaltswerte dieser
Norm eingehalten werden.

Bei Einhaltung der in dieser Norm in Tabelle 1 genannten
Anhaltswerte ist zu erwarten, da3 auch die Sekundareffek-
te in der Regel nicht zu einer erheblichen Belastigung fiih-
ren. Treten dennoch in Einzelféllen, z. B. bei horizontalen
Bauwerksschwingungen mit Frequenzen unterhalb von
etwa 8 Hz, erhebliche Sekundareffekte auf (z. B. durch
Resonanzen), so kann eine spezielle Untersuchung und
Beurteilung notwendig werden.

Bei BaumaBnahmen ist insbesondere zu beriicksichtigen,
daB die Einwirkungen zeitlich begrenzt sind. In vielen Fal-
len ist es notwendig, ein Verfahren einzusetzen, welches
zur Erreichung des Arbeitszieles Erschiitterungen in den
Baugrund einleiten muB. Daher sind fiir diesen Fall andere
MaBstébe hinsichtlich der Bewertung der Erheblichkeit
und Zumutbarkeit anzulegen als bei Erschiitterungsein-
wirkungen durch stationdre Anlagen, die grundsétzlich
zeitlich unbegrenzt auf die Umgebung einwirken. Naheres
hierzu siehe in Anhang D, zu 6.5.4.

5 Hinweise zur Messung
5.1 MeBgerite

Fir die Erschiitterungsmessungen sind Schwingungs-
messer nach DIN 45669-1 einzusetzen. Vorzugsweise
sollten Schwingungsmesser DIN 45669 — A3HV 80/1
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oder Schwingungsmesser DIN 45669 — B3HV 80/1
verwendet werden; fiir Erschitterungsmessungen an
Schienenverkehrswegen ist in der Regel ein Schwin-
gungsmesser mit einer unteren Frequenzgrenze von 4 Hz
ausreichend.

Wenn die zu messenden Erschiitterungen hinreichend
stationar sind, dirfen die einzelnen Raumrichtungen mit
einkanaligen Geraten nacheinander gemessen werden.
Fir die Aufstellung und Ankopplung der Mef3gerate gilt
DIN 45669-2.

5.2 MeBrichtungen und MeBorte

Die Messung der SchwingungsgréBen muB in vertikaler
Richtung (z) und zwei zueinander rechtwinkligen, horizon-
talen Richtungen (x und y) (meist parallel zu den Gebéu-
deauBenwéanden) erfolgen. Sie muB auf dem FuBboden
des zu untersuchenden Raumes vorgenommen werden,
und zwar an den Stellen, an denen die starksten Erschiit-
terungen zu erwarten sind. Dies ist bei Erschiitterungen in
vertikaler Richtung meistens die Mitte des Deckenfeldes.
Die Messung der SchwingungsgréBen in den horizontalen
Richtungen darf auch in oder dicht an aufgehenden Bau-
teilen, z. B. Wanden mit Tir- oder Fensternischen, vorge-
nommen werden. Sind Messungen auf FuBbodenbelagen,
Teppichen und dergleichen unvermeidbar, so ist das MeB-
verfahren bezlglich der Ankopplung von Schwingungs-
aufnehmern bei weichen Unterlagen nach DIN 45669-2
anzuwenden.

5.3 MeBzeit

Die MeBzeit muB die kennzeichnende Erschiitterungsein-
wirkung erfassen. Die MeBergebnisse untypischer Zustén-
de sind als solche zu kennzeichnen. Die MeBzeit richtet
sich nach der RegelmaBigkeit des zeitlichen Verlaufs der
Erschitterungen und kann kurz gegeniiber der Einwir-
kungs- und der Beurteilungszeit sein.

5.4 MeBwerte

Von den zu beurteilenden Erschitterungseinwirkungen
missen die maximale bewertete Schwingstarke KBp,,.«
und, falls erforderlich, die Beurteilungs-Schwingstarke
KBrgt, getrennt fiir die Beurteilungszeiten tags und nachts
bestimmt werden.

In Ruhezeiten fallende Erschitterungen sind gesondert zu
erfassen.

Bei der Ermittlung von KBg-bewerteten GréBen treten
erfahrungsgemanl meBtechnisch bedingte Unsicherheiten
bis etwa 15 % auf.

6 Beurteilung der
Erschiitterungsimmissionen

6.1 BeurteilungsgréBen

Es gibt zwei BeurteilungsgréBen:

— KBpnax die maximale bewertete Schwingstarke nach
35.2;

- IG(J_EFTI, die Beurteilungs-Schwingstarke nach 3.8 und

Die beiden BeurteilungsgrdBen sind getrennt fiir die drei
Richtungskomponenten x, y (horizontal) und z (vertikal) zu
ermitteln. Die jeweils groBte der drei ist der Beurteilung
zugrunde zu legen.
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6.2 Verfahren

Die BeurteilungsgrdéBen sind — soweit erforderlich — zu
ermitteln und mit den Anhaltswerten 4 nach Tabelle 1 zu
vergleichen. Siehe hierzu das FluBdiagramm Bild 2.

Im ersten Schritt werden die maximalen bewerteten
Schwingstéarken fur die drei Richtungskomponenten x, y
und z ermittelt. Der groBte dieser drei Werte ist mit den
Anhaltswerten 4, und 4, nach Tabelle 1 zu vergleichen:

— Ist KBpy,a¢ Kleiner oder gleich dem (unteren) Anhalts-
wert 4, dann ist die Anforderung dieser Norm einge-
halten.

— Ist KBg.c 9roBer als der (obere) Anhaltswert 4, dann
ist die Anforderung dieser Norm nicht eingehalten.
— Fir selten auftretende, kurzzeitige Einwirkungen ist

die Anforderung der Norm eingehalten, wenn KBg.x
kleiner als 4,, ist (siehe 6.5.1).

Beurteilungs- |
grofen: J {Anhaltswer’re

KB maquBFTr : Au- Az A

KBgy, ermitteln !

nein ja

Anforderungen der Anforderungen der
Norm sind nicht Norm
eingehalten ! sind eingehalten !

*) Siehe 6.5.1

Bild 2: FluBdiagramm fiir das Beurteilungsverfahren
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— Fur haufige Einwirkungen, bei denen KBg,,,, gréBer
als 4, aber kleiner als 4, ist, ist in besonderen Fallen
ein weiterer Priifschritt fiir die Entscheidung erforder-
lich, namlich die Bestimmung der Beurteilungs-
Schwingstarke KBpr, nach 6.4. Ist KBgr, nicht groBer
als der Anhaltswert 4, (4, ist der Anhaltswert zum
Vergleich mit Beurteilungs-Schwingstéarken) nach
Tabelle 1, dann sind die Anforderungen der Norm
ebenfalls eingehalten.

Dieses Verfahren ist grundsatzlich fir alle Arten von
Erschutterungseinwirkungen anzuwenden. Dabei ist zu
bericksichtigen, daB die Anhaltswerte nicht schematisch
anzuwenden sind und eine Beurteilung jeweils im Einzel-
fall — auch unter Beriicksichtigung der MeBunsicher-
heiten der KB-bewerteten GrdBen (siehe Beispiel 3) — zu
erfolgen hat.

Einige quellenspezifische Regelungen werden in 6.5
behandelt.

ANMERKUNG: Das A4,-Kriterium dient einer angemesse-
nen Beurteilung stark schwankender und/oder nur
kiirzere Zeit einwirkender Erschiitterungen, deren
KBgnax-Wert groBer als 4, aber kleiner als 4, ist. Fr
Einwirkungen mit relativ geringen Schwankungen der
Taktmaximalwerte wird das A,-Kriterium nur dann ein-
gehalten, wenn die Einwirkungen kiirzer als 4h am Tag
bzw. 2h in der Nacht sind. Fiir deutlich langere Einwir-
kungszeiten eribrigt sich daher in der Regel die
Bestimmung von KBgr,. Siehe hierzu auch Beispiel 2
im Anhang C.

6.3 Anhaltswerte

Die Tabelle 1 enthélt Anhaltswerte fiir die Beurteilung von
Erschitterungsimmissionen, die in Wohnungen und ver-
gleichbar genutzten Rdumen auftreten.

6.4 Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstéarke
KBgr,
6.4.1 Einwirkungen auBerhalb von Ruhezeiten

Die Beurteilungs-Schwingstérke wird nach den Gleichun-
gen (4a) oder (4b) gebildet:

1
KBy, = JT > o KBirm, (4a)
e
J
KBFTr = KBFTm Te/Tr (4b)
Dabei ist:
T, die Beurteilungszeit (tags 16h,
nachts 8 h);
T, die Einwirkungszeit auBerhalb von
Ruhezeiten;
Te; die Teileinwirkungszeiten auBerhalb

von Ruhezeiten;

der (die) Takimaximal-Effektivwert(e)
nach Gleichung (3), die fiir die Ein-
wirkungszeit 7, oder Teileinwir-
kungszeiten T ; reprasentativ sind.

KBFTm und KBFTm,]

Tabelle 1: Anhaltswerte 4 fiir die Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen in Wohnungen und vergleichbar
genutzten Ridumen

Zeile Einwirkungsort

Tags Nachts

u AO AI‘ All AO AI‘

1 Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbliche

Anlagen und gegebenenfalls ausnahmsweise Wohnungen
fur Inhaber und Leiter der Betriebe sowie flir Aufsichts-
und Bereitschaftspersonen untergebracht sind
(vergleiche Industriegebiete BauNVO, § 9).

04 6 02 03 06 0,15

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend gewerb-
liche Anlagen untergebracht sind (vergleiche Gewerbe-
gebiete BauNVO, § 8).

0,3

0,15 02 04 01

Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend
gewerbliche Anlagen noch vorwiegend Wohnungen unter-
gebracht sind (vergleiche Kerngebiete BauNVO, § 7, Misch-
gebiete BauNVO, § 6, Dorfgebiete BauNVO, § 5).

02

0.1 0,15 03 0,07

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder
ausschlieBlich Wohnungen untergebracht sind (vergleiche
reines Wohngebiet BauNVO, § 3, allgemeine Wohngebiete
BauNVO, § 4, Kleinsiedlungsgebiete BauNVO, § 2).

0,15

007 | O/ 0,2 0,05

Besonders schutzbediirftige Einwirkungsorte, z. B. in
Krankenhausern, Kurkliniken, soweit sie in dafir
ausgewiesenen Sondergebieten liegen.

0.1

0,05 0,1 0,15 0,05

In Klammern sind jeweils die Gebiete der Baunutzungsverordnung BauNVO angegeben, die in der Regel den Kenn-
zeichnungen unter Zeile 1 bis 4 entsprechen. Eine schematische Gleichsetzung ist jedoch nicht méglich, da die Kenn-
zeichnung unter Zeile 1 bis 4 ausschlieBlich nach dem Gesichtspunkt der Schutzbedurftigkeit gegen Erschiitterungsein-
wirkungen vorgenommen ist, die Gebietseinteilung in der BauNVO aber auch anderen planerischen Erfordernissen
Rechnung tragt.
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Gleichung (4a) wird angewendet, wenn sich die Gesamt-
einwirkung aus mehreren Abschnitten unterschiedlich
starker Erschitterungsimmissionen der Dauer T; mit
dafir reprasentativen Werten KBpry,; zusammensetzt.
Gleichung (4b) gilt fiir den Fall, daB sich die gesamte
Erschitterungsimmission wéhrend der Beurteilungszeit
durch einen einzigen reprasentativen Wert von KBpr,,
beschreiben laBt.

6.4.2 Einwirkungen auch wihrend der Ruhezeiten

Erschiitterungseinwirkungen wahrend der Ruhezeiten
nach 3.74 fiihren in Wohnungen zu erhéhten Stérwirkun-
gen. Bei der Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstarke
wird dies dadurch beriicksichtigt, daB diese Zeiten mit
dem Faktor 2 gewichtet werden. Dadurch ergibt sich
der Wert der Beurteilungs-Schwingstarke KBpr, nach
Gleichung (5) zu:

KBgr, = \/% (Tet - KBRpm +2Teo " KBfmn ) (5)

Dabei ist:

T, die Beurteilungszeit;

Ty die Einwirkungszeit auBerhalb von Ruhezeiten;

Tey die Einwirkungszeit wahrend der Ruhezeiten;

KBpr,1  der Taktmaximal-Effektivwert auBerhalb der
Ruhezeiten;

KBrryp  der Taktmaximal-Effektivwert wéhrend der
Ruhezeiten.

Erforderlichenfalls kann die Gleichung (5) analog zu
Gleichung (4a) durch Glieder fir weitere Teileinwirkungs-
zeiten erganzt werden.

6.5 Quellenspezifische Regelungen

6.5.1 Selten auftretende, kurzzeitige
Erschiitterungen

Bei selten auftretenden und nur kurzzeitig einwirkenden
Erschutterungen bis zu 3 Ereignissen je Tag, z. B. Spreng-
erschitterungen, gilt die Anforderung als eingehalten,
wenn die maximale bewertete Schwingstarke KBpp..
kleiner oder gleich dem (oberen) Anhaltswert 4, nach
Tabelle 1 ist. Die Ermittlung von KBgt, und der Vergleich
mit 4, entfallt.

Dies gilt grundsatzlich auch fur Erschitterungen, die von
Gewinnungssprengungen verursacht werden, mit folgen-
den zusétzlichen Regelungen:

Folgen mehrere Sprengungen unmittelbar aufeinander,
gelten diese im Sinne der Norm als ein Ereignis. Wird von
dieser Regelung Gebrauch gemacht, diirffen aber insge-
samt nicht mehr als 15 Sprengungen in einer Woche statt-
finden.

Wenn die Sprengungen werktags mit Vorwarnung der
unmittelbar Betroffenen in den Zeiten von 7.00 bis
13.00 Uhr oder von 15.00 bis 19.00 Uhr erfolgen, gelten in
Gebieten nach Tabelle 1, Zeilen 3 und 4, auch die 4,-Werte
nach Zeile 1, wenn nur ein Ereignis je Tag stattfindet.
In Ausnahmeféllen (wenige Male je Jahr) diirfen die
KBrmax-Werte bis 8 betragen.

ANMERKUNG: Die Vorwarnung erfolgt in der Regel durch
akustische Signalgebung oder auBerhalb des Absperr-
bereiches auch durch andere MaBnahmen.

6.5.2 Erschiitterungen durch StraBenverkehr

Die Erschitterungsimmissionen durch StraBenverkehr
sind nach 6.2 zu beurteilen und mit den Anhaltswerten
nach Tabelle 1 zu vergleichen. Der Faktor 2 in 6.4.2 zur
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Beriicksichtigung der erhdhten Stérwirkung fur Einwirkun-
gen wahrend der Ruhezeiten ist dabei nicht anzuwenden.

6.5.3 Erschiitterungen durch Schienenverkehr
6.5.3.1 Allgemeines

Die Erschitterungsimmissionen durch Schienenverkehr

sind nach 6.2 zu beurteilen. Dabei sind die Besonder-

heiten nach 6.5.3.2 bis 6.5.3.4 zu beachten. Empfehlungen
fir die Vorgehensweise bei der Ermittlung der Immissionen
sind im Anhang A dargestellt.

— Die Beurteilung erfolgt anhand der Kriterien 4, (fiir
KBgpax) und 4, (fir KBgr,). Immer wenn KBg... > 4,
ist, erfolgt die Beurteilung auf der Basis der Beurtei-
lungs-Schwingstérke KBgr, im Vergleich zu 4,. Bei der
Ermittlung von KBgr, (siehe auch Anhang A) wird der
Faktor 2 in 6.4.2 zur Berlcksichtigung der erhdhten
Storwirkung fir Einwirkungen wéhrend der Ruhezeiten
nicht angewendet.

— Die (oberen) Anhaltswerte 4, erhalten beim Schienen-
verkehr eine andere Bedeutung als in der ubrigen
Norm. Siehe hierzu 6.5.3.5.

6.5.3.2 Unterirdischer Schienenverkehr

Fir unterirdischen Schienenverkehr jeder Art gelten die
Anhaltswerte 4, und 4, nach Tabelle 1.

6.5.3.3 Oberirdischer Schienenverkehr des 6ffentlichen
Personennahverkehrs (OPNV)

Hiermit sind im Sinne dieser Norm die Schienenwege
gemeint, die ausschlieBlich von Schienenfahrzeugen des
Nahverkehrs (StraBenbahn, Stadtbahn, U-Bahn, S-Bahn),
nicht aber von solchen des Fernverkehrs befahren wer-
den.

— Fiir oberirdische Schienenwege des OPNV gelten die
um den Faktor 1,5 angehobenen 4,- und A4.-Werte
nach Tabelle 1.

— Bei stadtebaulichen Planungen von Baugebieten
soliten die Anhaltswerte nach Tabelle 1 eingehalten
werden.

6.5.3.4 Oberirdischer Schienenverkehr auBer OPNV

a) Fir neu zu bauende Strecken gelten die Anhaltswerte
A, und 4, nach Tabelle 1. Als ,neu” im Sinne dieser
Norm wird eine Strecke dann angesehen, wenn ihre
Trasse so weit von bestehenden Trassen entfernt ver-
lauft, daB die Erschutterungseinwirkungen bestehen-
der Trassen fir die Beurteilung vernachlassigbar sind.

b) Bei stadtebaulichen Planungen von Baugebieten
sollten die Anhaltswerte 4, und 4, nach Tabelle 1 ein-
gehalten werden.

¢) An bestehenden Schienenwegen werden die Anhalts-
werte nach Tabelle 1 vielerorts (iberschritten. Verfah-
ren zur Erschitterungsminderung stehen derzeit nur
begrenzt zur Verfiigung. Daher miissen den Anwoh-
nern oft Erschiitterungsimmissionen zugemutet wer-
den, die oberhalb des Niveaus liegen, ab dem mit
zunehmender Wahrscheinlichkeit erhebliche Belasti-
gungen auftreten kénnen. Die Grenze der Zumutbar-
keit kann nur im Einzelfall festgestellt werden. Hierbei
sollten u. a. folgende Beurteilungskriterien beriicksich-
tigt werden:

— historische Entwicklung der Belastungssituation;
— Héhe und Haufigkeit der Anhaltswertiiberschreitungen;

— Vermeidbarkeit von Anhaltswerttiberschreitungen
(z. B. Einhaltung des Standes der Technik bei Gleisan-
lagen und Fahrzeugen);
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— die Duldungspflichten nach dem Gebot der gegenseiti-
gen Riicksichtnahme.

6.5.3.5 Abweichende Bedeutung des (oberen)
Anhaltswertes 4,

Far den Schienenverkehr hat der (obere) Anhaltswert 4,
nachts nicht die Bedeutung, daB bei dessen seltener
Uberschreitung die Anforderungen der Norm als nicht ein-
gehalten gelten. Liegen jedoch nachts einzelne KBgr;-
Werte

— bei oberirdischen Strecken gebietsunabhangig Uber
A4, =0,6,

— bei unterirdischen Strecken in Gebieten der Zeilen 3
bis 5 nach Tabelle 1 iber 4, = 0,3,

so ist nach der Ursache bei der entsprechenden Zugein-
heit zu forschen (z. B. Flachstellen an Radern) und diese
mdglichst rasch zu beheben. Diese hohen Werte sind bei
der Berechnung von KB, zu beriicksichtigen.

6.5.3.6 Anforderungen an MeBumfang und
Ergebnisdarstellung

Die MeBzeit bzw. die Anzahl der gemessenen Zugvorbei-
fahrten muB so gewahlt werden, daB aus den MeBergeb-
nissen zusammen mit Daten Uber die beim Betrieb vor-
kommenden Zugarten, -haufigkeiten und -geschwindig-
keiten ein fur die jeweilige Beurteilungszeit (Tag oder
Nacht) reprasentativer Wert der Beurteilungs-Schwing-
starke ermittelt werden kann. Néheres siehe Anhang A.

Wird wie vorstehend beschrieben nur begrenzte Zeit
gemessen, dann sind als Ergebnis — auBer der Beur-
teilungs-Schwingstarke KBy, fiir die jeweilige Beurtei-
lungszeit — fiir jede Zugschicht j mindestens der Mittel-
wert der quadrierten KBpr;;-Werte, ihre Standardab-
weichung, der hochste Einzelwert KBprm,g; und die
Anzahl der gemessenen Zugvorbeifahrten anzugeben.
Naheres siehe Anhang A.

6.5.4 Erschiitterungen durch BaumaBnahmen
6.5.4.1 Allgemeines

Bei der Beurteilung der Erschiitterungseinwirkungen
durch BaumaBnahmen sind nur die durch den Baustellen-
betrieb verursachten Erschitterungen in der in 6.5.4.2
beschriebenen Weise zu bewerten. Mdgliche Einwirkun-
gen anderer Quellen sind dabei auf geeignete Weise zu
eliminieren.

6.5.4.2 Anhaltswerte

Es wird das in 6.2 festgelegte Beurteilungsverfahren ange-
wendet. Anstelle der in Tabelle 1 genannten Anhaltswerte
gelten fir tagsiiber durch BaumaBnahmen verursachte
Erschiitterungen von hodchstens 78 (Werk-)Tagen Dauer
die Anhaltswerte nach Tabelle 2. Unter der Dauer D) der
Erschutterungseinwirkungen in der Tabelle 2 ist die
Anzahl von Tagen zu verstehen, an denen tatsachlich
Erschiitterungseinwirkungen auftreten (nicht die Dauer
der BaumaBnahme an sich). Dabei sind Tage mit Erschiit-
terungseinwirkungen, die unter den jeweiligen Werten der
Tabelle 1 fiir 4,, oder A4, liegen, nicht mitzuzahlen.

Fir langer als 78 Tage einwirkende Erschitterungen
macht diese Norm keine Angaben. Es sollte dann nach
den besonderen Gegebenheiten des Einzelfalles indivi-
duell beurteilt werden.

Fir nachts auftretende Erschitterungen gelten die
Anhaltswerte nach Tabelle 1.

Die Beurteilung von zeitlich begrenzten Erschiitterungs-
einwirkungen durch BaumaBnahmen erfolgt in drei Stufen,

wobei im Stadium der Planung Prognose- oder Erfah-
rungswerte Grundlage der Einstufung sind:

a) Eine untere Stufe |, bei deren Unterschreitung auch
ohne besondere Vorinformation nicht mit erheblichen
Belastigungen zu rechnen ist.

b) Eine mittlere Stufe Il, bei deren Unterschreitung eben-
falls noch nicht mit erheblichen Belastigungen zu rech-
nen ist, falls die in 6.5.4.3 genannten MaBnahmen a)
bis e) und erforderlichenfalls auch MaBnahme f) ergrif-
fen werden. Bei zunehmender Uberschreitung auch
dieser Stufe werden mit wachsender Wahrscheinlich-
keit erhebliche Beléstigungen auftreten. Ist zu erwar-
ten, daB Erschiitterungseinwirkungen auftreten, die
oberhalb der Anhaltswerte der Stufe Il liegen, so ist zu
priifen, ob der Einsatz weniger erschiitterungsinten-
siver Verfahren méglich ist.

c) Eine obere Stufe Ill, bei deren Uberschreitung die Ein-
wirkungen unzumutbar sind. In diesem Fall wird die
Vereinbarung besonderer MaBnahmen notwendig, die
tiber die in 6.5.4.3 beschriebenen hinausgehen.

Die Anhaltswerte fiir diese drei Stufen sind in Tabelle 2 fiir
verschiedene Einwirkungsdauern D zusammengestellt
(siehe auch Bild 3). Dabei wird auf eine Unterteilung nach
Baugebietsarten weitgehend verzichtet. Fiir besonders
schutzwiirdige Gebiete (Objekte), wie z. B. Krankenhauser,
ist Tabelle 2 nicht anwendbar. Solche Falle erfordern
gesonderte Untersuchungen und Absprachen.

Fir Einwirkungsdauern, die zwischen denen der Anhalts-
werte fiir D = 1 Tag und D > 6 Tage nach Tabelle 2 liegen,
werden die Anhaltswerte der Tabelle 2 interpoliert (siehe
Bild 3).

Werden durch eine BaumaBnahme wahrnehmbare
Erschitterungseinwirkungen wéhrend mehr als 6 Tagen
Dauer verursacht, die aber noch unter den niedrigsten
Anhaltswerten nach Tabelle 2 fiir 4, und 4, (4, =0,3;
A, =02) liegen, dann diirffen zusatzliche Einwirkungen
von maximal 6 Tagen Dauer auftreten, welche die inter-
polierten Anforderungen nach Tabelle 2 bis zu 6 Tagen
einhalten.

Far Baustellensprengungen gilt allein das A ,-Kriterium
unabhéngig von der Anzahl der Sprengungen je Tag.
Werte bis 4, = 8 sind zugelassen, niedrigere Werte sind
anzustreben.

Zusétzlich sind die Anhaltswerte zur Vermeidung von Bau-
werksschaden nach DIN 4150-3 zu beachten.

6.5.4.3 MaBnahmen zur Minderung erheblicher
Belastigungen

Die psychischen Auswirkungen von Erschitterungseinwir-
kungen kdnnen vermindert werden durch:

a) umfassende Information der Betroffenen (iber die Bau-
maBnahmen, die Bauverfahren, die Dauer und die zu
erwartenden Erschiitterungen aus dem Baubetrieb;

b) Aufklarung lber die Unvermeidbarkeit von Erschiitte-
rungen infolge der BaumaBnahmen und die damit ver-
bundenen Belastigungen;

¢) zuséatzliche baubetriebliche MaBnahmen zur Minde-
rung und Begrenzung der Belastigungen (Pausen,
Ruhezeiten, Betriebsweise der Erschiitterungsquelle
usw.);

1) Die Dauer D wird generell in (Werk-)Tagen bis 6 Tage,
26 Tage, 78 Tage angegeben, weil es im Baubetrieb
durchaus sein kann, daB z. B. 5 Einwirkungstage in zwei
oder drei verschiedene Kalenderwochen fallen.
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Tabelle 2: Anhaltswerte 4 fiir Erschiitterungseinwirkungen durch BaumaBnahmen auBer Sprengungen

Dauer D <1Tag 6 Tage <D < 26 Tage 26 Tage< D < 78 Tage
Spalte 1 2 3 5 6 7 8 9

Anhaltswerte A, A, A, " A, A, A, A, A,
Stufe | 038 5 04 04 5 0,3 03 5 0,2
Stufe ll 12 5 08 038 5 0,6 0,6 5 04
Stufe Il 16 5 1,2 1,2 5 1,0 038 5 0,6
") Fir Gewerbe- und Industriegebiete gilt 4, = 6.

0.9
0.8]
07

0.6

0,3

0,2

0,1

1 2 3 & 5 6 1

8

23 24 25 26 27 16 11 18

D in Tage —

Bild 3: Beispiel fiir die Interpolation der Anhaltswerte nach Tabelle 2 fiir Erschiitterungseinwirkungen bis 6 Tage

d) Benennung einer Ansprechstelle, an die sich Betroffe-
ne wenden kénnen, wenn sie besondere Probleme
durch Erschitterungseinwirkungen haben;

e) Information der Betroffenen (iber die Erschitterungs-
wirkungen auf das Gebaude;

f) Nachweis der tatséchlich auftretenden Erschiitterun-
gen durch Messungen sowie deren Beurteilung
bezlglich der Wirkungen auf Menschen und Gebéude.

Die MaBnahmen a) bis e) sind vor Beginn der erschutte-
rungsverursachenden BaumaBnahme durchzufiihren.

7 Naherungsverfahren zur Ermittlung der
BeurteilungsgroBen aus direkten
Erschiitterungsregistrierungen

Naherungsweise ist die Bestimmung der Beurteilungsgro-

Ben KBpmax Und KBpr, auch aus der Registrierung des

unbewerteten Signals v(f) méglich. Liegt eine derartige
Registrierung vor, ist zuerst das MeBverfahren zu priifen:

Frequenzbereich des verwendeten Aufnehmer-Registrier-
systems:

Fall1: Von unter 2Hz bis iber 80 Hz, dann in der Regel
ohne Bedenken verwertbar.

Fall2: Untere Grenzfrequenz héher (z. B. 4,5 Hz): Es ist
zu prufen, ob im Signal ersichtlich keine Anteile
unterhalb der durch Dampfung und Eigenfre-
quenz gegebenen unteren Grenzfrequenz enthal-
ten sind. (Abfall des Ubertragungsfaktors des
Gerates beachten!)

Fall2a: Ist das der Fall, so kann die Aufzeichnung ver-
wendet werden. (Gleiches muB3 auch an der obe-
ren Grenzfrequenz gepriift werden. Dieser Fall
hat aber in der Regel keine Bedeutung.)

Fall 2b: Ist diese Bedingung nicht erfiillt, so kann nur dann
ohne zusétzliche Hilfsmittel korrekt ausgewertet
werden, wenn die tiefe Frequenz nahezu rein
harmonisch in der Registrierung erkennbar ist. In
diesem Fall kann eine rechnerische Korrektur
erfolgen. Anderenfalls ist die Aufzeichnung nicht
auswertbar.
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Sind die Falle 1 oder 2a erfiillt, so darf wie folgt ausgewer-
tet werden:

Der Maximalwert des v(¢)-Signals und die Frequenz der
Aufzeichnung sind zu bestimmen. Daraus ist zunéchst
das KB-bewertete Signal nach der Zahlenwert-
Gleichung (6) und nach Gleichung (7) mit ¢ nach
Tabelle 3 der Schatzwert des gleitenden Effektivwertes

KBy, ZU berechnen.

KB = iz . Vimax (6)
1+ (/)

KB;max =KB - Cp (7)

Dabei ist:

f Frequenz, in Hz;

fo 5,6 Hz (Grenzfrequenz des Hochpasses);
Vmax Maximale Schwingschnelle, in mm/s;

cg  die Konstante nach Tabelle 3;

KB dimensionslos.

ANMERKUNG: Der KB-Wert nach der Zahlenwert-
Gleichung (6) entspricht dem KB-Wert nach
DIN 4150-2 : 1975-09.

Falls die Bestimmung der Beurteilungs-Schwingstérke
KB, erforderlich ist, miissen fir eine ausreichend groBe
Anzahl von 30-s-Takten aus den Maximalwerten vr; der

einzelnen Takie mittels der Gleichung (6) und
Gleichung (7) die KB},-Werte ermittelt werden. Mit Hilfe
dieser mit * gekennzeichneten Schitzwerte ist dann das
Beurteilungsverfahren wie in Abschnitt 6 beschrieben
durchzufiihren.

8 MeBbericht

Der MefBbericht muB folgende Angaben enthalten:
— Institution, die die Messungen durchfiihrt;

— verantwortlicher MeBleiter;

— Zeit (Datum, MeBzeiten);

— Erschiitterungsquellen;

— Betriebsbedingungen;

— Lageplan;

— Ausbreitungsbedingungen der Erschiitterungen;
— MeBort, Immissionsort;

— Ankopplung der Schwingungsaufnehmer;

— Schwingungsmesser (Fabrikat, Typ, Gerate- oder
Inventar-Nummer);

— Gerateeinstellungen;

— MeBgréBen;

— MeBeinrichtungen;

— subjektive Beobachtungen.

Soweit erforderlich, sind weitere Angaben aufzunehmen.

Tabelle 3: Erfahrungswerte fiir die Konstante c;; fiir verschiedene Arten von Erschiitterungseinwirkungen

Zeile Kurzbeschreibung der Einwirkungsart” Cp

2)

oder bei wesentlicher Resonanzbeteiligung)

1 Harmonische Schwingungen mit geringen Verzerrungen (z. B. Sdgewerke in groBer Entfernung 0,9

2 Wie Zeile 1, jedoch starker verzerrt — mehr als etwa 20 % Verzerrungen (z. B. Sagewerke in 0,8
enger Nachbarschaft, wenn noch mehrere Oberschwingungen vorhanden sind)

a) mit Resonanzbeteiligung
b) ohne Resonanzbeteiligung

3 Stochastische Schwingungen und periodische Vorgange mit Schwebungen
a) mit Resonanzbeteiligung (z. B. Webereien, Rammen, gemessen auf mitschwingenden 0,8
WohnungsfuBbéden);
b) ohne Resonanzbeteiligung (z. B. auf nicht unterkellerten WohnungsfuBbdden) 0,7
4 Einzelereignisse kurzer Dauer

08
06

Erschiitterungseinwirkung haufig anzutreffen sind.

1) Die Einordnung einer Messung in eine dieser Klassen sollte nach dem Bild der Schwingungsaufzeichnung erfolgen.
Die genannten Beispiele sollten nur eine Orientierung geben, in welchen Situationen die einzelnen Klassen der

2) Die Werte fiir cg sind mittlere Erfahrungswerte. Abweichungen von etwa + 15 % kénnen auftreten.




Normen-Download-Beuth-Stadt Sonthofen-KdNr.5001794-1D.JZNADNFXBLUPFVZGX1EQ7TMW.2-2022-11-28 13:47:24

Seite 11
DIN 4150-2 : 1999-06

Anhang A (informativ)

Ermittlung der Erschiitterungsimmissionen durch Schienenverkehr

Zur Bestimmung der Beurteilungs-Schwingstarke KBpr, von Erschitterungen aus dem Schienenverkehr oder ihrer
Prognose ist es sinnvoll, anstelle des auf eine bestimmte Teilzeit (z. B. 1h entsprechend N = 120 Takte) bezogenen Takit-
maximal-Effektivwertes KBrr,,, hach Gleichung (3) einen auf die jeweilige Anzahl der Ziige (einer Klasse oder Schicht j)
bezogenen Takimaximal-Effektivwert KBery, ; anzuwenden:

oder
Zj
KBy .=l.ZK32.. (A1b)
m, j Zj . FTi,j

wenn von der Schicht j nur Zj-belegte Takte durch Messung erfaBt wurden.
Dabei sind:

Zj die Anzahl der gemessenen Takte, die von Zugvorbeifahrten der Schicht j belegt sind;
Mj die Anzahl der durch die Schicht j wéhrend der Beurteilungszeit belegten Takte.

(Die meisten Ziige belegen nur einen 30-s-Takt, langsam fahrende lange Giterziige kénnen auch mehrere Takte belegen.)

Die Schichtung erfolgt liblicherweise so, daB je Gleis und vorkommender Zugart (Giiterzug, Reisezug, Einheiten des OPNV
usw.) eine Schicht gebildet wird. Belegt eine Zugvorbeifahrt mehrere Takte, so sind auch diese Takte méglicherweise in
unterschiedliche Schichten einzuordnen. Es sollten mindestens 5 Messungen je Schicht vorliegen. Besteht bereits (aus
Messungen) Vorwissen Uber die Schwingungseinwirkungen in den oben genannten Schichten, so kénnen gleichartige
Zige auf verschiedenen Gleisen oder verschiedenartige Ziige der gleichen Schicht zugeordnet werden, wenn sich ihre
Erschutterungseinwirkungen nicht zu sehr unterscheiden. Ist die Streuung in einer Schicht zu groB, so kann eine weitere
Schichtung nach zuséatzlichen Kriterien (z. B. Geschwindigkeit) zweckméBig sein.

Die Anzahl der Schichten, die je Schicht notwendige Anzahl von Messungen und die hiermit erreichte MeBunsicherheit
sind der jeweiligen Aufgabenstellung anzupassen (sieshe auch DIN 55303-2, DIN 55350-22, DIN 55350-23 und
DIN 55350-24). Nahere Hinweise zu den Begriffen Schichtung, MeBunsicherheit und der Interpretation von MeBergeb-
nissen unter statistischen Gesichtspunkten gibt auch VDI 3723 Blatt 1.

Die Standardabweichung ist in bezug auf den quadratischen Mittelwert anzugeben:

7
§ KBz, ) = \Jﬁ 3 KBEn ) - (KB, o (A2)

Die Beurteilungs-Schwingstérke KBpt, kann aus den Mittelwerten fiir die einzelnen Schichten und der Anzahl der wahrend
der gesamten Beurteilungszeit in den einzelnen Schichten belegten Takte MJ (ndherungsweise Anzahl der in der Beurtei-
lungszeit fahrenden Ziige dieser Schicht) nach Gleichung (A.3) berechnet werden:

1 L
KBey, = \Jﬁr 21 M; - KBy, ; (A3)
=
Dabei ist:
N, die Anzahl der 30-s-Takte im Beurteilungszeitraum;

tags: N,=1920

nachts: N, = 960
L die Anzahl der unterschiedlichen Schichten;
KByrm,; der Takimaximal-Effektivwert fir die Schicht j.

Falls nur eine Schicht zu beriicksichtigen ist, vereinfacht sich diese Gleichung zu:

M

KBy, = KBy - N
r
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Anhang B (informativ)

FluBdiagramm fiir die Bewertung von Erschiitterungen durch BaumaBnahmen

nein

<I

Standardbauverfahren
Erschiitterungen mdglich?
Prognose, Erfahrung

B-Werte >III

<1

<Stufe 1T
oderII?

Maflnahmen siehe 6.5.4.3
Aufzihlung a) bis e)

nein

MafBnahmen siehe 6.5.4.3
Aufzihlung a) bis e)

ja

mdglich?

Dann

Erschiitterungs=
armere Bauvorhaben

nein

KB-Werte>Stufe

Nachbarn informieren, war-
um nicht, Beweissicherung
hinsichtlich Schaden

KB-

Werte>Stufe
I?

Betrieb ohne
weitere Maflnahmen

Werte<Stufe
m?

. Werte>Stufe
Tm?
Planungsphase
Nach Beginn der Baumalnahme
|
Falls Beschwerden bei Messungen bei Beginn Probemessungen
Betrieb, Messungen der Einwirkungen und danach laufend
KB- ja KB- nein nein K-

Werte>Stufe
m?

Weiterer Betrieb
ohne besonde-
re Maflnahmen

Weiterer Betrieb
nur mit besonde-
ren Maflnahmen

Bild B1: FluBdiagramm fiir die Bewertung
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Anhang C (informativ)
Beispiele
C1 BEISPIEL 1:

C.1 Angaben zu den Erschiitterungsimmissionen:

Stationére, nahezu sinusférmige Dauereinwirkungen, wie
sie z. B. beim Betrieb eines Sagegatters in horizontaler
Richtung verursacht werden (Frequenz 5Hz). In Bild C1
ist der Zeitverlauf der bewerteten Schwingstérke KBx(f)
fir eine Dauer von T, =5 min dargestellt. Anzahl der
Takte: 10; MeBrichtung horizontal (x-Richtung).

Cl12 Zur Erlduterung des Beurteilungsverfahrens
werden folgende Annahmen getroffen:

— KBg(f) der vertikalen z-Komponente und der horizon-
talen y-Komponente sind wesentlich kleiner als fiir die
dargestellte x-Komponente, d. h,, die x-Komponente ist
fur die Beurteilung maBgebend.

— Die Einwirkungsdauer liegt auBerhalb von Ruhezeiten
und betrégt tags 7y = 8 h.

— In der Umgebung des Immissionsortes liegen vorwie-
gend gewerbliche Anlagen. Dafiir enthalt Tabelle 1,
Zeile 2, die folgenden Anhaltswerte fir den Tag:
A4,=03,4,=6,4, =0,15.

— Der in Bild C1 dargestellte Zeitverlauf soll reprasenta-
tiv fir die gesamte Einwirkungsdauer sein.

C1.3 Beurteilungsverfahren

Ist der groBte Wert von KBg(f) < 4,7
KBrr10 = KBppay = 0,25 < 4, =03
KBrpnay ist Kleiner als 4.

C14 SchluBfolgerung

Da KBpnm,x Kleiner als A4, ist, sind die Anforderungen der
Norm eingehalten; Vergleiche mit 4, und 4, sind nicht
erforderlich.

C.2 BEISPIEL 2:

C.21 Angaben zu den Erschiitterungsimmissionen:
Wie Beispiel 1.
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C.2.2 Zur Erlduterung des Beurteilungsverfahrens
werden folgende Annahmen getroffen:

Alle Ausgangsdaten wie in Beispiel 1 und Bild C.1, aber in
der Umgebung des Immissionsortes liegen vorwiegend
Wohnungen. Dafiir enthalt Tabelle 1, Zeile 4, die folgenden
Anhaltswerte fiir den Tag: 4, = 0,15, 4, = 3,4, = 0,07.

Bei welcher Einwirkungsdauer auBerhalb der Ruhezeiten
sind die Anforderungen der Norm eingehalten?

C.2.3 Beurteilungsverfahren

C.2.3.1 st der groBte Wert von KBg(f) < 4,7
KBrr19 = KBpmax = 0,25 > 4, = 0,15

KBpn.x ist groBer als 4, d. h, es missen die Vergleiche
mit 4, und 4, durchgefihrt werden.

C.2.3.2 Istder groBte Wert von KBg(t) < 4,?
KBpmax =025<4,=3

Da A4, < KBgmax < A4, ist, muB das A4,-Kriterium herange-
zogen werden.

C.2.3.3 Bei welcher Einwirkungsdauer ist zuséatzlich die
Beurteilungs-Schwingstérke KBpr, < 4,7

Bedingung: KBgt, = 4, = 0,07
Aus Gleichung (4b)

KBFT]’ = KBFTm °

)

folgt

2
T, = (%) T,
FTm

wobei 7, = 16 h ist.

Der Taktmaximal-Effektivwert muB jetzt mittels Gilei-
chung (3) und den einzelnen Taktmaximalwerten KBgr;
aus Bild C.1 berechnet werden.

1 Q0
KBerm = 4|15 21 KBgr; =023
\ 10 /<

30s 1

min I

} —

Bild C1: Zeitverlauf der bewerteten Schwingstérke KBy (¢) fir Erschiitterungsimmission nach Beispiel 1
und Beispiel 2
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dann wird

0,07\2 B
T, = (0723) 16h=148h ~ 15h.

C.24 SchluBfolgerung

Um die Anforderungen der Norm auch fir Einwirkungsor-
te, in denen vorwiegend Wohnungen untergebracht sind,
zu erfiillen, miiBte die Einwirkungsdauer auf 1,5 h verkiirzt
werden.

C.3 BEISPIEL 3:

C.31 Angaben zu den Erschiitterungsimmissionen:

Stationdre Dauereinwirkung, wie sie z. B. beim Betrieb von
Webmaschinen verursacht werden. In Bild C.2 ist der Zeit-
verlauf der bewerteten Schwingstérke KBg(¢) fir eine
MeBzeit von T, = 5 min dargestellt. MeBrichtung vertikal.

C.3.2 Zur Erlduterung des Beurteilungsverfahrens
werden folgende Annahmen getroffen:

— Die vertikale Schwingungskomponente z ist fiir die
Beurteilung maBgebend.

— Einwirkungszeit T, = 8 h in der Nacht.

— Der Immissionsort liegt in einem Gebiet gemischter
Nutzung nach Tabelle 1, Zeile 3, mit den Anhaltswerten
A,=0,15(4,=03,4,=0,07).

— Das A,-Kriterium ist nicht zu berlicksichtigen, da
T. = 8h (siehe Anmerkung zu 6.2).

— Der in Bild C.2 dargestellte Zeitverlauf sei reprasenta-
tiv flr die gesamte Einwirkungsdauer.

C.3.3 Beurteilungsverfahren

Ist der groBte Wert von KBy < 4,7

KBpmax =0,17>4,=0,15

KBr.« ist zwar groBer als 4,,; die Differenz ist jedoch klei-
ner als 15 % und liegt damit im Bereich der MeBunsicher-
heit (siehe 5.4).

C.3.4 SchluBfolgerung

Die Anforderung nach der Norm kann in der Regel noch
als eingehalten gelten.

C.4 BEISPIEL 4
C.41 Angaben zu den Erschiitterungsimmissionen:

Zahlreiche stoBartige Erschiitterungseinwirkungen unter-
schiedlicher Starke mit Pausen, wie sie beim abwechseln-
den Betrieb zweier Schmiedehammer unterschiedlicher

Leistung auftreten kénnen. Im Bild C.3 ist der Zeitverlauf
der bewerteten Schwingstirke KBg(¢) fur eine MeBzeit
von jeweils T, = 5 min fir die beiden Hammer a) und b)
dargestellt. Anzahl der Takte jeweils 10. Die Werte fiir den
Hammer a) werden durch den Index a, die des Hammers
b) durch den Index b gekennzeichnet.

C.4.2 Zur Erldauterung des Beurteilungsverfahrens
werden folgende Annahmen getroffen:

— Die vertikale Richtungskomponente z ist fiir die Beur-
teilung maBgebend.

— Die Einwirkungszeit liegt auBerhalb von Ruhezeiten
(also zwischen 7 und 19 Uhr).

— Der im Bild C.3 dargestellte Zeitverlauf (iber je
T, =5 min soll die Erschitterungsimmissionen der
beiden Hammer a) und b) fiir den Betrieb dieser Ham-
mer zutreffend kennzeichnen, d. h. reprasentativ sein.
(Um dies entscheiden zu kénnen, bedarf dies tatséch-
lich langerer MeBzeiten als 5 min.)

— In der Umgebung des Immissionsortes sind vorwie-
gend gewerbliche Anlagen untergebracht. Dafilir ent-
halt Tabelle 1, Zeile 2, die folgenden Anhaltswerte fir
denTag:4,=03,4,=6,4,=0,15.

— Werden die Anforderungen der Norm eingehalten,
wenn Hammer a) 6 h taglich und Hammer b) 1,5 h tag-
lich auBerhalb von Ruhezeiten betrieben werden?

C.A.3 Beurteilungsverfahren

C.4.3.1 IstdergroBte Wert von KBr(f) < 4,?

Hammer a): KBgp,x = 0,23 <4, =0,3. Der Anhaltswert
ist eingehalten.

Hammer b): KBp.x = 0,47 > 4, = 0,3. Der Anhaltswert
ist tberschritten, d. h.,, es missen die Verglei-
che mit 4, und 4, durchgefiihrt werden.

C.4.3.2 Istder groBte Wert von KBg(f) < 4,?

KBpyax =047 <4,=6

Da 4, < KBppay <4, ist, muB das 4.-Kriterium herange-
zogen werden.

C.4.3.3 Ist zusatzlich die Beurteilungs-Schwingstarke
KBpy, < A,.?

Wir haben zwei Betriebszustande (Betrieb von Hammer a)
und Betrieb von Hammer b)), aus denen der KBgr,-Wert
zu bestimmen ist.

Die Berechnung erfolgt nach Gleichung (4a).

1
KBer, = \/T (Tea : KB%Tma Tl KB%Tmb)
r

0,25

KBg oy =0,17=

0,20

f 0,15
KB 9,10

0,05]

Bild C.2: Zeitverlauf der bewerteten Schwingstérke KBy (¢) fiir Erschiitterungsimmission nach Beispiel 3
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mit

T, 6 h Einwirkungszeit Hammer a);

T, 1,5h Einwirkungszeit Hammer b);

T, 16 h Beurteilungszeit fiir den Tag;
KBprn,  Taktmaximal-Effektivwert Hammer a);
KBrrmp  Taktmaximal-Effektivwert Hammer b).

Wegen der Annahme, daB Bild C.3 reprasentativ flr die
gesamten Teileinwirkungszeiten T, und T, sei, gilt nach
Gleichung (4a):

1 o
KBFI‘ma 1_0 : KBFI‘ia und
i=1
R
KBprmb = 4|79 > KBy

Die Werte filr KBy sind Bild C.3 zu entnehmen.

Dabei sind fiir die Takte T,,, Ts,, T7,, Tqo, SOWie Ty, die
KBpri-Werte < 0,1 und deshalb bei der Rechnung nach
3.6 gleich Null zu setzen. Somit ergibt sich aus Bild C.3

KBrrma = 0,16 und KBgpy, = 0,39
und schlieBlich:

KBy, = 11—6 - (6 0162 +1,5 - 0,392) =0,15 < 4,=0,15

Das heiBt, die Anforderung ist eingehalten.
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C.4.4 SchluBfolgerung

Beim Betreiben von Hammer a) fiir 6 h und Hammer b) fiir
1,5 h taglich auBerhalb von Ruhezeiten werden die Anfor-
derungen der Norm eingehalten.

C.5 BEISPIEL5:

C.51 Angaben zu den Erschiitterungsimmissionen:
Wie Beispiel 4.

C.5.2 Zur Erlauterung des Beurteilungsverfahrens
werden folgende Annahmen getroffen:

Alle Ausgangsdaten wie in Beispiel 4 und Bild C.3, aber es
wird angenommen, daB die Betriebszeit von Hammer b) in
der Ruhezeit (19 bis 22 Uhr) liegt. Werden die Anforderun-
gen der Norm eingehalten?

C.5.3 Beurteilungsverfahren

Die Berechnung von KB, erfolgt nach Gleichung (5) mit
héherer Gewichtung der Ruhezeit:

1
KByt = \/T (Tea1 “ KB¥rma1 T2 Teno ‘KB%Tmbz)
iy

Mit

T,=16h, T4 = 6h, Ty, = 1,5h sowie

KBrrma1 = 0,16 und KBprn: = 0,39 (aus Beispiel 4) wird:
KBep, = 0,20 > 4, = 0,15.

KBgr, ist groBer als 4,.

KB nay = 0,23
05 Hammer _a)
KBg —L Y
t HE s T
015 Li_ HCT
0
7;: T2a T3a na TSa T6a T?a raa T9a T1Oa |
T
30s 1 2 3 4 min 5
f—-—
KB oy = 0,47
05
t ‘ Tl Hammer b) ——
KB
0,1
0
T Tap [EN Top Tsp Tep T Tgy Top Tob
1 1
30s 1 2 3 4 min 5
f——

Bild C.3: Zeitverlauf der bewerteten Schwingstéirke KBy (f) fiir Erschiitterungsimmission nach Beispiel 4
bis Beispiel 6
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C.5.4 SchluBfolgerung

Wird zusatzlich zu den 6 h Betriebszeit des Hammers a)
auBerhalb der Ruhezeiten der Hammer b) 1,5h wahrend
der Ruhezeiten betrieben, dann ist die Anforderung
KBgt, =< A, auch unter Berlicksichtigung der meBtechni-
schen Unsicherheiten nicht mehr eingehalten.

C.6 BEISPIEL 6:

C.61 Angaben zu den Erschiitterungsimmissionen:

Wie Beispiel 4.

C.6.2 Zur Erlauterung des Beurteilungsverfahrens
werden folgende Annahmen getroffen:

Alle Ausgangsdaten wie in Beispiel 4, aber nur Betrieb des
Hammers a) entsprechend Bild C.3 wahrend 16 h taglich.
Werden die Anforderungen der Norm fiir Einwirkungsorte,
in deren Umgebung vorwiegend gewerbliche Anlagen
untergebracht sind (Tabelle 1, Zeile 2), eingehalten?

C.6.3 Beurteilungsverfahren:
KBppax =023 < 4, =03

C.6.4 SchluBfolgerung:

Die Einhaltung des Kriteriums KBp,,, <4, ist
ausreichend, d. h, die Anforderung der Norm ist ein-
gehalten. (Dies, obwohl wegen des Ruhezeitenzu-
schlages auf 4h Einwirkungszeit sich aus Gleichung (5)
KBgt, = 0,18 > 4, = 0,15 errechnen wiirde. Der Anhalts-
wert 4, muB aber nur dann eingehalten werden, wenn
KBpgn.« den Anhaltswert 4, Uberschreitet.)

C.7 BEISPIEL7:

C.71 Angabe zur Erschiitterungsimmission:

Einzelne stoBartige Erschiitterungsimmission durch eine
Sprengung in vertikaler Richtung auf einer Zimmerdecke.
In Bild C.4 ist auBer dem zeitlichen Verlauf der bewerteten
Schwingstarke KBg(f) (Kurve b) auch das unbewertete
Signal, die Schwinggeschwindigkeit, dargestellt (Kurve a).

C.72 Zur Eriduterung des Beurteilungsverfahrens
werden folgende Annahmen getroffen:

— Die vertikale Komponente z ist fiir die Beurteilung
maBgebend.

— Ein Einzelereignis am Tag.

— Immissionsort, in dessen Umgebung vorwiegend Woh-

nungen liegen, mit Anhaltswert nach Tabelle 1, Zeile 4,
fir den Tag: 4, = 3.

C.7.3 Beurteilungsverfahren:

Nach 6.51 ist fiir bis zu drei Ereignisse je Tag lediglich zu
prifen, ob KBgax < 4o:

KBFmax=2 SA0=3

Wird — ausgehend von der unbewerteten Schwingge-
schwindigkeit v(f) — das N&herungsverfahren nach Ab-
schnitt 7 angewendet, dann ergibt sich mit der Glei-

chung (6) und Gleichung (7) sowie v,,, = 4mm/s,f = 14 Hz,
fo =5,6Hz und cg = 0,8 (siehe Tabelle 3, Zeile 4):

KB 1 4

-2 % .08=21s4,-3
Fi ’ ’ o
" V2L 14 (56187

C.74 SchluBfolgerung:
Die Anforderung der Norm ist eingehalten.

+h

mm/s

+2

b)

2

t—=

a) der unbewerteten Schwinggeschwindigkeit v(¢)
b) der bewerteten Schwingstérke KBg(7)

Bild C.4: Zeitverlaufe fiir Erschiitterungsimmissionen nach Beispiel 7
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C.8 BEISPIEL 8:

C.81 Angaben zu den Erschiitterungsimmissionen:

Voriibergehende Einwirkungen mit langen Pausen, wie sie
beim Eisenbahnbetrieb auftreten. Im Bild C.5 ist der Zeit-
verlauf der bewerteten Schwingstarke KBg(f) fiir eine
MeBzeit von T, = 10 min dargestellt. Anzahl der Takte:
20, davon fiir die Rechnung auszuwerten 5.

3 Zugvorbeifahrten je 10 min entsprechen 18 je h oder
432 in 24h und damit etwa der mdglichen Auslastung
einer viergleisigen Bahnstrecke.

C.8.2 Zur Erlduterung des Beurteilungsverfahrens
werden folgende Annahmen getroffen:

— Die vertikale z-Komponente ist fir die Beurteilung
maBgebend.

— Der erfaBte Zeitverlauf sei reprasentativ fir den gan-
zen Tag. (Tatséchlich bedarf es der Messung von
wesentlich mehr Zugvorbeifahrten, um ein reprasenta-
tives Ergebnis zu erhalten.)

— Der Einwirkungsort liegt in einem Gebiet, in dessen
Umgebung vorwiegend Wohnungen untergebracht
sind. Fiir neu zu errichtende Anlagen sind in Tabelle 1,
Zeile 4, die folgenden Anhaltswerte fiir den Tag genannt:
A,=0154,=3,4,=0,07.

C.8.3 Beurteilungsverfahren
C.8.3.1 Istder groBte Wert von KBg(t) < 4,7
KBppax =092 >4, =0,15

KBrpnax ist gréBer als 4, d. h,, es missen die Vergleiche
mit A, und 4, durchgefihrt werden.

C.8.3.2 Ist der groBte Wert von KBg(f) < 4,?
KBrpax =092 <4,=3

Da A, < KBppax <4, ist, muB das 4 -Kriterium herange-
zogen werden.

KB may = 092
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C.8.3.3 Ist zusatzlich die Beurteilungs-Schwingstarke
KBpp, < 4,7

Die Einwirkungen des Schienenverkehrs dauern jeweils
nicht langer als ein bis drei Takte (zu 30 s), und dazwischen
liegen (im Mittel) wesentlich langere Pausen. In diesem
Fall darf nach 3.5.3 sich von der starren Aufteilung der
MeBzeit in Takte geldst und der Beginn eines Taktes mit
dem Beginn des Ereignisses zusammgelegt werden.

Bild C.5 zeigt in 10 min 3 Zugvorbeifahrten, wobei der drit-
te Zug 3 Takte belegt. Fiir die belegten Takte werden die
folgenden Werte erhalten:

i= 1 2 3 4 5
KBpr; 092 | 06 02 09 | 024

In diesem Fall ist es zweckmaBig, zwei Schichten zu bil-
den, namlich eine Schicht 1 fiir die Takte 1, 2 und 4, und
eine Schicht 2 fiir die Takte 3 und 5. Dann wird aus
Gleichung (A.1b) folgendes berechnet:

Fiir die Schicht 1 (f = 1 mitZ; = 3):

KBprm1 = \/% (0,922 +0,6% + 0,92) =0,32und

KBZpp, 1 = 0,672
Far die Schicht 2 (f = 2 mit Z, = 2):
KBprmp = % (0,22 + 0,242) =0,22und

KBy ,=00484

Unter der Annahme, die (noch zu kurze) 10miniitige Mes-
sung sei reprasentativ fiir die 16 h eines ganzen Tages,
errechnet sich die Beurteilungs-Schwingstédrke aus
Gleichung (A.3) mit:

M, =3 x6x16 = 288 belegte Takte der Schicht 1 in 16h
M, =2 x 6 x16 = 192 belegte Takte der Schicht2in 16h
N; = 1920 Gesamtanzahl der Takte wahrend 16 h

10
KB;
0,2 : :;
0 == 7 i : ! ==
0 1 2 3 g ¢  min 5
I L
30s
Storsignal
10 i
T H ;
kB¢ ¥ t
0,2 3
0 6 3 9 min 10
LT P T S

Bild C.5: Zeitverlauf der bewerteten Schwingstérke KBy (?) flir Erschiitterungsimmission nach Beispiel 8
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KBpr, = \/ : ;20 (288 % 0,672 +192 x 0,048 4) = 0,325

Damit ergibt sich:
KBFT]’ = 0,325 > Al‘ = 0,07

Zum gleichen Ergebnis kdme man auch bei der Anwen-
dung des Standardverfahrens, namlich der Mitteilung tber
die ganze MeBzeit von 10 min oder 20 Takten, wobei Wer-
te KBgr; < 0,1 zu Null gesetzt werden. Dann wird mit
Gleichung (3):

KBpry (10 min) = \/ 21—0 (0,922 +0,62+0,22+0,92 + 0,242)
=0,325

Und wenn dieser Wert wahrend 7, = 16h vorliegt, mit
Gleichung (4b) auch:

KBFT]’ = 0,325

Wiirden die beiden niedrigen Werte der Takte 3 und 5
(Schicht 2) nicht berticksichtigt werden, also nur die Maxi-
malwerte jeder Zugvorbeifahrt, dann ergabe sich in die-
sem Fall KBy, = 0,318.

Wird fir die vorliegenden MeBwerte nach Gleichung (A.2)
die Standardabweichung fiir das Quadrat der Mittelwerte
berechnet:

Anhang D (informativ)

Erlduterungen
Zu33

Bei Schwingungsmessungen in Gebauden wird die
Schnelle als MeBgréBe unter anderem deshalb bevorzugt
verwendet, weil bei der Einwirkung von Erschutterungen
auf Menschen in einem groBen Teil des zu betrachtenden
Frequenzbereiches die momentane subjektive Wahrneh-
mung direkt proportional zur Schwinggeschwindigkeit
(Schwingschnelle) ist und diese im Geb&aude mit Schnelle-
Aufnehmern auch direkt gemessen werden kann. AuBer-
dem |&Bt eine Schwinggeschwindigkeits-Zeitregistrierung
auch bei Schwingungsgemischen mit unterschiedlichen
Amplituden Riickschliisse auf den =zeitlichen Verlauf
sowohl des Schwingweges als auch auf den der Schwing-
beschleunigung zu.

Zu 353

Das Taktmaximalwertverfahren (siehe auch DIN 45667)
wurde eingefilhrt, um mit dieser verfahrensbedingten
erheblichen Datenreduktion eine Vereinheitlichung der
Auswertung von Erschuitterungsregistrierungen ohne
Rechnerunterstlitzung zu ermdglichen. Mit Rechnerunter-
stitzung kénnen selbst vielkanalige Systeme die flr die
Beurteilung notwendigen Beurteilungswerte auch fiir lan-
ge MeBdauern erfassen, speichern und verarbeiten. Wei-
terhin wird durch die Verwendung des Taktmaximalwert-
verfahrens erreicht, daB ein Vergleich der Beurteilung
nach der vorliegenden Norm und der friiheren Vorgehens-
weise nach der Norm DIN 4150-2:1975-09 méglich ist.
Ziel des MeB- und Beurteilungsverfahrens ist es, einen
stetigen Ubergang zwischen der Beurteilung sehr seltener
Erschiitterungen einerseits und lang einwirkender konti-
nuierlicher oder sehr haufiger impulsartiger Einwirkungen
andererseits zu schaffen. Dies erreicht das Verfahren
durch die Verwendung der Beurteilungs-Schwingstarke
KB, und den Vergleich mit 4 -Anhaltswerten.

s (KBErmy) =027  mitZ; =3
s (KBErmz) =0,012 mitZ, =2

dann ergibt sich:

KBYy | =0,672+027
KB%., = 004840012

Mit diesen Werten — eingesetzt in Gleichung (A.3) —
ergibt sich schlieBlich:

KBy, =0325 40

C.8.4 SchluBfolgerungen

Wegen der Uberschreitung der Anhaltswerte 4, = 0,15
und 4, = 0,07 fir Wohngebiete sind die Anforderungen
der Norm nach Tabelle 1, Zeile 4, nicht eingehalten worden.
(Trotz der noch geringen statistischen Zuverlassigkeit des
Ergebnisses fiir KBy, wirde dieses im vorliegenden Fall
wegen der sehr starken Uberschreitung fiir die Aussage
»,Norm nicht eingehalten” ausreichen, wenn nur gesichert
ist, daB in der lbrigen Zeit gleichartige Ziige in gleicher
Haufigkeit verkehren.)

Erschiitterungen mit KBgr;-Werten < 0,1 sind bei der
Berechnung der Beurteilungs-Schwingstérke KB, gleich
0 zu setzen, da solche Erschiitterungen in der Regel nicht
fiihlbar sind. Das Nullsetzen ist notwendig, um zu verhin-
dern, daB solche nicht fiihlbaren Schwingungen zur
wesentlichen Anhebung der Beurteilungs-Schwingstarke
flihren kénnen.

Zub.2

Der Beurteilung werden wie in DIN 4150-2:1975-09
grundsétzlich die am FuBboden auftretenden und gemes-
senen Schwingungen zugrunde gelegt und nicht die an
der tatsachlichen Einleitungsstelle in den Kérper des Men-
schen (z. B. Sitzflache des Stuhles). Dies wurde festgelegt,
um die MeBergebnisse nicht durch das in weiten Grenzen
variierende Schwingungsverhalten von unterschiedlichen
Méblierungen zu beeinflussen. Das Schwingungsverhal-
ten des Inventars wird daher, soweit dies pauschal méglich
ist, durch die Festlegung der Hohe der Anhaltswerte auf
der Basis der bisherigen Erfahrungen beriicksichtigt.

Zu Abschnitt 6

a) Die Werte fiir 4, muBten niedriger als 4, angesetzt
werden, weil sich diese nicht auf die momentane Ein-
wirkung beziehen, sondern auf die Uber die Beurtei-
lungszeit von 16 h tags und 8 h nachts gemittelte Be-
urteilungs-Schwingstarke. Diese Anhaltswerte sagen
daher nicht unmittelbar etwas lber die Stdrke momen-
taner Einwirkungen aus.

Die Anhaltswerte 4, wurden so bemessen, daB mit
Hilfe des Beurtellungsknterlums KBpr, €in stetlger
Ubergang bei vertretbaren Einwirkungsdauern zwi-
schen den 4 ,-Werten und den 4 ,-Werten erreicht wird.

b) Einen Hinweis auf die Fiihlbarkeit der Erschiitterungs-
einwirkung gibt die GréBe KBr,,. Die Flhlschwelle
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liegt bei den meisten Menschen im Bereich zwischen
KB=01undKB=02. In der Umgebungssituation
~Wohnung“ werden auch bereits gerade spiirbare Er-
schiitterungen als stérend empfunden. Erschiitte-
rungseinwirkungen um KB = 0,3 werden beim ruhigen
Aufenthalt in Wohnungen Ulberwiegend bereits als gut
spurbar und entsprechend stark stérend wahrgenom-
men.

¢) Die in Tabelle 1 enthaltenen Zahlenwerte werden als
Anhaltswerte bezeichnet, um klarzustellen, daB es sich
bei diesen Werten in Verbindung mit dem Beurtei-
lungsverfahren nicht um gesicherte Grenzwerte han-
delt, sondern um empfohlene Werte, die aufgrund der
Erfahrungen mit DIN 4150-2 : 1975-09 gewonnen wur-
den.

d) Bei der Bemessung der Anhaltswerte nach Tabelle 1
stand die Vermeidung erheblicher Beléstigungen im
Vordergrund der Uberlegungen. Dabei muBten flr Ein-
wirkungsorte, in deren Umgebung sich lberwiegend
gewerbliche Anlagen befinden, im Hinblick auf Ortstib-
lichkeit und praktische Realisierbarkeit Einschrankun-
gen des Schutzanspruches hingenommen werden.

Zu64.2

Durch die starkere Gewichtung von Einwirkungen in
Ruhezeiten soll erreicht werden, daB relativ hohe Einwir-
kungen, die taglich nur wéhrend sehr begrenzter Zeit ver-
ursacht werden, nicht in diese Ruhezeiten gelegt werden
(siehe Beispiele 4 und 5 in Anhang C).

Zu 6.51

Mit ,unmittelbar aufeinander” sind hier etwa Minutenab-
stdnde gemeint, wenn innerhalb des gleichen Zeitraums
der Sicherheitsabsperrung mehrere Sprengungen erfol-
gen. Diese Regelung soll es einem Steinbruchbetreiber
unter Beibehaltung des 4,-Wertes als einziges Beurtei-
lungskriterium erméglichen, seinen Materialbedarf — statt
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durch Gber mehrere Tage einer Woche verteilte Sprengun-
gen — auch durch mehr als drei Sprengungen, die auf
einen Tag konzentriert werden, zu decken.

Zu6.5.2
Siehe Erlauterungen zu 6.5.3.1, letzter Absatz.
Zu6.5.3

Die Méglichkeiten der Verminderung von Schwingungs-
emissionen von Schienenwegen sind begrenzt. Positive
Erfahrungen mit MaBnahmen auf dem Ausbreitungsweg
im Bereich der Schlenenlagerung sind derzeit nur fir
innerstadtischen OPNV sowie in Tunneln vorhanden.
Technisch bewahrte MaBBnahmen sind insbesondere fir
Strecken mit gemischtem Verkehr (Giiter- und Personen-
zlige, schnelle und langsame) noch nicht verfiigbar. Daher
ist eine differenzierte Behandlung von oberirdischem
und unterirdischem Fernverkehr sowie innerstadtischem
OPNV erforderlich.

Zu 6.531

Die Auswertung der Forschungsberichte ,Erschiitterungs-
einwirkungen aus dem Schienenverkehr” [3], [4] sowie
<Erschitterungen in der Umgebung von OPNV-Schienen-
bahnen” [1], [2] ergibt, daB die in Tabelle 1 enthaltenen
Anhaltswerte A, fiir die Beurteilungs-Schwingstérke KBgr,
ein geeignetes Kriterium zur Vermeidung erheblicher
Belastigungen durch Schienenverkehr darstellen. Nach
der Studie [3] sollte fiir einen hinreichenden Schutz der
Wert KBpt,,, im Bereich zwischen 0,2 und 0,4 liegen. Tat-
sachlich wird dies durch die Einhaltung der 4, -Werte nach
Tabelle 1 erreicht, wie das Bild D.1 zeigt. Beispielsweise
wird 4, =0,05 (fir Wohngebiete nachts) eingehalten,
wenn KBgr,,, = 0,2 ist und nicht mehr als 7 Ziige je Stunde
fahren, 4,=0,07 (fir Mischgebiete nachts), wenn
KBprm = 0,2 ist und nicht mehr als 14 Ziige je Stunde
fahren.
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2 rojs \‘\
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0. \\\\\
1 I \\\
1 ‘0,07\ ~ \\
. o~
£ 0,05\\ \‘\ \ S~ ‘\\
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Bild D1: Zusammenhang zwischen der Beurteilungs-Schwingstéarke KBy, dem Taktmaximal-Effektivwert KBp,,,
und der Zughéufigkeit (Annahmen: Nur eine Zugklasse, und jeder Zug belegt nur einen Takt.)
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Auf die Beriicksichtigung der erhéhten Stérwirkung von
Erschitterungseinwirkungen wahrend der Ruhezeiten
wird beim Verkehr analog zu den Regelungen fiir Ver-
kehrslarm im Rahmen des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes (Verkehrslarmschutzverordnung, 16. BImSchV)
verzichtet.

Zu 6533

Eine zusammenfassende Bewertung der vorliegenden
deutschen Wirkungsstudien ergibt, da8 Erschitterungs-
einwirkungen, ausgehend vom Personennahverkehr, bei
gleichem Niveau fiir KBgr, bzw. KBty als deutlich weni-
ger stdérend eingestuft werden als entsprechende Einwir-
kungen des Fernverkehrs. Daher ist eine Anhebung der
Anhaltswerte 4, um den Faktor 1,5 gerechtfertigt.

Zu 6.5.35

Die gréBten Einzelwerte fiir KBg,,, treten bei solchen
Zigen auf, die technische Mangel aufweisen, z. B. ausge-
pragte Flachstellen an Radern. Bei einer begrenzten
Anzahl von Messungen wird in der Regel der zufalls-
bedingte ,gréBte” Wert nicht erfaBt werden kénnen. Selte-
ne AusreiBer dieser Art sind auch kaum vermeidbar. Oft
wiederkehrende ,AusreiBer® werden erfa3t und den Wert
der Beurteilungs-Schwingstérke KBgr, rasch in die Hohe
treiben und damit zu einer Uberschreitung des 4, -Kriter-
iums flhren. Daher wird von einer scharfen Obergrenze
durch einen Anhaltswert 4, abgesehen. Die Suche nach
und Beseitigung von ,AusreiBern” ist vor allem an den
Strecken (in bezug auf das Vorhandensein von Schienen-
stdBen und von Weichen) und an den Fahrzeugen des
OPNV erfolgversprechend.

Zu65.4
1. Bauspezifische Rahmenbedingungen

BaumaBnahmen sind temporér und erstrecken sich viel-
fach nur iber Wochen bis Monate, selten (iber Jahre. Bau-
maBnahmen, die Erschiitterungsimmissionen erzeugen,
sind zeitlich noch stéarker begrenzt, in der Regel auf Tage
bis Wochen. Im Rahmen dieser Norm interessieren nur
solche Zeitabschnitte einer BaumaBnahme, wahrend
deren in der Umgebung deutlich wahrnehmbare Erschiit-
terungen aufireten. Liegen diese zwar (ber den jeweils
geltenden Werten nach Tabelle 1, aber noch unter den
Werten der Stufe | fiir D > 26 Tage, dann dirfen zusétzlich
auch die Werte fir D < 6 Tage ausgenutzt werden. Wenn
beispielsweise (ber mehrere Wochen ein Brecher fir
Abbruchmaterial eingesetzt war, der splrbare Erschutte-
rungen aber noch unterhalb der Werte der Stufe | fiir
D > 26 Tage verursachte, dann diirfen spéater beim Ram-

men von Spundbohlen die Werte erreicht werden, die sich
far die Einwirkung wahrend weniger Tage ergeben.

Bei stationédren Industrieanlagen ist das Auftreten von
Erschitterungen meist ein unerwiinschter Begleiteffekt.
Die Ubertragung in den Untergrund und damit in die
Umgebung kann in der Regel durch geeignete Isolier- und
DampfungsmaBnahmen verhindert oder auf ein niedriges
Niveau gesenkt werden (Beispiel: Schmiedehammer). Im
Gegensatz dazu beruht die Wirksamkeit beispielsweise
beim Rammen und Riitteln gerade darauf, daB Schwin-
gungen in den Baugrund eingeleitet und dann durch das
Erdreich auch in die Umgebung iibertragen werden.
Erschiitterungsfreie oder -arme Verfahren sind nicht in
allen Fallen einsetzbar oder fiihren in vielen Fallen zur
wesentlichen Verldngerung der Bauzeit und zu wesentlich
hdheren Baukosten.

2. Zumutbarkeit erheblicher Beldstigungen bei BaumaB-
nahmen

AuBer dem Schutzziel der Norm ,Vermeidung erheblicher
Belastigung von Menschen in Gebauden® muBte bei der
Behandlung von Erschiitterungen durch BaumaBnahmen
eine Abwagung vorgenommen werden zwischen der
Zumutbarkeit fir betroffene Anwohner einerseits und der
Vermeidung unangemessen hoher Kosten andererseits.

Bei BaumaBnahmen gibt es daher immer wieder Situa-
tionen, bei denen die Einhaltung der zur Vermeidung
erheblicher Belastigungen als angemessen angesehenen
Schwellen/Anhaltswerte aus sachlichen Griinden in Frage
gestellt ist.

Das ist dann gegeben, wenn aus zwingenden technischen
Griinden (Stand der Technik) alternative Bauverfahren nicht
zur Verfigung stehen oder aus anderen Schutzgriinden
nicht in Frage kommen. Wird zur Verringerung der Erschit-
terungsbeléstigung z. B. eine erhebliche Bauzeitverlange-
rung und damit verlangerte Erschiitterungsbelastigung auf
niedrigerem Niveau eventuell in Verbindung mit erhéhter
Larm- und/oder Schmutzbelastung notwendig, dann ist die
Zumutbarkeit zeitlich begrenzter Erschitterungseinwirkun-
gen auch im Bereich erheblicher Belastigung bis zu einer
Zumutbarkeitsschwelle (Stufe Ill) abzuwagen.

In solchen Fallen sollte den Betroffenen die Sorge wegen
befiirchteter Nachteile durch Schaden am Gebéaude (z. B.
neue Putzrisse) durch Beweissicherung und Zusagen
beziiglich der Behebung méglicher Schaden genommen
werden. Dann zeigt die Erfahrung, daB viele Betroffene oft
starke, aber nur wenige Tage einwirkende Erschiitterun-
gen lieber hinnehmen als lang andauernde méBig starke.
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Anhang E (informativ)
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