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1 Beurteilungsgrundlage

Nach 8§ 3 Abs.1 BImSchG sind schadliche Umwelteinwirkungen Immissionen (hier
Erschitterungen), die nach Art, Ausmalfi oder Dauer geeignet sind, Gefahren, erheb-
liche Nachteile oder erhebliche Belastigungen fur die Allgemeinheit oder die Nach-
barschaft herbeizufihren. Bei der Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen in
Wohnungen, die durch Anlagen in einem benachbarten Betrieb hervorgerufen wer-
den, sind somit die Anforderungen des Immissionsschutzrechts heranzuziehen.

Soweit Erschitterungen auf Menschen in Gebauden einwirken, sind diese Anforde-
rungen in DIN 4150 Teil 2 "Erschitterungen im Bauwesen; Einwirkungen auf Men-
schen in Gebauden" (Juni 1999) sowie in den LAI-Hinweise zur Messung, Beurtei-
lung und Verminderung von Erschiitterungseinwirkungen (Mai 2000) konkretisiert.
Hinweis: Die DIN 4150 und die LAI-Hinweise sind weitgehend inhaltsgleich. Die Anhaltswerte

"A" der DIN 4150 sind identisch mit den entsprechenden Immissionswerten "IW" der LAI-
Hinweise.

Bei Einhaltung der dort niedergelegten Anforderungen und Anhaltswerte werden
erhebliche Belastigungen von Menschen "in Wohnungen und vergleichbar genutzten
Raumen" in der Regel vermieden. Zur Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen
in Wohngebauden sind somit die Anhaltswerte nach Tabelle 1 der DIN 4150 Teil 2
bzw. die 0. g. LAl-Hinweise einschlagig. Eventuell vorhandene Sekundareffekte sind
in den Anhaltswerten - soweit méglich - pauschal bericksichtigt.

2 Beurteilungsgrofien
Bewertete Schwingstarke

Bevorzugte Ausgangsgrof3e nach DIN 4150 Teil 2 ist die Schwinggeschwindigkeit.
Wird die Schwinggeschwindigkeit gemessen, so ist die Schwingungswahrnehmung
des Menschen in weiten Bereichen frequenzunabhangig und nur proportional zum
Messwert. Die Frequenzabh&ngigkeit bei niedrigen Frequenzen (unterhalb etwa 10
Hz) wird naherungsweise durch eine Filterfunktion bertcksichtigt, welche die so
genannte KB-Bewertung ergibt (Gl.1):

1

i (8, 1)

Das nachfolgende Bild 1 zeigt den Amplitudenfrequenzgang Hgg(f) des KB-Filters.

(1) mit f = Frequenz und fo = 5,6 Hz

‘HKB (f )‘
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Amplitudenfrequenzgang [Hke| des KB-Filters (f, = 5,6 Hz) mit Toleranzfeld
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Anmerkung:

Dieses Filter realisiert keine Kurve gleicher Wahrnehmung, sondern ist eine Inter-
polation zwischen zwei unterschiedlichen Kurven fur verschiedene Einwirkungsrich-
tungen. Der tatsachliche Grad der Wahrnehmung kann daher von Fall zu Fall niedri-
ger liegen als der mittels dieses Filters ermittelte Wert von KB ausweist.

AulRerdem werden die Frequenzen oberhalb 80 Hz durch ein Sperrfilter abgeschnit-
ten (Bandbegrenzung), da diese Frequenzen bei Erschitterungseinwirkungen uber
das Gebaude auf den ganzen Korper keinen Beitrag zur Wahrnehmung liefern.

Von dem so frequenzbewerteten Signal wird der sog. gleitende Effektivwert gemar
Gl. 2 mit der Zeitkonstanten t = 125 ms gebildet. Diese Zeitkonstante ist die gleiche,
die auch bei der Gerauschmessung in der Einstellung "fast" benutzt wird. Daher
werden die auf der Basis dieses Effektivwertes ermittelten Gréfien mit dem Index F
gekennzeichnet.

t _t=¢
KB (t) = %gif *KB*(¢)dS @

125 ms
Integrationsvariable
Fast, Abkirzung fur T = 125 ms

T v A
|

Dieses bandbegrenzte und frequenzbewertete Signal wird als bewertete
Schwingstarke KBg(t) bezeichnet und unterliegt in der Regel zeitlichen Schwankun-
gen.

Der wahrend der Beurteilungszeit erreichte hochste Wert der bewerteten Schwing-
starke, die maximale bewertete Schwingstarke KBgmax, iSt eine wichtige
Beurteilungsgrolle.
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Beurteilungs-Schwingstarke

In manchen Fallen - insbesondere bei Einwirkungen von taglich kurzer Dauer - muss
zusatzlich die so genannte Beurteilungs-Schwingstarke KBgr, ermittelt werden.

KBerr wird ahnlich wie der Taktmaximalpegel und der Wirkpegel im Bereich des
Larms bestimmt:

Hierzu werden die Zeitabschnitte, wahrend derer Erschitterungen auftreten, in
Teilabschnitte von jeweils 30 s Dauer aufgeteilt (Bilder 3a und 3b) und der quadrati-
sche Mittelwert - der sog. Taktmaximal-Effektivwert KBgrm - aus den jeweiligen
maximalen KBg-Werten dieser Teilabschnitte KBgr i berechnet:

1 & )
KBFTm — W°;KBFTi 3)

Nach Gleichung 4 ist dann die Beurteilungs-Schwingstarke KBt zu berechnen:

T
KBer, =KBery -?e (4)

N = Anzahl der Takte
T = tatsachliche Einwirkungszeit mit KB_,

T = Beurteilungszeit: 16 h tags und 8 h nachts

Bei der Ermittlung von KBgry, ist fur alle Takte mit KBgr; < 0,1 tatsachlich KBgrij = 0
zu setzen. Denn Erschuitterungen mit KBg < 0,1 sind in der Regel nicht wahrnehmbar
und durfen daher keinen Beitrag zu KBgr, leisten.

Liegt von den Einwirkungen tags ein Teil 1 der Dauer T¢; aul3erhalb der so genann-
ten Ruhezeiten und ein Teil 2 der Dauer Te» innerhalb, dann errechnet sich KBgr,
aus den Teilbeitragen zu:

1
KBy, = -I-_(Te,l'KBlng,1+2'Te,2 'KBng,z) ()

r

wobei die Ruhezeiten mit dem Gewichtsfaktor 2 eingehen. Ruhezeiten sind die
Stunden von werktags 6 bis 7 und 19 bis 22 Uhr, sonn- und feiertags von 6 bis
22 Uhr. Analog zu Gleichung (5) kann KBgt, auch aus einer noch gréf3eren Zahl (j)
einzelner Teilbeitrage mit verschiedenen Werten von KBgrm; zusammengesetzt
werden.
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3 Messort

Als Messort (Immissionsort) ist die Stelle der starksten Schwingungseinwirkung auf
dem Ful3boden eines Aufenthaltsraumes zu wahlen. Fur die vertikale Richtung ist
dies in der Regel die Mitte des Deckenfeldes. Die Messung der horizontalen Kompo-
nenten x und y kann auch an anderen Stellen, z.B. dicht am aufgehenden Mauer-
werk erfolgen.

4 Anhaltswerte und Beurteilung

Die Norm DIN 4150 Teil 2 (Juni 1999) enthéalt die folgende Tabelle mit je drei An-
haltswerten fiir Tag und Nacht in 5 verschiedenen Gebietseinstufungen.

Tabelle 1:  Anhaltswerte A fur die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen in
Wohnungen und vergleichbar genutzten Raumen

Zeile Einwirkungsort tags Nachts
Al [ A | A Ay Ao A

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur
gewerbliche Anlagen und ggf. ausnahmsweise
1 Wohnungen flr Inhaber und Leiter der Betriebe | 4 6 0,2 0,3 0,6 0,15
sowie fur Aufsichts- und Bereitschaftspersonen
untergebracht sind (vgl. Industriegebiete § 9
BauNVO)

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vor-
2 wiegend gewerbliche Anlagen untergebracht | 0,3 6 | 0,15 0,2 0,4 0,1
sind (vgl. Gewerbegebiete § 8 BauNVO)

Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder
vorwiegend  gewerbliche  Anlagen  noch
vorwiegend Wohnungen untergebracht sind
(vgl. Kerngebiete § 7 BauNVO, Mischgebiete §
6 BauNVO, Dorfgebiete § 5 BauNVO)

0,2 5 01 0,15 0,3 0,07

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vor-
wiegend oder ausschlief3lich Wohnungen
4 untergebracht sind (vgl. reines Wohngebiet 8 3 | 015 | 3 | 0,07 0,1 0,2 0,05
BauNVO, allgemeine Wohngebiete § 4
BauNVO, Kleinsiedlungsgebiete § 2 BauNVO)

Besonders schutzbediirftige Einwirkungsorte, z.
B. in Krankenh&ausern, in Kurkliniken, soweit sie

in daflr ausgewiesenen Sondergebieten liegen. 01 3 0,05 01 0,15 0,05

In Klammern sind jeweils die Gebiete der Baunutzungsverordnung - BauNVO angegeben, die in der Regel
den Kennzeichnungen unter Zeile 1 bis 4 entsprechen. Eine schematische Gleichsetzung ist jedoch nicht
moglich, da die Kennzeichnung unter Zeile 1 bis 4 ausschlielich nach dem Gesichtspunkt der
Schutzbediirftigkeit gegen Erschitterungseinwirkung vorgenommen ist, die Gebietseinteilung in der
BauNVO aber auch anderen planerischen Erfordernissen Rechnung tragt.
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5 Vorgehensweise bei der Beurteilung

Zuerst wird die maximale Bewertete Schwingstéarke fur die drei Richtungskomponen-

ten x, y und z ermittelt. Der grof3te dieser Werte, KBgmax, Wird mit den Anhaltswerten

Ay und A, der Tabelle 1 verglichen:

o Ist KBemax Kleiner oder gleich dem (unteren) Anhaltswert Ay, dann sind die
Anforderungen dieser Norm eingehalten.

J Ist KBemax grofRer als der (obere) Anhaltswert A,, dann sind die Anforderungen
dieser Norm nicht eingehalten.

o Fur selten auftretende und kurzzeitige Einwirkungen ist die Anforderung der
Norm eingehalten, wenn KBrmax kleiner oder gleich A, ist (siehe Abschnitt 6.5.1
DIN 4150-2, Juni 1999).

o Bei haufigeren Einwirkungen mit KBgmax grofer A,, aber kleiner A,, ist zusétz-
lich zu prifen, ob die Beurteilungs-Schwingstérke KBgr, Kleiner ist als A;. Ist
dies der Fall, dann sind die Anforderungen der Norm ebenfalls eingehalten.

(siehe auch Ablaufdiagramm Bild 2):

Anmerkung: Das A-Kriterium dient einer angemessenen Beurteilung stark schwan-
kender und/oder nur kirzere Zeit einwirkender Erschutterungen, deren KBgmax-Wert
groRer als Ay, aber kleiner als A, ist. FUr Einwirkungen mit relativ geringen Schwan-
kungen der Taktmaximalwerte wird das A,-Kriterium nur dann eingehalten, wenn die
Einwirkungen kirzer als 4 Stunden am Tage bzw. 2 Stunden in der Nacht sind.
Deutlich langere Einwirkungszeiten fuhren in derartigen Fallen grundsatzlich zur
Uberschreitung von A,.

Wichtig: Vor einem Vergleich der ermittelten Schwingstarken mit den entsprechen-
den Anhaltswerten sind die gemessenen Werte um 15% zu reduzieren, da mit Mess-
unsicherheiten in dieser Gro3e gerechnet werden muss.

Das dargestellte Beurteilungsverfahren ist grundsatzlich fur alle Arten von Erschitte-
rungseinwirkungen anwendbar. Es gibt jedoch Sonderregelungen fir sehr seltene
Einwirkungen wie z.B. Sprengungen in Steinbrichen, fir den Schienenverkehr sowie
fur Baustellenerschitterungen. Hierzu ist auf die Norm zu verweisen.
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Bild 2: Ablaufdiagramm fir die Beurteilung nach DIN 4150 Teil 2 (Juni 1999)

Beurteilungs-

|

) | Anhaltswerte:
grélen: |
|
|
I

KB... KB,

Fmax

Seltene

S ja
Einwirkungen?

KB, ermitteln!

nein ja
Anforderungen Anforde-
sind nicht rungen sind

eingehalten! eingehalten!
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6 Beurteilungsbeispiel Hammerschmiede

Ausgangssituation:

Erschitterungsquellen:

Arbeitszeit der Firma:

Betriebszeit:

Immissionsort:

Anhaltswerte:

Messrichtung:

Messzeit Tn:

Bild 3a

0,5

KB

Abwechselnder Betrieb zweier Schmiedehdmmer mit
unterschiedlicher Leistung (Hammer a und Hammer b).

Werktags 7:00 Uhr bis 19:00 Uhr

Hammer a, taglich 6 Stunden.
Hammer b, taglich 1,5 Stunden.

In der Umgebung sind vorwiegend gewerbliche Anlagen
untergebracht

A,=03, A,=6, A =0,15,

Die vertikale Richtungskomponente sei jeweils dominie-
rend und daher fir die Beurteilung mafl3gebend)

Je Hammer 5 Minuten (10 Takte, siehe Bilder 3a und 3b)
Die dargestellten Zeitverlaufe der Bewerteten Schwing-
starke seien jeweils reprasentativ fir die gesamte
Einwirkungsdauer.

Zeitverlauf der bewerteten Schwingstarke KBg(t) mit Bestimmung der
Taktmaximalwerte KBgt; fir Schmiedehammer a

KBemax = 0,23
Hammer a)
= === =
r‘la rIla T3a rt.a rSa Tﬁa T‘:‘a raa TS'a rﬂ‘}a
30 s 2 3 b min 5

KBFTi a

0,22

0,04

0,20 | 0,23 | 0,04 | 0,17 | 0,01 | 0,20 | 0,21 | 0,04
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Bild 3b  Zeitverlauf der bewerteten Schwingstarke KBg(t) mit Bestimmung der
Taktmaximalwerte KBgr; fir Schmiedehammer b

KBrmax = 0,47
05
T S e e Hammer. b
KBF :'— T i i t I[ e -
0,1 i '
0 =L == i
Tip Tap T3 T Tsp Tep T3p Tay Top Thob
30 s 1 2 3 IA min 5
f——
I 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
KBgtip | 0,36 | 0,41 (0,46 0,43 | 0,47 |0,39| 0,44 | 0,04 | 0,35 | 0,41

Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen

Schritt 1: Ermittlung von KBrmax Und Vergleich mit A,

Hammer a: KBgmax = 0,23 <A, =0,3 Anhaltswert A, eingehalten!

Hammer b: KBemax = 0,47 > A, =0,3
KBemax = 0,47 -15% = 0,40 > A, = 0,3 Anhaltswert A, Uberschritten!

Schritt 2: KBemax vVergleichen mit A, .
Hammer b: KBemax = 0,47 < A, =6 Anhaltswert A, eingehalten!
Schritt 3: KBetm ermitteln.

N
KBFTm — %Z KBéTi
i=1

Bei der Berechnung von KBt sind Werte KBgri < 0,1 mit dem Wert O einzusetzen!
Dies betrifft die Takte T, Ts, T7, Tio (Hammer a) sowie Tg,(Hammer b)
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Damit ergibt sich:

10
KBFTma = %Z KBIETia — 0’16 Hammer a
i=1

1 & 2 Hammer b
KBFTmb — EE : KBFTib =0,39
i=1

Schritt 4: KBerr ermitteln und vergleichen mit A,

KBFTr = i*(Tea * KBIETma + Teb * K82 )

FTmb

dabei ist: Tea =6h (Einwirkungszeit Hammer a)
Teb =1,5h (Einwirkungszeit Hammer b)
T, =16 h (Beurteilungszeit fir den Tag)
KBrrma = Taktmaximal - Effektivwert Hammer a
KBermp = Taktmaximal - Effektivwert Hammer b

Zahlenwerte eingesetzt:

KB, = i*(6*o,162 +1,5%0,39°) =015
16

Ergebnis:
KBgrr = 0,15 - 15% =0,13<A,=0,15
Die Anforderung der Norm ist eingehalten !
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