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1
Geltungsbereich:

Dieser Erlass dient dem Schutz der Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor schadlichen Um-
welteinwirkungen durch Erschutterungen sowie der Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwir-
kungen durch Erschitterungen. Er enthalt BeurteilungsmaBstabe zur Konkretisierung der Anfor-
derungen aus § 5 Abs. TNrn. Tund 2 und § 22 Abs. 1 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(BImSchG) sowie aus § 3 Abs. 3 und § 13 des Landes-Immissionsschutzgesetzes (LImschG) zur
Abwehr schadlicher Umwelteinwirkungen durch Erschitterungen und Vorsorge. Zur Vorsorge s.
insbesondere Gliederungs-Nr. 6.1.

Dieser Erlass gilt flir genehmigungsbeddrftige und nicht genehmigungsbedurftige Anlagen ein-
schlieBlich Baustellen.

Dieser Erlass bildet keine geeignete Beurteilungsgrundlage fir Erschutterungsimmissionen bei
besonderen Nutzungen von Gebauden und Grundstiicken. Besondere Nutzungen von Gebauden
und Grundstiicken sind Nutzungen, die gegentliber Erschitterungseinwirkungen in besonderem
MaBe empfindlich sind. Derartige Nutzungen liegen bei Arbeitsstatten mit erschiitterungsemp-
findlichen Apparaturen oder Fertigungsgeraten (z. B. Elektronenmikroskope, Laser-Einrichtungen
usw.) vor.

Zur Prognose von Erschutterungen werden in dieser Leitlinie keine Handlungsanleitungen gege-
ben.
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2
Schadliche Umwelteinwirkungen durch Erschiitterungen

Eine fiir Anlagenbetreiber und Uberwachungsbehérden gleichermaBen bundesweit rechtsver-
bindliche Klarung der Frage, wann Erschitterungsimmissionen auf bauliche Anlagen und auf
Menschen in Gebauden als schadliche Umwelteinwirkungen anzusehen sind, existiert nicht. Die
Bewertung der Erheblichkeit von Beldstigungen bzw. Nachteilen durch Erschitterungseinwirkun-
geni.S. des BImSchG ist daher anhand von Regelwerken sachverstandiger Organisationen oder
von einzelfallbezogenen Gutachten vorzunehmen.

Die unter Nr. 2.2 genannten Normen kdnnen als antizipierte Sachverstandigengutachten zur
Konkretisierung des Begriffs der schadlichen Umwelteinwirkung herangezogen werden. Sie diir-
fen jedoch nicht schematisch angewandt werden.

2.1
Schadlichkeit von Erschitterungseinwirkungen

Erschitterungsimmissionen sind schadliche Umwelteinwirkungen im Sinne von § 3 Abs. 1BIm-
SchG, wenn sie nach Art, AusmaB oder Dauer geeignet sind, Gefahren, erhebliche Nachteile
oder erhebliche Belastigungen fiir die Allgemeinheit oder die Nachbarschaft herbeizufiihren.
Dieser Erlass enthalt BeurteilungsmaBstabe flir die Grenzen der Schadlichkeit von Erschiitte-
rungsimmissionen, die auf Gebaude und auf Menschen in Gebauden bei liblicher Nutzung ein-
wirken. Werden diese BeurteilungsmaBstabe eingehalten, ist immer auch der Gefahrenschutz,
insbesondere der Gesundheitsschutz von Menschen, sichergestellt.

a) Erschitterungseinwirkungen auf Gebaude

Erschitterungseinwirkungen auf Gebaude uUbersteigen die Grenze der schadlichen Umweltein-
wirkungen, wenn sie geeignet sind, erhebliche Nachteile hervorzurufen. Unter Nachteilen sind
dabei VermdgenseinbuBen, insbesondere durch Schaden an Gebauden und Gebaudeteilen, zu
verstehen. Die Verminderung der bestimmungsgemaBen Nutzbarkeit eines Gebaudes ist in der
Regel ein erheblicher Nachteil. Durch Erschitterungen entstandene Schaden an Gebauden, die
deren Standfestigkeit beeintrachtigen, sind stets als schadliche Umwelteinwirkungen anzusehen.
Im Ubrigen hangt die Bewertung von Erschiitterungseinwirkungen von der Gebaudeart und der
Nutzung der Bauten ab.

Bei Wohngebduden und in ihrer Konstruktion und/oder ihrer Nutzung gleichartigen Bauten sowie
bei besonders erhaltenswerten (z. B. unter Denkmalschutz stehenden) Bauten sind darliber hin-
aus Erschitterungseinwirkungen als schadliche Umwelteinwirkungen anzusehen, wenn sie

- Risse im Putz von Decken und/oder Wanden,
- VergréBerung von bereits vorhandenen Rissen in Gebauden oder
- AbreiBen von Trenn- und Zwischenwanden von tragenden Wanden oder Decken

verursachen.
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Bei einer Werkhalle sind Erschitterungseinwirkungen, die die Standfestigkeit nicht berthren, in
der Regel keine schadlichen Umwelteinwirkungen.

b) Erschiitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden

Erschiitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden kénnen insbesondere erhebliche Be-
lastigungen hervorrufen. Belastigungen ergeben sich aus der negativen Bewertung von Erschiit-
terungseinwirkungen und deren Folgeerscheinungen (z. B. sichtbare Bewegungen oder hérbares
Klappern von Gegenstanden). Zur Belastigung tragen auch die mit Erschiitterungen verbundenen
Beeintrachtigungen bestimmungsgemaBer Nutzungen von Gebauden und Gebaudeteilen bei. Die
Erheblichkeit hangt nicht nur vom AusmaB der Erschitterungsbelastung, sondern auch von an-
deren Faktoren (siehe DIN 4150-2, Nr. 4) ab, die die Zumutbarkeit fir den betroffenen Menschen
bestimmen. Ein Hinweis auf die Fuhlbarkeit der Erschitterungseinwirkung ist in Anhang D - Er-
lauterung zu Abschnitt 6 - der DIN 4150-2 gegeben.

2.2
Messung und Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen

Die Normen
DIN 4150 "Erschutterungen im Bauwesen"
-3:1999-02 "Einwirkungen auf bauliche Anlagen",
-2:1999-06 "Einwirkungen auf Menschen in Gebauden,"
DIN 45669 "Messung von Schwingungsimmissionen”,
-1:1995-06 "Schwingungsmesser, Anforderungen, Prifung,
-2:1995-06 "Messverfahren"

enthalten sachverstandige Angaben zur Messung und Beurteilung der Einwirkung von Erschitte-
rungen auf Gebdude und auf Menschen in Gebauden.

In ihrem Anwendungsbereich markieren die Anhaltswerte der DIN 4150-2 die Schwelle zwischen
schadlichen und nicht schadlichen Umwelteinwirkungen. Diese Markierung stellt keine scharfe
Grenze dar. Sie ist aber eine geeignete Grundlage fir eine Immissionsbeurteilung, die auch die
besonderen Umstande des Einzelfalls berlicksichtigt.

Hinweise zur Beurteilung von Erschutterungseinwirkungen auf Menschen liefert auch die VDI-
Richtlinie:

Herausgeber: Im Namen der Landesregierung, das Ministerium des Innern des Landes Nordrhein-Westfalen,
Friedrichstr. 62-80, 40217 Dusseldorf 4/16



VDI 2057 "Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den Menschen",

Blatt 1 "Ganzkorperschwingungen" (Entwurf November 1999),

Blatt 3 "Beurteilung" (Mai 1987).

Zweck der VDI-Richtlinie 2057 Blatt 1ist es, ein einheitliches Verfahren zur Beurteilung der Ein-
wirkung mechanischer Ganzkoérperschwingungen auf den Menschen und allgemeine Hinweise
zur Ermittlung der BeurteilungsgroBen anzugeben. Diese Richtlinie enthalt einige Richtwerte und
Hinweise flr die Beurteilung bestimmter Belastungen im Hinblick auf die zu erwartenden Wirkun-
gen auf den Menschen. Im Sinne dieser Richtlinie wird die Beanspruchung durch eine von auB3en
einwirkende Schwingungsbelastung verursacht. Sie wird nach den Kriterien "Wohlbefinden",
"Leistungsfahigkeit", "Gesundheit" in Bereiche unterteilt. Sie gibt jedoch keine Hinweise zur Be-
urteilung von Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden im Hinblick auf "erhebli-
che Belastigungen" im Sinne des Bundes-Immissionsschutzgesetzes. Eine uneingeschrankte
Anwendung der Richtlinie auf Wohnbereiche wirde zu nicht sachgerechten Beurteilungen fih-
ren, weil der Grad der Belastigung in hohem MaBe von den situativen Bedingungen abhangig ist
(s. DIN 4150-2, Nr. 4 ). Im Ubrigen sind nach allgemeiner Lebenserfahrung spiirbare Erschiitte-
rungen in Wohnungen wesensfremd.

3
Immissionswerte

Die Immissionswerte der Tabellen 1und 2 (Anhang) bertcksichtigen die in Nr. 2.2 genannten Er-
kenntnisquellen.

Die Immissionswerte der Tabelle 1 kennzeichnen fir den Uberwiegenden Teil der heute vorhan-
denen Gebaude eine Schwelle, bei deren Einhaltung eine Verminderung der bestimmungsgema-
Ben Nutzbarkeit als Folge von Erschitterungseinwirkungen nach den bisherigen Erfahrungen
nicht eintritt. Bei der Uberschreitung der Immissionswerte nimmt aber das Risiko derartiger Be-
eintrachtigungen zu.

Die Immissionswerte der Tabellen 2 und 3 stellen auf die Vermeidung erheblicher Belastigungen
von Menschen in Gebauden ab. Tabelle 2 gibt Immissionswerte flr Situationen an, in denen Er-
schutterungsquellen liber mehrere Monate und Jahre auf Immissionsorte einwirken. Sie dienen
zur Festlegung der Schwellen zwischen schadlichen und nicht schadlichen Umwelteinwirkun-
gen. Die Immissionswerte der Tabelle 3 gelten fiir tagsiber einwirkende Erschiitterungen von
Baustellen und stellen ZumutbarkeitsmaBstabe nach MaBgabe von Nr. 5.2 bereit.

Die Immissionswerte der Tabellen 2 und 3 kénnen nicht ohne nahere Prifung zur Beurteilung der
Belastigung durch Erschiitterungseinwirkungen herangezogen werden. In jedem Einzelfall ist zu
prifen, ob die Immissionswerte aufgrund von Art (durch Erschitterungsquelle bedingt), AusmaB
(Intensitat der Einwirkung) und Dauer (Einwirkzeit, Pausen) der Erschitterungseinwirkungen ge-
eignet sind, deren Erheblichkeit und Zumutbarkeit sachgerecht zu beurteilen. Eine solche Beur-

Herausgeber: Im Namen der Landesregierung, das Ministerium des Innern des Landes Nordrhein-Westfalen,
Friedrichstr. 62-80, 40217 Dusseldorf 5/16



teilung kann erst vorgenommen werden, wenn feststeht, dass kein atypischer Fall vorliegt, bei
dem eine von der Regel abweichende Beurteilung geboten ist.

3.1
Einwirkungen auf Gebaude

Die Immissionswerte fiir die Beurteilung der Einwirkungen auf Gebaude (Anhang, Tabelle 1) sind

nach der Gebaudeart und nach der Dauer der Einwirkungen gestaffelt. Grundlage hierfir sind die
Anhaltswerte nach DIN 4150-3. Die Zuordnung der Gebaude zu den Zeilen nach Tabelle 1 erfolgt
durch Inaugenscheinnahme.

Sind die Immissionswerte eingehalten oder unterschritten, ist davon auszugehen, dass keine
schadlichen Umwelteinwirkungen im Sinne des BImSchG vorliegen.

Werden die Immissionswerte Gberschritten, kommen Anordnungen nach §§ 17 oder 24 BImSchG
in Betracht. Sind auBerdem konkrete Anzeichen fur Schaden im Sinne von erheblichen Nachtei-
len als Folge von Erschutterungen erkennbar, ist das Ermessen der zustandigen Behdrde nach §
17 Abs. 1 Satz 2 BImSchG und ggf. auch nach § 25 Abs. 2 BImSchG eingeschrankt; sie darf dann
nur bei einem atypischen Sachverhalt von einer nachtraglichen Anordnungen absehen. Dabei ist
zu beachten, dass an baulichen Anlagen Risse nicht nur durch Erschuitterungen verursacht wer-
den kdnnen; sie entstehen auch zum Beispiel durch ungleichmaBige Setzungen des Bauwerks
oder durch ungleichmaBige Dehnungen verschiedener Baumaterialien bei Temperaturanderun-
gen.

Werden Uberschreitungen der Immissionswerte festgestellt, ohne dass konkrete Schaden er-
kennbar sind, kann die Anordnung von MaBnahmen zurickgestellt werden, wenn der Anlagen-
betreiber fur die betroffenen Gebaude das MaB der Erschitterungseinwirkungen, die voraus-
sichtlich nicht zu Schaden fiihren, gutachterlich feststellen lasst und wenn dieses MaB nicht
Uberschritten wird.

Sollen Immissionen nach Tabelle 1 begrenzt werden, ist zu prifen, ob nicht ohnehin wegen der
belastigenden Wirkung von Erschiitterungen auf den Menschen die Erschitterungseinwirkungen
weitergehend gemindert werden mussen.

Starke Erschitterungen kdnnen vor allem in locker bis mitteldicht gelagerten nichtbindigen Bo-
den (Sande, Kiese) zu Sackungen des Bodens und damit zu Setzungen von Griindungskorpern
fihren. Das gilt besonders fur haufige Erschitterungen, fur gleichférmige Sande und fur Boden
unterhalb des Grundwasserspiegels. Nahere Informationen enthalt DIN 4150-3:1999-02 Anhang
C.

3.2
Einwirkungen auf Menschen in Gebauden

Tabelle 2 (Anhang) enthalt Immissionswerte in Abhangigkeit von Gebietsart und Tageszeit der
Einwirkungen. Grundlage hierfir sind die Anhaltswerte nach DIN 4150-2. Die Zuordnung des Ein-
wirkungsortes zu den in Tabelle 2 aufgefiihrten Gebieten ist nach folgenden Grundsatzen vorzu-
nehmen:
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MaBgeblich fur die Zuordnung sind die Festsetzungen in den Bebauungsplanen. Sonstige in Be-
bauungsplanen festgesetzte Flachen flir Gebiete und Anlagen sowie Gebiete und Anlagen, fur
die keine Festsetzungen bestehen, sind entsprechend der Schutzbeddurftigkeit zu beurteilen.

Wenn gewerblich, industriell oder hinsichtlich ihrer Erschuitterungsauswirkungen vergleichbar
genutzte und zum Wohnen dienende Gebiete aneinander grenzen (Gemengelage), kdnnen die
far die zum Wohnen dienenden Gebiete geltenden Immissionswerte auf einen geeigneten Zwi-
schenwert der fur die aneinander grenzenden Gebietskategorien geltenden Werte erhéht wer-
den, soweit dies nach der Pflicht zur gegenseitigen Riicksichtnahme erforderlich ist. Die Immissi-
onswerte fur Kern-, Dorf- und Mischgebiete sollen dabei nicht Uberschritten werden. Es ist vor-
auszusetzen, dass der Stand der Erschitterungsminderungstechnik eingehalten wird.

Flr die Hohe des Zwischenwertes ist die konkrete Schutzwiirdigkeit des betroffenen Gebietes
maBgeblich. Wesentliche Kriterien sind die Pragung des Einwirkungsgebietes durch den Umfang
der Wohnbebauung einerseits und durch Gewerbe- und Industriebetriebe andererseits, die Orts-
ublichkeit der Erschitterungen und die Frage, welche der unvertraglichen Nutzungen zuerst ver-
wirklicht wurde. Liegt ein Gebiet mit erhdhter Schutzwdirdigkeit nur in einer Richtung zur Anlage,
so ist dem durch die Anordnung der Anlage auf dem Betriebsgrundstiick und die Nutzung von
Minderungsmaoglichkeiten (s. Anhang, Beispiele) Rechnung zu tragen.

Die in Tabelle 2 genannten Gebiete entsprechen folgenden Gebietsfestsetzungen nach Baunut-
zungsverordnung:

Baugebiet BauNVO Gebiete nach Tabelle 2 Zeile
Industriegebiete (§ 9) 1
Gewerbegebiete (§ 8) 2
Kerngebiete (§7) 3
Mischgebiete (§ 6) 3
Dorfgebiete (§ 5) 3 oder41)
besondere Wohngebiete (§ 4a) 3 oder41)
allgemeine Wohngebiete (§ 4) 4
Kleinsiedlungsgebiete (§ 2) 4
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reine Wohngebiete (§3) 4

Kurgebiete, Klinikgebiete (§11) 5

1) je nach Schwerpunkt der Nutzung

Die Beurteilung der Immissionen erfolgt mit Hilfe der Tabelle 2 und in Anlehnung an Abschnitt 6.2
der DIN 4150-2 auf folgende Weise:

- Ist KBFmax kleiner oder gleich dem (unteren) Immissionswert IWu, dann ist die Anforderung
eingehalten.

- Ist KBFmax groBer als der (obere) Immissionswert IWo, dann ist die Anforderung nicht einge-
halten.

- Fur selten auftretende, kurzzeitige Einwirkungen ist die Anforderung eingehalten, wenn KB-
Fmax kleiner als IWo ist (siehe Nr. 4.2).

- Fur haufigere Einwirkungen, bei denen KBFmax groBer als IWu aber kleiner oder gleich IWo ist,
ist in besonderen Fallen ein weiterer Prifschritt flr die Entscheidung erforderlich, namlich die
Bestimmung der Beurteilungs-Schwingstarke KBFTr nach Abschnitt 6.4 der DIN 4150-2. Ist KB-
FTr nicht groBer als der Immissionswert IWr (IWr ist der Immissionswert zum Vergleich mit Beur-
teilungs-Schwingstarken) nach Tabelle 2, dann sind die Anforderungen ebenfalls eingehalten.

Bei Einhaltung der Werte der Tabellen 2 und 3 ist zu erwarten, dass auch die Sekundareffekte in
der Regel nicht zu einer erheblichen Belastigung flihren. Treten in Einzelfallen erhebliche Sekun-
dareffekte auf und lassen sich diese nicht auf einfache Weise abstellen (z. B. Resonanzen), so
erfordern sie Untersuchungen im Einzelfall. Fir die Beurteilung des von schwingenden Raumbe-
grenzungsflachen abgestrahlten sekundaren Luftschalls sind die maBgebenden akustischen Re-
gelwerke (insbesondere die TA Larm sowie bei tieffrequenten Gerauschimmissionen die DIN
45680: 1997-03 in Verbindung mit dem Beiblatt 1 zu dieser Norm) heranzuziehen.

Bei der Beurteilung von Erschitterungsimmissionen in Gewerbebetrieben hat sich das Schutzziel
nicht an besonders empfindlichen Nutzungen (s. Gliederungs-Nr. 1, Geltungsbereich, 3. Abs.) zu
orientieren, sondern an solchen, die fiir Gewerbebetriebe Ublich sind. (z. B. am Aufenthalt von
Personen in Blirordumen).

4
Hinweise zur Beurteilung

Wird der Vergleich von Messergebnissen mit Immissionswerten durchgefiihrt, um bei festge-
stellten schadlichen Umwelteinwirkungen bestimmte MaBnahmen anzuordnen, muss sicherge-
stellt sein, dass Uberschreitungen der Immissionswerte nicht auf messtechnischen Unsicherhei-
ten beruhen. Bei der messtechnischen Ermittlung von Schwinggeschwindigkeiten oder KB-Wer-
ten treten erfahrungsgeman Unsicherheiten von bis zu + 15 % auf. Sollen Anordnungen auf die
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Messergebnisse gestitzt werden, ist in der Regel vom durch Messung ermittelten Wert ein Ab-
zug von 15 % vorzunehmen. Werden Messgerate der Klasse |l nach DIN 45669-1 eingesetzt oder
wird das Naherungsverfahren nach DIN 4150-2 angewendet, kdnnen groBere Unsicherheiten
auftreten.

4.1
Einwirkungen auf Gebaude

Tabelle 1 unterscheidet zwischen Dauererschiitterungen und kurzzeitigen Erschutterungen. Er-
schutterungen gelten nur dann als kurzzeitig, wenn sie fir jedes Ereignis hdchstens wenige Se-
kunden andauern und ihre Haufigkeit fir Materialermidungen und ihr zeitlicher Abstand flr Re-
sonanzerscheinungen unerheblich ist (z. B. einzelne Sprengerschitterungen).

4.2
Einwirkungen auf Menschen in Gebauden

Besonderheiten flr vereinzelt auftretende Sprengerschiitterungen:

Als kurzzeitig einwirkende Erschutterungen im Sinne von Satz 1 der Nr. 6.5.1 der DIN 4150-2 gel-
ten Ereignisse mit einer Einwirkdauer von wenigen Sekunden pro Ereignis.

Als wenige Male pro Jahr im Sinne von Nr. 6.5.1, letzter Satz der DIN 4150-2 gelten Sprenger-
schutterungen bei bis zu 10 Ereignissen pro Jahr.

Andere MaBnahmen im Sinne der Anmerkung zu Nr. 6.5.1 der DIN 4150-2, auf die von der Uber-
wachungsbehdérde hingewirkt werden kann, sind beispielsweise: Ankiindigung in Zeitungen oder
mit Handzetteln, telefonische/personliche Vorwarnung, Kombination der Vorwarnung mit geziel-
ten Informationen und Benennung von Verantwortlichen.

5
Erschiitterungen bei BaumaBnahmen

Baustellen sind in der Regel nicht genehmigungsbedurftige Anlagen im Sinne des BImSchG. Sie
sind u.a. so zu errichten und so zu betreiben, dass schadliche Umwelteinwirkungen verhindert
werden, die nach dem Stand der Technik vermeidbar sind, und nach dem Stand der Technik un-
vermeidbare schadliche Umwelteinwirkungen auf ein MindestmaB beschrankt werden.

5.1
Einwirkungen auf Gebaude

Fur die Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen auf Gebdude bei BaumaBnahmen gelten die
Ausfihrungen in Nr. 3.1 dieses Erlasses sinngemaR.

5.2
Einwirkungen auf Menschen in Gebauden

Die in Tabelle 3 (Anhang) enthaltenen Immissionswerte dienen der Beurteilung von Erschiitte-
rungseinwirkungen auf Wohnrdume oder vergleichbare Rdume durch BaumaBnahmen am Tage.
Sie beriicksichtigen die besonderen Aspekte von BaumaBnahmen wie zeitlich begrenzte Einwir-
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kungen und die zum Teil gegebene Notwendigkeit des Einsatzes von Verfahren, welche zur Rea-
lisierung der BaumaBnahme Erschitterungen in den Baugrund einleiten missen und damit
zwangslaufig auf die Umgebung einwirken. Daher sind fir diesen Fall andere MaBstabe hinsicht-
lich der Bewertung der Erheblichkeit und Zumutbarkeit anzulegen als bei Erschitterungseinwir-
kungen durch stationare Anlagen, die grundsatzlich zeitlich unbegrenzt auf die Umgebung ein-
wirken.

Bei Baustellenerschiitterungen ist das in Abschnitt 6.5.4 der DIN 4150-2 beschriebene Beurtei-
lungsverfahren mit folgenden MaBgaben anzuwenden:

Es gelten fur tagsiiber durch BaumaBnahmen verursachte Erschitterungen von héchstens 78
Tagen Dauer die Immissionswerte der Tabelle 3. Fir langer als 78 Tage andauernde und fiir
nachts auftretende Erschitterungen gelten grundsatzlich die Immissionswerte der Tabelle 2.

Die Beurteilung von zeitlich begrenzten Erschiitterungseinwirkungen durch Baustellen erfolgt in
den drei Stufen I, Il und Il (siehe auch DIN 4150-2 Nr. 6.5.4.2 Buchst. a) bis c) ):

Bei Unterschreitung der Stufe | ist nicht mit erheblichen Beldstigungen zu rechnen.

Liegen die Erschitterungen zwischen den Immissionswerten der Stufen | und Il und sind die un-
ter Nr. 6.4, Ziffern 1 bis 4 aufgefihrten MaBnahmen durchgefihrt, liegen ebenfalls in der Regel
keine erheblichen Belastigungen vor.

Uberschreiten die Erschiitterungseinwirkungen jedoch die Stufe I, so kénnen die unter Nr. 6.4
beschriebenen MaBnahmen dazu beitragen, die unvermeidbaren schadlichen Umwelteinwirkun-
gen auf ein MindestmaB zu beschranken.

Mit zunehmender Uberschreitung der Stufe Il nimmt die Wahrscheinlichkeit erheblicher Belasti-
gungen trotz ergriffener MaBnahmen zu. Solange die Stufe Il aber nicht Gberschritten wird, kén-
nen die Pflichten des Betreibers als erfiillt angesehen werden, wenn alle im Einzelfall anwendba-
ren MaBnahmen nach 6.4 getroffen werden.

Sofern nicht bereits bei Uberschreitung der Stufe Il ein erschiitterungsidrmeres Bauverfahren ge-
wahlt wurde, gewinnt diese MaBnahme bei Uberschreitung der Stufe Ill besondere Bedeutung,
da von dieser Schwelle an auch aufwendige, aber weniger erschiitterungsintensive Bauverfah-
ren zunehmend als verhaltnismaBig anzusehen sind. Bei der Ermessensausiibung sind im Einzel-
fall auBerdem andere Aspekte, wie die Dauer der Einwirkung und andere Immissionsarten (z. B.
Larm, Staub, Gerliche) mit in die Priifungen einzubeziehen.

Immissionswerte fir diese 3 Stufen sind in der Tabelle 3 fur verschiedene Einwirkungsdauern D
zusammengestellt. Dabei wird auf eine Unterteilung fur verschiedene Gebietsarten verzichtet.
Die Einteilung in Abschnitte von 6, 26 und 78 Tagen wurde von der durchschnittlichen Anzahl
der Werktage einer Woche, eines Monats und eines Vierteljahres abgeleitet. Flr besonders
schutzwirdige Gebiete (Objekte) wie z. B. Klinikgebiete oder ahnliches ist diese Tabelle nicht
anwendbar. Solche Falle erfordern Einzelfallentscheidungen.

Fir Einwirkungsdauern D, die zwischen einem Tag und 6 Tagen liegen, werden die Immissions-
werte der Tabelle 3 linear interpoliert.
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Unter der Dauer D der Erschitterungseinwirkungen in der Tabelle 3 ist die Anzahl von Tagen zu
verstehen, an denen tatsachlich Erschiitterungseinwirkungen auftreten (nicht die Dauer der Bau-
maBnahme an sich). Dabei sind Tage mit Erschiitterungseinwirkungen, die unter den gebietsab-
hangigen Werten der Tabelle 2 fir IWu oder IWr liegen, nicht mitzuzahlen.

Werden durch eine Baustelle wahrnehmbare Erschitterungseinwirkungen wahrend mehr als 6
Tagen Dauer verursacht, die aber noch unter den niedrigsten Werten der Tabelle 3 fur IWBu
oder IWBr (IWBu = 0,3; IWBr = 0,2) liegen, dann gelten zusatzliche Einwirkungen von maximal 6
Tagen Dauer, welche die Anforderungen der Tabelle 3 fiir bis zu 6 Tage einhalten (gegebenen-
falls Interpolation zwischen 1 und 6 Tagen), nicht als schadliche Umwelteinwirkungen.

6
Verminderung von erheblichen Belastigungen durch Erschiitterungsimmissionen

6.1
Aktive SchutzmaBnahmen

Erschutterungen lassen sich am wirkungsvollsten durch MaBnahmen an der Erschitterungsquel-
le selbst vermindern. Dazu eroffnet der heutige Stand der Technik vielfaltige Moglichkeiten.

Fir die Minderung oder Vermeidung von Erschutterungen existiert eine Reihe haufig eingesetz-
ter und bewahrter MaBnahmen:

- Schaffung optimaler Betriebsbedingungen, Wartung und Pflege von Maschinen und Werkzeu-
gen, Vermeidung unndtiger Lagerspiele, Verwendung scharfer Werkzeuge (Bohrer, MeiBel
usw.), Wahl der richtigen Temperatur der Werkstlicke beim Schmieden,

- Ubergang zu einer anderen Technik (zum Beispiel Ersetzen von "Einriitteln" von Spundbohlen
durch "Einpressen"),

- sorgfaltiges Auswuchten oder Einsatz von Massenausgleichern,
- Auswahl unschadlicher Erregerfrequenzen,

- Schwingungsisolierung mit Feder- und Dampfungselementen, die den Kraften und Massen der
Maschinen und gegebenenfalls der Masse des Fundamentes entsprechend dimensioniert wer-
den. Neben der Verminderung der Erschitterungen in der Nachbarschaft erméglicht diese Art
der Schwingungsisolierung auch eine Reduzierung der Masse der Unterkonstruktion (Funda-
ment). Die Verminderung der Erschitterungsbeanspruchung betrieblicher Einrichtungen kann er-
heblich sein. Stutzen der Unterkonstruktion kdnnen in die Gebaudestruktur integriert werden;
Hoéhenausgleich und Nivellierung sind auch nachtraglich leicht méglich.

Alle diese MaBnahmen miussen in jedem Einzelfall sorgfaltig auf ihre Einsatzmdglichkeit geprift
werden. Insbesondere muss darauf geachtet werden, dass nach Durchfliihrung der MaBnahmen
nicht andere unbeabsichtigte Resonanzen entstehen kénnen. Insbesondere aktive SchutzmaB-

nahmen kénnen auch zur Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen durch Erschitterun-
gen durchgefiihrt werden.
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6.2
Ausbreitungsweg

Erschitterungen werden in der Regel durch den Boden Ubertragen, wobei die mechanischen Ei-
genschaften des Bodens die Ausbreitung haufig in unvorhergesehener Weise beeinflussen.

Erschatterungen nehmen im Allgemeinen mit dem Abstand von der Quelle ab, ihre Wirkungen
kénnen deshalb durch VergroBerung des Abstandes im Normalfall vermindert werden.

Neuere Untersuchungen zeigen, dass die Ausbreitung von Schwingungen im Erdboden durch
vertikal eingebrachte Schlitze oder Kanéle rechtwinklig zur Ausbreitungsrichtung (mit gasgefill-
ten Matten) behindert werden kann. Die Schlitze wirken wie Schallschirme im akustischen Be-
reich und sollen mdglichst nahe an der Quelle eingesetzt werden. Sie haben in einigen Fallen zu
einer splrbaren Verminderung der Erschitterungen gefihrt.

6.3
Passive SchutzmaBnahmen

An den zu schutzenden baulichen Anlagen kénnen durch Veranderungen der Schwingungsei-
genschaften des Bauwerks oder von Bauteilen die Einwirkungen von resonanzbedingten Er-
schuitterungen vermieden oder gemindert werden. Wegen des Aufwandes bei der erforderlichen
Versteifung des genannten Bauwerks oder von Bauteilen oder der Anbringung von Zusatzmas-
sen sollten Versuche in dieser Richtung jedoch nur auf Einzelfalle beschrankt bleiben, zumal
kaum vorhergesagt werden kann, ob die MaBnahmen Erfolg haben werden. Erfolgreich aber auf-
wendig ist auch die Abfederung von Gebauden, Uber die vereinzelt berichtet wurde. Durch das
Anbringen von Schwingungstilgern (ungedampfte Zusatzmassen) an Bau- oder Maschinenteilen
kénnen Resonanzschwingungen vermindert werden. Da die MaBnahmen nicht an der verursa-
chenden Anlage getroffen werden, lassen sie sich in aller Regel nur mit Zustimmung der Betrof-
fenen realisieren.

6.4
MaBnahmen zur Verminderung erheblicher Belastigungen insbesondere bei nur voriibergehend
betriebenen Anlagen (z. B. Baustellenanlagen)

Die psychischen Auswirkungen von Erschitterungseinwirkungen kénnen vermindert werden
durch:

- Umfassende Information der Betroffenen z. B. (iber die MaBnahmen, die Verfahren, die Dauer
und die zu erwartenden Erschutterungen aus dem Betrieb.

- Aufkldrung Uber die Unvermeidbarkeit von Erschutterungen und die damit verbundenen Belas-
tigungen sowie Empfehlungen uUber Verhaltensweisen zur Minderung von Erschitterungswirkun-
gen auf die Betroffenen.

- Einrichtung einer Anlaufstelle fur Beschwerden.

- Zusatzliche betriebliche MaBnahmen zur Minderung und Begrenzung der Belastigungen (Pau-
sen, Ruhezeiten usw.).
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- Nachweis der tatsachlich auftretenden Erschitterungen durch Messungen sowie deren Beur-
teilung bezliglich der Einwirkungen auf Menschen und Gebaude.

- Nachweis des Nichtentstehens von Gebaudeschaden durch Beweissicherung.
Der Gem. RdErl. v. 07.11.1997 (SMBI. NRW. 7129) wird aufgehoben.

Anhang:

Beispiele

Erschiitterungen von Schmiedehadmmern haben sich in einer Reihe von Fallen wirksam durch die
Verwendung eines schwingungsisolierten Fundamentes verringern lassen; im Allgemeinen wur-
de eine etwa 80 %ige Verminderung der Erschutterungen gegenuber einer festen Griindung
nach DIN 4025 "Fundamente fir Amboss-Hammer (Schabottehammer) - Hinweise flr die Be-
messung und Ausfuhrung" erreicht. Bei der Neuaufstellung von gréBeren Schmiedehdmmern ist
die schwingungsisolierte Griindung heute nicht wesentlich teurer als die feste Griindung. Dies
gilt in gleicher Weise fir die sog. Direktabfederung von Schmiedehammern und Schmiedepres-
sen, bei der die Isolierelemente nicht unterhalb eines Fundamentes, sondern direkt unter der
Schabotte angeordnet werden.

Bei groBeren Schmiedekurbelpressen entstehen durch den Anfahrimpuls beim Einriickvorgang
des Kurbeltriebs, beim eigentlichen Arbeitsvorgang und beim Abbremsen starke horizontale
Krafte, die zu niederfrequenten Erschiitterungen in horizontaler Richtung flihren. Diese lassen
sich durch entsprechend dimensionierte schwingungsisolierte Fundamente wirksam vermindern.
Bei der elastischen Aufstellung ist in der Regel ein relativ groBes Fundament zur Erhéhung des
Tragheitsmoments erforderlich.

Pressen fiir die Blechverarbeitung lassen sich im Allgemeinen mit Feder-Dampfer-Elementen
direkt abfedern, ohne dass ein abgefedertes Fundament, wie bei Schmiedehammern und
Schmiedepressen, erforderlich ist. Auch bei dieser direkten Abfederung konnten die Erschiitte-
rungen gegeniber fester Aufstellung um etwa 80 % vermindert werden.

Bei Webmaschinen kann durch eine Aktivisolierung eine gute Isolierung erreicht werden. Die
Auslegung der elastischen Lagerung hangt von der Bauart der Webmaschinen, deren Drehzahl
und von betrieblichen Gegebenheiten ab. Eine sehr gute Isolierung wird erzielt, wenn eine oder
mehrere Webmaschinen auf einer gemeinsamen Grundplatte montiert werden und die gesamte
Fundamentplatte elastisch gelagert wird.

Zur Verminderung von Erschutterungen, die von Sagegattern ausgehen, haben sich

- groBe Abstande von schutzbediirftigen Gebauden (Darauf ist insbesondere in Gebieten mit
hoch anstehendem Grundwasser zu achten.),

- groBe Fundamentmassen,
- Anderungen der Drehzahl, falls Anregung in Resonanz vorliegt (Die gednderte Drehzahl kann

allerdings an anderer Stelle zu Resonanz fuhren.),
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- Einbau spezieller Massenausgleichssysteme und die

- Auslegung des Fundamentes als Schwingfundament (Lagerung eines Fundamentblockes gro-
Ber Masse auf Federisolatoren/Schwingungsdampfern in einer Fundamentwanne)

bewahrt.

Von Schrottplatzen ausgehende Erschutterungen lassen sich durch schwingungsisolierte Auf-
stellung von Shreddern, Scheren und Fallwerken vermindern.

Die von Schwingrinnen, Auspackrosten und -rohren in GieBereien ausgehenden Erschitterun-
gen kdénnen durch doppelelastische Aufstellung vermindert werden. Bei Resonanzen kommen
Drehzahlanderungen in Betracht. Riittel-Pressmaschinen lassen sich schwingungsisoliert auf-
stellen.

Schwingungsisolierte Aufstellungen zur Erschitterungsminderung sind ferner an Automaten zur
Nagelherstellung, Bauschuttrecyclinganlagen, Betonsteinfertigern, Druckmaschinen, Prall-
miihlen, Pressen und Stanzen erfolgreich durchgefiihrt worden.

Erschitterungen von Gewinnungssprengungen kdnnen durch sprengtechnische MaBnahmen
eingeschrankt werden. Auf die GroBe der bei Sprengungen entstehenden Erschiitterungen ha-
ben verschiedene Parameter wesentlichen Einfluss, insbesondere die Sprengstoffmenge je
Zundzeitstufe und die Entfernung zu den schutzbedirftigen Objekten. Durch Verringerung der
Lademenge (ohne Erhohung der Verspannungen im Gebirge) und durch VergroBerung der Ent-
fernung zwischen Sprengstelle und schutzbedirftigen Objekten wurde eine Verminderung der
Erschiitterungsamplituden erreicht. Durch entsprechende Wahl von Ziindfolge (Verzogerungs-
sprengungen, durch Verwendung von Zeitzlindern), Vorgabe, Bohrlochabstand, Sprengstoff-
menge je Zundzeitstufe sowie durch geeignete Wahl der Abbaurichtung und Berlicksichtigung
der geologischen bzw. hydro-geologischen und ortlichen Verhaltnisse, konnten Sprengerschut-
terungen gemindert werden.

Bei Sprengungen im Wasser ist eine erhebliche Verminderung der Erschitterungen durch An-
ordnung eines Luftschleiers im Wasser zwischen der Sprengstelle und dem Immissionsort er-
reicht worden.

Erschitterungen durch Baugrubensprengungen kénnen dhnlich wie bei den standortgebunde-
nen Steinbruchbetrieben durch Veranderung der Sprengstoffmengen, der Zindzeitfolge usw.
gemindert werden. Ggf. sind andere Bauverfahren, wie Aufbrechen mit MeiBel oder hydrauli-
schen Gesteinsbrechern notwendig. Zur Verminderung von Erschiitterungen durch AufmeiBeln
kommt der Einsatz von Frasen in Betracht. Bei Abbruchsprengungen ist meist die Fallenergie
des gesprengten Bauwerkes flr die Starke der verursachten Erschitterungen maBgebend. Min-
derungen kénnen hierbei durch Verkleinerung der abgesprengten Massen und die Anwendung
von Fallbetten (Aufschittungen) erzielt werden.

Erschitterungen, die bei BaumaBnahmen durch Vibrationsgerate, Rammen oder Ruttler hervor-
gerufen werden, sind haufig durch Anderungen der Betriebsbedingungen dieser Gerate vermin-
dert worden. Erschitterungen durch schwere Rammgerate konnten, wenn dies die Bodenver-
haltnisse zulieBen, durch Ausweichen auf andere Arbeitsverfahren, z. B. Bohren oder Schlitzen
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(Schlitzverfahren), vermindert werden. Es muss eine sorgfaltige Prifung der technischen und
geologischen Voraussetzungen fiir den Einsatz entsprechender Gerate erfolgen.

Bei Einsatz von Riittlern und Bodenverdichtern treten gelegentlich Resonanzschwingungen in
einzelnen Bauteilen, besonders von Geschossdecken in Gebauden auf. Diese sind fast immer
nur im Nachhinein durch Anderung der Erregerfrequenzen, durch die Wahl eines anderen Bau-
gerates oder eines anderen Bauverfahrens zu beeinflussen. Die durch Vibrationsrammen verur-
sachten Erschitterungsimmissionen kénnen durch Spllverfahren oder durch Vorbohren vermin-
dert werden. Bei Einpressverfahren zum Einbringen oder zum Ziehen von Rammgutern werden
praktisch keine Erschitterungen verursacht.

Tabelle 1: Immissionswerte zur Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen auf Gebaude in
mm/s

Tabelle 2: Immissionswerte (IW)flr die Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen in Wohnun-
gen und vergleichbar genutzten Raumen

Tabelle 3: Immissionswerte (IWB) fiir tagstiber auftretende Erschiitterungseinwirkungen durch
Baustellen

MBI. NRW. 2000 S. 945
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