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L I C H TE Stellungnahme Erschuitterungseinwirkungen

Beratender Ingenieur Parey

2 Aufgabe

e Durchfihrung von Schwingungsmessungen als Profiimessung sowie in einem
Messobjekt des Beschwerdetragers zum Nachweis auf Einhaltung der Anhaltswer-
te nach DIN 4150-3 und DIN 4150-2 infolge der Erschitterungseinwirkungen der
Arbeiten im Kieswerk Parey der Firma CEMEX Kies Rogéatz GmbH

¢ Dokumentation der Messergebnisse und Bewertung.

3 Situation

Auf der nordwestlichen Seite der Stral3e An der Alten Elbe in Parey wird das Kieswerk
Parey der CEMEX Kies Rogatz GmbH betrieben. Stddstlicherseits befinden sich auf Wo-
chenendgrundstiicken der Gemeinde Bungalowbauten. Seit dem Betrieb des Kieswerkes
wird unter anderem eine erhdhte Erschitterungswirkung in den Bungalowbauten beklagt,
welche mutmalllich zur Schadensbildung an den Bauwerken beitragen und belastigend
wirken.

Die Einwirkungssituation sollte durch eine Schwingungsmessung abgeklart werden und
nach den Mal3stdben der DIN 4150-2 und DIN 4150-3 beurteilt werden.

Der gegenstandliche Bericht dokumentiert und bewertet die Messergebnisse der kontinu-
ierlichen Daueriberwachung der Einwirkungssituation vom 03.4.2019 bis zum
29.04.2019. Abschlielend werden die Messergebnisse nach den vorgenannten Regel-

werken bewertet.

Die ortlichen Gegebenheiten sowie Messpunkte sind in Abbildung 1 eingetragen.

4 Anlage und Durchfiithrung der Schwingungsmessungen

4.1 Erschutterungsquellen

Bei der Produktion der mineralischen Rohstoffe gehen unvermeidbare Emissionen vom
Kieswerk Parey aus. Mineralische Rohstoffe sind Erden, Steine, Industrieminerale und
Metalle aus natirlichem Ursprung. Unvermeidbaren Erschitterungen entstehen zum Bei-
spiel aus dem Transport und Siebbetrieb. Diese sind hach DIN 4150-3 den kurzeitigen
Erschitterungen und Dauererschitterungen zuzuordnen.

Im Uberwachungszeitraum 03.04.2019 bis 29.04.2019 war das Kieswerk in Betrieb. Eine
genaue Ubersicht tiber die Tatigkeiten liegen dem Verfasser nicht vor, lieRen sich jedoch

aus der Betriebsdokumentation entnehmen.

Weitere Erschitterungsquellen sind der marginale Verkehr auf dem Weg An der alten
Elbe sowie der hauptsachlich LKW-Verkehr auf dem Werksgelande.
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Die ortlichen Gegebenheiten sind in der Lageskizze in Abbildung 1 wiedergegeben.

Abbildung 1 Lageskizze

4.2 Messorte und Messpunkte

Die Messung erfolgte in zwei Schritten. Am 03.04.2019 erfolgte eine Messung mit einem
Messprofil, ausgehend von der Siebanlage des Kieswerkes bis hin zum zu tberwachen-
den Bungalow. In dem L&ngsprofil wurden Messungen in 8 m (MP A), 16 m (MP B) und
120 m (MP C) Entfernung durchgefiihrt. Messpunkte in 32 m und 64 m konnten wegen
des Haufwerks nicht eingerichtet werden. Die Profilmessung sollte der Bestimmung der
Erschitterungsausbreitung dienen.

AnschlieBend erfolgte Uber den weiter oben genannten Zeitraum eine kontinuierliche
Messung am Messpunkt C beim Beschwerdeflhrer, um reprasentative Aussage Uber die
Immissionssituation zu erzielen.

Die Messpunkte sind in Abbildung 1 und in Tabelle 1 eingetragen.
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Tabelle 1  Messorte und Messpunkte
Messpunkt .
und Komp. Messobjekt Messort Standort Ankopplung
Freifel
A v Parey, Kieswerk F[;' deafr;esn?;avn‘zz Gelandeoberfliche, 30 cm unter GOK
y CEMEX , Schotterboden 3-Punkt Rundful
Siebanlage
5 v Parey, Kieswerk F;j:jfm;ﬁt?a::’e” Gelandeoberfliche, 30 cm unter GOK
y CEMEX , Schotterboden 3-Punkt Rundfuf
Siebanlage
An der Alten EI
C xyz Parey, An der Alten Wrc])cheernen(iin ru:: Anbau (Waschraum) Fliesenboden
4 Elbe, Bungalow stiick Nr92 3-Punkt Rundfuly

x-Komponente: horizontal in Richtung Emissionsquelle

y-Komponente: horizontal, senkrecht zu x

z-Komponente: vertikal

4.3 Messgeratetechnik

Fur die Profiimessung wurde folgendes Messsystem eingesetzt:

Die Messungen erfolgten mit einem 8-kanaligen Prazisions-Schwingungsmesser
SMK-4812 Dr. Kebe Scientific Instruments GmbH und Registrierung tber einen
16-bit A/D-Wandler des Herstellers National Instruments auf einem Rechner vom
Typ HP Elitebook mit der Software MEDA 2018-1 der Firma Wolfel Messtechnik.
Die Apparatur entspricht den Vorgaben der DIN 45669 und liefert schwingge-
schwindigkeitsproportionale Signale.

Zur anschlieBenden Dauertberwachung der Erschitterungseinwirkungen wurden Schwin-
gungsmessgerate vom:

Typ Syscom MR3000C eingesetzt. Die Messsysteme entsprechen den Vorgaben der
DIN 45669, sie sind mit triaxialen Schwinggeschwindigkeitsaufnehmern ausgestattet
und arbeiten autark. An den Messgeréten ist ein Modul zur Datenfernwartung per
Mobilfunk angeschlossen. Die Apparaturen liefern schwinggeschwindigkeitsproporti-
onale Signale. Die Messung erfolgte in zwei Messmodi. Kontinuierlich werden aller 30
s die Taktmaximalwerte der bewerteten Schwingstarke KBeri und die maximale
Schwinggeschwindigkeit der drei Komponenten X, y und z aufgezeichnet. Neben die-
ser so genannten Intervallmessung nimmt das Messgerat nach Uberschreiten vorzu-
gebender Schwellwerte die Schwinggeschwindigkeits-Zeit-Kurve auf.

Eingesetzt wurde das Messgerat mit der Seriennummer 19090019 und Kalibrierda-
tum vom 08.03.2019.
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5 Beurteilungsqgrundlagen der Erschiitterungseinwirkungen

5.1 Allgemeines

In der [DIN 4150-3] sind Verfahren fir die Ermittlung und Beurteilung der durch Erschitte-
rungen auf bauliche Anlagen, welche fir vorwiegend ruhende Beanspruchungen bemessen
sind, festgelegt. Als Erschitterungen werden mechanische Schwingungen fester Kérper mit
potentiell belastigender Wirkung fir den Menschen oder schadigender Wirkung fir bauliche
Anlagen verstanden. Schéaden sind dabei bleibende Folge einer Einwirkung, die eine Ver-
minderung des Gebrauchswertes eines Bauwerkes oder Bauteils im Hinblick auf seine Nut-
zung sind.

Da es im Bauwesen eine Vielzahl von Schadensursachen gibt, von denen Erschitterungen
nur eine ist, ist es notwendig, abzugrenzen, bis zu welcher GréRe Erschitterungen keine
mafgebende Ursache darstellen. In der Tabelle 2 sind Anhaltswerte der Schwinggeschwin-
digkeit angegeben bei deren Einhaltung ein Schaden nicht eintritt. Werden die Anhaltswerte
eingehalten, so bedeutet dies nicht, dass keine Schéden auftreten. Nur sind dann andere
Ursachen als die Erschitterungen maf3gebend; es sind dann keine erschitterungsbedingten
Schaden. Werden die Anhaltswerte Uberschritten, so kann andersherum daraus nicht
zwangslaufig gefolgert werden, dass erschitterungsbedingte Schéaden auftreten. In diesem
Fall der Schadensmutmal3ung sind genauere Untersuchungen anzustellen.

Bei Erschitterungseinwirkungen wird unterschieden zwischen kurzzeitigen Erschitterungen
und Dauererschitterungen. Kurzzeitige Erschitterungen sind solche, deren Haufigkeit des
Auftretens a) nicht ausreichen, um Materialermiidungserscheinungen hervorzurufen, und b)
deren zeitliche Abfolge und Dauer nicht geeignet sind, in der Struktur wesentliche resonanz-
bedingte VergroRerungen der Schwingungen hervorzurufen. Dauererschitterungen sind alle
diejenigen, auf die die Definition der kurzzeitigen Erschitterungen nicht zutrifft.

Fur die Beurteilung des Gesamtbauwerkes sind die horizontalen Schwinggeschwindigkeiten
in der obersten Deckenebene maRgebend. Dies sind in der Regel die maximalen Schwin-
gungsantworten auf die Anregung im Fundamentbereich. Die oberste Geschossdecke ist die,
welche auf tragenden Wanden aufliegt und die in der Regel eine aussteifende Wirkung in
den beiden horizontalen Richtungen aufnimmt. Wird ein Bauwerk bei Dauererschitterungen
in einer Oberschwingung angeregt, so sind bei Messungen diese in mehreren Geschossen
gleichzeitig zu erfassen, um die gro3ten Amplituden zuverlassig zu erhalten. Bei Gebauden
mit maximal drei Vollgeschossen oberhalb der Gelandeoberkante geniigt in der Regel die
Betrachtung der obersten Deckenebene.
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Bei der Beurteilung von Gebduden werden drei Gebaudearten unterschieden:

1. (,Zeile 1*) Gewerblich genutzte Bauten, Industriebauten und ahnlich strukturierte Bau-
ten.

2. (,Zeile 2¥) Wohngebaude und in ihrer Konstruktion und/oder Nutzung gleichartige
Bauten. Dazu gehoren auch gewerblich genutzte Blrogebaude.

3. (,Zeile 3) Bauten, die wegen ihrer besonderen Erschitterungsempfindlichkeit nicht
den vorgenannten entsprechen und besonders erhaltenswert sind. Unter besonders
erschitterungsempfindlich dabei wird die Eigenschaft eines Bauwerks verstanden,
dass bereits geringe Erschiitterungen leichte Schaden hervorrufen.

Eine Verminderung des Gebrauchswertes durch Erschiitterungen im Sinn der [DIN 4150-3]
ist die Beeintrachtigung der Standsicherheit von Geb&uden und die Verminderung der Trag-
fahigkeit von Decken und Bauteilen. Bei Gebauden nach den vorgenannten ,Zeilen 2 und 3*
ist eine Verminderung des Gebrauchswertes auch gegeben, wenn z.B. Risse im Putz auftre-
ten, vorhandene Risse sich vergroRRern, Trenn- und Zwischenwéande von tragenden Wanden
oder Decken abreif3en. Diese Schaden werden auch als leichte Schaden bezeichnet.

5.2 Kurzzeitige Erschitterungen

Fur kurzzeitige Erschiitterungen sind die Anhaltswerte am maf3gebenden Ort in der obersten
Deckenebene in Tabelle 2 Spalte 5 angegeben. Alternativ zur obersten Deckenebene kann
fur die Beurteilung kurzzeitiger Erschitterungen auch die Erschitterung am Gebaudefunda-
ment herangezogen werden. Um die Ubertragung dieser Ersatzpunkte auf die oberste De-
ckenebene hin zu beriicksichtigen, sind die Fundamentanhaltswerte in den Spalten 2 bis 4
frequenzabhéngig angegeben. Fur Decken sind die Anhaltswerte nach Spalte 6 anzuwen-
den.

ﬁ
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Tabelle 2 Anhaltswerte zur Beurteilung der Wirkung von Kkurzzeitigen
Erschitterungen
Zeile | Gebaudeart Anhaltswerte fiir vi, max in mm/s
Fundament Oberste Decken,
Deckenebe-
ne
alle Richtungen vertikal
i=X, Y,z horizontal i=z
i=X,y
1 Hz bis 10 Hz bis 50 Hz bis alle alle
10 Hz 50 Hz 100 Hz) Frequenzen | Frequenzen
1 2 3 4 5 6
Gewerblich genutzte Bauten,
1 Ind.ustrlebauten und &hnlich struk- 20 20 bis 40 40 bis 50 40 20
turierte Bauten
Wohngebéude und in ihrer Kon-
9 strlfknon.und/oder Nutzung 5 5 bis 15 15 bis 20 15 20
gleichartige Bauten
Bauten, die wegen ihrer besonde-
ren Erschitterungs-empfindlichkeit
nicht denen nach Zeile 1 und 2
3 | entsprechen und besonders erhal- 3 3 bis 8 8 bis 10 8 207

tenswert (z.B. unter Denkmal-
schutz stehend) sind

Anmerkung: Auch bei Einhaltung der Anhaltswerte nach Zeile 1, Spalten 2 bis 5 kénnen leichte Schaden nicht ausgeschlos-
sen werden

)
**)

Bei Frequenzen iiber 100 Hz diirfen mindestens die Anhaltswerte fiir 100 Hz angesetzt werden
DIN 4150-3 Abschnitt 5.1.2 Absatz 2 ist zu beachten: Es kann zur Verminderung leichter Schéden eine deutliche
Abminderung dieses Anhaltswertes notwendig werden

f
Bericht E727_GA_001 vom 3. Juni 2019 | N




L I C H TE Stellungnahme Erschuitterungseinwirkungen

Beratender Ingenieur Parey

10

5.3 Dauererschutterungen

Fur Dauererschutterungen sind die Anhaltswerte am maf3gebenden Ort in der obersten De-
ckenebene in Tabelle 3 Spalte 2 angegeben. Bei Dauererschiitterungen gibt es keine Fun-
damentanhaltswerte. Ersatzweise kénnen bei langer andauernden Erschitterungsiberwa-
chungen auch Messpunkte im Fundamentbereich genutzt werden. Voraussetzung ist, dass
hierfiir das Ubertragungsverhalten vom Fundament auf die oberste Deckenebene zuvor aus-
reichend genau bestimmt wurde. Bei Geb&auden mit bis zu drei Vollgeschossen oberhalb der
Gelandeoberkante genigt in der Regel die Betrachtung in der obersten Decke. Bei Anregung
in Oberschwingungen ist die Betrachtung auf das Obergeschoss mit den groften Erschitte-
rungen anzuwenden.

Fur Decken sind die Anhaltswerte nach Spalte 3 anzuwenden.

Tabelle 3 Anhaltswerte zur Beurteilung der Wirkung von Dauererschitterungen

Zeile | Gebéaudeart Anhaltswerte fiir vi, max in mm/s
oberste Deckenebene, Decken,
horizontal vertikal
i=x, Y,z i=z
alle Frequenzen alle Frequenzen
1 2 3

Gewerblich genutzte Bauten,
1 | Industriebauten und &hnlich struk- 10 10
turierte Bauten

Wohngebéude und in ihrer
2 | Konstruktion und/oder Nutzung 5 10
gleichartige Bauten

Bauten, die wegen ihrer besonde-
ren Erschitterungs-empfindlichkeit
nicht denen nach Zeile 1 und 2
entsprechen und besonders erhal-
tenswert (z.B. unter Denkmal-
schutz stehend) sind

Anmerkung: Auch bei Einhaltung der Anhaltswerte nach Zeile 1, Spalten 2 kénnen leichte Schaden nicht ausgeschlossen
werden

*) DIN 4150-3 Abschnitt 5.1.2 Absatz 2 ist zu beachten: Es kann zur Verminderung leichter Schaden eine deutliche
Abminderung dieses Anhaltswertes notwendig werden
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5.4 Einwirkung auf Menschen in Gebauden

In der [DIN 4150-2] werden Anforderungen und Anhaltswerte genannt, ,bei deren
Einhaltung erwartet werden kann, dass in der Regel erhebliche Belastigungen von
Menschen in Wohnungen und vergleichbar genutzten Raumen vermieden wer-

den”.

Der Bewertung dienen die Anhaltswerte  Au unterer Anhaltswert
Ao oberer Anhaltswert
Ar zeitbewerteter Anhaltswert
In Tabelle 4 sind diese Anhaltswerte zusammengestellt. Dabei gilt die Norm
grundsatzlich
als eingehalten, wenn  KBrmax < Au oder
KBFmax < Ao und KBrtr < Ar
als nicht eingehalten, wenn KBFmax > Ao ist.
Fur die Beurteilung des geplanten Gebdudekomplexes erfolgt die Eingruppie-
rung in die Zeile 3 der Tabelle 4.

Tabelle 4 Anhaltswerte A fir die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen in
Wohnungen und vergleichbar genutzten Raumen nach [DIN 4150-2]

Zeile | Einwirkungsort | tags | nachts

Au | Ar | Ao | Ay | Ar | Ao

1 Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbliche Anlagen und gege-
benenfalls Wohnungen fiir Inhaber und Leiter der Betriebe sowie fir Auf- 04 | 02 6 03 | 015 0,6
sichts- und Bereitschaftspersonen untergebracht sind (vergleiche Industrie-
gebiete §9 BauNVO)

2 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend gewerbliche Anla- 03 1015 6 02 | 01| 04
gen untergebracht sind (vergleiche Gewerbegebiete §8 BauNVO)

3 Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend gewerbliche
Anlagen noch vorwiegend Wohnungen untergebracht sind (verglei- [ 0,2 | 0,1 5 (015 0,07 | 0,3
che Kemngebiete §7 BauNVO, Mischgebiete §6 BauNVO, Dorfgebiete
§5 BauNVO)

4 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder ausschlieBlich
Wohnungen untergebracht sind (vergleiche reines Wohngebiet §3 015 (0,07 | 3 01 1005] 02
BauNVO, allgemeines Wohngebiet §4 BauNVO, Kleinsiedlungsge-
biete §2 BauNVO)

5 Besonders schutzbedurftige Einwirkungsorte, z.B. in Krankenhdusern, in
Kurkliniken, soweit sie in dafiir ausgewiesenen Sondergebieten liegen. 01 1005] 3 0,1 1005]0,15
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6 Messergebnisse und Bewertung

Bei der Profilmessung am 03.04.2019 wurden Aufzeichnungen tUber den Zeitraum 11:25
Uhr bis 11:36 Uhr und von 11:37 Uhr bis 11:43 Uhr durchgefiihrt. Wegen des stationdren
Anlagenbetriebs war dieser Zeitraum ausreichend. Die maximalen Schwinggeschwindig-
keiten der Messpunkte A, B und C sind in Tabelle 4 zusammengestellt und in Abbildung 2
graphisch wiedergegeben. Auf eine weitere Auswertung wird an dieser Stelle verzichtet.

Tabelle 5 Messergebnisse Profilmessung
Datum und Uhrzeit Schwinggeschwindigkeiten in mm/s
Ax Ay Az Bx By Bz Cx Cx Cx
8m | 8m | 8m | 16m | 16 m | 16m 120m 120 m 120m
03.04.2019 11:25(0,221|0,147(0,320| 0,177 | 0,130 | 0,360 0,004 0,056 0,076
03.04.201911:37(0,199|0,128 (0,292 | 0,127 | 0,122 | 0,337 0,003 0,044 0,054

Abbildung 2 Entfernungsabnahme Profilmessung

keit

maximale S

0,01

1 10 100 1000
Abstand inm
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Die Messergebnisse der Dauertiberwachung am Messpunkt C sind in der nachfolgenden
Tabelle 6 dargestellt. Fur eine verkurzte Darstellung sind die 12-Stunden-
Taktmaximalwerte der Schwinggeschwindigkeit und der Schwingstarke KBFmax aufge-
fuhrt. Die Registrierung selbst enthalt fir die vorgenannten Gréf3en die 30-s-
Taktmaximalwerte.

Uber den gesamten Uberwachungszeitraum vom 03.04.2019 bis 29.04.2019 wurden
Schwinggeschwindigkeiten von maximal horizontal | vertikal 0,23 mm/s | 0,29 mm/s regis-
triert. Der Anhaltswert fur Dauererschutterungen zur Vermeidung erschuitterungsbeding-
ter Schaden fir das Gebaude und den Messpunktstandort im Bungalow betragt 5 mm/s.
Die Einwirkungen liegen somit bei 4,6 % dieses Anhaltswertes. Folglich sind die Erschit-
terungseinwirkungen in Bezug auf die Bausubstanz marginal. Erschitterungsbedingte
Schaden koénnen ausgeschlossen werden. Fur vorhandene Schéaden sind andere Ursa-
chen mal3gebend.

Die Wirkung auf die Menschen in Gebauden ist wie folgt zu beurteilen: In dem Uberwa-
chungszeitraum wurden fur die Schwingstarke Maximalwerte bis KBFmax=0,14 gemes-
sen. Dies liegt unter dem unteren Anhaltswert Au,nachts=0,15. Das bedeutet folgendes:
Die Erschitterungen sind unerheblich, sie sind hinsichtlich einer mdéglichen Belasti-
gungswirkung nicht relevant. Ein genauerer Nachweis mit den Anhaltswerten Ao und A,
muss nicht gefuhrt werden, da alle Werte kleiner als Ay sind.

Damit sind die Erschitterungsimmissionen deutlich kleiner als die Anhaltswerte
nach DIN 4150-2 und DIN 4150-3. Das festgestellte Einwirkungsniveau hat weder
das Potential erschitterungsbedingte Schaden hervorzurufen noch sind die erheb-
lich belastigend.

ﬁ

Bericht E727_GA_001 vom 3. Juni 2019 v &
«r



||||||||| L I C H TE Stellungnahme Erschiitterungseinwirkungen | 14
Beratender Ingenieur Parey
Tabelle 6 Messwerte
Datum und Uhrzeit Peak max KBFTi
Schwinggeschwindigkeiten in mm/s
X y z X y z
03.04.2019 10:30 0.022 0.149 0.160 0.0057 0.0841 0.0707
03.04.2019 22:30 0.013 0.186 0.163 0.0036 0.0633 0.0726
04.04.2019 10:30 0.023 0.226 0.140 0.0058 0.0954 0.0689
04.04.2019 22:30 0.017 0177 0.166 0.0053 0.0893 0.0861
05.04.2019 10:30 0.006 0.175 0.183 0.0027 0.0732 0.1003
05.04.2019 22:30 0.012 0.029 0.057 0.0036 0.0132 0.0272
06.04.2019 10:30 0.023 0.061 0.089 0.0059 0.0303 0.0361
06.04.2019 22:30 0.013 0.036 0.056 0.0038 0.0178 0.0244
07.04.2019 10:30 0.030 0.029 0.049 0.0060 0.0119 0.0239
07.04.2019 22:30 0.011 0.171 0.193 0.0044 0.0621 0.0895
08.04.2019 10:30 0.026 0.184 0.173 0.0071 0.1030 0.0794
08.04.2019 22:30 0.015 0.208 0.251 0.0047 0.0881 0.1094
09.04.2019 10:30 0.029 0.175 0.186 0.0107 0.0838 0.0995
09.04.2019 22:30 0.012 0.163 0.128 0.0033 0.0729 0.0701
10.04.2019 10:30 0.022 0.139 0.113 0.0061 0.0515 0.0620
10.04.2019 22:30 0.006 0.183 0.186 0.0025 0.0839 0.0979
11.04.2019 10:30 0.013 0.201 0.154 0.0037 0.0746 0.0644
11.04.2019 22:30 0.005 0.188 0.165 0.0019 0.0798 0.0864
12.04.2019 10:30 0.008 0.180 0.196 0.0035 0.0764 0.0912
12.04.2019 22:30 0.011 0.032 0.066 0.0031 0.0144 0.0282
13.04.2019 10:30 0.033 0.052 0.063 0.0088 0.0263 0.0260
13.04.2019 22:30 0.004 0.035 0.059 0.0012 0.0166 0.0273
14.04.2019 10:30 0.011 0.032 0.080 0.0032 0.0136 0.0350
14.04.2019 22:30 0.004 0.192 0.196 0.0022 0.0936 0.1049
15.04.2019 10:30 0.024 0.164 0.201 0.0059 0.0876 0.0965
15.04.2019 22:30 0.011 0.153 0.149 0.0030 0.0661 0.0678
16.04.2019 10:30 0.021 0.154 0.148 0.0057 0.0766 0.0776
16.04.2019 22:30 0.004 0.102 0.168 0.0016 0.0423 0.0759
17.04.2019 10:30 0.019 0.163 0.193 0.0051 0.0922 0.1098
17.04.2019 22:30 0.012 0.195 0.145 0.0034 0.0689 0.0689
18.04.2019 10:30 0.017 0.139 0.113 0.0074 0.0524 0.0633
18.04.2019 22:30 0.011 0.014 0.038 0.0030 0.0064 0.0167
19.04.2019 10:30 0.036 0.038 0.056 0.0083 0.0158 0.0267
19.04.2019 22:30 0.011 0.048 0.065 0.0030 0.0223 0.0294
20.04.2019 10:30 0.018 0.030 0.080 0.0059 0.0140 0.0364
20.04.2019 22:30 0.013 0.021 0.042 0.0032 0.0105 0.0174
21.04.2019 10:30 0.021 0.040 0.052 0.0059 0.0182 0.0259
21.04.2019 22:30 0.012 0.018 0.045 0.0035 0.0082 0.0180
22.04.2019 10:30 0.014 0.025 0.061 0.0037 0.0108 0.0265
22.04.2019 22:30 0.008 0.130 0.148 0.0031 0.0634 0.0809
23.04.2019 10:30 0.011 0.159 0.144 0.0032 0.0546 0.0764
23.04.2019 22:30 0.042 0.178 0.164 0.0112 0.0727 0.0845
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Beratender Ingenieur Parey
Datum und Uhrzeit Peak max KBFTi
Schwinggeschwidnigkeiten in mm/s
X y z X y z
24.04.2019 10:30 0.047 0.161 0.161 0.0183 0.0577 0.0693
24.04.2019 22:30 0.012 0.153 0.115 0.0056 0.0586 0.0631
25.04.2019 10:30 0.109 0177 0.102 0.0427 0.0608 0.0532
25.04.2019 22:30 0.006 0.174 0.106 0.0026 0.0612 0.0615
26.04.2019 10:30 0.089 0.098 0.183 0.0284 0.0502 0.0902
26.04.2019 22:30 0.011 0.028 0.042 0.0034 0.0121 0.0186
27.04.2019 10:30 0.128 0.048 0.116 0.0380 0.0250 0.0312
27.04.2019 22:30 0.012 0.035 0.057 0.0032 0.0158 0.0216
28.04.2019 10:30 0.004 0.048 0.059 0.0015 0.0211 0.0331
28.04.2019 22:30 0.135 0.180 0.291 0.0406 0.0750 0.1097
29.04.2019 10:30 0.079 0.197 0.270 0.0216 0.0928 0.1380
29.04.2019 22:30 0.086 0.145 0.216 0.0271 0.0589 0.0797
vmax in mm/s max KBeri
0.14 0.23 0.29 0.04 0.10 0.14
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