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1 Einleitung

Das Institut fiir Statik und Dynamik der Leibniz Universitdt Hannover hat im Auftrag der Wernst &
Cie Liibeck 1 GmbH & Co KG, Nobistor 16, 22767 Hamburg auf dem Grundstlick der Schwartauer
LandstralRe 77 flr eine geplante Wohnanlage in Libeck mittels einer Erschiitterungsprognose
untersucht, ob die prognostizierten Erschiitterungen zu Belastigung von Menschen in den
geplanten Wohnungen insbesondere auf Grund der im Bau befindlichen festen
Fehmarnbeltquerung fihren kénnten. Die hierfir verwendeten Schwingungsmessungen wurden
am 13.07.2023 auf dem Grundstlick durchgefihrt.

Seite | 2



Leibniz ;;3;! s D

- -y e N -
Universitat ////'0;{‘\‘;:':’,5 INSTITUT FUR STATIK
=g

Hannover UND DYNAMIK
MESSUNGEN - GUTACHTEN - PROGNOSEN

2 Beurteilungsgrundlage

Die DIN 4150-2 [2] definiert Anhaltswerte flr die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen auf
Menschen im Gebaude. Diese sind in Tabelle 2-1 aufgelistet. Verwendung fiir die Prognose finden
die Anhaltswerte fiir Mischgebiete (Zeile 3).

Die maximale bewertete Schwingstarke KB4, Wird mit den Anhaltswerten A, und den 4,
verglichen. Ist KBppyqx kleiner oder gleich A,, ist die Norm erfiillt. Liegt KBpp,q, Uber A,, ist die
Norm nicht eingehalten. Wenn KBp,,,, zwischen A, und A, liegt, darf die Beurteilungs-
Schwingstarke KBgr, nicht groBer als A, sein, damit die Norm eingehalten wird. Fir Tags
(zwischen 6-22 Uhr) und Nachts (22-6 Uhr) existieren verschiedene Anhaltswerte.

Tabelle 2-1: Anhaltswerte A fiir die Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen in
Wohnungen und vergleichbar genutzten Raumen DIN 4150-2 [1]

Tags Nachts
Zeile Einwirkungsort
AII AO A]' Au AD Ar
1 Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbliche 04 6 02 03 0,6 0,15
Anlagen und gegebenenfalls ausnahmsweise Wohnungen
fiir Inhaber und Leiter der Betriebe sowie fiir Aufsichts-
und Bereitschaftspersonen untergebracht sind
(vergleiche Industriegebiete BauNVO, § 9).
2 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend gewerb- 03 6 015 | 02 04 01
liche Anlagen untergebracht sind (vergleiche Gewerbe-
gebiete BauNVO, § 8).
3 | Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend 02 5 01 015 | 03 | 007
gewerbliche Anlagen noch vorwiegend Wohnungen unter-
gebracht sind (vergleiche Kerngebiete BauNVO, § 7, Misch-
gebiete BauNVO, § 6, Dorfgebiete BauNVO, § 5).
4 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder 015 3 007 0,1 02 0,05
ausschlieBlich Wohnungen untergebracht sind (vergleiche
reines Wohngebiet BauNVO, § 3, aligemeine Wohngebiete
BauNVOQ, § 4, Kleinsiedlungsgebiete BauNVO, § 2).
5 Besonders schutzbediirftige Einwirkungsorte, z. B. in 01 3 0,05 0,1 0,15 0,05
Krankenh&usern, Kurkliniken, soweit sie in dafiir
ausgewlesenen Sondergebieten liegen.
In Klammern sind jewells 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 Schutzbedirftigkeit gegen Erschiitterungsein-
wirkungen vorgenocmmen ist, die Gebietseinteilung in der BauNVO aber auch anderen planerischen Erfordernissen
Rechnung tragt.

Die Anhaltswerte der VDI-Richtlinie 2038-2 [3] geben Aufschluss auf die qualitative Bedeutung
der maximal bewerteten Schwingstarke KB, 4. Die Richtlinie ordnet der maximal bewerteten
Schwingstarke ein Komfortniveau zu. In Tabelle 2-2 ist diese Zuordnung fiir Geschossdecken in
Wohn- und Industriebauten aufgelistet. Diese Zuordnung kann als Nachfolge der
zurlickgezogenen Tabelle der VDI-Richtlinie 2057-3 aus dem Jahre 1986 verstanden werden,

Tabelle 2-2: Anhaltswerte fiir die Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen in
Wohnungen und vergleichbar genutzten Rdumen (VDI 2038-2 [2])

Komfortniveau KBgmax-Werte
Hoher Komfort KBFmax < 0,2
Mittlerer Komfort 0,22 KBFmax< 1,0

Geringer Komfort/Unwohlsein 1,0 £ KBrmax £ 2,5
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welche den Zusammenhang zwischen bewerteter Schwingstarke und subjektiver Wahrnehmung
beschrieben hat.

Die Anhaltswerte aus DIN 4150-2 beziehen sich auf die Auswertung von Messungen in
fertiggestellten Gebdude. Mittels eines Vergleichs von Messdaten mit einem zuvor festgelegten
Grenzwert (angelehnt an die Anhaltswerte) konnen die Erschitterungsimmissionen bewertet
werden.

Bei sich in Planung befindlichen Gebaduden ist eine Messung im Gebdude nicht moglich und das
Ubertragungsverhalten von den Erschiitterungen im Boden auf das Fundament und die Decken
noch unbekannt. Einen Anhaltspunkt zur Prognose der Erschitterung im geplanten Gebaude
bietet die Richtlinie Ril 820.2050 Erschiitterung und sekunddrer Schall [4] der Deutschen Bahn.
Diese wurde anhand erschitterungstechnischer Untersuchungen an Gebauden in der Ndhe von
Bahngleisen [4] entwickelt und nutzt zur Abschiatzung empirisch ermittelte
Ubertragungsfunktionen, welche zwischen Stahlbeton- oder Holzbalkendecken unterscheiden.
Die Prognose der Ubertragungsfunktionen erfolgte in Anlehnung an die Ril 820.2050 [3].
Zusatzlich wird das Expertensystem des Instituts fir Statik und Dynamik, welches auf den
Erfahrungen des Instituts der letzten Jahrzehnte beruht, eingesetzt. Die prognostizierte maximal
bewertete Schwingstarke KBppq, wird fir die anschlieBende Beurteilung nach DIN 4150-2
verwendet.

Flr das zu bewertende Baugrundstiick sind die Anhaltswerte der DIN 4150-2 mal3gebend. Eine

direkte Normerfullung liegt vor, wenn die maximal bewertete Schwinggeschwindigkeit KBr
tagstiber 0,2 und nachts 0,15 nicht tGberschreitet.

Seite | 4
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3 Durchfiihrung der Messungen

In der DIN 45669-1 [5] werden die Anforderungen an die gesamte Messkette und insbesondere
an die Schwingungsmesser definiert. Das Messverfahren, die Messortwahl, sowie die Ankopplung
der Schwingungsaufnehmer wird in DIN 45669-2 [7] festgelegt.

3.1 Messgerdte und Programme

Bei den Schwingungsmessungen wurden vier triaxiale Geschwindigkeitsaufnehmer (siehe Abb. 3-
1 und 3.2) als Schwingungsmesser eingesetzt, die ab einer Frequenz von 4,5 Hz unverzerrt
messen.

Abbildung 3-1: Am Erdreich angekoppelter Abbildung 3-2: Geschwindigkeitsaufnehmer
Geschwindigkeitsaufnehmer (MP 1) auf dem Parkplatz und Einfahrt (MP 2+MP3)
Die Aufnehmer sind hochempfindlich, kénnen Schwinggeschwindigkeitssignale ab
v = 0,001 mm/s
auflésen und entsprechen den Anforderungen der DIN 45669-1 [6].
Die Signale wurden mit einem Messverstarker (iotech WaveBook/516E) verstarkt und mit dem
Programm Medusa (V2.15) aufgezeichnet.

3.2 Messaufbau
Bei der Auswahl der Messpunkte erfolgte nach der Zugdnglichkeit. Die Abnahme der
Schwingungen mit der Entfernung kann auf dem gesamten Geldande als gleich angesehen werden.
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Tabelle 3-1: Messpunkte der Schwinggeschwindigkeitsaufnehmer

BEZEICHNUNG ORT
MP 1 Erdreich, Grinstreifen, 2m Abstand zur StraRe
MP 2 Gepflasterte Einfahrt, 10m Abstand zur StraRRe
MP 3 Gepflasterter Parkplatz, 25m Abstand zur Strale
MP 4 Gepflasterte Weg neben Haus, 45m Abstand zur
Stralle

Um die ortstypische Erschiitterungspegelabnahme messtechnisch zu erfassen, wurden an der
StralRe die Erschitterungen auf der Halbraumoberflache (Erdreich) gemessen. Die weiteren
Messpunkte befand sich auf der gepflasterten Einfahrt. Die genaue Position der Messpunkte ist
in Tabelle 3-1 aufgelistet und in der Anlage 1 dargestellt.

Die Koppelung der Schwingungsaufnehmer mit dem Erdreich erfolgte nach DIN 45669-2 [6]
mittels eines ErdspielRes (siehe Abb. 3-1). Auf der gepflasterten Einfahrt ist nach DIN 45669-2 [6]
durch das Eigengewicht und die Bauart des Sensors keine besondere Befestigung des
Schwingungsaufnehmers notwendig (Abbildung 3-2).

3.3 Ablauf der Messung

Die Schwingungsmessung erfolgte am 13.07.2023 von 10.30 bis 12.30. Wahrend der Messung
wurden alle auftretenden Verkehrsereignisse (Zugvorbeifahrten, Zugtyp und Gleis, Bus und LkW)
protokolliert. Es wurden wahrend der Messung 8 Regionalbahnen, 1 Giiterzug, 5 Busse und 6

LkW gemessen.

4 Messauswertung

In dem Messzeitraum wurden drei verschiedene signifikante Verkehrsereignistypen (Glterzug,
Bus und LkW) gemessen. Zeitverldufe und Frequenzspektren der Ereignisse sind im Anhang in der
Anlage 2 dargestellt. Von den Regionalbahnen konnten keine Erschiitterungen auf dem
Grundstiick festgestellt werden.

In Tabelle 4-1 werden die maximalen und minimalen Schwinggeschwindigkeitskomponenten
getrennt nach Ereignis und Richtung aufgelistet. Dabei ist zu beachten, dass die horizontale
Richtung mit x und y gekennzeichnet sind. Die vertikale Richtung wird mit z bezeichnet.

Seite | 6
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Tabelle 4-1: Maximale Schwinggeschwindigkeiten in mm/s (siehe auch Anlage 2)

Bus
min vx max Vx min vy max Vy min vz max vz
MP 1 ‘ -0,24 0,21 -0,18 0,18 -0,28 0,39
MP 2 ‘ -0,12 0,14 -0,09 0,09 -0,22 0,25
MP 3 -0,11 0,11 -0,10 0,10 -0,23 -0,29
MP 4 -0,10 0,09 -0,03 0,04 -0,03 0,04
Lkw
min vx max Vx min vy max Vy min vz max vz
MP 1 ‘ -0,34 0,33 -0,34 0,42 -0,67 0,59
MP 2 ‘ -0,23 0,22 -0,12 0,10 -0,41 0,40
MP 3 ‘ -0,11 0,11 -0,10 0,10 -0,23 -0,19
MP 4 ‘ -0,07 0,08 -0,05 0,07 -0,21 0,20
Giiterzug
min vx max vx min vy max Vy min vz max vz
MP 1 (-0,26) (0,25) -0,19 0,18 -0,20 0,11
MP 2 -0,05 0,05 -0,05 0,05 -0,07 0,08
MP 3 -0,03 0,04 -0,03 0,03 -0,06 0,07
MP 4 -0,03 0,03 -0,03 0,03 -0,06 0,05

5 Bewertung

Fiir das Grundstiicke liegt die die maximal bewertete Schwinggeschwindigkeit auf Grund von
Bahnverkehr unterhalb KBpax <0,15ms—m. Damit liegt der Wert unterhalb des unteren

Anhaltswerte A, der DIN 4150-2 [1]. Die Norm wird somit auch unabhdngig vom Bahnverkehr
eingehalten. Diese Prognose stltzt sich auf die Geschwindigkeit, Bahnlange und Zustand der
Bahnanlage, wie sie zurzeit vorliegt. Aufgrund des sehr niedrigen Niveaus der Erschiitterung durch
Bahnverkehr ist davon auszugehen, dass der Ausbau nach dem neusten Stand der Technik mit
den geplanten Minderungsmallnahmen an der Quelle nicht dazu fihren wird, dass die
Grenzwerte durch Bahnverkehr durch Zunahme des Glterverkehrs tGberschritten werden, wenn
in unmittelbarer Nahe keine neuen Weichen eingefligt werden. Als Vorsichtsmalinahme wird
empfohlen die Deckenfrequenzen unterhalb von 15 Hz zu vermeiden.

Seite | 7
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Fiir das Grundstlicke liegt die die maximal bewertete Schwinggeschwindigkeit auf Grund von
StraBenverkehr im unglnstigsten Fall oberhalb von KBgpq > 0,3 Tt—m, sodass je nach Haufigkeit,

Last und Geschwindigkeit der LkW’s die Norm nicht erfiillt sein konnte. Die Ursache liegt an
Unebenheiten der StraRe in unmittelbarer Nahe des Grundstiicks (siehe Anlage 3). Wir empfehlen
daher diese zu reparieren, damit die Erschiitterungen minimiert werden.

Nach der VDI-Richtlinie 2038-2 [2] kann fir Gebdude von einem mittleren Komfortniveau
ausgegangen werden. Unabhangig vom StraRenverkehr von einem hohen Komfortniveau.

6 Literaturangaben
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Seite | 8



Universitat
Hannover

Anhang

Th:Jir:
GmbH & Co.

&K
e

(6]
Haushaltsauflosungen

Entfernung zur StraRe |Entfernung zur Schiene

123 m

131m

146 m

166 m

P

SN 2
y S = = INSTITUT FUR STATIK

N>

a2y UND DYNAMIK

MESSUNGEN -

GUTACHTEN - PROGNOSEN

Seite | 9



Leibniz ASD

- -y wn ,
Universitat ///;’:‘{“";5 INSTITUT FUR STATIK

‘
~ UND DYNAMIK
Hannover =
MESSUNGEN - GUTACHTEN - PROGNOSEN

Anlage 2 - Zeitverlaufe fiir die Schwinggeschwindigkeitsmessungen

LKW Fahrt Stral3e

Zeitverlauf: Zeile 1: MP 1 (x,y,z) Griinstreifen StraBe — 123 m vom Gleis, Zeile 2: MP 2 (x,y,z) Einfahrt — 131 m vom
Gleis, Zeile 3 MP 3 (x, y,z) Parkplatz - 146 m vom Glels Zeile 4 MP 4 (x,y,z) Neben dem Haus - 166 m vom Gleis

1830 1845

0.4 mvs 0.32818 mmis 0.5 mvs 042334 mm/s 07 mms 058795 mmv's

03444 mmis -0.67401 mmis

0.4 mmvs 0.4 mmvs 0.8 mmis
1 mmiS1) MP 1 x 2 mm(S2) MP1y 3 mm(S3) MP1z
0.25 mmvs 0.21%43 mm's 014 mavs -0.10142 mmis 045 mnv's 040238 mmis

3 mm/s -0.12 mmis. 0.5 mmis
4 mmiS4) MP2x 6 mmiS5) MPZy 6 mm(S6) MP2z
012 mmvs 010818 mmis 011 mms 0.09157 mmvs 0.3 mmvs 0.26233 mnvs
-0.12 mmvs -0.1 mms 36 mmis
? mmlsr] MP3x 8. mm{S8) MP 3y 9. mm(S9) MP3z

lllll /s 0 076521 mm/s 0.08 mm/'s 0 066083 mm/'s 026 mav's 0.1996 mmi/s
0.08 mm/'s 0.06 mmis -0.25 mm/s
10 mmiS10) MP & x 11 mmiS11) MPdy 12 mm($12) MP4z
o @ E] [ o @ E] Hz o ) E) L] EY £ o *e I @ ® L] E] & o #

Frequenzspektrum: Zeile 1: MP 1 (x,y,z) Griinstreifen StraRe — 123 m vom Gleis, Zeile 2: MP 2 (x,y,z) Einfahrt — 131
m vom Gleis, Zeile 3: MP 3 (x,y,z) Parkplatz - 146 m vom Gleis, Zeile 4: MP 4 (x,y,z) Neben dem Haus — 166 m vom

1830 1838 1840 1845 3| 1830 1838 1840 s s 18 1838 1840 1845
0.0055 mm/s 0.0075 mmis 0.032 mmis, 1123 Hz
099 1123 Hz

il il i Ww JM& /
0 o et Bttt VY, Y MMWW‘MWMWW\%MAA » Ity e
1: RmmiST) MP 1x 2 Rimmi(S2) MP 1y 3 Rimm(S3) NP1z
001 mm's 1123 Hz 0012mm's 1123 Hz 0.038 mm/s. 11.23 Hz

QWM%WW

i . [ M‘J R L S Ay SO PSR | W"'\N\”

4 R(mm(S4)) MP2x 5 Rmm(S5) MP2y & R(mm(SE)) MP2z
0.0075 mm's, 11.48 Hz 0013 mm's, 11.23 Hz 0024 mm/s 11.23 Hz

Wj\( M L PTG JMMMMM- 0 P S
r Mmm{ST)) MP 3 x 8 mcmmmu MP3y 9 Rimm(S8)) MP 3z
0.0038 mm/'s 1441 0.008 mmvs, 1123 H 0.026 mm/s 1123 Hz

M 1 M J\N\, s J\) (YN U

(PR TV ST [ Wr\wwrxwm SO it e Mot e
1 Bis10) MPu n lﬂ\mm(Sﬂ)) MP.iy N sz, 4z
E] E3 % wl [ EJ E3 & = % E] E] [ % w £ r
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StraRenverkehr: Bus

Zeitverlauf: Zeile 1: MP 1 (x,y,z) Griinstreifen StraBe — 123 m vom Gleis, Zeile 2: MP 2 (x,y,z) Einfahrt — 131 m vom
Gleis, Zeile 3: MP 3 (x,y,z) Parkplatz - 146 m vom Gleis, Zeile 4: MP 4 (x,y,z) Neben dem Haus — 166 m vom Gleis

oas o o 700 | s o o o g s o o 70 s
0% mmis 021425 mmis TZmms 017673 mls 035 mvs 036783 mmis
024148 mms 0.17691 mvs 0.27824 mmis
03 mmis 02 ms -0.35 mms
1 mm(S1) MP1x 2 mm(S2) WP 1y 3 mm(S3) MP 1z
011758 mm/s; 014162 mms 012 mmis 0050776 mm/s 00871538 mms 03mmis 022216 ro/s
0.1 mms -0.25 mmis
4 mm(S4) MP2x 5 mm(S5) MP2y 6 mm(SE) MP2z
01 mmis 11452 s 012 mmis 0099031 mnvs 025 mmvs 022723 s
014 mavs 012 mmis -0.25 mms
7-mm(ST) MP3x 8 mm(S8) MP3y 9 mm(SY) MP3z
012 mmis 0086581 s 0.04 mmls 003648 mmis 016 mavs 01716 mls
! “““W“ A 3 1 e P Ll ! LRI i i
0,12 mmvs 0.0 ms -0.14 mms
10 mm(S10) MP4x 1. mm(St1) WP 4y 12 mm(S12) MP4z
o % ) P % ® 7 = o % % P ) & 7 wl o % ) % % £} 7 [

Frequenzspektrum: Zeile 1: MP 1 (x,y,z) Griinstreifen StraRe — 123 m vom Gleis, Zeile 2: MP 2 (x,y,z) Einfahrt — 131
m vom Gleis, Zeile 3: MP 3 (x,y,z) Parkplatz - 146 m vom Gleis, Zeile 4: MP 4 (x,y,z) Neben dem Haus — 166 m vom
Gleis

. a0 o5 700 o e oo o5 700 g e B o 0 s
0.006 mm/s 0.0065 mm/s 0.018 mm/s

10.01 Hz 10.01 Hz 10.26 Hz
0 0 0 MMWWMMM
1 fmm(S1) MP 1x 2 f(mm(S2) MP1y 3 f(mm(S3) MP 1z
0.0055 mm/s 0.006 mm/ 0.016 mm/s

10.26 Hz 10.01Hz 10.26 Hz
0 0 0
4 fi(mm(S4)) MP2x 5 fR(mm(S5)) MP2y 6: fit(mm(SE)) MP2z
0.0036 mmfs  12.21 Hz 0.0055 mm/s 0.022 mm/s

10.01Hz 10.01 Hz

M‘MMWWMWW

0 0 0

7. f{mm(S7)) MP 3x 8 M{mm(S8)) MP3y 9. Fr(mm(S9)) MP3z

0.0024 mmis 0.009 mm/s 0.009 mnvs % 11.72 Hz
10.01Hz 10.01Hz

] 0 0
10: fi{mm(S10)) MP 4 x 11: fmm(S11)) MP4y 12 R(mm(S12) MP4z
o E) B @ B E) o ™ B B 0 P E) E) 0 2l o E) B 0 B E) o e
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Bahnverkehr: Giiterzug

Zeitverlauf, Zeile 1: MP 1 (x,y,z) Griinstreifen StraBe — 123 m vom Gleis, Zeile 2: MP 2 (x,y,z) Einfahrt — 131 m vom
Gleis, Zeile 3: MP 3 (x,y,z) Parkplatz - 146 m vom Gleis, Zeile 4: MP 4 (x,y,z) Neb{en dem Haus — 166 m vom Gleis

2350 2310 231 2390 2350 210 2380 2 23710 2380 2380 s
03 mm/s 025149 mm/s 0.25 mm/s -0.191 mmis 014 mm/s 0.10557 mmés

-0.26335 mm/s 0.16256 mm/s -0.19983 mm/s

-0.3 mmvs -0.25 mm's -0.22 mmvs
1 mm(S1) MP1x 2 mm(S2) MP1y 3 mm(S3) MPiz

0.05 m/s 0.049431 mrvds 0.06 mm/s 0.064508 mm/s 0.09 mm/s 0.066379 mm/s

-0.06 mmvs -0.06 mm/s -0.08 mmvs
4:mm(S4) MP2x 5 mm(SE) MP 2y 6 mm(SE) MP2z
0.04 mmis 2033979 mm/s 0.04 mms 0.034546 mms 0,05 mmis 0067274 mmis -0.061362 mmis

-0.04 mnv's -0.04 mmis -0.07 mmvs
7 mm(S7) MP3x 8 mm(S8) MP3y 9 mm(S9) MP3z
0.04 mmis 0.033237 mms 0.035 mns 0.031456 mms 0.028562 mms 0.06 mm/s 0.057847 mmvs

-0.04 mmvs -0.035 mm/s -0.07 mmvs
10: mm(S10) MP4x 11 mm(St1) MP4y 12 mm(S12) MP4z
o E) E) ) ) & 7 ™ ) E3 ) ) E) & 7 2l ) E) E) 3 ) E) ) Wz

Frequenzspektrum, Zeile 1: MP 1 (x,y,z) Griinstreifen StraRe — 123 m vom Gleis, Zeile 2: MP 2 (x,y,z) Einfahrt — 131
m vom Gleis, Zeile 3: MP 3 (x,y,z) Parkplatz - 146 m vom Gleis, Zeile 4: MP 4 (x,y,z) Neben dem Haus — 166 m vom
Gleis

50 20 a0 20 250 | @ 20 20 a0 250 oz 20 a0 20 290 .
0.0036 mm/s 0.0028 mm/s 50.06 Hz 0.005 mm/s

7.81Hz 10.26 Hz
0 0 0
1 fimm(s1)) MP 1 x Spiels 16m 2 M(mm(S2) MP1y 3 Mmm(S3) MP1z
0.0024 mm/s 36.87 Hz 0.0022 mm/s 0.005 mm/s _ 11.96 Hz

9.28 Hz
0 0 0
4 M(mm(S4)) MP 2 x SpieR 28m 5 f(mm(S5)) MP 2y 6 fi(mm(S6)) MP22
0.0024 mm/s 0.0022 mm/s 0.0038 mm-’s
10.99 Hz 10.50 Hz 10.01 Hz

0 0 0 W\]VWWWMW
7 f(mm(S7)) MP 3 x Spieft 48m 8 f(mm(S8)) MP 3y 9 fi(mm(S9)) MP3z
0.0022 mm/s 0.0022 mm/s 36.87 Hz 0.0045 mm/s

8.06 Hz 10.50 Hz

i

0 0 0
10 f(S10) MP 4 x Fundament Gebaude 11 R(S11) MP 4y Spiel 10 m 12 R(S12) MP 4z Spiels 10 m

% % % P £ 5 R T 5 £ P 3 E T I % £ % £ & R
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