DEUTSCHE NORM Juni 1995

Messung von Schwingungsimmissionen DIN
Teil 1: Schwingungsmesser
Anforderungen, Prifung 45669'1

ICS 17.160 Ersatz fir Ausgabe 1981-01

Deskriptoren:  Schwingungsimmission, Schwingungsmesser, SchwingungsmeBgerat,
Erschitterungen, Frequenzbewertung, Schwingungstechnik

Measurement of vibration immission —
Part 1: Vibration meters — Requirements, verification

Vorwort
Diese Norm ist vom Gemeinschaftsausschuf3 NALS/VDI C 9 “Messung von Schwingungsimmissionen” erarbeitet worden.

In der Ausgabe Januar 1981 waren zur Bildung des gleitenden Effektivwertes mit einer Exponentialfunktion als Zeitbewertung
zwei Zeitkonstanten T = 0,125 s und t© = 1 s vorgesehen. Dem Anwender wurde die Méglichkeit gegeben herauszufinden,
welche der auf die eine oder die andere Art ermittelten MeBwerte zur Beurteilung der Einwirkung von Schwingungen besser
» geeignet sind.

' Spezielle Untersuchungen und die Erfahrung zeigten, daf3 die Zeitbewertung mit der Zeitkonstante t = 0,125 s eine gute Kor-
relation zwischen der Schwingungseinwirkung und der tatséchlich empfundenen momentanen Wahrnehmung durch den
Menschen ergibt. Darum wurde auch nur diese Zeitkonstante den Beurteilungen von Schwingungseinwirkungen auf den
Menschen nach DIN 4150-2 zugrunde gelegt; die schwankende Anzeige bei sehr tiefen Frequenzen (< 5 Hz) fand bei der
Festlegung der Beurteilungskriterien Berlcksichtigung.

Die gerétetechnische Umsetzung einer weiteren Zeitkonstante t = 1 s in dieser Neuausgabe wird allein zu Zwecken der Pru-
fung der Schwingungsmesser empfohlen; sie dient nicht zur Ermittlung von MeBwerten, die zur Beurteilung der Schwin-
gungseinwirkung herangezogen werden.

Anderungen
Gegeniiber der Ausgabe Januar 1981 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Die Prufung wurde in den Titel der Norm aufgenommen.

b) Es wird nur eine Zeitkonstante gefordert, die der Zeitbewertung “Fast” entspricht. Der Arbeitsfrequenzbereich hat stets
die untere Grenzfrequenz 1 Hz.

¢) Es werden zwei Genauigkeitsklassen festgelegt, Klasse 1 und 2.
d) Die Bezeichnung der Schwingungsmesser wurde geédndert.

e) Die Fehlergrenzen sind zum Teil enger gehaiten, und die angegebenen Prifverfahren berlicksichtigen die Besonder-
heiten digital arbeitender Geréate, was der technischen Entwickiung Rechnung tragt.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt Anforderungen an Schwingungsmesser
sowie Prifverfahren fest. Schwingungsmesser kénnen als
EinzelmeBgerét oder als Schwingungsmefeinrichtung durch
Zusammenschaltung verschiedener Einzelmefgeréte reali-
siert sein. Mit diesen Schwingungsmessern werden mecha-
nische Schwingungen (Erschitterungen), denen Gebé&ude
und Menschen in Gebauden ausgesetzt sind, gemessen und
bewertet. Die in dieser Norm definierten Schwingungsmes-
ser dienen in erster Linie zur Messung von Schwingungen im
Bereich des Immissionsschutzes. Festlegungen zum MeB-
verfahren werden in DIN 45669-2 getroffen.

Es werden Anforderungen an die Frequenz- und Zeitbewer-
tung als Grundlage zur Ermittlung von Beurteilungsgréf3en
angegeben, die sich an die Festlegungen in DIN 4150-1,
DIN 4150-2 und DIN 4150-3, DIN V ENV 28041, VDI 2057
Blatt 1 bis Blatt 3, ISO 2631-1:1985 und 1SO 2631-2: 1989
anlehnen. Diese Festlegungen kénnen in den Schwingungs-
messern analog oder digital realisiert werden. Die Norm legt
Schwingungsmesser mit zwei Genauigkeitsklassen fest,
Klasse 1 und 2. Die Soll-Eigenschaften der Schwingungs-
messer sind fir beide Klassen gleich; die Klassen unter-
scheiden sich nur in den Fehlergrenzen.

Die Beurteilung der MeBgréf3en in bezug auf den Immissi-
onsschutz ist nicht Gegenstand dieser Norm (siehe dazu
DIN 4150-2 und DIN 4150-3). Die Schwingungsmesser nach
der vorliegenden Norm liefern keine Angaben zu Frequen-
zen, bei denen die nach DIN 4150-3 mafBgebenden Schwing-
geschwindigkeitswerte auftreten.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verwei-
sungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese nor-
mativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text
zitiert, und die Publikationen sind nachstehend aufgefihrt.
Bei datierten Verweisungen gehdren spatere Anderungen
oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur dann zu die-
ser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung ein-
gearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe der in Bezug genommenen Publikationen.

DIN 4150-1
Erschiitterungen im Bauwesen — Grundsatze, Vorermitt-
lung und Messung von Schwingungsgréf3en

; DIN 4150-2
e Erschitterungen im Bauwesen — Einwirkungen auf Men-
schen in Gebauden

DIN 4150-3
Erschitterungen im Bauwesen — Einwirkungen auf bau-
liche Anlagen

DIN V 8418
Benutzerinformation — Hinweise fiir die Erstellung

DIN 45664 3
Ankopplung von SchwingungsmeBgeraten und Uberpri-
fung auf Stéreinflisse

DIN 45669-2
Messung von Schwingungsimmissionen — Teil 2: MeBver-
fahren

DIN V ENV 28041
Schwingungseinwirkung auf den Menschen — Mef-
einrichtung (ISO 8041:1990) — Deutsche Fassung
ENV 28041 :1993

DIN EN 60801-2
Elektromagnetische Vertraglichkeit von Betriebsmitteln
der industriellen ProzeBautomatisierung — Teil 2: Stér-
. festigkeit gegen die Entladung statischer Elektrizitat —
”, (IEC 801-2:1991) — Deutsche Fassung EN 60801-2: 1993
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DIN VDE 0470-1
Schutzarten durch Gehause (IP Code) — (IEC 529 (1989),
2. Ausgabe) — Deutsche Fassung EN 60529: 1991

DIN VDE 0843-3
Elektromagnetische Vertraglichkeit von MeB-, Steuer-
und Regeleinrichtungen in der industriellen Prozef3tech-
nik — Storfestigkeit gegen elektromagnetische Felder,
Anforderungen und MefBverfahren; Identisch mit IEC 801-
3 Ausgabe 1984

ISO 2631-1:1985
Evaluation of human exposure to whole-body vibration —
Part 1: General requirements

1ISO 2631-2:1989
Evaluation of human exposure to whole-body vibration —
Part 2: Continuous and shock-induced vibration in build-
ings (1 to 80 Hz)

VDI 2057 Blatt 1
Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den Men-
schen - Grundlagen, Gliederung, Begriffe

VDI 2057 Blatt 2
Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den Men-
schen — Bewertung

VDI 2057 Blatt 3
Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den Men-
schen - Beurteilung

3 Begriffe
Fur die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Defini-
tionen.

3.1 MeBgréBe

Die MeBgroBe ist die SchwingungsgréBe am Ort des
Schwingungsaufnehmers  als  Schwingweg, Schwing-
geschwindigkeit (Schnelle) oder Schwingbeschleunigung in
ihrem zeitlichen Verlauf.

3.2 Schwingungsaufnehmer

Schwingungsaufnehmer im Sinne dieser Norm sind Absolut-
aufnehmer fir die jeweils gewahlte MefBgréBe. Ausgangs-
groBe des Schwingungsaufnehmers ist ein elektrisches
Signal (MeBsignal), das der Me3gréBe proportional ist.

3.3 Unbewertetes Signal, Schnellesignal

Das unbewertete Signal (Schnellesignal) »(z) im Sinne die-
ser Norm ist ein der Schnelle proportionales und nach Ab-
schnitt 5.1.3 bandbegrenztes Signal.

ANMERKUNG: Bei Schwingungsmessungen in Ge-
bauden wird die Schnelle als MeBgrée u. a. deshalb
bevorzugt verwendet, weil zwischen ihr und den Be-
anspruchungen bei manchen Bauteilen bei stationé-
ren und auch bei transienten Schwingungen minde-
stens naherungsweise ein linearer Zusammenhang
nachgewiesen worden ist. Auch bei der Einwirkung
von Schwingungen auf Menschen ist in einem grof3en
Teil des zu betrachtenden Frequenzbereiches die
momentane subjektive Wahrnehmung direkt propor-
tional zur Schwinggeschwindigkeit. AuBerdem laBt
eine Schwinggeschwindigkeits-Zeitregistrierung auch
bei Schwingungsgemischen mit unterschiedlichen
Amplituden Ruickschlisse auf den zeitlichen Verlauf
sowohl des Schwingweges als auch auf den der
Schwingbeschleunigung zu. Das wirde z. B. bei Wahl
der Schwingbeschleunigung als MeBgroie erschwert,
da die Beschleunigungsamplituden bei héheren Fre-
quenzen wegen der Frequenzabhangigkeit stark do-
minieren.

3.4 Elektrische Analogeingédnge

Der Analogeingang ist ein elektrischer Eingang am Schwin-
gungsmesser, Uber den analoge elektrische Signale, die dem

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 45669-1:1995-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-45669-1-1995-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-45669-1-1995-06

Seite 4
DIN 45669-1: 1995-06

unbewerteten Signal (Schnellesignal) » (1) nach Abschnitt 3.3
proportional sind, oder Priifsignale eingespeist werden kon-
nen.

Sofern ein Eingang flir den AnschluB3 eines separaten
Schwingungsaufnehmers vorhanden ist, ist dies ein elektri-
scher Eingang, Uber den analoge elektrische MefBsignale
nach Abschnitt 3.2 eingespeist werden kdnnen.

3.5 Zwischenglied

Das Zwischenglied bildet aus der AusgangsgréBe des
Schwingungsaufnehmers das unbewertete Signal nach
Abschnitt 3.3. Es fuhrt insbesondere die Bandbegrenzung
nach Abschnitt 5.1.3 durch.

Zwischenglieder sind z. B. Verstarker, Integrierer, Differenzie-
rer, Frequenzgangentzerrer fiir den Schwingungsaufnehmer
oder Kombinationen hiervon.

3.6 Bandbegrenzung

Die Bandbegrenzung stellt die untere und obere Begrenzung
des Arbeitsfrequenzbereiches des Schwingungsmessers dar.

3.7 Betragsmaximalwert

Der Betragsmaximalwert ||, ist der betragsméfig gréBte
Wert des unbewerteten Signals (Schnellesignals) » () wéh-
rend der MeBdauer Ty.

3.8 Frequenzbewertung, frequenzbewertetes
Signal

Die Frequenzbewertung ist eine von der Frequenz abhéngige

Anderung des MeBsignals aufgrund eines Amplituden- und

Phasenfrequenzganges des Bewertungsfilters. Durch die Fre-

quenzbeweriung entsteht das frequenzbewertete Signal.
ANMERKUNG: Die Frequenzbewertung des Signals
wird in dieser Norm in bezug auf die Schnelle ange-
geben, wenngleich auch eine Bewertung eines dem
Schwingweg oder der Schwingbeschleunigung propor-
tionalen Signals méglich ist (siehe VDI 2057 Blatt 2).

3.9 Normierung

Die Normierung ist die Division des unbewerteten oder des
frequenzbewerteten Schnellesignals durch das der Normie-
rungsgrof3e vy = 1 mm/s proportionale Signal.

3.10 Bewertungsfilter

Das Bewertungsfilter ist der Teil des Schwingungsmessers,
in dem aus dem unbewerteten Signal (Schnellesignal) nach
Abschnitt 3.3 das entsprechende KB-Signal durch Frequenz-
bewertung gebildet wird.

3.11 KB-Signal

Das KB-Signal KB (¢) ist das durch Frequenzbewertung und
Normierung des unbewerteten Signals (Schnellesignals)
nach Abschnitt 3.3 entstandene Signal.

3.12 KBg-Signal, Bewertete Schwingstarke KBg

Das KBg-Signal KBg(r) ist der gleitende Effektivwert des
KB-Signals KB (t), gebildet durch eine zeitliche Bewertung
seines Quadrats mit einer Exponentialfunktion sowie an-
schlieBender Mittelung und Radizierung:

t [
1 BER
KBe(n) = | Je * kB®) at (1)
£=0

Hierin bedeuten:

1t = 0,125 s, Zeitkonstante

& Integrationsvariable

F “Fast’, Abklrzung flir t = 0,125 s.
Momentanwerte des KB (t)-Signals werden als Bewertete
Schwingstérke KB bezeichnet.

3.13 Maximale Bewertete Schwingstérke KBg,,,

Die maximale Bewertete Schwingstérke KBy, ist der Maxi-
malwert des KBg(r)-Signals wéhrend der Mittelungs-
dauer T},,.

3.14 Taktmaximalwert KB

Der Taktmaximalwert KBy ist der Maximalwert des KBk (f)-
Signals wahrend der Taktdauer T.

ANMERKUNG: Die Anforderungen an die Taktdauer
sind in Abschnitt 5.1.5.3 festgelegt.

3.15 Taktmaximal-Effektivwert KBy,

Der Taktmaximal-Effektivwert KBy, ist der Effektivwert
der Taktmaximalwerte KBpy; wahrend der Mittelungs-
dauer T,, = N - T Uber N Takte:

@)

Bei Anwendung der Gleichung (2) sind Werte KBy < 0,1 mit
dem Wert O einzusetzen, jedoch gehen diese Takte in die
Anzahl N ein.

3.16 AnzeigegréBen
AnzeigegréBen sind die im Anzeigeteil des Schwingungs-
messers ausgegebenen MefBwerte. Fir den Zweck dieser
Norm sind dies:
a) Betragsmaximalwert |2],,,, flr die MeBdauer T,
b) KBg(t)-Signal,
¢) maximale Bewertete Schwingstdrke KBgy,, fur die
Mittelungsdauer T,
d) Taktmaximal-Effektivwert KBgy,, fur die Mittelungs-
dauer Ty,
e) Mittelungsdauer T,
f) MeBdauer Ty.

Die AnzeigegréBen beziehen sich auf die jeweilige MeBrich-
tung.

3.17 Ausgangssignale

Ausgangssignale sind die an den elektrischen Ausgéangen
des Schwingungsmessers bereitgestellten Signale:

a) das Schnellesignal » (¢), bandbegrenzt nach Ab-
schnitt 5.1.3,
b) den AnzeigegréBen nach Abschnitt 3.16 proportio-
nale Signale.

3.18 Elektrische Ausgénge

Elektrische Ausgange sind Ausgange am Schwingungsmes-
ser, an denen die Ausgangssignale als elektrische Signale
bereitgestellt werden.

Der Analogausgang ist ein elektrischer Ausgang am Schwin-
gungsmesser, Uber den analoge elektrische Signale, die dem
unbewerteten Signal (Schnellesignal)  (¢) nach Abschnitt 3.3
proportional sind, enthnommen werden kdnnen.

3.19 MeBrichtungen

Fur Schwingungseinwirkungen auf Gebaude und bei Schwin-
gungseinwirkung auf Menschen mit nicht vorgegebener Kér-
perhaltung wird ein raumfestes kartesisches Koordinaten-
system festgelegt. Die vertikale MeBrichtung wird mit z, die
horizontalen MefBrichtungen mit x und y bezeichnet.

3.20 Richtungsfaktor

Der Richtungsfaktor ist das Verhéltnis der Empfindlichkeit
des Schwingungsaufnehmers bei Anregungen, die senkrecht
zu seiner HauptmeBrichtung erfolgen, zu seiner Empfindlich-
keit bei Anregungen in seiner Hauptmefrichtung.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 45669-1:1995-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-45669-1-1995-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-45669-1-1995-06

3.21 MeBbereich

Der Mefbereich ist derjenige Bereich von Werten der Aus-
gangssignale und der AnzeigegréBen, in dem die Anforde-
rungen dieser Norm erfillt sind.
ANMERKUNG: Die Grenzen des MeBbereiches wer-
den durch die Anforderung nach Abschnitt 5.2.1 be-
stimmt.

3.22 Arbeitsfrequenzbereich

Der Arbeitsfrequenzbereich des Schwingungsmessers ist
derjenige Frequenzbereich, der sich zwischen den beiden
Eckfrequenzen der Bandbegrenzungsfilter erstreckt.

3.23 Nachweisgrenze

Die Nachweisgrenze ist der Wert der Anzeigegrof3e, der um
den Faktor 2 Uber dem Effektivwert der Eigenstérungen
(Eigenrauschen, Offset usw.) des Schwingungsmessers fir
diese AnzeigegréBe liegt.

3.24 Ubertragungsfaktor

Der Ubertragungsfaktor H im Sinne dieser Norm ist bei har-
monischen Schwingungen das Verhélinis des frequenz-
bewerteten Mefsignals zum unbewerteten MeBsignal.

3.25 Frequenzgang

Die Abhangigkeit des Ubertragungsfaktors H von der Fre-
quenz f wird Frequenzgang H (jf) genannt, der aus Ampli-
tudenfrequenzgang H (f) (Betrag) und Phasenfrequenz-
gang ¢ (f) (Argument) besteht.

3.26 Mittelungsdauer

Die Mittelungsdauer T, ist die Dauer von N Takten mit der
Taktdauer T, die fur die Bildung des Taktmaximal-Effektivwer-
tes KBpry, und der maximalen Bewerteten Schwingstéarke
KBpa¢ benétigt wird.

3.27 MeBdauer

Die MeBdauer Ty, ist die Zeitspanne, wéhrend der die Schwin-
gungsgréfen vom Schwingungsmesser erfalt werden.

4 Bezeichnung von Schwingungsmessern
Zur Bezeichnung eines Schwingungsmessers nach dieser

Norm gehéren auB3er der Benennung “Schwingungsmesser”
und der DIN-Hauptnummer folgende Angaben:

— Ausstattung des Schwingungsmessers:
A far Einwirkung von Schwingungen auf Gebaude
und auf Menschen in Gebauden

B nur far Einwirkung von Schwingungen auf Men-
schen in Geb&uden
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5 Anforderungen
5.1 Allgemeines

Der in dieser Norm definierte Schwingungsmesser ist dazu
bestimmt, flir mdglichst viele Anwendungen bei der Messung
von Schwingungen im Immissionsschutz geeignet zu sein.
Die verschiedenen Anwendungen stellen unterschiedliche
Anforderungen an den Schwingungsmesser. Deshalb sind
verschiedene Ausstattungen des Schwingungsmessers
mdglich, die dies berlicksichtigen. Ferner werden die Anfor-
derungen in zwei Genavuigkeitsklassen (Klasse 1 und 2)
unterschieden.

Sémtliche Anforderungen und die Fehlergrenzen beziehen
sich grundsétzlich auf die MeBeinrichtung als Ganzes, ge-
gebenenfalls einschlieBlich einer Signalspeichereinrichtung.
Die Prufung darf sich im Einzelfall auf bestimmte Funktions-
einheiten beschrénken, soweit nur diese in Betracht kommen.

Zur Beschreibung der Anforderungen an den Schwingungs-
messer wird ein Signalverarbeitungsablauf in Bild 1 darge-
stellt. Eine Zusammenfassung von einzelnen Stufen der
Signalverarbeitung nach Bild 1 kann oftmals zweckmaBig
sein oder sich aus der Zusammenschaltung verschiedener
Einzelgerate ergeben.

Die Verarbeitung der MeBsignale kann in analoger oder digi-
taler Weise erfolgen.

5.1.1 Ausstattung von Schwingungsmessern

Fur eingeschrankte Anwendungsziele kénnen einzelne Stu-
fen der Signalverarbeitung des Schwingungsmessers (und
damit MeBméglichkeiten) nach Bild 1 entfallen. Die durch
reduzierte Ausstattung bedingten Einschrankungen der MeB3-
mdglichkeiten sind im Datenblatt ausdriicklich zu erwahnen.

Im Anwendungsbereich dieser Norm wird die dreikanalige
Ausstattung zur gleichzeitigen Messung von Schwingungen
in allen drei Raumrichtungen, d. h. von allen drei Komponen-
ten der Schwingung, empfohlen.

ANMERKUNG: Fur die eindeutige Unterscheidung
zwischen dem Signal der Schwingungsquelle und
mdglichen Stdrsignalen im untersuchten Gebaude ist
in der Regel ein 4. MeBkanal, dessen Aufnehmer in
der Néhe der Quelle angebracht ist, erforderlich. Bei
einmaligen Vorgédngen (z.B. Sprengerschitterun-
gen) muf3 die Anzah! der Kanéle flr die gleichzeitige
Erfassung an MefBorten am Fundament und in den
oberen Stockwerken noch weiter erhéht werden.

Tabelle 1 gibt an, welche GréBen der Anzeigeteil mindestens
wiedergeben muB3. Es empfiehlt sich, fir alle Anzeigegréf3en
auBer der Ablesemdéglichkeit auch einen elektrischen Aus-
gang vorzusehen. Fir das Schnellesignal mit Bandbegren-
zung ist dieser elektrische Ausgang obligatorisch.

Tabelle 1: Ausstattung von Schwingungsmessern

C nur fir Einwirkung von Schwingungen auf Gebaude Ausstattung nach Abschnitt 4
— Anzahl der MeBkanéle: 1, 2 oder 3 Kanéle A A B I8
. . usgangs-
— MeBrichtung: signal, Fur die Einwirkung | Nur fir Einwirkung | Nur fiir Einwirkung
H horizontal Anzeige- | vonSchwingungen | vonSchwingungen | von Schwingungen
V vertikal groBe auf Gebdude und auf Menschen in auf Gebdude
HV horizontal und vertikal ?Ufé‘/'ef]SChe” Gebauden
— Zahlenwert der oberen Grenze f,,, des Arbeitsfre- In Gebavden
quenzbereiches in Hz v (t) Analogausgang Analogausgang Analogausgang
— Genauigkeitsklasse: Klasse 1 oder 2. |2l max im Anzeigeteil - im Anzeigeteil
BEISPIEL: . . : S
. ) L KBr(t im Anzeigeteil im Anzeigeteil -
Bezeichnung eines Schwingungsmessers fir Einwirkung von F() g g
Schwingungen auf Gebaude und auf Menschen in Gebau- KBEmax im Anzeigeteil im Anzeigeteil -
den (A) mit 3 Kanalen (3), horizontaler und vertikaler MeR- KB . - : o
. ’ . . A teil A teil -
richtung (HV), obere Grenze des Arbeitsfrequenzbereiches FTm i Anzeigetel im Anzelgete!
80 Hz (80), Klasse 1 (1): Tn im Anzeigeteil im Anzeigeteil -
Schwingungsmesser DIN 45669 — A3HV 80/1 Tm im Anzeigeteil - im Anzeigeteil
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