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o o oo A li
Einwirkung von Erschiitterungen auf o) e - .
Gemessen wird die resultierende

Gebaude

Anhaltswerte verschiedener Staaten

Von Alfons Raab, Rattenberg, und René Widmer, Fehraltdorf

Das Technische Komitee 108/SC 2 der
Internationalen Organisation fiir Nor-
mung ISO hat unter Federfithrung des
zustdndigen Normenausschusses der
Bundesrepublik Deutschland einen
ISO-Norm-Vorschlag «Vorermittlung
und Messung von Schwingungen in
baulichen Anlagen» ausgearbeitet und
zur schriftlichen Abstimmung den zu-
stindigen Normungsausschiissen der
Teilnehmerstaaten zugeleitet. Das Pa-
pier wurde nach dem im Juli 1978 be-
kanntgegebenen Abstimmungsergebnis
iberwiegend abgelehnt. Zugestimmt
haben nur die Bundesrepublik Deutsch-
land und Schweden, letzteres wahr-
scheinlich aus Versehen: In Schweden
missen seit vielen Jahren wegen der be-
stehenden geologischen Verhéltnisse
zahl- und umfangreiche Sprengarbeiten
in unmittelbarer Ndhe von Bauwerken
aller Art durchgefiihrt werden, so dass
die dort geltenden weit hoheren Richt-
werte (sie sind im Abschnitt 2, Schwe-
den, aufgefiihrt) als gut gesichert ange-
sehen werden konnen. Der zustdndige
ISO-Ausschuss beriet zuletzt vom 28.
September bis 3. Oktober 1978 in Berlin
u. a. iber das weitere Vorgehen in die-
ser Sache.

Die Ablehnung erfolgte in erster Linie
wegen der Uiberspitzten Anforderungen.
So bemerkte z. B. die australische Stan-
dardisierungsvereinigung, dass ein vor-
geschriebener Grenzwert unter 5 mm/s
gleichbedeutend mit einem Verbot von
Sprengarbeiten sei.

Der abgelehnte Entwurf sah folgende
Werte fiir einen Frequenzbereich von
«etwa | bis etwa 100 Hz» vor:

v 3 bis Smm/s
Grenzschdden, bestehend aus sichtba-
ren Rissen in nicht tragenden Bauteilen
wie z. B. Trennwénden, Verkleidungen,
Putzwédnden, usw. Als Richtmass fiir
sichtbare Risse gelten solche mit einer
Breite ab 0,02 mm

v 5bis 30 mm/s
Leichter Schaden, bestehend aus sicht-
baren Rissen in tragenden Bauteilen
wie Winden aus Mauerwerk, Balken,
Stiitzen, Platten, ohne bemerkenswerte
Verringerung der Tragfihigkeit

v 100 mm/s

Schwerer Schaden, bestehend aus gros-
sen, stindigen Rissen in nicht tragen-
den und tragenden Bauteilen; auch Set-
zung und Verschiebung von Funda-

menten, die eine Verringerung der
Tragfahigkeit zur Folge haben kdnnen.

Es sei an dieser Stelle kurz darauf hin-
gewiesen, dass fiir die Beurteilung der
Schidlichkeit von  Erschiitterungen
nicht die auftreffende Energie, sondern
eine physikalische Ersatzgrosse, die
leichter zu messen ist, betrachtet wird.
In den meisten Féllen - bei Spreng- und
Rammarbeiten in der Regel - ist es die
bereits erwdhnte Schwinggeschwindig-
keit v. Diese wird am gefihrdeten Ge-
béude, an der der Erschiitterungsquelle
zugewandten Seite auf der Hohe des
Bodenaustrittes des Fundamentes ge-
messen.

Bei den Beratungen des ISO-Ausschus-
ses in Berlin zeigte sich, dass die An-
sichten iiber die Hohe dieser Grenzwer-
te zum Teil betrdchtlich auseinander
gingen. Einzelne Experten vertraten so-
gar die Meinung, dass sich eine interna-
tionale Norm auf die Anforderungen
an die Messgerite, auf die Messmetho-
den, den Anwendungsbereich sowie auf
die Definition einer Schadenskala be-
schrianken solle; die Festlegung der
Grenzwerte wire in diesem Fall den
einzelnen zustdndigen staatlichen Stel-
len zu tiberlassen. Es diirfte daher von
Interesse sein, den heutigen Stand in
der Beurteilung der Einwirkung von
Erschiitterungen auf Gebdude zusam-
menzustellen, wie er sich weltweit dar-
bietet. Gegenwirtig sind ja auch in un-
serem Lande Bestrebungen zur Verein-
heitlichung von Messung und Schaden-
kriterien mit der Schaffung einer Norm
im Rahmen der Strassenbau-Normen-
sammlung der Vereinigung Schweizeri-
scher Strassenfachleute abgeschlossen
worden. Zudem fand im September
eine weitere Diskussionsrunde der ein-
gangs erwidhnten Arbeitsgruppe im
Schosse der ISO statt.

Die zusammengestellten Kriterien un-
terteilen sich in solche, wie sie von ver-
schiedenen Stellen vorgeschlagen wer-
den, dann in solche, nach denen bereits
Bauwerke erstellt worden sind, und
schliesslich in solche, die als Normen
bindenden Charakter erhalten haben.

1. Vorgeschlagene Anhaltswerte fiir die
Schwinggeschwindigkeit

Quelle: Dokument ISO/TC 108/SC 2
N 20 vom Juli 1978

Schwinggeschwindigkeit vg. Der zulés-
sige Grenzwert, bei dessen Einhaltung
keine Schidden entstehen sollen, richtet
sich nach der Art der Gebdude. Bau-
grund und Frequenz der Erschiitte-
rungswellen bleiben unberiicksichtigt.

vp £ 15mm/s fiir Gebdude, in denen sich
empfindliche = Apparaturen
befinden

vg £ 25 mm/s fiir Wohngebdude

vg < 50 mm/s fiir allgemeine Geschiftsge-
bidude, soweit sie nicht zu den
vorgédngig erwdhnten Gebdu-
dearten zu zdhlen sind

Tschechoslowakei

Betrachtet wird eine Komponente der
Schwinggeschwindigkeit (vy oder vz)
bei einem angenommenen Frequenzbe-
reich von 5 bis 200 Hz. Unberiicksich-
tigt bleiben Art der Gebdude und Bau-
grund.

v= 10bis 30 mm/s

erste Anzeichen von Schiden
v= 30bis 60 mm/s leichte Schidden
v=60bis 140 mm/s ernste Schiaden
v 140 mm/s Zerstdrungen

Frankreich

Die Schadenarten entsprechen denjeni-
gen im Norm-Vorschlag der ISO «Vor-
ermittlung und Messung von Schwin-
gungen in baulichen Anlagen». Gebdu-
deart, Baugrund und Frequenzbereich
werden nicht in Betracht gezogen.

v= 5bis 20 mm/s
Schadenart 1: Grenzschdden
= 20 bis 50 mm/s
Schadenart 2: leichte Schiaden
vy 100 mm/s
Schadenart 3: schwere Schdaden

Japan

Infolge der hédufig auftretenden Erdbe-
ben und demzufolge entsprechender
Konstruktion der Gebdude reagiert die
Bevolkerung in der Regel nicht beson-
ders auf baubedingte Erschiitterungen.
In Anlehnung an die landeseigene Erd-
beben-Skala wurden folgende Zusam-
menhinge zwischen Schwinggeschwin-
digkeit (horizontale Komponente vp)
und Schadenbild beobachtet; die Fre-
quenzen lagen stets im Bereich um 2 Hz.
Als Schadenskala gilt wiederum dieje-
nige aus dem Norm-Vorschlag der ISO
(Tabelle 1).

2. In der Praxis verwendete Tabellen
Kanada

Fiir den Bau der unterirdischen Teile
der Stadtautobahn von Montreal in den
Jahren 1965 bis 67 - wobei 700 000 t
Kalksteinfels durch Sprengen ausge-
brochen werden mussten - galt die
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Tabelle 1
Magnitude geméss Erdbe- gemessene mittlerevy Gebdudeschiaden
ben-Skala
I 1,3mm/s keine Schiden
I1 4,2 mm/s keine Schiaden
111 13,l mm/s keine Schiaden
v 42 mm/s 1. Grenzschédden
v 131 mm/s 2. leichte Schéden
VI 259 mm/s 3. Schwere Schiaden

Quelle: Erdbeben-Beobachtungen der Jahre 1904 bis 1976.

nachstehende Vorschrift, wobei es sich
bei den angegebenen Werten um die
grosste  Einzelkomponente handeln
diirfte. Der Frequenzbereich liegt zwi-
schen 3 und 100 Hz.

Sicherheitszone v.2 80 mm/s
Vorsichtszone v= 80bis 120 mm/s
Gefahrenzone Pk 120 mm/s

Quelle: Nobel-Heft ~ Nr.34/1968,
«Bohr- und Sprengarbeiten fiir den Bau
eines unterirdischen Verkehrsknoten-
punktes sowie der Zubringerstrassen in
Montreal» von H. Friede.

Tschechoslowakei

Die fiir den Bau der Untergrundbahn in
Prag aufgestellte technische Vorschrift
gilt zur Zeit noch. Ausgegangen wird
von 50 bis 150 Erschiitterungen je Ob-
jekt wiahrend der Bauzeit. Angegeben
sind die zuldssigen Komponenten (ho-
rizontal oder vertikal) der Schwingge-
schwindigkeit.

v 10mm/s
historisch sehr wertvolle und sehr emp-
findliche romanische und gotische Ob-
jekte

v £ 20 bis 25 mm/s
Familienhéduser

vZ35mm/s
mehrstockige Wohnhéduser

vZ 80 mm/s
Eisenbeton-Skelettbauten mit vorgefer-
tigten Bauelementen

v 100 mm/s
feste monolithische Stahlkonstruktionen

v.Z 50 bis 150 mm/s
Rohre bis @ 100 mm, Stahlréhren, Kabel
(Rohre iiber @ 100 mm, Rohren aus
Stahlguss sowie Maulprofile sind emp-
findlicher)

Grossere Widerstandsfihigkeit haben
Tiefbauten wie Briicken, Tunnels,
Strassen, usw.

Quelle: Veroffentlichung der Kammer
der gewerblichen Wirtschaft, Linz/
Donau 1974, «Die Sprengtechnik in der
Prager U-Bahn» von Milada Kadnero-
va.

Deutschland DDR

Die KDT-Richtlinie 046/72 «Wirkung
von Sprengerschiitterungen auf Gebéu-
de» gilt fiir ibertdgige gewerbliche
Sprengungen bei Gebauden mit «min-
destens befriedigendem Bauzustand»
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und Frequenzen zwischen 3 wund
100 Hz. Verglichen wird die Vertikal-
komponente der Schwinggeschwindig-
keit vz mit einem Grenzwert, der «ohne
Auftreten von Schidden wiederholt er-
tragen wird». Die nachstehende Tabelle
wird in der Richtlinie graphisch darge-
stellt. Im Bereich zwischen 30 und
100 Hz wird auf einem doppelt loga-
rithmischen Netz linear interpoliert.
Die tabellierten Werte fiir 60 und
100 Hz sind diesem Bild entnommen.

Dies entspricht einer Horizontalkom-
ponente der Schwinggeschwindigkeit
vy, aufgeteilt in verschiedene Frequen-
zen, von

vy= 3,8 mm/s bei 3 Hz
vy=12,8 mm/s bei 10 Hz
vy=38 mm/s bei 30Hz
vy=77 mm/s bei 60 Hz

bei 100 Hz

Quelle: «The Journal» No I, London
1963, «The Application of Explosives
in Quarrying» von Partington.

vy=128 mm/s

Schweden

Gemessen wird die Horizontalkompo-
nente der Schwinggeschwindigkeit vy
senkrecht zur der der Sprengstelle zuge-
wandten Aussenmauer eines Gebédudes,
wobei die Angaben fiir normale Wohn-
gebdude gelten, aufgeteilt nach ver-
schiedenen Baugrundverhéltnissen. Die
angegebenen Fortpflanzungsgeschwin-
digkeiten c¢ der Erschiitterungswelle
dienen nur zur Einteilung in die zutref-
fende Gesteinsklasse (Tabelle 3).

Tabelle 2
- Grenzwert der Komponente v, bei
Gebiude- Beschrieb Frequenzen von
klasse
3bis 30 Hz 60 Hz 100 Hz
I unter Denkmalschutz stehende
Gebédude 2mm/s 6 mm/s 14 mm/s
II Fachwerkgebdude 5mm/s 1S mm/s 35mm/s
I11 Wandbauweise, z. B. Gebidude
aus Platten, Grossblocken oder
Mauerwerk 10 mm/s 30 mm/s 70 mm/s
v Skelettbauweise, z. B. Gebédude
aus Stahl, Stahlbeton oder Beton,
sowie Holzbauweise 30 mm/s 90 mm/s 200 mm/s
England Russland

Gemessen wird der Schwingweg der
Horizontalbewegung, der fiir Bauwerke
bei Sprengungen tliber Tage in Steinbrii-
chen den nachstehenden Wert nicht
iibersteigen sollte:

Apas,y < 0,008 in (= 0,203 mm)

Die erhiltlichen Quellen geben nicht
an, ob es sich um die Horizontal- oder
Vertikalkomponente der Schwingge-
schwindigkeit handelt und ob eine Fre-
quenzabhingigkeit besteht. Die Aussa-
ge lautet

Tabelle 3

Bodenart Sand, Kies, Morine, harter Kalkstein,
Lehm im Schiefer, Sandstein,
Grundwasser weicher Granit, Gneis,

Kalkstein Diabas

Wellenfortpflanzungsgeschwin-

digkei[ cin m/sec 1000-1500 2000-3000 4500-6000

keine erkennbaren Risse 18 mm/s 35mm/s 70 mm/s

unbedeutende Rissbildung

(Schadenschwelle) 30 mm/s SSmm/s 100 mm/s

Rissbildung 40 mm/s 80 mm/s 150 mm/s

grossere Risse 60 mm/s 115 mm/s 225 mm/s

Quelle: «The modern Technique of Rock Blasting» von Langefors und Kihlstrom, 1967, Ver-

lag Almqvist & Wiksell, Stockholm/Uppsala.
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Tabelle 4 4150 vom September 1975. Angegeben
sind Anhaltswerte der Raumgeschwin-
zuldssige Schwinggeschwindigkeit fiir digkeit vg, gemessen am Gebaudefun-
Gebiudeart haunfigs dinzelne Stosse d_ament, b1§ zu denen Schédden im Sinne
Erschiitterungen einer Verminderung des Gebrauchswer-
tes nicht zu erwarten sind. Fir
Bruchsteinmauerwerk in schlechtem Zu- Sprengerschiitterungen gelten diese An-
stand, historisch und architektonisch haltswerte im Frequenzbereich von
wertvolle Gebdude, Spitalanlagen 10mm/s 30 mm/s «einigen Hz bis etwa 60 Hz», wenn der-
einstockige Spitiler und &ffentliche Ge- art_ige Erschiitterungen selten auf_treten.
biude, Regierungs- und Industriebauten Bei Frequenzen iiber 60 Hz, bei Bau-
in befriedigendem Zustand, Fernheizan- sprengungen und bei sehr seltenen
lagen 30mm/s 60 mm/s Sprengungen kénnen hdhere Anhalts-
Regierungs- und Industriegebdude in gu- werte in Frage kommen (Tabelle 5).
tem baulichem Zustand, Hochkamine,
Eisenbahntunnels, Bschungen aus nas-
sem sandigen Material 60 mm/s 120 mm/s Deutschland DDR .
zweistdckige Industriebauten, Gebédude Es gilt dle_KDT'RIChthme 046/72 (sie-
aus armiertem Beton, Stollen von Was- he Abschnitt 2, DDR)
serkraftanlagen, Dammschiittungen mit
Felsmaterial 120 mm/s 240 mm/s Osterreich
stehende Winde in Steinbriichen 240 mm/s A80imy s Eine ONORM ist in Arbeit; Einzelhei-

Quelle: Medvedev, Moskau

ungefihrliche Schwinggeschwindigkeit: zwi-
schen 30 und 120 mm/s.

Quelle: Veroffentlichung von S.G.
Awerschin und W. N. Mossinez von der
Kirgisischen Akademie der Wissen-
schaften, Frunse Bergakademie 19,
11/1967.

USA

Vom US Bureau of Mines, Washington,
wurde eine Tabelle mit Frequenzen und
jeweils zuldssiger maximaler Wegam-
plitude herausgegeben (Bulletin 442,
1942). Gemessen wird die Horizontal-
geschwindigkeit bzw. die grosste We-
gamplitude an der der Sprengstelle zu-
gewandten Aussenmauer auf Bodenho-
he, senkrecht zu dieser Wand. Es erge-
ben sich folgende Richtwerte

vZ 51l mm/s

keine Schidden an Wohnhéusern
v= 51bis 137 mm/s Verputzrisse, usw.
v=137bis 193 mm/s  durchgehende Risse

Jugoslawien

Die angegebenen Werte gelten fiir die
meisten Ostblockldnder. Untersucht
wird die grosste Komponente der
Schwinggeschwindigkeit ohne Beriick-
sichtigung der aufgetretenen Frequen-
zen (Tabelle 4).

3. Normen
Australien

Es gilt der Australian Standard CA
23-1967 in der Fassung von 1967 Ziffer
10.7 «Sprengen in der Nachbarschaft
von Gebiduden und Bauwerken». Fre-
quenzangaben werden nicht gemacht.
Moglich ist sowohl die Messung von
Amplitude und Frequenz getrennt als
auch direkt der Schwinggeschwindig-

keit. Der empfohlene Grenzwert von
umgerechnet 19 mm/s enthilt «einen
Sicherheitsfaktor fiir leichten Schaden
von ungefdhr 6, wenn ein Gebéude als
sich in gutem Zustand befindlich be-
trachtet wird».

Bundesrepublik Deutschland

Die DIN 4150 «Erschiitterungsschutz
im Bauwesen» aus dem Jahr 1939 wur-
de 1970 zuriickgezogen und durch den
Entwurf der Vor-Norm «Erschiitterun-
gen im Bauwesen» vom Juli 1971 er-
setzt. Dieser Gelbdruck wurde dann im
September 1975 durch einen Weiss-

Tabelle 5

ten sind jedoch nicht bekannt.

Schweiz

Die in die Reihe der VSS-Normen auf-
genommene kiirzlich erschienene SN-
Norm 640 312 sieht folgende Richtwer-
te fiir Erschiitterungen, verursacht
durch Sprengungen, vor, bei denen
noch keine Schidden auftreten sollten:
Tabelle 6.

Tschechoslowakei
Die Tschechische Staatsnorm
CSN 730036 «Seismische Belastung

von Bauwerken» enthélt folgende An-
gaben iiber die Auswirkungen von
Sprengarbeiten auf Gebdude: Tabelle 7.

Zeile Gebédudeart

Anhaltswerte fiir vg

Bautechnik

Bauten

1 Wohn-, Geschifts- und in ihrer Konstruktion
gleichartige Bauten in einem Erhaltungszustand
entsprechend den allgemein anerkannten Regeln der

2 Gut ausgesteifte Bauten ') aus schweren Bauteilen
und gut ausgesteifte Skelettbauten in einem
Erhaltungszustand entsprechend den allgemein
anerkannten Regeln der Bautechnik

3 Bauten, die nicht denen nach Zeile 1 und 2
entsprechen, sowie unter Denkmalschutz stehende

8 mm/s

30 mm/s

4 mm/s

stungen besonders zu beachten.

1) Bei diesen Bauten ist die wirkliche Widerstandsfahigkeit gegeniiber Erschiitterungsbela-

druck gleichen Titels als Vor-Norm ab-
gelost. Nach den im Deutschen Institut
fiir Normung iiblichen Regeln soll eine
Vor-Norm nach 3 Jahren Laufzeit ent-
weder zuriickgezogen oder durch eine
endgiiltige DIN-Norm ersetzt werden.
Gegenwairtig arbeiten mehrere Unter-
ausschiisse des Fachnormenausschus-
ses Bauwesen an dieser Neufassung.

Die folgende Tabelle stammt aus der in-
zwischen abgelaufenen Vor-Norm DIN

Schlussbetrachtung

Die endliche Herausgabe einer
schweizerischen Norm iiber die Durch-
fiihrung und Bewertung von Erschiitte-
rungsmessungen bei Bauarbeiten wird
von den Betroffenen allgemein sehr be-
griisst. Die darin enthaltenen Richtwer-
te fiir die resultierende Schwingge-
schwindigkeit, bei denen keine Schiden
auftreten sollten, mogen dem Spreng-
fachmann vorerst ziemlich einschrin-
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Tabelle 6

Bauwerktyp

Frequenzbereich

Richtweite v .,
Gesamtvektor

11

IV,

Stahlbeton- und Stahlkonstruktion
(ohne Mortelverputz) wie Industrie-
und Gewerbebauten, Stiitzmauern,
Briicken, Masten, offen verlegte Rohr-
leitungen

Untertagebauten wie Kavernen, Tun-
nels, Stollen, mit und ohne Betonaus-
kleidung 10...60 Hz
60...90 Hz

Gebédude mit Fundamentmauern und
Decken in Beton, aufgehendes Mauer-
werk aus kiinstlichen Bausteinen,
Hausteinen oder aus Beton, Stitz-
mauern in Hausteinmauerwerk

Untertagebauten wie Kavernen, Tun-
nels, Stollen, mit Mauerwerkausklei-
dung, Rohrleitungen in Lockergestein
verlegt 10...60 Hz
60...90 Hz

Gebédude mit Fundamentmauern und
Kellerdecke in Beton, Holzbalkendek-
ken in oberen Stockwerken, aufgehen-
des Mauerwerk aus kiinstlichen Bau-
steinen 10...60 Hz
60...90 Hz

Bauwerke, die besonders erschiitte-
rungsempfindlich oder schiitzenswert
sind 10...60 Hz
60 ...90 Hz

30 mm/s
30...40 mm/s

18 mm/s
18..25 mm/s

12mm/s
12... 18 mm/s

8§ mm/s
8..12mm/s

Im héheren Frequenzbereich gilt der untere Wert fiir 60 Hz, der obere fiir 90 Hz, dazwischen

ist zu interpolieren.

Tabelle 7
Schadenskala Grenzen der
Schwinggeschwin-
digkeit
a) erste Anzeichen von Schiden
Abbroéckeln von Farbe, Haarrisse im Verputz, insbesondere an
Stellen, wo zwei verschiedene Materialien zusammenstossen, wo
taine Trennwand apgeschlossen ist, an Decken, welche durch
Uberweisseln oder Ubermalen zu beheben sind 10- 30 mm/s
b) leichte Schiden
Grossere Risse im Verputz, in Zwischenwinden und in der Um-
gebung von Mauerdffnungen, Lockerung von selbstindigen Ele-
menten, Herabfallen feiner Putzteilchen 30- 60 mm/s
¢) grossere Schiden
Risse in tragenden Winden, Herunterfallen grosser Putzteile,
Abfallen von Teilen der Schornsteine und Dachabdeckungen
und kleine Risse in Betonwinden 60-140 mm/s

d

~

Zerstorungen
Zusammenbrechen von Trennwinden und Mauerwerk, grossere
Risse in Eisenbeton

tiber 140 mm/s

Bei Bauten in schlechtem Zustand wie z. B. Burgruinen wird die Moglichkeit der
Beschiddigung bei der Hiilfte dieser Werte fiir die Schwinggeschwindigkeit zugrunde gelegt

Die untere Grenze in der Tabelle gilt fiir kleinere Bauten wie z. B. Einfamilienhiuser. Fiir
grossere Objekte, welche gut ausgesteift sind, gelten hohere Werte. Das Erhdhen der Grenz-
werte auf Grund fachminnischer Messung der seismischen Einfliisse unter Beobachtung des

gefd
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hrdeten Objektes ist in allen Fiillen zulissig.

kend erscheinen, sie liegen jedoch,
verglichen mit den vorgédngig aufge-
fiihrten Vorschriften anderer Staaten,
durchaus im Rahmen. Dank der Unter-
teilung in zwei Frequenzbereiche und
vier verschiedene Bauwerkstypen ist
eine gute Beriicksichtigung der ortli-
chen Gegebenheiten moglich. Auf den
wiinschbaren Miteinbezug der Bau-
grundverhdltnisse wurde verzichtet,
wohl in der Annahme, dass sich diese in
den auftretenden Frequenzen der Er-
schiitterungen ausdriicken wiirden.

Mit der Schweizer Norm SN 640312
verfligen nun einerseits Bauherren und
die von ihnen beauftragten Projektver-
fasser und Bauleitungen, anderseits die
Bauunternehmen als die moglichen
Verursacher von Erschiitterungen iiber
Kriterien und Richtwerte zum Schutze
von Bauwerken gegen Erschiitterungs-
schdden. Es liegt an ihnen, durch Sam-
meln von Unterlagen und Durchfiihren
von Messreihen die vorliegenden Richt-
werte zu bestdtigen oder allenfalls ihre
Korrektur - nach oben wie nach unten
- einzuleiten und zu belegen.

Adresse der Verfasser: Alfons Raab,
Dipl. Phys., Wies 37/3, D-8441 Rattenberg,
und René Widmer, Bauing. ETH, techn. Lei-
ter der Explosiv Consult AG, CH-8320 Feh-
raltorf
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