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wiesen Volumina von 60 bis 70 m?* und
damit Gewichte von 160 bis 190t auf.
Die Sturzmasse verteilte sich iiber die
gesamte Ldnge des Auffanggrabens,
mehr als drei Viertel lagen jedoch im
westlichen Drittel.

Siamtliche grosseren Blocke wurden
vom Auffangsystem ohne stirkere Be-
schiddigungen aufgehalten, vor allem
wurde der Damm an keiner Stelle
durchbrochen. Wie in Bild 8 deutlich
zu erkennen ist, beschidigte einzig ein
grosserer Block die Dammkrone - dies
ausgerechnet an der schmalsten Stelle
des Dammes, wo zwei Gaden in das
Dammprofil hineinragen. Der Block
hatte leicht hiipfend den eigentlichen
Auffanggraben iibersprungen und war
auf die bergseitige Kante der Damm-
krone aufgeprallt. Er verursachte einen
grosseren Impakt-Krater (Bild 10), von
dem aus radiale Scherrisse den ganzen
Damm durchsetzten. Der Block blieb
anfinglich auf der Dammkrone liegen
und kippte dann nach mehreren Stun-
den in den Graben zuriick.

Uber den Damm sprangen allein im
zentralen und westlichen Abschnitt
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einzelne Steine und kleinere Bldcke.
Sie richteten an mehreren Gebéduden
unbedeutende Schiden an. Der einzige
grossere Schaden entstand ganz auf der
Westseite. Ein Block von etwa 0,5 m?
Grosse, dessen Flugbahn unmittelbar
ausserhalb des Dammes verlief, richte-
te im WC und der Stube eines Hauses
einige Zerstérungen an und blieb im
Rahmen des talseitigen Fensters stek-
ken.

Gesamthaft betrachtet darf nach die-
sem Befund festgestellt werden, dass
das Auffangsystem seine «Feuertaufe»
in dusserst befriedigender Weise iiber-
standen hat - besonders auch deshalb,
weil sich die Sturzmasse weitgehend
den Erwartungen entsprechend ver-
hielt. Vor allem trat der Zerfall in Teil-
stiirze mit nicht allzugrossen Einzel-
blocken ein; im weiteren blieben liber
95% der Sturzmasse im Hang oberhalb
des Auffanggrabens liegen.

Nachphase

Am folgenden Morgen ergab eine Bege-
hung des Abbruchs und eine Uberflie-
gung des gesamten Felssturzgebiets mit
dem Helikopter, dass sich die Situation
weitgehend beruhigt hatte. Das nicht
abgestiirzte Drittel des Felsturmes hatte
sich in eine liegende Position gedreht
und steckte starker denn je im unterlie-
genden Blockschutt. Sein unmittelbarer
Absturz war nicht mehr zu befiirchten.
Die Quelle im mittleren Teil der Runse
fand wieder freien Abfluss (Bild 3). Al-
lerdings lagen im Abrissgebiet und
langs der Sturzbahn noch zahlreiche

Sprengerschiitterungen im Hinblick auf
die Revision der DIN 4150

Von Milan Dubsky, Ziirich

Vorgeschichte

Die erste DIN 4150 «Erschiitterungs-
schutz im Bauwesen» aus dem Jahr
1939 wurde durch die dreiteilige Vor-
norm «Erschiitterungen im Bauwesen»
vom September 1975 ersetzt (der auf
Baulé'schen Richtwerten basierende
Gelbdruck erschien im Juli 1971). In-
haltlich wurde sie sofort stark kritisiert.
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Auch von aussen kamen massive An-
griffe; so wurde sie z.B. vom Bureau of
Mines als «unworkable» bezeichnet
[18]. Da die Vorbehalte immer lauter
wurden, wurde die Revision bald ins
Auge gefasst. Die Bestimmungen der
Vornorm besassen nur den Charakter
von Empfehlungen. Vorerst sollten Er-
fahrungen mit ihrer Anwendung ge-
sammelt werden, die dann «in eine end-
gliltige Norm einfliessen» sollten [27].

lockere Blocke. Diese wurden in den
folgenden Tagen zum Teil «von Hand»
zum Niederfahren gebracht, keiner er-
reichte jedoch das Auffangsystem.

Im Zuge der Fertigstellungsarbeiten am
Damm wurden die aufgefangenen
Sturzmassen weggerdumt und das Auf-
fangsystem begrunt. Es blieb dann dank
der giinstigen Wetterentwicklung er-
neut fir langere Zeit ruhig.

Ein erster grosserer Blocksturz als
Nachphase ereignete sich am 15. De-
zember 1983 gegen 22 Uhr. Durch den
plotzlich einsetzenden Fohn in Verbin-
dung mit Tauwetter l0sten sich vier
grossere Blocke unterhalb des verblie-
benen Felsturmes aus dem linken (stli-
chen) Rand der Sturzbahn (in Bild 3
z.T. deutlich erkennbar). Sie fuhren bis
in das Auffangsystem nieder, wobei der
grosste ein Volumen von etwa 20 m3 er-
reichte. Auch diese Blocke lagen iiber
die ganze Linge des Grabens verteilt.
Bei diesem Ereignis wurde die gesamte
Sturzmasse vom Auffangsystem aufge-
halten. Der Damm wurde an keiner
Stelle lbersprungen. Mit &hnlichen
Ereignissen wird noch iiber Jahre ge-
rechnet werden miissen. Ablésungen
sind nicht nur aus dem unmittelbaren
Bereich der Ablosungsnische des hier
beschriebenen Felssturzes, sondern
auch aus dem umgebenden Gebiet zu
erwarten. Es ist jedoch zu hoffen, dass
das Auffangsystem auch in Zukunft sei-
ne Schutzfunktion vollstandig erfiillen
wird.

Adresse des Verfassers: Dr. T.R. Schneider, Bera-
tender Geologe, Riitihofstr.53, 8713 Uerikon.

Obwohl sie selbst auf diese Weise in
ihre Rechtsstellung relativiert worden
war, wurde ihre Position in der deut-
schen Rechtssprechnung durch das
Grundsatzurteil des Verwaltungsge-
richtshofes ~ Baden-Wiirttemberg —aus
dem Jahr 1980 stark aufgewertet. Ge-
miss diesem ist sie als ein vorwegge-
nommenes Sachverstdndigengutachten
zu betrachten, und «damit steht fest,
dass die iiber die DIN 4150 hinausge-
henden Werte nicht zum Schutz vor
schidlichen Umwelteinwirkungen er-
forderlich sind» [1,3]. Nach mehrjdhri-
gen richtungsuchenden Diskussionen
erschien endlich im Mirz 1983 der
Gelbdruck des 3. Teiles «Einwirkungen
auf bauliche Anlagen» (gemiss der
deutschen Normpraxis ist der Gelb-
druck eine Art von Vernehmlassung
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mit theoretisch dreijdhriger Laufzeit),
wihrend die fiir die Teile 1 und 2 der
DIN 4150 zustdndigen Normausschiisse
sich iiber deren ebenfalls vorgesehene
Revisionen noch nicht hatten einigen
kénnen. Der sicherlich sehr dienliche
Vorsprung des 3. Teiles ist der unauf-
schiebbaren Aktualitit der ldngst er-
kannten Disproportionalitdt zwischen
der Ausgabe 1975 und dem derzeitigen
Wissen iiber das Wesen bzw. iliber die
Einwirkung von Schwingungen auf
Bauwerke sowie einigen starken, mit
der Praxis eng verbundenen Person-
lichkeiten im Unterausschuss 3 zu ver-
danken.

In Fachkreisen wird allerdings ange-
nommen, dass in absehbarer Zeit weite-
re grundsitzliche Anderungen unaus-
weichlich werden [1]. Die Novelle
weicht in einigen grundsétzlichen The-
sen von der Vornorm ab. Da sie vor der
Herausgabe der SN 640 312 «Erschiitte-
rungseinwirkungen auf Bauwerke»
vom November 1979 auch in der
Schweiz als Grundlage fiir Gutachten
und Praxis angewandt worden ist und
sicherlich auch weiterhin subsididr app-
liziert werden wird, sind deren Neue-
rungen fiir den in dieser Zeitschrift an-
gesprochenen Leser von Interesse. Es
ist auch zweckmassig, gewisse Verglei-
che zwischen dem Gelbdruck und der
Schweizer Norm vorzunehmen. Auf
die Erorterung der durch den Gelb-
druck ebenfalls geregelten stationdren,
von Rammgerdten, Vibratoren, Ver-
dichtern usw. erzeugten Erschiitterun-
gen wurde hier verzichtet.

Frequenzabhingige
Bezugsgrossen

An erster Stelle unter den Neuerungen
ist die langst fillige Einfiihrung von fre-
quenzabhidngigen Anhaltswerten zu
nennen (der im Gelbdruck von 1971
noch verwendete Begriff Richtwert
wurde bereits in der Vornorm durch
den Begriff Anhaltswertersetzt, um des-
sen wahrscheinliche Weiterentwick-
lung zu betonen [6]. Dariiber hinaus
sollte auch noch hervorgehoben wer-
den, dass es sich nicht um Grenzwerte
handelt, bei deren Uberschreitung
Schiden auftreten. In der Terminologie
der SN 640312 wurde der Begriff
«Richtwert» beibehalten.)

Mit dem Ubergang zu deren Frequenz-
abhingigkeit wurde der diesbeziigliche
Vorsprung der SN 640 312 eingeholt. In
dem hier erdrterten Gelbdruck wurde
aber darliber hinaus auch der néchste
unbedingt erforderliche Schritt getan,
der gewiss bei den normbildenden Or-
ganen anderer Ldnder in irgendeiner
Weise Folgen zeitigen wird.
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Bild 1.

Bei der frequenzméssigen Zuordnung
der Anhaltswerte wurde ndmlich oft
nicht berticksichtigt, dass es keine kor-
rekte Moglichkeit gibt, die gemessenen
Werte direkt mit einem vg-Anhaltswert
zu vergleichen. Es ist ja mathematisch
nicht moglich, die messtechnisch fest-
gestellten Frequenzwerte von Einzel-
komponenten (von der mathemati-
schen Natur her Skalare) wie Vektoren
zu behandeln, um den Frequenzbereich
der resultierenden Schwinggeschwin-
digkeit rechnerisch festzustellen. Der
Bentlitzer einer solchen Norm, also
auch der SN 640312, kann die Mess-
mit den Richtwerten nur auf Umwegen
vergleichen. Auch die mit einem Ana-
logrechner ausgestatteten Messgeréte
zeichnen auf der fiir die resultierende
Schwinggeschwindigkeit ~ vorbehalte-
nen Spur nur eine resultierende «Pseu-
dofrequenz» auf[11].

Eine Beurteilung, die auf frequenzab-
hdngigen Resultierenden basiert, ist
tiberdies ohnehin fragwiirdig, denn
eine Uberbelastung entsteht bei den
meisten  Konstruktionsteilen  nicht
durch eine rdumliche, sondern durch
eine axiale Beanspruchung|[1, 3, 8].

Die revidierte deutsche Norm hat sich
fiir eine brauchbare Losung dieses Pro-
blems entschieden, indem sie als Be-
zugsgrosse den grassten Schwingge-
schwindigkeits-Scheitelwert einer der
drei gemessenen Einzelkomponenten
definiert. Das Symbol fiir diesen Be-
zugswert bzw. Anhaltswert ist v, Man
hitte allerdings erwarten konnen, dass
dabei horizontale und vertikale Kom-
ponenten einander nicht gleichgestellt
wiirden [4], da die senkrechte Schwelle
doch zwei bis dreimal hoher als die
waagrechten Schwellen angesetzt wer-
den konnte. Es kann aber angenommen
werden, dass die Festlegung auch noch
separater v.-Anhaltswerte zur Zeit eine

vi-Werte [mm/s]. Einzelkomponente der Schwinggeschwindigkeit

kaum zu bewiltigende Aufgabe gewe-
sen wire.

Man muss sich allerdings dessen be-
wusst sein, dass bei der Festlegung von
Anhaltswerten neben den technischen
auch andere Gesichtspunkte massiv mit-
spielen. Raab (ein Mitglied des Unter-
ausschusses 3 und dessen harter Kriti-
ker) spricht in diesem Zusammenhang
sogar uber «quasi politische Zahlen»
[19]. Z.B. kann bereits die Zusammen-
setzung des Normausschusses entschei-
dend sein, inwiefern Praxis, Theorie,
Erfahrungswerte oder auch sogar Ge-
schiftsinteressen zur Geltung kom-
men, da tiber die Giiltigkeit von techni-
schen Grossen «demokratisch» abge-
stimmt wird. Berichte liber Zwischen-
entscheide dieses Normausschusses be-
zeugten es einleuchtend [8, 18]; das Er-
gebnis ist allerdings viel besser ausge-
fallen, als man es bei Kompromissen er-
warten kann.

Um dem Leser einen analytischen Ver-
gleich der Anhaltswerte des Gelbdruk-
kes mit der Vornorm und der Schweizer
Norm zu ermdglichen, muss der ent-
sprechende Faktor fiir die Umrechnung
von - auf vi-Anhalts-(Richt)-werte ge-
funden werden. Dieser wird bei der in
Deutschland mehr auf Steinbruch-
sprengungen ausgerichteten Aufmerk-
samkeit bei 80% liegen [18]. In dem bei-
gefiigten Nomogramm haben wir den
Faktor 0,7 eingesetzt, der sich aus den
Messungen in der Nihe von Erschiitte-
rungsquellen eher ergibt (Bild 1).

Der Geltungsbereich der Vornorm-An-
haltswerte erstreckte sich auf Frequen-
zen «zwischen einigen Hz bis zu etwa
60 Hz». Bei ihrer Revision wurde offen-
sichtlich gefunden, dass diese Schwelle
effektiv lediglich fiir Frequenzen zwi-
schen 10 bis max. 30 Hz gilt (vgl. No-
mogramm). Man sieht, wie berechtigt
die Kritik an den alten Anhaltswerten
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wegen deren tiberwiegend spekulativer
und praxisfremder Konstruktion war
[21]. In den fiir uns interessanten Fre-
quenzbereichen von 30 bis 100 Hz und
mehr scheint die Auseinandersetzung
der neuen Regelung mit den Vornorm-
Anhaltswerten zwar geradezu revolu-
tiondr zu sein, trotzdem hat der besagte
Kompromiss gerade in diesem Ab-
schnitt des Gelbdruckes tiefe Spuren
hinterlassen. So ist z.B. Arnold (eben-
falls ein Mitglied des zustdndigen
Normausschusses) der Uberzeugung,
dass die sicheren Schwellenwerte, bei
denen keine Feinrisse an dynamischen
Schwachstellen von Objekten auftreten
sollen, noch mehr als 50% iber den
neuen Anhaltswerten liegen [1, 3]
Auch unsere eigenen Erfahrungen ge-
statten uns, uns dieser Meinung anzu-
schliessen. Vor allem der Schwellwert
fiir Objekte ohne Verputz hat eine noch
grossere Reserve als 50% inne [17].

Der vergleichende Leser merkt gleich
die Zusammenhdnge zwischen der SN
und der DIN. Die Richt- und Anhalts-
werte, mit Ausnahme der ersten Bau-
werksklasse, stimmen weitgehend tiber-
ein. Die Autoren der Schweizer Norm
haben offensichtlich die Richtwerte -
unter Verzicht auf die Sonderklasse fiir
schadhafte und besonders erschiitte-
rungsempfindliche Objekte - zwischen
die beiden normalen Gebédudearten der
damalig geltenden deutschen Vornorm
plaziert und diese erst ab 60 Hz der da-

Tabelle 1.

mals bereits allgemein anerkannten
Frequenzabhingigkeit angepasst.

In den von der SN nicht geregelten Be-
reichen unter 30 Hz hat der vorliegende
Gelbdruck die Erdbebenskala beriick-
sichtigt, im Gegensatz zur SN 640312,
schliesst aber auch im Bereich bis 50 Hz
die Frequenzabhingigkeit nicht aus
und bringt deren steil zunehmenden
Einfluss deutlich zum Ausdruck.

Die Differenzen zwischen dem Gelb-
druck und der Schweizer Norm sind in
der II. und III. Klasse unwesentlich.
Dafiir ist die Diskrepanz in der Klasse
I..die im Gelbdruck auf eine wirklich-
keitsnihere Hohe gebracht wurde,
ziemlich krass. Die neue deutsche si-
chere Schwelle fiir die Gebdudeart I ist
im Bereiche bis 60 Hz doppelt so hoch
wie der schweizerische Richtwert fiir
den Bauwerkstyp I. Der deutsche Ex-
perte wird z.B. bei 42 mm/s und 60 Hz
dem Erschiitterungsereignis volle Un-
schidlichkeit bezeugen, wahrend ge-
miss SN 640312, Art. 6 bereits wegen
der Uberschreitung des Richtwertes um
100% «Schiden zu erwarten» seien,
auch wenn es sich um unverputzte Ob-
jekte handeln wiirde. Uberdies wird in
der Schweizer Norm auf die Mdglich-
keit der Entstehung von vereinzelten
tolerierbaren (aber unter Umstdnden
doch entschiddigungspflichtigen) Sché-
den (z.B. Anrisse, Abfallen loser Putz-
stiicke, Springen von nicht fachgerecht
gefassten Glasscheiben) auch bei Nicht-

Klassifikation von Objekten nach ihrer Empfindlichkeit bzw. auf Erschiitterungseinwirkungen

iberschreitung  des  einschldgigen
Richtwertes ausdriicklich fiir Ausnah-
mefille hingewiesen und somit die
Tiire fiir Rechtsstreitigkeiten geoffnet.

Dafiir enthilt die Novelle keine so posi-
tiv sich auswirkende Bestimmung wie
den vollen Ausschluss von Erschiitte-
rungsschiden bei vy < 3 mm/s in der
Schweizer Norm, obwohl dies auch in
der deutschen Literatur voll bestétigt
wurde [4, 7, 26].

Erschiitterungsempfindlichkeit
von Objekten

Die Novelle hat sich auch von den we-
nig konkreten, zu stark gegliederten,
z.T. sich iliberlappenden und zugleich
doch nicht vollig erschépfenden Kon-
struktionsmerkmalen von Bauwerksty-
pen befreit (Tab. 1). Natiirlich verbirgt
sich hinter den Nutzungsaspekten vor
allem auch irgendeine typische Kon-
struktionsart; dementsprechend ist die
Einstufung in eine hdhere Gebédude-
klasse moglich, wenn z.B. die eingebau-
ten Baustoffe hohere dynamische Bela-
stungen kurzzeitig vertragen [1, 3]. Die
neue Klassifikation der Schwingungs-
empfindlichkeit von Bauwerken hat
aber damit die wiinschenswerte Verein-
fachung gebracht, die Norm hat an Ein-
deutigkeit gewonnen.

Ein Nachteil der SN 640312 sowie der
Novelle ist der, dass es an jeglichen

SN 640312 DIN 4150
Ausgabe 1970 Gelbdruck 1983 Vornorm 1975
g Beriicksichtigung Beriicksichtigung der Konstruktionsart e Beriicksichtigung Beriicksichtigung Aspekte die im
A7) der Nutzungsart S der Nutzungsart der Konstruktionsart Gelbdruck nicht
b = mehr beriicksichtigt
2 o werden
@ Q
I Stahlbeton- und Stahlkonkonstruktionen (ohne Mértelverputz) wie 1 Gewerblich genutz- (2) Gute Ausstei-
Industrie- und Gewerbebauten, te Bauten und Indu- fung der Bauten aus
strie-Bauten schweren Bautei-
len, gut ausgesteifte
Stiitzmauern, Briicken, Masten, offen Sekelettbauten,
verlegte Rohrleitungen,
& & Erhaltungszustand
Untertagebauten wie Kavernen, Tunnel, entsprechen den
Stollen, mit oder ohne Betonauskleidung allgemeinen Regeln
der Bautechnik,
i Gebiude mit Fundamentmauern und 2 Wohngebiude und Bauten dhnlicher (n
Decken in Beton, aufgehendes Mauerwerk Bauten dhnlicher Konstruktion wie Erhaltungszustand
aus kiinstlichen Bausteinen, Hausteinen Nutzungsart, Wohngebiude, entsprechend den
oder aus Beton. Stiitzmauern in Gebindemit Piit allgemeinen Regeln
Hausteinmauerwerk EPAUCSTNLLRE der Bautechnik,
Untertagebauten wie Kavernen, Tunnel,
Stollen mit Mauerwerksauskleidung,
Rohrleitungen in Lockergestein verlegt
Il Gebiude mit Fundamentmauern und
Kellerdecke in Beton, Holzbalkendecken in
oberen Stockwerken, aufgehendes
Mauerwerk aus kiinstlichen Bausteinen
V. Besonders Besonders erschiitterungsempfindliche 3 Besonders (3) unter
schiitzenswerte Bauwerke erschiitterungsemp- Denkmalschutz
Bauwerke findliche Bauten stehende Bauten
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Hinweisen auf Merkmale fehlt, die ein
Objekt als besonders erschiitterungs-
empfindlich qualifizieren. Die Ansich-
ten einzelner Fachleute gehen hier ge-
waltig auseinander. So gilt zum Beispiel
ein starkes Rissaufkommen infolge Ge-
biudealterung ganz sicher nicht als sol-
ches Merkmal [5, 12, 18, 24], obwohl
dies mancherorts behauptet wird. Eben-
falls konnte man vermissen, dass die
Anhaltswerte in keiner Weise die Bau-
grundverhiltnisse beriicksichtigen, wie
man es vor allem in Schweden fiir
zweckmissig gefunden hat. Der Ein-
fluss des Baugrundes wird - z.B. gegen-
iiber den allgemein zum Ausdruck ge-
brachten Konstruktionsmerkmalen -
stark unterschitzt. Innerhalb der Bau-
werksklassen konnte bzw. sollte zum
Vorteil der Baupraxis unter Beizug des
Baugrundes noch weiter und ziemlich
stark differenziert werden [10].

Anwendungsregeln der Norm

Die Anhaltswerte beziehen sich auf
Messungen an Gebdudefundamenten
(bei nicht unterkellerten Objekten
nicht hoher als 0,5m tiber Geliande)
und zwar an der «Luv»-Seite. (An der
der  Sprengung  entgegengesetzten
«Lee»-Seite des zu beobachtenden Ob-
jektes sind die Messwerte in der Regel
um 50% kleiner [18]). Bei Objekten mit
grossem Grundriss sind die Messungen
gleichzeitig an mehreren Stellen vorzu-
nehmen.

Mit dem Messortdispositiv hdangt eine
weitere wichtige Neuerung in der revi-
dierten DIN 4150 zusammen, die auch
die schweizerische Messpraxis beein-
flussen wird. Bei Objekten mit mehr als
zwei Vollgeschossen sind inskiinftig
auch an einer Aussenwand der obersten
Deckebene Messwertaufnehmer anzu-
bringen. Diese Empfehlung ist fiir jede
nachfolgende  Messung  zwingend,
wenn ein am Fundament gemessener
Einzelwert die Anhaltswerte um 70%
iiberschreitet. Bei Messungen am Fun-
dament wird namlich die Reaktion des
Objektes auf die dussere Anregung nur
mangelhaft erfasst. Je nach den eigenen
Schwingungscharakteristiken konnen
die in hoheren Stockwerken festgestell-
ten Schwellen ein Vielfaches der Fun-
damentmesswerte erreichen. Theore-
tisch sollte in verschiedenen Objektho-
hen gemessen werden, eine Messung
auf dem Niveau der obersten Decke ge-
niigt jedoch, um ausreichend genaue
Kenntnisse Gber die Eigendynamik des
Objektes zu erhalten [3, 25].

Da die Einwirkung von Spannungswel-
len auf Objekte nie mit Bestimmtheit
vorausgeschitzt werden kann, ist in ho-
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heren und sprengungsnahen Gebduden
diese Messanordnung mindestens bei
erstmaligen Erschiitterungsmessungen
als vorsorgliche Massnahme immer
empfehlenswert [1, 3].

Der Schwellwert fiir die Messorte in der

obersten Deckebene ist gemdss dem
Gelbdruck nicht frequenzabhédngig und
entspricht den im Nomogramm ange-
fihrten Anhaltswerten fiir den Fre-
quenzbereich 50 Hz der jeweiligen Ge-
baudeklasse. Beim Auftreten von star-
ken Deckenschwingungen sind diese
ebenfalls durch Messen (in der Regel in
der Deckenmitte) zu kontrollieren. In
Folge der nur kurzzeitigen Einwirkung
ist bei v < 20 mm/s keine Verminde-
rung des Gebrauchswertes der Decken
zu erwarten (Schwellwert fiir stationére
Deckenschwingungen = 10 mm/s).
Dieser Anhaltswert ist ebenfalls fre-
quenzunabhdngig.

Bei Frequenzen iiber 100 Hz diirfen
mindestens die Anhaltswerte fiir 100
Hz angewandt werden. Dieser Hinweis
gestattet, mindestens indirekt die den

jeweiligen Anhaltswerten zugehdrende
Kurve in hohere Frequenzbereiche zu
extrapolieren. (Hierzu siehe Vorbehalt
in [16]). Mit dieser Streckung der Giil-
tigkeit auch auf Frequenzen bis und
iiber 100 Hz geriet die Novelle in einen
partiellen, jedoch nur scheinbaren
Widerspruch zur DIN 41 669-Messung
von Schwingimmissionen vom Januar
1981, die den vorgeschriebenen Mess-
bereich fiir neue Gerite auf bis 80 Hz
beschrinkt und nur «fiir spezielle An-
wendungsfille» (wie z.B. fiir Schwin-
gungsmessungen im Nahbereich von
Sprengungen) dessen Ausweitung bis
315 Hz vorsieht. Messgerite mit einer
Arbeitsfrequenz bis nur 80 Hz vereinfa-
chen nédmlich in einem nicht unbedeut-
samen Mass die Problematik der Geri-
tekonstruktion. Uberdies entbehrt die-
se Einschrinkung keineswegs einer ge-
wissen Logik.

Es lag ihr die Erwigung zugrunde, dass
in der Folge von Schwingungen liber
80 Hz und Erregern ausserhalb des
Nahbereichs keine Schiden verursacht
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werden konnen. Auf dem deutschen
Markt gibt es bereits ein Messgerdt[13],
das allen Anforderungen der Revision
sowie der anspruchsvollen DIN 45 669
entspricht und sogar der heute voraus-
sehbaren Entwicklung auf diesem Ge-
biet gerecht sein konnte (z.B. zeitinte-
griertes effektives Gesamtereignis). Die
Lieferanten von Messgeriten haben be-
reits die Anpassung der auch in der
Schweiz vorhandenen Mess-Systeme
durch Ergénzen mit Filtern angekiin-
digt.

Schlussfolgerungen fiir die
schweizerische Praxis

Die auf Wohnbauten bezogenen
schweizerischen Richtwerte fiir kurz-
zeitige Schwingungen sind etwa 1,5- bis
Sfach strenger als andere bekannte na-
tionale Normen. Eingebaut ist ein etwa
zehnfacher Sicherheitsfaktor, obwohl
nur eine vier- bis sechsfache Sicherheit
international Ublich und erstrebens-

wert ist [22]. Damit ist der Bauunter-
nehmer benachteiligt, weil ihm oft Mit-
tel fir einen zweckmissigen Umwelt-
schutz fehlen, die er fiir den zu weit
aufgefassten Immissionsschutz ausge-
ben musste. Die Praxis muss unbedingt
auf eine beschleunigte Beseitigung der
handikapierenden  Normbestimmun-
gen Uber Sprengimissionen dringen.

Eine Losung betreffend den zu tief an-
gesetzten Richtwert fiir die I. Bauwerks-
klasse sollte aber unverziiglich gefun-
den werden; das Warten auf eine Revi-
sion der SN 640312 wiirde unndtige
Aufwinde mit sich bringen. Ebenso
lasst sich nicht mit dem Ersetzen der in
vg ausgedriickten Richtwerte durch
Einzelkomponenten warten. Die revi-
dierte DIN 4150 kann oder muss auch
tiberall dort subsididr angewandt wer-
den, wo die SN 640312 {iber gewisse
Fragen keine Antwort gibt. Ersatzweise
konnen einige Bestimmungen des
Gelbdruckes, z.B. via Werkvertrag,
Ausschreibungsbedingungen usw., dort
eingeftiihrt werden, wo es unbedingt no-
tig ist.

Dynamic Soil-Structure Interaction

Kurs an der ETHZ vom 24.-28. Sept. 1984

Die Fachgruppe der ETH Ziirich fiir
Erdbebeningenieurwesen (FEE) hat vom
24. bis 28. September an der ETH-Z
einen Kurs zum Thema «Dynamic Soil-
Structure Interaction» organisiert. Der
Kurs hat mit 78 Teilnehmern aus insge-
samt 15 Ldndern auch international
grossen Anklang gefunden. Rund ein
Drittel der Teilnehmer stammte aus der
Schweiz, ein weiteres Drittel aus den an-
grenzenden  Ldndern  Deutschland,
Frankreich, Italien und Osterreich. Fer-
ner fanden sich Teilnehmer ein aus den
skandinavischen Léindern, aus England,
den  Benelux-Staaten,  Yugoslawien,
Griechenland, Iran und den USA.

Als Referenten konnten zwei der best-
ausgewiesensten Fachleute auf diesem
dusserst komplexen Gebiet verpflichtet
werden; ndmlich Professor J. M. Roes-
set (Texas University, Austin, USA)
und Dr. J. P. Wolf (Elektrowatt Inge-
nieurunternehmung AG, Ziirich). Pro-
fessor Roesset arbeitet seit tiber 20 Jah-
ren auf diesem Gebiet und ist zurzeit
auch Vorsitzender des «Executive
Committee of the Engineering Mecha-
nics Division of the American Society
of Civil Engineers». Dr. Wolf arbeitet
seit rund 10 Jahren auf diesem Gebiet
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und hat soeben das erste auf dem Ge-
biet der Boden-Struktur-Interaktion
existierende Buch fertiggestellt, mit
dem Titel «Dynamic Soil-Structure In-
teraction». Dr. Wolf ist im weiteren
Lehrbeauftragter an der ETH-Z und
zurzeit Prédsident der Schweizer Grup-
pe fiir Erdbebeningenieurwesen im
Rahmen des STA/FBH.

Der Inhalt des fiinftagigen Kurses glie-
derte sich in die folgenden Themen-
kreise:

1. Tag: Einftihrung in die grundlegen-
den Zusammenhinge der dynamischen
Boden-Bauwerks-Interaktion sowie Re-
petition der Grundlagen in Dynamik.

2. Tag: Grundlagen der Wellenausbrei-
tung im Boden (ein- und dreidimensio-
naler Fall).

3.Tag: Ermittlung der dynamischen
Steifigkeit fiir Fundamente an der
Oberfliche und fiir eingebettete Funda-
mente einschliesslich Pfahlfundationen
anhand der Integralgleichungsmetho-
de, einer FE-Berechnung oder aber der
Boundary-Element-Methode. Anwen-
dung findet die dynamische Steifigkeit
z.B. bei der Berechnung von Maschi-
nenfundamenten.

Man wird aber nach der DIN 4150 auch
in den Fillen greifen missen, wenn z.B.
die Eigendynamik des Objektes eine
Rolle spielen konnte. Es ldsst sich ndm-
lich annehmen, dass infolge einer kla-
ren Formulierung dieser Frage in den
auf strittige Félle bezogenen Expertisen
darauf hingewiesen wird. Ebenfalls
wird es inskiinftig problematisch sein,
deren Bestimmungen iiber die Decken-
schwingungen nicht zu beachten. Bei
allfilligen Streitigkeiten wird ein sol-
ches Messverfahren oder eine solche
Expertise von der Gegenpartei ganz si-
cher gertigt werden, wenn die einmal
erkannte Problematik unberiicksichtigt
bleiben wiirde. Die DIN 4150 behilt da-
her weiterhin ihre Bedeutung fir das
schweizerische Bauwesen.

Adresse des Verfassers: Dr. M. Dubsk). c/o Kibag
Sprengtechnik AG, Mythenquai 383, 8038 Ziirich.

4.Tag: Definition der sogenannten
Freies-Feld-Bewegung fiir die seismi-
sche Boden-Bauwerks-Interaktion. Dis-
kussion der verschiedenen Wellenarten
(SH-, SV-, P- und Rayleigh-Wellen). Ki-
nematische Interaktion und Losungs-
methoden fiir oberflichennahe und
eingebettete Fundamente. Eine Reihe
von Anwendungsbeispielen aus dem
Nuklearbereich verdeutlichte die ein-
zelnen Einfliisse und Abhdngigkeiten.

5. Tag: Nichtlineare Effekte bei der dy-
namischen Boden-Bauwerks-Interak-
tion. Diskussion verschiedener Mog-
lichkeiten zur Berticksichtigung dieser
Einflisse, z.B. beim Material mit einem
dquivalenten linearen Bodenmodell
oder einem nichtlinearen Bodenmo-
dell. Diskussion von Berechnungsmog-
lichkeiten bei teilweisem Abheben des
Fundamentes.

Als Kursunterlagen dienten das er-
wihnte Buch von J. P. Wolf «Dynamic
Soil-Structure  Interaction», Verlag
Prentice Hall, 1985, 480 Seiten
($67.45), ein Vorlesungsmanuskript
von Professor J. M. Roesset und Zeit-
schriftenartikel der beiden Referenten.
Eine beschrinkte Anzahl an Unterla-
gen (nur Buch und Vorlesungsmanus-
kript) kann noch zum Preis von Fr.
200.- bezogen werden.

Adresse des Verfassers: Dr. W. Amumann, Sekretir
FEE, Institut fir Baustatik und Konstruktion,
ETHZ, 8093 Ziirich.
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