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Die Empfindlichkeit

des Menschen gegen Erschiitterungen

Von H.REIHER und F.J.MEISTER, Stuttgart (Mitteilung aus dem Institut fiir Schall- und Wérne-
forschung der Techn. Hochschule Stuttgart)')

1. Einleitung — 2. Anordnung und Art der Versuche — 3. Versuchsergebnisse —
4. Auswertung der Versuchsergebnisse — 5. Vergleich mit §lteren Ergebnissen — 6. Zu-
sammenfassung

1. Einleitung. Dic schiudlichen Wirkungen von StraBen- nund Maschinenerschiitterungen auf
Menschen und Bauwerke sind bekannt. Nepvositit und frihzeitige Ermitdung der Meuschen (be-
sonders in GroBstidien und Industriebezirken) sind z. T. auf Geriusch- und Ersehiitterungseinfliisse
mritckzufiihren; Bauschiden durch andauernde oder kurzzeitige Erschittterungen iehren sich,

Bei Bauwerken hingt die Widerstandsfihigkeit gegen dynamische Einflisse von der Giite des
Untergrundes, der Fundierung, der Baukonstruktion und der einzelnen Bauteile ab. Es sind Bau-
schitiden bei Beschleunigungen der Bauteile von weniger als 10 en/s® aufgetreten: jedoch liegen auch
Fille vor. wo Erschittterungen mit Beschleunigungen his zu 300 eny/s? keine sichtbaren Banschiiden
hinterlieBen ®;. Die Grenze der fiir Bauwerke schitdlichen Erschittterungsintensitit lalt sich somit
allgemeingiltig nicht festlegen.

Der Versuch, fiir den Menschen cine solche Grenze zu finden, versprach jedoch Erfolg, da
bereits bei den Untersuchungen tber die Beeinflussung des Ohres durch Gerdusche verschiedener
Intensitat trotz der Versehiedenhieit der Versuchspersonen allgemein giiltige Ergebnisse gefunden
wurden, z. B. Schwellenwerte der Gehérempfindung, Unterschiedsschwelle usw.*). Ein Bediirfnis nach
Grenzwerten der Erschitterungsempfindung lag hesonders deshallb vor, weil bisher keine Moglich-
keit bestand, z. B. in Streitfillen, ein eindeutiges Urteil {iber den Grad des Einflusses einer Krschiitte-
rung auf die Gesundheit von Menschen zu fillen. Wenn nunwmehr fir normale. gesunde, in der Stadt
lebende Menschen die Zusammenhinge fir den hauptsidchlich vorkomnmenden Frequenzbereich ge-
kldart wurden, so darf nicht auller acht gelassen werden, dafl fitr besonders empfindliche oder un
cmpfindliche Personen eine merkliche Verlagerung der Frupfindlichkeit eintreten wird.

Nach bisher vorliegenden Versuchsergebuissen dilrfte das Organ fiir das Schwingungsemnpfin-
den des Menschen teilweise i Vestibularapparat des Olres liegen *). Daneben reagieren woll noch
die weiche Gebirnmasse, Auge, Muskeln, Gelenke und Haut auf Erschiitterungen. Hiernach werden
gewisse Empfindungsunterschiede bestehen, je nachdem der Kopl des Menschen die Erschiitterungen
mittelbar iber den Koérper oder unmittelbar zugefithrt hekommt, oder oh die Richtung der Schwin-
gungen parallel oder senkrecht zur Korperachse verlauft, ferner ob der Mensch steht oder liegt.

2. Anordnung und Art der Versuche. Die Untersuchungen wurden, um zunichst die Zu-
sammenhinge zu klaven, mit sinusformigen Vertikal- und Horizontalsehwingungen von lingerer
Dauer vorgenommen, die den stehenden oder legenden menschlichen Karper in Richtung der Korper-
achse oder senkrecht duazu trafen.

1) Ober die hier mitgeteilten Ergebnisse wurde durch H. Reiher auf der Tagung des Ausschusses fir
mechanische Schwingungen beim Verein deutscher Ingenieure am 28. Mai 1931 in Minchen berichtet. Die
Durchfihrung der Untersuchungen wurde durch dle dankenswerte Unterstitzung des Reichskuratoriums far
Wirtschaftlichkeit und der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft ermdglicht.

%) H. Reiher, Neuere Beobachtungen iiber Gebdudeerschiitterungen, Verh. d. I1L. Int. Kongr. f. techn. Mech.
1930, Stockholm 1931, .

) Miiller-Powillets Lehrb. d. Physik, 1. Bd. 3. Teil, Braunschweig 1929, S. 157,

Y} W. Briintnys u. H. Frenzel, Methoden zur Untersuchung des Vestibularapparates beim Menschen, in
E. Abderhalden, Handb. d. biol. Arbeitsmeth. Abtlg. V. Teil 7, Berlin 1920, S. 603.
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Abb. 1 bis 4. Anordnung zur Bestimmung der Erschitterungsempfindlichkeit des Menschen

# Rahmen; b schwingungssteifer Rost; ¢ Blattfedern; « Schwingungserreger im Schwerpunkt; ¢ Schwingungsmesser; [ Wassergefile
zum Belastungsausgleich .

Die Versuchsanordnung mufte méglichst gerinschlos arbeiten, num nicht durch Belastigung
des Gehéres das Ergebnis zu filschen. Der nntersuchte Frequenzbereich von 3 bis 70 Hertz umiabite
die in Verkehr und Industrie hauptsiichlich auftretenden Erschiitterungsfrequenzen. Die Amplitude
der Schwingung mubte, ebenfalls in den Grenzen der praktisch hauptsichlich anftretenden Er-
schiitterungen, von 00001 bis 1 em veriinderbar sein.

Die Versuchsanordnung, Ahb. 1 his 4, erfillt diese Bedingungen. Ein Rahmen aus kritftigen
Formeisen von rd. 100 kg Gewicht dient als Auflager fitr mehrere Automobilblattfedern, an denen
die Schiittel-Plattform hingt. Es kinnen je nach der erforderlichen Steifheit 4 bis 8 Federn henutzt
werden. Um die Bigenfrequenzen veriindern zu konnen, laf3t sich die wirksame lLange der Federn
stufenweise von 10 anf 16 co erhoben. Die 1.8 X 13 m? grofe Plattform besteht aus einem moglichst
biegungssteifen Rahmen aus 4 Buchenbohlen mit 6 X 10 ¢m? Querschnitt, die durch 3 Fornieisen und
einen 2,5 ¢m dicken Bretterbelag versteift sind.  Als erregende Kraft dienen die Zentrifugalkratte
einer von eineni Motor angetriebenen Schwungscheibe nijt verdnderbaren exzentrischen Schwung-
massen. Die Kraft P=m re* greift im Schwerpunkt der Plattformi an.  Fir Frequenzen oberhalb
30 Hertz wurde ein kleiner, rasch laufender Motor mit aut der Welle exzentrisch befestigten Ge-
wichten benutzt, uin sehr kleine Anmiplituden zu erzielen.

Die Gewichtsverteilung auf dem Schwingrost war durch anileghare Gewichte so getroffen, dafs
eine fiir alle Oberfliichenpunkte gleiche Amplitude zustande kam; die Abgleichung wurde vor jedem
Versuch nachgepriift. '

Zum Messen der Schwingungsansschlige und zum Uberswachen der Sinusform wurden ein
Geiger- und ein Maibak-Schwingungsmesser benutzt, ersterer hauptsdchlich inu Bereich der hiheren
Frequenzen. Die Frequenz wurde mit einem mit dem Schwingungserreger gekoppelten Drehzahl-
messer und mit Hilfe der Zeitmarkierung der Schwingungsmesser festgestetlt.

Zu den Beobachtungen standen 10 Personen verschiedenen Berufes und villig verschiedener
Veranlagung im Alter von 20 bis 37 Jahren zur Verfiigung; sie wurden stehend nnd liegend unter-
sucht. Nach einer Erschiitterungs-Beeinflussting von etwa D min teilte die Versuchsperson mit, oh
ihre Empfndung in eines der folgenden Gebiete fiel:

Nicht sprbar . . . . . . . oL oL oL )

schwach spiirbar . . . . . . . . . ... ... ... ....... la 1 ertraglich
gut spirbar . . . S e e e e e e e e oo o i e oo .. Ib ; ohne Gesund-
stark spirbar, (utlg L. . e e oo T ’ heitsstorung
unangenehin, bei langerer Uduex I)Ldmot b(hadhch. N IIa 1

gefihrlict
sehr unangenehm, bereits bei kurzer Dauer unbedingt sdmdhch 1/ 8¢ '

Die Grenze zwischen den Gebieten 0 und I bedeutet somit die Reizschwelle, zwischen | und 11
die Gefahrenschiwelle der Erschiitterungsempfindung des normalen gesunden Menschen.

3. Versuchsergebnisse. In .den Schaubildern, Abb. 5 bhis 10, sind die MeBergebnisse ein-
getragen.  Nach den hisherigen Anschauungen lag zunichst nahe, die Beschleunigung als Kriteriun
tar die Erschitterungsempfindung abhiingig von der Fregquenz aufzutragen, wie es fir vertikale
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Sehwingungen heim liegenden Menschen in Abb. 5
geschehen ist. Die besonders gekennzeichneten Meil-
punkte jedes Empfindungsgebietes gruppieren sich
trotz der Verschiedenheit der beohachteten Personen
in gesetziuiibiger Weise, so dafl das Einziehen von
Grenzlinien zwischen den einzelnen Gebieten méglich
war, Die fdr andere Schwingungsrichtungen und
Stellungen der Versuchspersonen gefundenen Zu-
sanmunenhitnge konnten in dhnliche Schaubilder ein-
getragen werden.

Ex zeigt sich jedoch, dafl in allgergeinen die Be-
schicunigung kein Kennzeichen fiir die Erschiitte-
rungsempfindlichkeit des Menschen ist. Denn das
Gebiet 1 der ohne sofortigen Schaden ertriglichen Be-
schleunigungen ist bei tiefen Frequenzen grof ; mit zu-
nehmender Frequenz ricken die Grenzen stark zu-
sammen, um zuletzt (in Abb. 5 etwa ab 50 Hertz) nahe-
zu parallel zu verlaufen. Bei allen Beobachtungen
nahern sich mit Zunahnme der Frequenz die beiden
Grenzwerte imuner mehr; das Gebiet der ftihlbaren
und ertragharen Schwingungen wird immer enger.
e Masse des menschlichen Korpers wird vermutlich
hei sehr hohen Frequenzen
nicht mehr in Schwingung
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Abb.5. Gehiste verschiedener Empfindungsstirke fiir
liegende Menschen gegen Vertikal-Erschiitterungen
abhiingig von der Beschleunigung (vergl. Abb. 8)

Die Kurven sind die Grenzlinien der mit 0, 1a, Ib usw. he-
zeichneten, im Abschnitt 2 erlduterten Empfindungsgebiete

versetzt, die Sinnesorgane rea-

gieren somit nur noch wenig

auf die Einflisge; f{rotzdem

kénnen die Gehirnzellen

Schaden leiden (Betaubungs-

erscheinungen  bei  hochire-
quenten Schwingungen).

Um  die Zusammen-
hinge hesser zu veranschau-

lichen, wurden in Abb. 6 his

10 in logarithimischem Maf- g ;

stabe die Amplituden ¢ in em 5 ggfr m;m(;/;'g/) 0” Y

abhingig von der Frequenz » . Wg@”mﬂm};ﬁw‘% m”ggq,y”f; ; it

in Hertz aufgetragen. Diese 3 L wagensi) 5 Pl ,

Darstellung der MeBpunkt o™ st e g s W
P g ~iebpu e L Amplitedy der smt/ffaf'mgeﬂ Ersehitterung

wird erheblich klarer; die
Grenzen der einzelnen Ge-
biete lassen sich im Haupiteil
der MefBgebiete durch gerade

Abb. 6. -Gebiete verschiedener Empfindungsstérke stehender Menschen gegen

Vertikal-Erschitterungen
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Abb. 8. Gebiete verschiedener Emplindungsstirke liegender Menschen gegen
Vertikal-Erschiitterungen

[ ya*mde spiirbar
< gut ”

Te Stk x (/m/;y) .
at. deding? sardidliih (el firy e/'ﬂa(/er/ J
p /WMI{?/Jmﬂd/m/aﬂ A~ — D —
5 | unongenatm}

07 k s ot
LLE Amplitude der Slﬂwfor/mgen u".fc/?t///ﬂmﬂy

Abb. 9. Gebiete verschiedener Empfindungsstarke liegender Menschen gegen
Horizontal-Erschiitterungen in Richtung der Korperachse
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Abb. 10. Gebiete verschiedener Empfindungsstirke liegender Menschen gegen
Horizontal-Erschiitterungen senkrecht zur Kdrperachse

rithit  waheseheinlich  davon
her, daly diese Schwingungen
den Kopf in eine stdirkere
Relativbewegung zum Korper
bringen, als Schwingungen in
Richtung «der  Korperachse
und als beim Stehen. Beim
Stehen ist der Mensch gegen
Vertikalschwingungen, Abb. 6,
cmpfindlicher als gegen Ho-
rizontalschwingungen, Abb. 7,
was sich aus der Art der Er-
schiitterungsibertragung  auf
den Kopf erklért.

Auf einige Sonderbeobach-
tungen sel noch zum hesseren
Verstindnis der Zusanunen-
hinge hingewiesen. Bei den
I'ntersuchungen am liegenden
Menschen war der Kopf gegen
die  erschiitterte Plattform
durch ein Kissen abgefedert.
Bel einer Person zeigte sich
trotzdem bei ganz bestinunten
Sehwingungszahlen weit
unterhalb des Beeinflussungs.
gebietes 1T ein unangeuehnmes
Gefiihl,  das  oberhalll  wund
unterhally  dieser  Versuchs-
frequenzen  verschwand.,  Es
multy sich hierbei wohl um
eine Resonanzschwinguny der
Organe i Kopt handeln. Bei
anderen  Personen  wirkten
selbst Kurzzeitige Beanspru-
chungen im Versuchsgebiet 11
noch bis zu zwei Tagen als
Benommenheitsgefiithl und als
Kopfschmerz nach, trotzdem
wihrend  der kurzen Beob-
achtungsdauer keine Scluner-
zen gespirt worden waren.

Wenn heim liegenden Men-
schen das Kissen unter dem
Kop! entfernt  wurde, der
Schiidel  sowmit  unmittethar
den Lirschiitterungen ausge-
setzt war, wurden die Ein-
Aisse wesentlich frither be-
obachtet als bei abgefederten
Kopt. hu allgemeinen rickten
hierbei die Grenzkurven um
zwel Gebiete herah, . h. der
unmittethar beeintinfite Kopf

ciapfindet 7 B. bereits beitm Uhergang vom Gebiet Ta zn Ih ein duberst unangenehmes, wahrschein-
lich zu Schadigungen tQhvendes Gefiihl,  Auch die untere Reizschwelle riickt bei nnmittelbarer Be-

einflussung des Kopfes erhieblich heral.

Diese einzelnen Beobachtungen zeigen die dem Korpor zukemmende wichitige Aufgabe der Ab
federung von Stofien wnd Erschiitterungen, die bei unniittelbaremn Auftreffen ant den Kopf fiir das

Gehirn sehidlich sein witrden,
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Fine weitere Beobachtung sel noch erwihnt. Wurde eine Versuchsperson einer Schwingung
mit wachsender Amplitude unterworfen, so zeigte sie sich bei einem bestimmten Wert stirker gestirt,
als wenn bei gleicher Fregquenz dieselpe Schwingungsamplitude bei abnehmenden Amplituden ein-
gestellt wurde. Es ist dies eine Anpassungserscheinung, die bei der Untersuchung anderer menseh-
licher Sinnegorgane hereits allgemein festgestellt wurde und die z. B. beim menschlichen Auge als
JAdaption' Bedeutung hat®). Bei Beginn der Beobachtungen ging man daher grundsiitzlich jeweils
von dem Zustande der Ruhe aus und setzte die Versuchsperson dann einige Minuien dem zu priifen-
den Einflull aus.

Bei zwei Personen schwankten die Werte nacli beiden Richtungen stark. Eine davon war sehr
nervds und besonders stark empfindlich gegen Erschitterungen; bei der anderen, auf dem Lande
aufgewachsenen und dort lebenden Person wurde wesentlich geringere Empfindlichkeit als bei den
tihrigen Versuchspersonen festgestellt.

4. Auswertung der Versuchsergebnisse. Die Auswertung der Versuchsergebnisse zeigt, daB
sich die Grenzkurven der verschiedenen Empfindungsgebiete abhingig von der Amplitude ¢ und der
I'requenz » durch eine Gleichung %

==

@€ - n

darstellen lassen, wobei der Exponent k& und der Beiwert ¢ je nach der Lage der Grenzkurve ver-
schieden sind. Zusammenhinge dieser Art gelten nahezu genau bis zur Frequenz von rd. 40 Hertz.
Die Werte & und ¢ sind entsprechend dem Verlauf der Grenzkurven in Abb. 6 bis 10 in Zahlentafel 1
eingetragen.

Fur die Reizschwelle der Erschiitterungsempfindung ist fiir alle vier untersuchten Fille der
Exponent k==1. Dies bedeutet, dall der Reizschwellenwert fiir simtliche Frequenzen und Ampli-
tuden jeweils einen gleichbleibenden Wert o-n besitzt, daBl also die untere Reizschwelle festgelegt
ist durch eine konstante Schwingungsgesehwindigkeit. Gegen das Schidlichkeitsgebiet verschieben
sich die Grenzlinien so, dafl % zunimmt. ~ Ein Wert k=2 entspricht einer Linie konstanter
Beschleunigung - »*==c¢.

Es zeigt sich somit, daB firdie Reizsehwelle das Produkt ¢ » und somit die Schwin-
gungsgeschwindigkeit fir die Empfindungsstirke des Menschen entscheidend ist, withrend
fiir starke Erschitterungen die Beschleunigung und deren zeitliche Anderung
mehr und mehr von Einflufl wird

Die Ergéhnisse lassen mit Sicherheit den Zahlentafel 1
Grad der Schidlichkeit nicht nur sinusférmiger Exponenten & und charakteristische Beiwerte
Schwingungen, sondern periodischer Schwingun- ¢==a-7% fir die Grenzen der Empfindungs-
gen jeder Art feststellen. Durch Aufnahme eines gebiete des Menschen gegen Erschitterungen

Erschiltterungsbildes lassen sich jeweils die Am- Grenz- Werte & und ¢ fur .
plitude und Frequenz der einzelnen Teilschwin- zwlilsnclk?en Abbildung Gef“}tﬂs‘
gungen finden. Unter Zuhilfenahme der Schau- Gebiet 6 . s o | 10 werte
hilder 6 bis 10 ist dann ohne weiteres der Grad
der Schidlichkeit der einzelnen Teil-Erschiitte- 0/1a k 1 1 1 1 1| Reiz-
rungen feststellbar. Dagegen sagt das Ergebnis ’ ¢ 10,00510,00610,0120,006{ 0,006} schwelle
zundchst Giber den Einflufl von StoBen auf den k 1 1 1 1 Beginnd.
menschlichen Organismus nichts aus. Versuche Ta/Ib 1 10 012[0,018]0.084] 0,015 |0,0164] 82t SPiF-
hieriiber sind im Gange. FEine Verdffentlichung baren
der Ergebnisse wird demnéchst folgen. Ib/Tc k 1 1,8 157 1,56 1 ng’ipnd.
Grundsitzlich mufB der Mensch vor allen 0.04) 0.66] 1,83) 0,20/ 0,03} Lastigen
Erschiitterungseinfiiissen der Gebiete II geschiitzt ¥l 18l 21l o8 spl 15 Schid
werden. In ausgesprochenen Wohngegenden Ie/lla ¢10,5628] 4,74 f4 2,1’8 0.37’5 hc%kmﬁs'
sind auch Erschiitterungen zu vermeiden, die in gé egi:

die Gebiete I¢ fallen. Das Einhalten dieser | 1ra/irp kl 20| 24 26 241 2,000 oits
Vorschriften wird sicher eine Abnahme der ¢] 30) 24 0y 133 BT grenze
Nervositit der Menschen in GroBstidten und
Industriebezirken zur Folge haben und damit zur Hebung der Gesundheit und Leistungs-

fahigkeit beitragen.

5. Vergleich mit &lteren Ergebnissen. Uber die Beeinflussung des Menschen durch Er-
schiitterungen liegen nur vereinzelte Ergebnisse vor. Geiger ¢) erwihnt, daf sinusférmige Vertikal-
schwingungen von 10 Hertz und 0,0025 cmn Amplitude unangenehm empfunden werden; bei 5 Hertz

3 M. Lt}«;kiesh, Licht und Arbeit, Berlin 1926, 8. 116.
%) J. Geiger, Mechanische Schwingungen, Berlin 1927, 8. 250.
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tritt dies bei einor Amplitude von 0006 cm ein.  Horizontalschwingungen von 5 Hertz werden be-
reits bei 0,003 ¢mi unangenehm empfunden, bei 0,007 cm wirken sie stark storend. Diese Ergebnisse
zeigen angendherte Ubereinstimmung mit den Werten der Abb. 6 und 71 sie liegen jeweils im
Gebiet Th,

Rether ) stellt fest, dald Horizontalsehwingungen von 25 Hertz und 00357
stehende Menschen im Gebiet des ,sehr Unangenehmen® liegen. Auch hier zeigt sich gute Uberein-
stimmung mit den vorliegenden Werten (Ic in Abb. 7).

Digby und Sankey ®) flhrten Versuche in der Weise durch, daid sie eine Tischplatte in vertikale
Sinusschwingungen versetzten und daf} der Beobachter die Hand auf den Tisel setzte oder den Kopf
in die auf den Tisch gestiitzte Hand fegte. Dabeil wurde fir alle Empfindungsgebiete die Beziehung
«a-u==c, d. h. Kennlinien gleichbleibender Schwingungsgeschwindigkeit, gefunden, und zwar:

e Amplitude iy

Reizschwelle . . . . . . . . . . .. . ... ca-0=0005cm's
deutlich fahtbar (beginnt) . . . . . . . . ... ca-0==001 .
listig (beginnt) . . . . . . .. .. ... . caen=005
Schadlichkeitsgrenze . . . 0 0 0 . 00 oL La-n =01 “

Diese Abhangigkeit der Fmpfindungsstirke von der Schwingungsgeschwindigkeit wurde bei den vor-
tiegenden Untersuchungen far die Gebiete der ertriglichen Schwingungen angenihert gefunden.

Bei stirkeren Erschittterungen [ ¢ bhis I trat dagegen cine Annitherung an Werte ein, die von
Malluek¥) festgestellt wurden und die eine Abhdngigkeit der Empfindungsgrenzen von den auftreten-
den Beschlennigungen in der folgenden Weise feststellte, wohei g ==981 eni/s? die Frdbeschleunigung
bedeutet.

Reizschwelle: bei Beschleunigung . . . . . . 0,000 ¢ = 49 cm s*
deutlich fahlbar . . . . .. 0. . . 0.0 001g= O
lastig . . . ..o 0,05 g == 48,05
Schadlichkeitsgrenze . . . . . . . . . . . O1g=181 "

Die grundsatzliche Abweichung dieser beiden Beobachtungsreihen voneinander erklirt sich
vielleicht daraus, dafl Digby und Sankey ihre Messungen hauptsichlich im Gebiet tiefer Frequenzen,
Malloek die seinigen i Gebiet hoher Fregquenzen durchfithrte und dald dann die Ergebnisse auf das
gesamte Gebiet erweitert wurden.

Nach den vorliegenden Beobachtungen diirfte weder die eine noch die andere Anschauung
grundsétzlich zutreffen, die Zusamvenhinge sind verwickelter, als dal} sie fir alle Frequenz- und
Amplitudengehiete durch einfache EintluBgriofien charakterisiert werden konnten.

6. Zusammenfassung. Um branchbare Unterlagen fir die Beurteilung der Beeinflussung des
menschlichen Korpers durch horizontale und vertikale Erschiitterungen zu schatfen, wurden diese
Einflitsse systematisch untersucht.

Eine Plattform wurde in sinusformige Horizontal- und Vertikalschwingungen veridnderlicher
Grofie versetzt. Die zu beobachtende Person lag oder stand auf dieser Plattform, so daB die Schwin-
gungen in der Korperachse oder senkrecht dazu wirken konnten. Die Versuche hatten zum Ziel,
die Reizschwelle und die Schidlichkeitsschwelle der Erschiitterungsempfindung festzustellen und
fir das Zwischengebiet gegebenenfalls Grenzen verschiedener Beeinflussungsgrade festzulegen.

Die Ergebnisse wurden in Diagramme eingetragen und zeigen im Gegensatz zu dlteren Unter-
suchungen, dali eine grundsétzliche allgemneine Abhingigkeit der Empfindungsstirke von nureiner
der fiir die Charakterisierung von Schwingungen maBgebenden GroBen (Amplitude, Frequenz, Ge-
schwindigkeit. Beschleunigung) nicht besteht. Die Reizschwelle der Erschiitterungsempfindung liegt
bei allen vorgenommenen Untersuchungen bei einem konstanten Wert des Produktes aus Frequenz
und Amplitude, also bei einer konstanten Schwingungsgeschwindigkeit, wihrend das Kennzeichen
der Schidlichkeitsgrenze je nach der Art der Beanspruchung wechselt.

Fir periodische Erschiitterungen jeder Art lifit sich durch Messung der GréBe und Art der
Storung und nach Feststellen der Amplitude und Frequenz der sinusférnmigen Teilténe bestimmen,
in welches Empfindungsgebiet die jeweilige Teilfrequenz fallt, d. h. ob die fragliche Stérung fiir den
menschlichen Organisimus schidlich ist oder nicht. [RF 269]

3 H. Ré':iker, VDI-Zeitschr. Bd. 74 (1930) 8. 601. !
%) W. Digby u. H. R. Sankey, The Electrician Bd. 67 (1911) S. 888.
% d. Mallock, Board of Trade Report 1902, Appendix .




