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1. E in le i tung  - -  2. A n o r d n u n g  u n d  Ar t  d e r  Versuche - -  3. Ver suchsergebn i s se  - -  
4. A u s w e r t u n g  d e r  V er suchsergebn i s se  - -  5. Vergleich mi t  $1teren E r g e b n i s s e n  - -  6. Zu- 
s a m m e n f a s s u n g  

1. E i n l e i t u n g .  Die schitdlichen Wirkungen  wm StralSen- ~md Maschinenersehi i t te rungen auf 
Menschen und Bauwerke siml bekmmt. Nevvc~siti~t mid [vfihzeitige t-~rnd)_dung der Menschen (be- 
sonders in Grol.~,stSdten und lndustr iebezirken)  siml z. T. auf Oer/i, usctL- und Erschii t terungseinfli isso 
z~n'ih:kz,tfOhren; Bauschii.den dl.lt'ch an,lauern,le otler km'zz~.itige Kl'St'l/(Ittt'rl.lllgr i l lehre l l  sic}l. 

Bei Bauweeken hitngt die \ViderstandMitbigkeit  gegen d) 'namische Einfliisse \~m tie,' Gtite des 
Untergmmdes,  der Fmldierung,  der Baukonstrukt ion ~trlr der einzelnen Bautcile ab. Es sind Batt- 
schSden bei Bes~:hleunigungen dev Bauteile xml weniger  ats 10 t'm/s e aufgelre ten:  jedoch iiegen auch 
FiHle \'or. we Erschti t teeungen mit  Beschleunigm]gen })is zu 300 cm/s "~ keine sichtbaren Bausc.hSden 
hmter l i egen~) .  Di~ Grenze der f/ir Bauwerke schibllichen Erschiitterul~gsintensitiit l/i[.),t si(:lt sonvit 
a l lgemeingfi l t ig  nicht  festlegen. 

Der Versuch, fib' den Menschen eine solche G,'enze zu finden, \-ersprach jedoch Erfolg, da 
bereits bet den Untersuchungen  tiber die Beeinf lussung des Ohres din'oh Ger/iitsche \ e r sch iedener  
lntensi tM trolz der Verschiettenheit  der Versucb.spersonen a l l gemem giiltige Ergcbnisse gefunden 
wurden,  z. B. Schwel lenwer te  der Geh6rempfindung,  Unte rsch iedsschwel le  usw.a). Ein Bediirfnis naeh 
Grenzwerten der Erscht i t terungsempfindung lag besonde,'s deshalb xor, well bisher keine M6gliei> 
keit  bestand, z. B. in Streitfgllen. ein eindeutige.s Urteil iiber den Grad ties l ' inf lusses einer Erschiitte- 
rung auf die Oesm/dheit  yon Mensehen zu fiillen. Wenn uumn,qJr fiir n,.wmale.~a'esm~de, in der Stadt  
I~bende Menschen die Zusal,m~enhSnge fiir den hautJtsii, 'hlich \ o r k o m m e m l e n  Frequenzl)ereich ge- 
klfi.rt wurden,  so darf nicht  auge r  aeht gelassen werden,  dal?, fiir besondevs empfindliche oder un 
emptindl iehe Personen eme merkl iche Ver lagerung der Enq~tindlichkeit eintreten wird. 

Nach bisher vorl iegenden Versuchsergebnissen diirfte das Organ fiir des Sehwingungsempfin-  
den d e s  Monscheu teilweise im Vestibularapl)arat  des Ohres liegen*'}. Daneben reagieren wohl noch 
die weiehe Gehirnmasse,  Auge, Muskeln, Gelenke 1.1tltl t-lallt auf Erschfit terungen. Hiernach werden 
gewisse Emptindungsm~terschiede bestehen, je nachdem tier Kept des Menschen die E,'sc ~tte "m~gen 
mi t te lbar  fiber den K6rper oder unmi t te lbar  zugefiihrt  beko,nmt, oder ob die Richtung der Scl'lwin- 
gungen parattei  oder senkre~:ht zur K6rperachse verltmft,  ferner  ob der Mensch sieht ode,." Iiegt. 

2. Anordnung  und Art der Versuche.  Die l.Tntersm:hungen wurden, um zunfichst die Zu- 
sammenhi inge  zu kliiren, mit sinusf6rnligen Vertikal- und t tor ' izontalschwingungen vtm Iiingerer 
I)auer vorgenommen,  (:lie den stehenden ,Mer l iegenden menschl ichen  KSrper in l l ichtung der Kib-lmr- 
achse oder senkrecht  dazu trafen. 

~) Uber  die hier mitgetei lten Ergebn i s se  wurde durch H. Reiher auf der T a g u n g  des  A u s s c h u s s e s  f,Sr 
mechani sche  S c h w i n g u n g e n  beim Verein deutscher  I n g e n i e u r e  am 28. Mai 1931 in Mfinehen berichtet. Die  
Durehff ihrung der U n t e r s u c h u n g e n  wurde dutch die dankenswerte  Unterst f i tzung des Reichskurator iums ffir 
WirtaehaftUehkeit  und der Notgemeinschaf t  der Deut sehen  ~,Vissenschaft ermSglicht.  

~-) H. 2~eii, er, Neuere  Beobachtungen fiber Gebfiudeerschfit terungen,  Verb.  d. II[. Int. Kongr.  f. techn. Mech. 
1930, Stockholm 1931. 

~) 2ffigler-Pouillet.~ Lehrb.  d. Phys ik ,  I. Bd. 3. Teil ,  B r a u n s c h w e i g  1929,  S. 157. 
4) W. Bri inings u. H. Frenzel,  Methoden zur U n t e r s u c h u n g  des  Vest ibularapparates  beim Menschen,  in 

E. Abderhalde.n, Handb. d. bioL Arbeitsmeth.  Abtlg.  V.  Tei l  7, Berl in 1920,  S. 603. 
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Abb. 4. Ansieht  der Versuehsanordnung  

Abb. 1. Aufbau ffir horizontale Schwingungen 
Abb. 2. Aufbau ffir vertikale Schwingungen 
Abb. 3. Draufsich~ 

Abb. t bis 4. Anordnung zur Bestimmung tier Ersch0.tterungsempfindlichkeit des Menschen 
a Rahmen; b schwingungss t e i f e r  R o s t ;  c B la t t f e : l e rn ;  d Schwingungserreger im Schwerpunk t ;  e S c h w i n o u n g s m e s s e r ;  f Wassergefhfle 

zum Belastungsausgleich 

Die V e ~ u c h s a m ) r d n u n g  mulSte  mOgl ich~t  geL'iiqsvhlos a r b e i t e n ,  ~m~ n i c h t  tl,H'uh B e h i s t i g u n g  
des  Geh6 re s  da s  Erge l )n i s  zu f i i l schen.  Der  u n t e r s u e h t e  t " r eq n en z l mre i ch  \()n 3 his  7(1 Her tz  uznfalMe 
die in  V e r k e h r  klIl(l I n d u s t r i e  haup t s~ i ch l i ch  a u f t r e t e n d e n  E r s c h i i t t e r H n g s f r e q u e n z e n .  Die A m p l i t u d e  
de r  S c h w i n g u n g  nmlSte,  e b e n f a l l s  in den  G r e n z e n  de r  p r a k t i s c h  hat~ptsf ichlh:h  a u f t . r e t e n d e n  Er- 
s c h ( i t t e r u n g e n ,  yon  0,(X){)I his 1 cm ve r i . i nde rba r  sein.  

Die V o r s u c h s a n o r d i m n g ,  Abb.  1 his  -t, orf011t dieso Bmlip .gtmgen.  Eiri l / ahn~en  a n s  k r i t f t i g e m  
l : m ' m e i s e n  w)n rd. 10g kg  G e w i c h t  d i e n t  a ls  A u f l a g e r  flu" m o h r e r e  A u t o m o b i l b l a t t f e d e r n ,  a n  d e n e n  
die S e h i i t t e l - P l a t t f o r m  hii.ngt. Es k i h m e n  je n a c h  d e r  erfmx-lerl ichen S t e i fhe i t  .l his  S F e d e r n  b e n u t z t  
wer( len.  [ 'rrl (tie l:;:igeuft'eque.nzen v e r i i n d e r n  zu k 6 n n e n ,  lal?~t s ich clio wi rk . same  [./.rage t ier  F e d e r n  
s t u f e n w e i s e  yon  10 aq f  16 cm erhOhen .  Die 1,8 ,'K, 1,3 m :  grof~e P l a t t f o r m  t )es teht  a u s  e i n e n t  m 6 g l i c h s t  
b i e g u n g s s t e i f e n  t l a h m e n  a u s  $ Bu( 'henbol ' t l en  m i t  (i X 1(} ('m "z Que r s ( ' hn i t t ,  die ( lu rch  3 F o r m e i s e n  urJd 
e i n e n  2,5 cm d icken  B r e t t e r b e l a g  versteif~ s ind .  Als e r r e g e n d e  Kraf t  d i e n e n  die Zen t r i fuga lk r / ; i f t e  
e i n e r  yon einen~ Motto'  a r ige t r i eben~m Schwungs (q~e ibe  mJt  v e r i i n d e r b a r e n  e x z e n t r i s c h e n  S( -hwung-  
n m s s e n .  Die Kra f t  P ~  m re.;' g re i f t  im S e h w e r p u n k t  d e r  P l a t t f o r m  an.  l : i i r  F r e q / t e n z e n  obe rha l l )  
30 Her t z  w u r d e  ein k l e i n e r ,  r a s c h  l a u f e n d e r  Motor  m i t  al tf  d e r  \ \ .e t le  e x z e n t r i s c h  b e f e s t i g t e n  Ge- 
w i e h t e n  benu t z t ,  u m  s e h r  k t e i n e  A n t p l i t m / e n  zu erz ie len .  

Die G e w i c h l s v e r t e i l u n g  a u f  den l  S c h w i n g r o s t  w a r  d u r c h  auf log l )a re  (;,'.v;ict~te so ge t ro l l cn ,  dal. ~, 
rune f i h ' a l l e  Obe r f l i i e l t onp tmk te  g le i ehe  A m p l i t u d e  z u s t a n d e  k a m :  die, A b g l e i c h m ~ g  wur ( l e  \ : , l ' j m l e n l  
V e r s u c h  nachgep r f i f t .  

Z u m  Messen  (let' S c h w i n g u n g s a u s s c h l / i g e  u n d  zu m ( ~ b e r w a e h e n  t ier  S i n u s f o r m  w u r r l en  e in  
Geiger-  u n d  ein M a i h a k - S e h w i n g u n g s m e s s e r  b e n u t z t ,  e r s t e r e r  h a u p t s / t c h t i e h  im B e r e i e h  (let' h 6 h e r e u  
l : r e q u e n z e n .  Die F r e q u e n z  w u r d e  m i t  e i n e m  In i t  clem S c h w i n g u n g s e r r e g e r  g e k o p p o l t e n  ] . ) rehzahl-  
m e s s e r  u n d  mi t  I i i l fe  de r  Z e i t m a r k i e m m g  d e r  S e h w i n g u n g s m e s s e r  fes tges te l l t .  

Zu  den  B e o b a e h t u n g e n  s t a n d e n  10 P e r s o n e n  v e r s c h i e d e n e n  B e r u f e s  u n d  v611ig v e r s e h i e d e n e r  
V e r a n l a g u n g  im Al te r  yon  20 bis  37 J a b r e n  z u r  V e r f i i g u n g ;  sie w i n ' d e n  s te .hend u n d  l i egend  un tev-  
sueb t .  Nach  e i n e r  Er sch f l t t e rungs -B( : . e in f lus~ :mg  w3n e t w a  5 ra in  teiIO~ 4ie V e c s u c h s p e r s o n  mi t ,  ot: 
i h r e  E m p f i n d u n g  in e ines  d e r  f o l g e n d e n  Geb ie t e  fiel: 

N i e h t  s p i i r b a r  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 
s e h w a e h  s p f i r b a r  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I a  t e r t r i i g l i c h  
g u t  s p i i r b a r  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I b  ~ o h n e  Gesun[I-  
s t a r k  sp0r l )a r ,  lii, s t i g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I c h e i t s s t 6 r u n g  

u n a n g e n e h m ,  bei lf i .ngerer D a u e r  b e d i n g t  s ch&dl i eh  . . . . . . .  I I a  t gef/i, h r l i e h  
s e h r  u n a n g e n e h m ,  b e r e i t s  bei k u r z e r  D a u e r  u n b e d i n g t  sch~tdl ich  l i b  t 

Die G r e n z e  z w i s c h e n  den  G e b i e t e n  0 u n d  I b e d e u t e t  ~omit  die l / e i z sehwe l l e ,  zwische, rl I r ind 11 
(lie G e f a h r e n s c h w e l l e  (let- E r s c h O t t e r u n g s e m p t i n d u n g  des n o r t u a l e n  g(~sun(len M e n s c h e n .  

3.  Versuehsergelanisse. In  ,den S e i m u b i l d e r n ,  ,~bl). 5 b i s  11), s i nd  (lie M e B e r g e b n i s s e  ein.- 
g e t r a g e n .  Na~'h den  b i s h e r i g e n  A n s c h a u u n g e n  lag z u n / i c h s t  n a h e ,  die B e s c h l e t m i g u n g  a l s  Kr i te r iunL 
[ f i r  die E r s c h / i t t e r n n g s e m p t i n d u n g  a b h i i n g i g  yon d e r  F r ' eqnenz  a u f z u t r a g e n ,  wie  es fQr v e r t i k a l e  
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S(qi~ingungell  beiin !iegenden Menschen in Abl). 5 
gesehehen ist. Die besonders gekennzeichneteil  Me?,- 
punkte  ]e(les t~mptindnngsgebietes gruppieren sich 
tmtz der Verschiedenheit der beobachteten Personen 
in gesetzm~ttJ)iger Weise, so dab das Einziehen yon 
C,r(qtzlinien zwisch(,n den einzelnen Gebieten m6glieE 
war. Die ffir andere Schwingungsr ieh tungen  lind 
Ste thmgen (:let' Versuchspersonen gefundenen Zu- 
sanmmnh~tnge k6nnten  in iilintiche Schaubilder  ein- 
getragen werden. 

gs zeigt sich jedoch, (tag im ailger~jeinen (tie Be- 
s<-ltleunigung kein Kennz(.ichen fttr die Ersi:hfitte- 
vungsempfindliehkeit  des Mensehen ist. Denn das 
Gebiet l dec ohne sofortigen Sehaden ertriigliehen Be- 
s eh l eun igungen  ist bei tiefen Frequenzen groB ; mit  zu- 
nehmender  Frequenz rtieken die Grenzen stark zu- 
sammen ,  um zuletzt (ill Abt). 5 etwa ab 50 Hertz) nahe- 
zu para l le l  zu verlaufen.  Bei a l len Beoba c h t unge n  
)liihe)'n sich nfit Zunahine  der Frequenz die beiden 
Gcenzwerte inuner  mehr; das Gebiet der fiihlbaren 
und er t ragbaren Schwingungen wird immer enger. 
l)ie Masse des nmnsehlichen K6rpers wi)'d vermut l ich 
bei sehr hohen Frequenzen 
nicht nlehr  in Schwingung 
versetzL (lie Sinnesorgane rea- 
gieren solnit nllr noeh wenig 
auf die Einflqsse; trotzdeni 
kdnnen di.e Gehirnzellen 
Sehaden leiden (Bet/tubungs- 
e rscheinungen bei hoehfre- 
quen t en  Sehwingungen) .  

l int. die Zusammen-  
hiinge besser zu veransehau- 
li(:hen, wurden in Abb. 6 his 
t0 in logar i thmisehem Mag- 
stabe. (lie Anipi i tuden a in cm 
abhiingig yon der Ft~quenz n 
in Hertz aufgetcagen. Diese 
I )ars te l lung der MeBpunkte 
wird erheblich ktarer;  die 
Grenzen dec einzelnen Ge- 
t)iete lassen sieh im Hauptteit  
din' Meggebiete dutch gerade 
Linien vet~chiedener Ne igung  
darstr Lediglieh bei d e n  

nahe dem Schiidlichkeits- 
gebiet l iegenden Wer ten  h o h e r  

Frequenz ist ein Umbiegen 
der Grenze[1 Zll el'kennell. 

Die Schaubilder,  Abb. O 
his 10, unterscheiden sich 
wenig. Am nnempf ind l i ehs ten  
scheint der Menseh auf dem 
Rticken liegend gegen Ver- 
t ika l schwingungen  zu sein, 
Abb. 8. Horizontats( 'hwingun- 
gen senkrecht zur K6rper- 
achse werden l:)eim l iegenden 
Menschen schnell als tS.stig 
enlpflmden,  Abb. 10. Dies 

" i :, be~'ng( ~k#dh'ck fbe[i#n~rer Dx.~) i 
:- ............ i . . . . . . . . . . .  ', + un~'ngi<rck#db'ch (ae#erord~n/h~k- i  
i J : 11 un~ngenekm ) 

freCuonz 

Abb. 5. Gebiete verschiedener  Empfint lungsst i irke  far 
l iegende N e n s c h e n  gegen  Vert ika l -Erschht terunge~  
abhi ingig  yon dee B e s c h l e u n i g u n g  (vergl.  Abb. S) 
Die Kurven sitld die (?renzlinien der rail 0, l a, I b usw. he- 

zeichneten, im Abschnitt 2 erl~uterien Empfinduugsgebiete 

Amplltuda d~p sinus~hflY'gen ErscJ~ffePur2g 

Abb. 6. Gebiete verschiedener  Empf indungss t f i rke  s tehender  Menschen gegen  
Vert ik  al-Erschflaterun gen  

I~Fz~;~ A~plitude der s/na.vfoPm~ Ers~{//tem/r~/ 

Abb. 7. Gebiete versch iedener  Emptindungsst~irke  s tehender  Menscben gegen  
Hor izonta l -Ersch  ( i t terungen 
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A b b .  1 0 .  O e b i e t e  v e r s c h l e d e n e r  N m p f i n d u n g s s t f i r k e  l i e g e n d e r  b l e n s c h e n  g e g e n  
H o r i z o n g a l - E r s c h / i t t e r u n g ~ n  s e n k r e c h t  z u r  K S r p e r u c h s e  

r fHnt  w a h r s c h e i n l i ~ ' h  ( : h~ \on  

h e r ,  dal.~ t h e s e  b c h w J n g u n g e n  

d o n  K o p ) '  i n  e i n e  s t i i . r k e ) . e  

R e l a t i v b e w e g u n g  z u m  K O r p e r  

b r i n g # n ,  a l s  S ( ' h w i n g u n g e n  i n  

I l i c h t u n g  d e r  K/}) ' l )erachse 

u n d  a l s  b e i m  S t e h e n .  B e i m  

S t e h e n  is t  d e r  M e n s c h  g e g e n  

V o r t i k a l s c h w i n g u n g e n ,  Abb.  6, 

e m p f i n d l i c h e r  a l s  g e g e n  t Io-  

: ' i z o n t a l s ( ' h w i n g u n g n n ,  Abh.  7, 

w a s  s i c h  al_ts t ier  Ar't t ier  Er-  

sc hfitt  e r m ~ g s O l ) e r t r a g u n g  a u f  

den  K o p f  e rk l /h ' t .  

. \ , i f  e i n i g e  S o n c h : r b e o b a c h -  

t m l g e n  sei  l l o ( ' h  ZIlIII I ~ s s e r e n  

\ e r s t i h ]  (hi i5 (I.er g l l sa l t  i.illen- 

h t m g c  h i n g e . w i o s e n .  Bei den  

] , ; l l t e l ' S ! . l t ' h l l f l R O l l  ~:111l l i e g e n d e n  

M e n s c l m n  w a r  d e r  Kopf  g e g e n  

die o r s c h t i t t e r t e  P h t t t f o r m  

d~n'c!~ e in  K i s s e n  a b g e f e d e r t .  

Bei e i n e r  P e r s o n  ze ig t ,  ~ s i ch  

t r o l z d e m  bei gallZ b o s t i m m t e n  

S('lm:i ng ,  m g s z a h l e n  w e l t  

u l i f o r h a l b  do.'s Beei l l /h lsSUllgS.  
g e]dolr, s ]I e in tlllallg'ello]~itlo5 

Gef0] , l ,  alas o b e r h a l b  u n d  

m ~ t e r h a l b  d i e s e r  V e r s u c h s -  

f r m l u e u z e n  w, r s c h w a n d ,  g s  

frail?, sicl~ h i e r lmi  w o h l  u rn  

e ine  l= l e so l l anzschwi l l gu l l g  t i e r  

( ) r g a n e  {m K o p f  h a n d a l n .  Bei 
a n d e r e n  Personen w i r k t e n  

selbst kurzzeitige Beanspru- 
chungen im Versuchsgebiet II 
noch bis zu zwei Tagen als 
B e n o n m l e n  e t s g e f f i h l  1 . 1 l i d  a l s  

Kopfsc]ltitei"Z r}ar t m t z d e m  

w i i h r l , n d  d e r  k u r z e n  Beob-  

i i c h t l l . l ] g s t l a u e l '  k e i n o  ~ c h l l l e l - -  

Z O l l  g . e s [ } 0 . 1 " t  \ v o l ' d e l l  w a r e [ l .  

W o r m  b e i m  l i e g e n d e n  Men-  

s c h e n  d a s  K i s s e n  u n t e r  deu~ 

K o p f  e n t ! e r n t  w u r d e ,  d e r  

Sch/ ide l  s o m i t  u m n i t t e l b a r  

den  E r s c h i i t t e r m ~ g e n  a u s g e -  

s e t z t  w a r .  w u r d e n  die E in -  

t l i i s s e  w e s e n t l i , . h  f r f i h e r  be- 

o l m c h t e t  a l s  bei a b g e f e d e r t e n ~  

Kopf .  l m  a l l g e m e i n e n  r i i c k t e n  

h i e rbe i  die G r e n z k u r v e n  u m  

zwe i  Geb ie t e  hera l ) ,  d. h. d e r  

u m n i t t e l b a r  beeinflut .~te K o p f  

e l n p / i n d e t  z, P,. Imre i t s  b e i m  {)l)cr,.<4.artg xou~ Gebie t  I a  zu [ b  e in  / i u g # r s t  u n a n g e n e h m e s ,  w a h r s e h e i n -  

lich zu S c h i h t i g u n g e n  f 0 h r e m h ! s  GefOhl.  _knob die u n t e r e  R e i z s c h w e l l e  r th 'k t  bei m m d t t e l b a r e r  Be- 

e i n f l u s s u n g  des  K,pres m ' h e t d i r h  h e r a b .  

l ) iese  e i n z e l n e n  ] - h m b a c h t u n g e n  zei,.zen die d e m  Kf~rper z u k o m m e n d e  w i c h t i g e  A u f g a b e  t ier Ab- 

f e d e i ' m l g  yon  St/W, erl u n d  E r s c h i i l t e m t n g e n .  diu boi u n m i t t e l b a r e l l ~  . \ u f t r e f f e n  a u f  d e n  K o p f  f(h' d a s  

(}chirl l  s c h / i d l i r h  s e in  w / h ' d e n .  
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Eine  we t t e r e  B< ,obach t tmg  sel noch  e rw t ihn t .  W u r d e  e ine  V e r s u c h s p e r s o n  e i n e r  S c h w i n g u n u  
m i t  w a c h s e n d e r  A m p l i t u d e  t m t e r w o r t e n ,  so zeig'te sie s ich  bei e i n e m  b e s t i m m t e n  W e r t  s t h r k e r  ges t6r t ,  
a ts  w e n n  bei g l e i c h e r  F r e q u e n z  d iese lbe  S c h w i n g u n g s a m p l i t u d e  bei  a b n e h m e n d e n  A m p l i t u d e n  em- 
ges te l l t  w u r d e .  Es is t  d ies  e ine  A n p a s s u n g s e r s c h e i n u n g ,  die bei  de r  U n t e r s u e h u n g  a n d e r e r  m e n s c h -  
l i ehe r  S i n n e s o r g a n e  her.ells a l l g e m e i n  f e s t ge s t e l l t  w u r d e  u n d  die z. B. b e i m  m e n s e h l i c h e n  A u g e  a l s  
. . A d a p t i o n  B e d e u t u n g  h a t  a . Bet B e g i n n  d e r  B e o b a c h t u n g e n  g i n g  m a n  d a h e r  g r u n d s t t t z l i c h  i ewe i l s  
yon  dem Z u s t a n d e  de r  iquhe  a u s  u n d  se tz te  (lie V e r s u e h s p e r s o n  d a n n  e in ige  M i n u t e n  d e m  zu p r t i t en -  
den  E i n f l u g  aus .  

Bei zwei  P e r s o n e n  s c h w a n k t e n  die W e r t e  n a c h  b e i d e n  l - l i eh tungen  s t a r k .  E ine  d a v o n  w a r  s e h r  
nervOs u n d  b e s o n d e r s  s t a r k  e m p f i n d l i c h  g e g e n  E r s e h 0 t t e r u n g e n :  bei de (  a n d e r e n ,  au f  d e m  L a n d e  
a u f g e w a e h s e n e n  u n d  dor t  l e b e n d e n  P e r s o n  w u r d e  w e s e n t l i e h  g e r m g e r e  E m p f i n d t i e h k e i t  a l s  bei  d e n  
t i b r i g e n  V e r s u e h s p e r s o n e n  fes tges te l l t .  

4. A u s w e r t u n g  der  V e r s u c h s e r g e b n i s s e .  Die A u s w e r t u n g  d e (  V e r s u e h s e r g e b n i s s e  zmgt ,  d a b  
s i ch  d~e G r e n z k u r v e n  d e r  v e r s c h i e d e n e n  E m p f i n ( h m g s g e b i e t e  a b h ~ n g i g  yon  d e r  A m p l i t u d e  a u n d  de r  
F r e q u e n z  ~7, dut '( :h e ine  G l e i c h u n g  

d a r s t e l t e n  l a s sen ,  wobe i  d e (  E x p o n e n t  lc u n d  de (  B e i w e r t  e je n a c h  (lee Lage  de r  G r e n z k u r v e  ver-  
s c h i e d e n  s ind  Z u s a m m e n h i i n g e  diesel" A r t  g e l t e n  n a h e z u  g e n a u  bis  z u r  F r e q u e n z  yon  rd. 40 Her'~z. 
Die  W e r t e  k u n d  e s i n d  e n ~ s p r e e h e n d  d e m  V e r l a u f  d e (  G r e n z k u r v e n  in Abb.  6 bis  10 in  Z a h l e n t a f e t  1 
e m g e t r a g e n .  

FOr (lie R e i z s c h w e l l e  de r  E r s c h t l t t e r u n g s e m p f i n d u n g  is t  f t i r  a l le  v i e r  u n t e r s u c h t e n  Ft i l le  d e (  
E x p o n e n t  k - - 1 .  Dies  b e d e u t e l ,  dal~ t ier  l ~ e i z s e h w e H e n w e r t  fi ir  s t i m t l i e h e  F r e q u e n z e n  u n d  Ampl i -  
t u d e n  j ewe i l s  e i n e n  g l e i c h b l e i b e n d e n  W e f t  cz-~ bes i tz t ,  d a b  a l so  die u n t e r e  F le izsehwel le  f e s tge t eg t  
i s t  d u r c h  e ine  k o n s t a n t e  S c h w m g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t .  Gegen  da s  S c h t i d l i e h k e i t s g e b i e t  v e r s c h i e b e n  
s i ch  die G r e n z l m i e n  so. d a g  k zm~immt .  E i n  W e f t  a : - - 2  e n t s p r i c h t  e i n e r  L i n i e  k o n s t a n t e r  
B e s e h l e u n i g u n g  a �9 n-" - -  c. 

g s  ze ig t  siet~ somi~ .da l~  f / ] r  d i e  B e ~ z s c h w e l l e  d a s  P r o d u k t  a ' ~  u n d  somi~ die  S e h w i n -  
g u n g s g e  s c h w i n d i g k e i t f o r  (lie E m p t i n d u n g s s t / i r k e  des  M e n s c h e n  e n t s c h e i d e n d  int. w S h r e n d  
f t i r  s t a r k e  E r s e h i i t t e r u n g e n  d i e  B e s ( - h l e u n ~ g u n g  n n d  d e r e n  ze i t l i che  A n d e r u n g  
m e h r  u n d  m e h r  von  E i n f l u g  wird .  

Die E r g e b n i s s e  l a s s e n  m i t  S i c h e r h e i t  d e n  
G r a d  d e r  S c h i t d l i c h k e i t  n i c h t  n u r  s i n u s f 6 r r n i g e r  
S c h w i n g u n g e n .  s o n d e r n  p e r i o d i s c h e r  S c h w i n g u n -  
gen  j e d e r  A r t  fes t s t e l t en .  D n r c h  k u r n a h m e  e i n e s  
E r s c h { i t t e r u n g s b i l d e s  l a s s e n  s i ch  j ew e i l s  d ie  Am-  
p l i t u d e  u n d  F r e q u e n z  d e (  e i n z e l n e n  T e i l s e h w i n -  
g u n g e n  f inden .  U n t e r  Z u h i l f e n a h m e  det" S e h a u -  
b i l d e r  6 bis  10 is t  d a n n  o h n e  w e i t e r e s  d e r  Grad  
d e (  S c h S d l i e h k e i t  (let- e i n z e l n e n  Te i l -Er seh / i t t e -  
r u n g e n  f e s t s t e t l b a r .  D a g e g e n  s ag t  das  E r g e b n i s  
z u n t t c h s t  t i be r  den  Einf lul~ yon  S t S g e n  a u f  d e n  
m e n s c h l i c h e n  O r g a n i s m u s  n i e h t s  ans .  V e r s u c h e  
h i e r i i b e r  s i n d  i m  Gange .  E i n e  V e r S f f e n t t i c h u n g  
de r  E r g e b n i s s e  w i r d  d e m n / i e h s t  folgen.  

G r u n d s i i t z i i e h  m u B  de r  M e n s e h  v o r  a l l e n  
E r s c h f t t t e r u n g s e i n f l t i s s e n  d e r  Geb ie t e  II  gesehOtz t  
w e r d e n .  In  a u s g e s p r o e h e n e n  W o h n g e g e n d e n  
s i n d  a u c h  E r s c h t i t t e r u n g e n  z u  v e r m e i d e n ,  d ie  in  
(lie Geb ie te  I e fa l l en .  D as  E i n h a l t e n  d i e s e r  
V o r s c h r i f t e n  w i r d  s i e h e r  e ine  A b n a h m e  der  
N e r v o s i t S t  dec  M e n s e h e n  in  G r o g s t t t d t e n  u n d  

Zahlentafel  ] 

E x p o n e n g e n  k u n d  c h a r a k t e r i s t i s c h e  B e i w e r t e  
c - - a . n ~ r  f f ir  ( l ie  G r e n z e n  d e r  E m p f i n d u n g s -  
g e b i e t e  d e s  M e n s c h e n  g e g e n E r s c h f i t g e r u n g e n  

~,renz ~Verte k u n d c  fur  
l inie A.bbildung I Geffihls- 
r - -  I werte 
~ebiel ~ 1 0  1 w erie 

e 0 ~ 0 , 0 1 2 1 0 , 0 0 6 1  0,0061 sehwel le  

I a / I b  ~ I g~'S;'ur-" 

. , .  1 ~ ~ 5 1  11Be~nnd .  
. . . . .  ~ 0  t 0,03~ L~stigen 

v' ~e.' ,)~ o,~ . , , '  ~ =' Seh~td- " 

~ •  U.~'(D schwelle_ 

I n d u s t r i e b e z i r k e n  z u r  F o l g e  h a b e n  u n d  d a m i t  z u r  H e b u n g  de r  G e s u n d h e i t  u n d  L e i s t u n g s -  
f g h i g k e i t  b e i t r a g e n .  

5.  V e r g l e i c h  mi t  ~ilteren E r g e b n i s s e n .  {)her  die  B e e i n f l u s s u n g  des  M e n s e h e n  d u t c h  Er- 
s c h ~ i t t e r u n g e n  l i egen  n u r  v e r e i n z e l t e  E t ' gebn i s s e  vor.  Geiger 6) e r w t t h n t ,  d a b  s i n u s f S r m i g e  V e r t i k a l -  
s c h w i n g u n g e n  yon  10 H e r t z  u n d  0,0025 cm A m p l i t u d e  u n a n g e n e h m  e m p f u n d e n  w e r d e n ;  bei  5 H e r t z  

~) M. Luckiesh, IAcht und Arbeit, BerIin 1926, S. 116. 
~) .5 r. Geiger, Mechanische Schwingungen, Berlin 1927, S. 250. 
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t r i t t  (lies ])ci e i n e r  A m p l i t u d e  yon  0.00~i cm ein. t t o r i zop . t a l s chwing ,  u ,gen  \ , ,n  5 H e r t z  w e r d e n  be- 
f e l t s  bci  0,003 cm u n a n g e n e h m  e m p f u n d e n ,  bei 0,007 cm w i r k e n  sic s t a r k  st6rm~,.1. Diese  E , ' gebn i s se  
ze igen  a n g e n / i h e , ' t e  { " b c r e i n s t i m m u n g  m i t  d e n  Win ' t en  de r  Abb.  6 u n d  7: sie l i egcn  jewei l s  i m  
Geb ie t  I b. 

Reiher v) s te l l l  fest, (lal.~ H o r i z o n t a . l s c h w i n g u n g e n  yon  2,5 Her tz  uml  (I.q::7 c.m AIxtplt t t tde fi ir  
s t e h e n d e  M e n s c h e n  im Geb ie t  des  , , sehr  U n a n g e n e h m e n "  l iegen.  A u c h  b i e r  z , i g t  s ieh  gu te  {: 'berein- 
s t i m m u n g  ra i l  d e n  v o r l i e g e n d e n  W e r t e n  (I c m Abb. 7). 

Digby u n d  Sa,d,:ey s) fQhr t en  V e r s u c h e  in ,:let- Weise  durc, h, dal.', sic eh~e Tischl~ la t te  in vertJ .kale 
, % i n u s s c h w i n g u n g e n  v e r s e t z t e n  ,rod dat.~ d e r  B c o b a c h t e r  die H a n d  au f  den  Tisclt  sc tz tc  odet '  den  Kopf 
in  die a u f  den  T i sch  gestQtzte  H a n d  iegte,  l ) abe l  w n r d e  f i l l ' a l l e  E m p f i n d u n g s g e b i e t e  die B e z i e h u n g  
a. ~-~-c, d. h. K e n n l i n i e n  g leJ .chble i lmn, ler  S e h w i n g u n g s g e s c h v r  g e f u m l v n ,  un(t  z w a r :  

R e i z s c h w e l l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a .  ,~ ~= 0,005 c m . s  
d e u t l i c h  f t i h l b a r  ( b e g i n n t )  . . . . . . . . . . . .  , �9 ~t =~ 0,01 ,. 
l h s t i g  ( b e g i n n t )  . . . . . . . . . . . . . . . .  (t �9 ,z == 0,05 ,. 
S c h / i d l i c h k e i t s g r e n z e  . . . . . . . . . . . . .  , �9 ,~ =- 0.1 ,, 

Diese  A b h S . n g i g k e i t  de r  l : : m p f i n d u n g s s t h r k e  yon  (let" S c h w i n g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  w u r d e  bet den  vor- 
l i e g e n d e n  U n t e r s u c l m n g e n  f o r  die G e b i e t e  de r  e, . t ,- i iglichen S e h w i n g u n g e n  a n g e n f h e r t  g e f u n d e n .  

Bei s t i i . rkeren E r s , : h h t t e r u n g e n  ][ c lds II t r a i  da/zegen e ine  A n n / t h e r u n g  an  W e r t e  eirl, (lie yon 
Mallvck u) f e s t g e s t e l l t  w u r d e n  u n d  (lie e ine  Abhiingigl~:eit  de (  E m p f i m t u n g s g r ; ' n z e n  yon  den  a u f t r e t e n -  
d e n  B e s c h l e u n i z u n g e n  in  de r  f o l g e n d e n  \Veise  fes t s te l l t c ,  wobei  g =::--981 ,.m/s'-' die E r d b c s , : h l e u n i g u n g  
b c d e u t e t .  

R e i z s c h w e l l e :  bei B e s e h l e u n i g u n g  . . . . . .  0,005 ,~ := 4,9 cm s-' 
d e u t l i e h  E i h l b a r  . . . . . . . . . . . . . .  O,01g-:, 9,~ 
l~tslig . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,05 g := 49,0o 
SchS.d l ichke i t sgrenz(~  . . . . . . . . . . . .  I},l g ::-: {)S,1 ,, 

Die g r u n d s i i t z l i c h e  A b w e i c h u n g  diese , '  beiclen B e o b a c h t u n g s r e i h , e n  v o n e i n a n d e r  e rk l i t r t  s ich  
v i e l l e i c h t  da i ' aus ,  dal~ Digby u n d  Sa,lcey i h r e  : \ I e s sungen  h a u p t s S e h l i c h  i m  Gebie t  t i e fe r  Frequenzm~,  
3[allock die  s e i n i g e n  i m  G e b i e t  h o h e r  F r e q u e n z e n  d m ' c h f i l h r t e  u n d  dal" d a n n  die E r g e b n i s s e  au f  das  
g e s a m t e  G e b i e t  e r w e i t e r t  w u r d e n .  

N a c h  den  v o r l i e g e n d e n  B e o l m e h t u n g e n  dih ' f te  w e d e r  die e ine  noch  die a n d e r e  A n s c h a u u n g  
g r u n d s i i t z l i c h  zu t re f fen ,  die Z u s a m l n e n h i i n g e  s i nd  v c r w i c k e l t e r ,  a l s  dal:, sic f(ir a l le  I : requenz-  u n d  
A m l f l i t u d e n g e b i e t e  d u r c h  e i n f a c h e  Eintlui~gr61},en c h a r a k t e r i s i e r t  w e ( d e n  k S n n t e n .  

6.  Z u s a m m e n f a s s u n g .  Um b r a u c h l ) a r e  U n t e r l a g e n  fth" die B e u r t e i h m g  dec B e e i n f l u s s u n g  des  
n l e n s c h l i c h e n  K/Srpers d u t c h  h o r i z o n l a l e  u n d  v e r t i k a l e  E r s e h ( i t t e r u n g e n  zu seha f fen ,  w u r d e n  d iese  
l : : infl i isse s y s t e m a t i s c h  u n t e r s u c h t .  

E i n e  P l a t t f o r m  w u r d e  in  s i n u s f S r m i g e  l l o r i z o n t a l -  u n d  V e r t i k a l s e h w i n g u n g e n  v e r / i n d e r l i c h e r  
Gr6Be  ve r se tz t .  Die zu b e o b a c h t e n d e  P e r s o n  l a g o d e r  s t a n d  au f  d i e s e r  P l a t t f o r m ,  so ( lab  (lie Schwin-  
g u n g e n  in d e (  K i i r p e r a c h s e  o d e (  s e n k r e c h t  d a z n  w i r k e n  k o n n t e n .  Die V e r s u e h e  h a t t e n  z u m  Zlel,  
d ie  B e i z s c h w e l l e  u n d  die S c h S d l i c h k e i t s s c h w e I l e  d e (  E r s c h t i t t e r u n g s e m p f i n d u n g  f e s t z u s t e l l e n  u n d  
f t t r  das  Z w i s c h e n g e b i e t  g e g e b e n e n f a l l s  G r e n z e n  v e r s e h i e d e n e r  B e e i n f l u s s u n g s g r a d e  f e s t zu legen .  

Die E r g e b n i s s e  w u r d e n  in  D i a g r a m m e  e i n g e t r a g e n  u n d  ze igen  i m  Gegen:~atz zu / t l t e ren  U n t e r -  
s u c h u n g e n ,  d a g  e ine  grundsfi ,  t z l i che  a l l g e m e i n e  A b h S n g i g k e i t  d e r  E m p f i n d u n g s s t i t r k e  yon  n u t  e i n e r 
(let" ft'tr (lie C h a r a k t e r i s i e r u n g  yon S c h w m g u n g e n  m a g g e b e n d e n  G r 6 B e n  ( A m p l i t u d e ,  F r e q u e n z ,  Ge- 
s c h w i n d i g k e i t ,  B e s e h l e u n i g u n g )  n i c h t  b e s t e h t .  Die t l e i z s c h w e l l e  de," E r s c h Q t t e r u n g s e m p f i n d u n g  l i eg t  
bei  a l l e n  v o r g e n m m n e n e n  U n t e r s u c h u n g e n  bei e i n e m  k o n s t a n t e n  W e f t  des  P r o d u k t e s  a u s  F r e q u e n z  
u n d  A m p l i t u d e ,  a lso bei e i n e r  k o n s t a n t e n  S c h w i n g u n g s g e s e h w i n d i g k e i t ,  w i i h r e n d  da s  K e n n z e i c h e n  
d e (  S e h & d l i c h k e i t s g r e n z e  je n a e h  d e (  A r t  d e (  B e a n s p r u c h u n g  weehse l t .  

F t i r  p e r i o d i s e h e  E r s c h Q t t e r u n g e n  j e d e r  Ar t  l{iPot s i eh  d u t c h  M e s s u n g  din" Gr6Be  u n d  Ar t  de (  
S t 6 r u n g  u n d  n a c h  F e s t s t e l l e n  dee A m p l i t u d e  u n d  F r e q u e n z  d e r  s i n u s I 6 r m i g e n  T e i l t 6 n e  b e s t i l n m e n ,  
i n  w e l c h e s  E m p f i n d u n g s g e b i e t  die j e w e i l i g e  T e i l h - e q u e n z  f~llt,  d. h. ob ,lie f r a g l i c h e  S t 6 r u n g  ffir  d e n  
m e n s e h l i c h e n  O r g a n i s m u s  s e h i i d l b ' h  is t  o d e (  n ich t .  [ t t F  0.69] 
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