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Kurzfassung

Ganzkérper-Schwingungsbelastung im Sitzen
kann zur Schédigung der Wirbelséule fish-
ren. Hohe berufliche Schwingungsbelastung
der Wirbelséule im Sitzen iber Jahre hinweg
wird bei entsprechendem medizinischem
Schadigungsbild seit dem 1. Januar 1993
als Berufskrankheit anerkannt (BK 2110). Um
die physikalische Belastung der Fahrer mobi-
ler Arbeitsmaschinen im Sinne der Geféhr-
dungsbeurieilung zu quantifizieren, sind Mes-
sungen der Schwingungseinwirkung unter
représentativen Einsatzbedingungen erforder
lich. Dariiber hinaus kénnen die MePergeb-
nisse zur Prévention genutzt werden, weil bei
bekannten Anregungsspekiren die Fahrzeug-
sitze optimal gestaltet und eingesetzt werden
kénnen.

Der vorliegende Report gibt die Ergebnisse
der Schwingungsanalysen von 41 Kraft-

omnibussen wieder, davon 29 linien-
busse, neun Reise- und drei Uberland-
busse.

Die Kraftomnibusse wurden meBtechnisch
iber reprasentative Fahrstrecken begleitet
und die Schwingbeschleunigungen an den
Ubertragungsstellen Chassis — Sitz (Mon-
tagestelle) und Fahrersitz — Fahrer jeweils

in den drei Schwingungsrichtungen erfaf3t.
Der Anhang enthdlt die Fahrzeugdaten,

die spekirale Leistungsdichte und die nume-
rischen Ergebnisse der Bewerteten Schwing-
stérken. Um eine Ubersicht iber die Spann-
weite der aufirefenden Belastungen zu ver-
mitteln, wurden auch die sich fir Teilsirecken-
Abschnittie ergebenden minimalen und
maximalen Bewerfeten Schwingstérken

mit den zugehdrigen Mefzeiten aufgenom-
men.



Abstract

Whole-body vibration while sitling can
cause damage to the spinal column. Since
1 January 1993 the subjection of the spinal
column while sitting to heavy occupational
vibration over a period of years, supported
by appropriate medical evidence, has been
recognised as an occupational disease
[OD 2110). In order to quantify the physical
load on drivers of mobile machines so as to
assess the threat to which they are exposed,
it is necessary to take measurements of the
effects of vibration under representative oper-
ating conditions. Furthermore the readings
can be used for preventative purposes, be-
cause once the excitation specira are known
the design and use of vehicle seats can be
optimised.

The present report contains the results of vibra-
fion analysis of 41 buses, 29 of them regular
buses, nine coaches and three country buses.

Measurements were taken while the buses
travelled over representative routes, the vibra-
tion acceleration being measured in the three
vibration dimensions at various transfer
points: chassis / seat (installation point) and
driver's seat / driver. The appendix contains
vehicle data, the spectral power density and
the digital results of the measured amplitudes
of vibration. In order to provide an overview
of the range of the resulling loads the mini-
mum and maximum measured amplitudes

of vibration were also recorded for indivi-
dual route sections with their measurement
periods.



Résumé

L'exposition du corps entier a des vibra-
fions en position assise peut entrainer des
lésions de la colonne vertébrale. Depuis

le Ter janvier 1993, une exposition impor-
fante de la colonne veriébrale aux vibro-
fions en position assise dnas le cadre de
I'exercise d'une activité professionnelle
pendant des années est reconnue comme
maladie professionnelle si les signes clini-
ques correspondants se manifestent (mala-
die professionnelle 2110). Pour quantifier
la charge physique subie par les conduc-
feurs de machines de travail mobiles au
sens de |'évaluation des risques, des mesures
de |'effet des vibrations dans des condi-
tions d'utilisation représentatives sont néces-
saires. De plus, les résultats des mesures
peuvent étre utilisés dans un but de préven-
tion étant donné que, quand on connait

les spectres d'activation, les siéges du véhi-
cule peuvent étre congus ef utilisés de maniére
opfimale.

Ce rapport donne les résultats des analyses
des vibrations de 41 autocars dont 29 bus
de ligne, neuf autocars de tourisme et trois au-
tocars assurant des liaisons réguliéres sur de
longues distances.

les autocars ont été équipés d'instruments
techniques de mesure sur des trajets représen-
tatifs ef les accélérations des vibrations aux
points de transmission enfre le chassis et le
siége [point de montage), ainsi qu'entre le
siége du conducteur et le conducteur, ont été
respectivement saisies dans les frois sens de
vibration. L'annexe contient les caractéri-
stiques des véhicules, la puissance volumique
spectrale et les résultats chiffrés des forces de
vibration évaluées. Pour donner une vue d'en-
semble de |'envergure des charges qui se ma-
nifestent, les forces de vibration minimales et
maximales évaluées constatées sur des sec-
fions de frajets ont également été enregistrées
avec les temps de mesure afférents.



Resumen

la carga por vibraciones a la que el cuerpo
en su folalidad estd sometido encontrandose
en posicion sentada puede dafar la columna
vertebral. Desde el 1 de enero de 1993
estd reconocida como enfermedad laboral
(BK 2110) una alta carga laboral de la
columna vertebral causada por actividades
sedentarias a lo largo de muchos afios, siem-
pre que exista el cuadro clinico correspon-
diente de los dafios. Para cuantificar la
carga fisica de los conductores de maquinas
méviles de trabajo, hacen falto mediciones
de la carga por vibraciones, realizadas bajo
aplicaciones representativas. Por otra parfe,
los resultados de las mediciones pueden utili-
zarse para prevenir en el futuro ya que una
vez conocidos los especiros de excitacidn,
podrd realizarse un disefio y una seleccion
6ptimos de los asientos de los vehiculos.

El presente informe reflejo los resuliados de
los andlisis de las vibraciones de 41 auto-
buses a motor, de los cuales 29 eran auto-

buses urbanos, nueve autocares furisticos y
fres de tréfico interurbano.

Se acompaiiaron a los autobuses a motor
con los equipos de medicién correspondien-
tes a fravés de recorridos representativos y se
determiné la aceleracién de vibracién en los
puntos de transmisién entre el chasis y el
asiento (punto de monfaje) y entre el asiento
y el conductor en los tres sentidos de las
vibraciones.

El anexo contiene los datos de los vehiculos,
la densidad espectral de potencia y los resul-
tados numéricos de la intensidad ponderada
de las vibraciones. Para dar una vista de
conjunto de la envergadura de las cargas
presentadas, se registraron en secciones de
recorridos parciales también las infensidades
resultantes minima y maxima ponderadas de
las vibraciones con los tiempos de medicién
correspondientes.
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1 Einleitung, Aufgabenstellung

Die Belastung der Fahrzeugfishrer durch me-
chanische Ganzkérper-Schwingungen kann
unfer Mitwirkung weiterer Belastungsfakioren
zu einer erhdhten Gesundheitsgeféhrdung
fihren [1, 2]. Mechanische Schwingungen
kénnen ferner Belastigungen sowie Leistungs-
minderungen verursachen und eine Sicher-
heitsbeeinfréchtigung zur Folge haben [3].
Aus Sicht der Arbeitssicherheit und des Ge-
sundheitsschutzes stellt sich daher die Frage
nach geeigneten Verbesserungsméglichkei-
ten im Sinne der Prévention. Wesentliche Ein-
fluBfakioren sind bestimmi durch die Fahr-
zeugkonstruktion, die Fahrbahn und die Fahr-
geschwindigkeit sowie durch den Sitz als
Ubertragungs- (auch Schutz|Element zwi-
schen Fahrzeug und Fahrzeugfihrer.

Die Verminderung der Vibrationsbelastung
durch verbesserte Fahrbahnen oder tech-
nische SchwingungsschutzmaBnahmen am
Fahrzeug ist nur langfristig bzw. mit hohem
Aufwand zu realisieren. Die meisten Fahr-
bahnen, auf denen sich Busse bewegen, sind
in gutem Zustand. Ausnahmen bilden ggf.
Uberlandstrecken. Auch die Fahrwerke neue-
rer Busse sind hoch entwickelt, nennenswerte
Schwingungsanteile — unter Beriicksichtigung
der Frequenzbewertung entsprechend 1SO
2631-1 [4] bzw. VDI 2057 [5] - sind nur
noch im Bereich unterhalb von etwa 2 Hz zu
finden. Entsprechend gering sind die mecha-
nischen Schwingungen, die am Chassis auf-
frefen. Wichtig fur den in diesem Report im

Vordergrund stehenden Fahrersitz ist, daP
diese Schwingungen vom Sitz nicht verstérkt,
sondern maglichst vermindert werden.
Ublich sind Schwingsitze mit infegriertem
FederDamptfer-System. Zur optimalen Aus-
legung dieses FederDampfer-Systems und
der Siizkinematik ist die Kenntnis der am Sitz-
montagepunkt einwirkenden Schwingungen
hinsichtlich des Spekirums und der Schwin-
gungsintensitt efforderlich. Die Ubernahme
von Sitzen, die fir andere Fahrzeuggruppen,
etwa lastkraftwagen, bestimmt sind, ist ohne
Anderungen an Feder und Dampfer nur mit
WirkungseinbuBen méglich. Weil sie meist
héher abgestimmt sind und hérere Dampfer
besitzen als fir Busse wiinschenswert, ist mit
Schwingungsverstarkung zu rechnen.

Die Eignung eines bestimmten Sitzes fir eine
bestimmte Fahrzeuggruppe 6Bt sich am
besten iiber ein genormies Prifverfahren fest-
stellen und dokumentieren. Voraussetzung
fir die Normung eines Prijfverfahrens sind
einerseils eine Schwingungsbelastung auf der
betreffenden Fahrzeuggruppe, die so grob
ist, daB} eine Schwingungsminderung durch
den Fahrersitz (unbedingt) erforderlich ist, an-
dererseits, daB die Fahrzeuggruppe so zahl-
reich vertreten ist, daf® der Normungsauf-
wand fiir Priffverfahren gerechtfertigt ist. Ver-
fahren zur laborméBigen Prifung von Sitzen
exisfieren bereits fiir Fahrzeuggruppen mit
zahlreichen Vertretern und hoher Schwin-
gungsbelastung. Fir die land- und forstwirt-

Q



1 Einleitung, Aufgabenstellung

schaftlichen Fahrzeuge wird seit dem

1. Januar 1979 das Priifverfahren fir Schlep-
persitze erfolgreich angewendet. Die zur
Prifung heranzuziehende EG-Richtlinie [6]
unterteilt die Zugmaschinen nach ihrem
Schwingungsverhalten in zwei Klassen und
gibt einen Grenzwert der bewerteten Be-
schleunigung auf dem Sitz von 1,25 m/s?
an. Fir den Bereich der Erdbaumaschinen
sind in der VBG 40 (Stand 1. Januar 1993)
[7] die Anforderungen an die Schwingungs-
iibertragung von Maschinenfihrersitzen nach
ISO 7096 gestellt [vgl. hierzu die Uberarbei-
tung prEN ISO 7096:1997 [8]). Auch fir
Sitze dieser Fahrzeuge erfolgt die Klassifizie-
rung in verschiedenen Fahrzeuggruppen. Fiir
die Fahrersitze in Nutzfohrzeugen sieht die
,Fihrerhausrichtlinie” [Nr. 128 SIVZO, Stand
1986) [9] allgemein vor, daf ein Sitz aus-
reichend gefedert, gepolstert und gedampft
sein muB. Bei der Uberarbeitung dlterer Sitz-
prifnormen ist man dazu ibergegangen, statt
des Grenzwertes der bewerfeten Beschleuni-
gung auf dem Sitz ,ckzeptierbare” Werte
des Ubertragungsfaktors fiir die genormte
Anregungsstérke festzulegen. Diese ,akzep-
fierbaren” Werte sollen dem Problem Rech-
nung fragen, daf technische Normen keine
Grenzwerte enthalten sollten, die von sozial-
politischer Relevanz sind.

Im Anhang | zur Maschinenrichtlinie der
Europdischen Gemeinschaft [10], der grund-
legende Sicherheits- und Gesundheitsanfor-

10

derungen zur Ausschaltung der speziellen
Vibrationsgefahren aufgrund der Beweglich-
keit von Maschinen enthalt, wird in Abschnitt
3.2.2 ,Sitz" zum Fahrersitz v.a. gefordert:
,Der Sitz ist so auszulegen, daB® Schwingun-
gen, die auf den Fahrer Ubertragen werden,
auf ein vertretbares Mindesimal} reduziert
werden”: Dies wird in der Praxis mit der
Angabepflicht iber die auf den Fahrer ein-
wirkenden Schwingungen fiir den Maschi-
nenbenutzer Uberpriifbar (Abschnitt 3.6.3
des Anhangs | der Maschinenrichtlinie).

Im Auftrag und in enger Zusammenarbeit mit
der Berufsgenossenschaft fir Fahrzeughaltun-
gen wurde 1984 bis 1985 vom Berufsge-
nossenschaftlichen Insfitut fir Arbeitssicher-
heit — BIA eine Querschnittstudie an Nutzfahr-
zeugen fir den gewerblichen Bereich durch-
gefiihrt. Ziel der Untersuchung war, neben
der Entwicklung einer geeigneten Mef3- und
Auswertetechnik einen Uberblick Gber die Be-
lostungsgréBen zu gewinnen und beispielhaft
den Stand der vorhandenen Schwingsitze zu
dokumentieren. Die Ergebnisse sind im BIA-
Report 3/86 [11] enthalten. Reprasentative
Spektren zur Priifung von Fahrersitzen fir die
Fahrzeuggruppen Sattelkrafttahrzeuge, Lkw
bis 7,5 t, Sondertahrzeuge, Lkw iber 7,5 t
und Standardlinienbusse kénnen aus Langs-
schniftuntersuchungen der jeweiligen Fahr-
zeuggruppe gewonnen werden. Fir die
Fahrzeuggruppe der Sattelkraftfahrzeuge
konnte in Zusammenarbeit mit dem franzé-



sischen Arbeitssicherheitsinstitut Institut Natio-
nale de Recherche et de Sécurité — INRS ein
Sitzprifverfahren entwickelt werden, das als
DIN 45678 im Okiober 1994 [12] versf-
fentlicht wurde.

Nach der Untersuchung der Fahrzeuggruppe
der Lkw iber 7,5 1 [13] wurde eine léngs-
schnittstudie an Lkw bis 7,5 t ebenfalls im Auk
trag und in enger Zusammenarbeit mit der
Berufsgenossenschaft fir Fohrzeughaltungen
durchgefihrt (BIAReport 10/95 [14]). Nach
einer langsschnitistudie an Gabelstaplern,
die im Auftrag und in enger Zusammenarbeit

mit der GroBhandels- und Logerei-Berufsge-
nossenschaft und der Maschinenbau- und
Metall-Berufsgenossenschalt durchgefihrt
wurde, erfolgte die hier vorgelegte Langs-
schnitistudie an Kraftomnibussen wiederum
im wesentlichen auf Anregung und in enger
Zusammenarbeit mit der Berufsgenossen-
schaft fir Fahrzeughaltungen. In zwei Féllen,
in denen ein BK-2110Verdacht fiir das Fah-
ren eines dlieren Reisebusses und eines Uber-
landbusses vermutet wurde, ging der AnsioB
zu den Messungen auf die Berufsgenossen-
schaft der StraBen-, U-Bahnen und Eisenbah-
nen zuriick.

)






2 Erauterung der verwendeten Mef3- und Bewertungsgréfen

Begriff

Symbol

Einheit

Bedeutung

Beurteilungsdauer

s, min, h

Zeitspanne, auf die die
durchschnitiliche tagliche
Expositionsdaver zur Be-
rechnung der Beurteilungs-
schwingstérke bezogen
wird. T, ist fiir den Arbeits-
schutz hinsichtlich Ganz-
kérper-Schwingungen auf
8 h festgeselzt,

Beurteilungsschwingsidirke

Gesamibeanspruchung
wiahrend eines Tages, be-
zogen auf die Beurteilungs-
daver von 8 h. Die
Langzeitbeanspruchung
|z.B. das Gesundheitsrisiko
bei Einwirkung iiber meh-
rere Jahre) wird auf der Bo-
sis des K-Weries beurfeilt.

Einwirkungsdauer

s, min, h

Zeilspanne, in der der
Mensch durch mecha-
nische Schwingungen be-
lastet wird.

Bewerfete Schwing:-
stirke, energiedquivalenter
Mitielwert

eq

Wird durch Effektivwertbil-
dung aus der Bewerteten
Schwingstérke K(t] oder
dem gleitenden Effekiivwert
K [l gewonnen. Er dient
zur Kennzeichnung der
Schwingungseinwirkung
wahrend eines bestimmten
Betriebsabschnittes und
begrenzter Expositionszeit.

Gleitender Effektivwert K

K.(1)

MNach Exponentialfunkfion
gebildeter Effektivwert der
Bewerteten Schwingstarke
K zur Kennzeichnung der
momentanen Beanspru-
chung.




2 Edsuterung der verwendeten MeB- und BewertungsgréBen

Begriff

Symbol

Einheit

Bedeutung

Frequenzbewertete
Beschleunigung

m/s?

Beweriung erfolgt nach
ISC 2631 und ist der
Bewerteten Schwingsidrke
proportional.

MeBrichtungen

X ¥z

Drei orthogonal angeord-
nete MeBrichtungen, in
denen, abhangig von der
Einwirkungsstelle auf den
Menschen, die MeBgrobe

ermittelt wird.

Spekirale leistungsdichte

o(f)

Wird als Quedrat der
Beschleunigung je Einheits-
bandbreite ermittelt und
gibt den Leistungsinhalt
iiber der Frequenz an. Zu
Vergleichszwecken ist die
Amplitudenangabe jeweils
auf 1 Hz Bandbreite um-
gerechnet, d.h, unabhén-
gig von der Analyseschrift-
weite,

Uber!ragungsfoklor

[= Durchlassigkeit] Quotient
aus Aniwortschwingung zur
Erregerschwingung des
bewerteten und gemittelten
Signals. Er ist das Maf,
ob ein Schwingungssystem
Damplungs- oder Verstar
kungseigenschaften besifzt,

Ubertragungsfunktion

Ausgangsgrofie zur
Eingangsgréfie, darge-
stellt iber der Zeit bzw.
iiber der Frequenz

Zeitkonstante

Abklingzeit in der Exponen-
tialfunktion zur Bildung des
gleitenden Mittelwertes

14




3 Methode der MeBdurchfthrung

3.1 Fahrzeugauswahl

In Zusammenarbeit mit der Berufsgenossen-
schaft fir Fahrzeughaltungen wurde eine
MeBstrategie entwickelt, nach der hinsicht-
lich schwingungsrelevanter konstruktiver
Merkmale und der Haufigkeit des Einsat
zes reprasentativ 41 Kraffomnibusse aus-
gewdahlt wurden. Das urspriingliche Kollekfiv
von 28 linienbussen — mit drei Uberland-
bussen — wurde durch weitere Messungen
an neun Reisebussen ergénzt und umfaft
Fahrzeuge von acht verschiedenen Herstel-

lern. Die Baujahre der Fahrzeuge lagen zwi-

schen 1956 und 1995. Die iberwiegende
Anzahl der MeBfahrten wurde dem jeweili-
gen typischen Betrieb (Linien-, Uberland-,
Reisebusbetrieb) entsprechend praxisnah
nachgestellt, d.h., es wurden Ampelstopps,
Ubliche Langsamfahrstrecken in verkehrs-
beruhigten Zonen, Haltestellenstopps bei
Linienverkehr efc. einbezogen. Die Konstruk-
fionsmerkmale der eingebauten Fahrersitze
wurden lediglich miterfaBt und stellien kein
Auswahlkriterium dar. Eine Ubersicht der
untersuchten Fahrzeuge gibt Tabelle 1 (siche
Seite 16 ff.). Weitere Einzeldaten kénnen
den MeBprofokollen im Anhang entnommen
werden.

3.2 Mefleinrichtung

Die gesamte Mef3- und Auswerteeinrichtung
entspricht weitgehend den Anforderungen

der DIN 45671 Teil 1[15]. Sie ist aus
praktischen Griinden in eine MeBkette zur
MeBgréBenerfassung und Signalspeiche-
rung sowie in einen Teil der Analyse, Be-
wertung und Auswertung im Labor gefrennt.
Abweichend von der bereits in der Vorstudie
erprobten MePkette [11] konnte durch fort-
schreitende Miniaturisierung der MeBgerdte
die telemetrische Datenibertragung durch
Mitnahme des MeBmagnetbandgerdtes
direkt im Fohrzeug ersetzt werden. Der Vor-
teil liegt in der Vermeidung von Stérungen
bei der Dafeniiberfragung, die héufig beim
Einsatz der Telemetrie durch Verdeckung
auftreten.

Der Blockschaltplan in Abbildung 1 (siehe
Seite 24| zeigt die sechs piezoresistiven
Beschleunigungsaufnehmer zur gleichzeiti-
gen Erfassung der Beschleunigungen in den
drei Schwingungsrichtungen x, y und z fiir die
MeBpunkie ,Sitzfléche” und ,Chassis” (Sitz-
montage). Der in Briickenschaliung arbei-
tende Mefverstarker liefert je Kanal ein span-
nungsproportionales Signal, das im Modu-
lator zur PCM-codierten Magnetbandauf
zeichnung aufbereitet wird, Der Modulator,
in Abbildung 1 gefrennt gezeichnet, ist im
Magnetband infegriert [ 16]. Zeitgleich mit
der Signalaufnahme erfolgt eine Erfassung
von Datum und Uhrzeit der Messung, fiir die
Kommentierung steht ein Sprachkanal zur Ver-
fugung. Die MeBkeite zur Auswertung wird
auf Seite 27 erautert.
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3 Methode der MeBdurchfiihrung

Tabelle 1:

Zusammenstellung der Fahrzeugdaten
Lfd. MeB- | Fahrzeugort | Hersteller Fahrzeugtyp Baujahr loufleistung
Nr. Nr. [km]
a1 0215/ | linienbus Biissing Prasident 14 1964 > 135933
02 | 0216/ | Llinienbus Mercedes Benz R0O317 1959 360151
03 0217/ | Llinienbus Auwiarter Neoplan Hamburg 14 1971 779354
04 0232/ | Niederflur Auvwarter Neoplan | N 4021 1993 17721

gelenkbus

05 | 0233/ | Niederlurbus | Mercedes Benz Q405N 1990 153953
06 0234/ | Niederflurbus | MAN NL 202 1992 55049
07 | 0235/ | Gelenkbus MAN SG 242 1987 246058
08 0236/ | linienbus MAN SL 202 1989 240511
09 0237/ | linienbus Mercedes Benz O 305 1986 438850
10 0238/ | linienbus MAN SL 200 1982 598453




zuléssige lei- Fohrzeugfederung Fahrersitz
Nutzlast stung
[kg] (kW] Hersteller Bezeichnung Feder-
Dampfer-
system
7200 110 | Siahlblatifeder und Stahlfeder mif
Cldampter Oldémpfer
7750 127 | lffeder und Oldampfer Stahlfeder mif
Oldémpter
5100 177 | lufifeder und Oldémpter | Isringhausen ISRI 8008 Stahlfeder mit
Oldémpler
11350 172 | luffeder und Oldampfer | Grammer FA 416 E2 Stohlfeder mit
Bremshey Oldampter
3100 157 | Lufifeder und Oldampfer | Grammer FA416 E2 Stahlfeder mit
Bremshey Oldampfer
8000 157 | Luffeder und Oldampfer Grammer FA 416 E-2 Stahlfeder mit
Bremshey Oldémpfer
13000 177 | luftfeder und Oldémpfer Grammer Stahlfeder mit
Bremshey Oldémpfer
7700 150 | Lufifeder und Oldampter [ Grammer FA 416 E2 Stahlfeder mit
Bremshey Oldémpfer
6800 147 | lufifeder und Oldampfer Grammer FA 416 E2 Stahlfeder mit
Bremshey Oldémpfer
6600 147 | Luffeder und Oldémpfer | Grammer Stohlfeder mit
Bremshey Oldampfer

17



3 Methode der Mef3durchfihrung

Tabelle 1:
(Fortsetzung)
ld. Mef- | Fahrzeugort Hersteller Fahrzeugtyp Baujahr laufleistung
Nr. Nr. [km]
11 0240/ | Reisebus Mercedes Benz O 303-15R 1988 155 078
12 | 0241/ | Llinienbus Mercedes Benz O 305 1984 516635
13 0242/ | Gelenkbus Mercedes Benz Q405G 1988 204 849
14 0262/ | linienbus MAN SU 240 1974 Q45823
15 | 0263/ | Reisebus Kassbohrer S215HR 1986 517033
16 0286/ | Reisebus MAN SR 362 H 1987 465875
17 0287/ | Reisebus MAN SR 240-12M 1983 556840
18 0288/ | Uberland- MAN VEL 292 1991 181671
linienbus
19 0289/ | Uberand- Kassbohrer S215RL 1985 450727
linienbus
20 | 0290/ | Stodtbus MAN SL 202 1992 89655
21 0291/ | Gelenkbus MAN SG 220 1983 332666
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zuléssige Lei- Fahrzeugfederung Fohrersitz
Nutzlast stung
[ka] [kwW] Hersteller Bezeichnung Feder-
Dampfer
system
5750 156 | lufifeder und Oldampfer | Isringhausen Stahlfeder mit
Oldémpfer
6700 147 | Lluffeder und Oldampfer | Grammer FA 416 E2 Stahlfeder mit
Bremshey Oldampfer
11200 177 Luffeder und Oldampfer Grammer Stahlfeder mit
Bremshey Oldémpfer
6400 140 | Luffeder und Oldampfer Bremshey Stahlfeder mit
Oldampfer
5450 206 | lufifeder und Oldampfer | Grammer Stahlfeder mit
Oldampfer
5000 265 Luffeder und Oldampfer Isringhausen Stahlfeder mit
Oldémpfer
4200 206 | lufifeder und Oldémpfer | Bremshey FA416 Stahlfeder mit
Oldémpfer
7450 229 | lufifeder und Oldampfer | Grammer FA416E2 Stahlfeder mit
Bremshey Oldampfer
5800 206 | luffeder und Oldampfer Grammer FA 416 E2 Stohlfeder mit
Bremshey Oldampfer
8100 185 | Luftfeder und Oldampfer | Grammer MSG 90 LRE | Luftfeder mit
Oldémpfer
10460 177 | luffeder und Oldampfer | Isringhausen ISRI 8508 Lufifeder mit
Oldéampfer




3 Methode der Mef3durchfihrung

Tabelle 1:
|Fortsetzung)
Lid. Mel- | Fahrzeugart Hersteller Fahrzeugtyp Baujahr Laufleistung
Nr. Nr. [km]
22 0292/ | linienbus Mercedes Benz O 405 1993 87998
23 | 0293/ | Uberdandbus | MAN SUE 242 1990 249 460
24 | 0301/ | Reisebus Avwarer Neoplen | N 116 1991 374868
25 | 0302/ | Reisebus Auwidrer Neoplon | N 116 1990 477014
26 0303/ | Reisebus Van Hool E180Z 1994 1016
27 | 0304/ | Reisebus Van Hool E1807Z 1991 306443
28 0305/ | Reisebus Bova FHD 12 1990 209 195
29 0310/ | Doppel MAN SD 202 1990 27160
deckerbus
30 0311/ | Doppel MAN SD 202 372250
deckerbus
31 0312/ | Doppel MAN SD 200 F 851686
deckerbus
32 | 0313/ | Doppel Bautzen De 56 1956 > 27435
deckerbus
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zulgssige lei- Fahrzeuglederung Fahrersitz
Nutzlast stung
tka] (kw] Hersteller Bezeichnung Feder-
Dampfer-
system
8200 184 Lufifeder und Oldampfer Isringhausen ISRI 8508 Lufifeder mit
Oldampfer
7200 229 | lufifeder und Oldampfer Grammer FA416E2 Stahlfeder mit
Bremshey Oldampter
4900 274 | luftteder und Oldampfer | Isringhausen Luftfeder mit
Oldampfer
4535 274 | lufifeder und Oldampfer Isringhausen ISRI 8008 Lufifeder mit
Oldampfer
6500 264 | luftfeder und Oldémpfer | Isringhausen Lufifeder mit
Oldémpler
4500 264 | luftteder und Oldémpfer Isringhausen ISRI 8508 Luftfeder mit
Oldampfer
4935 260 | Lufifeder und Oldampler | Grammer FA416 E-1/ | Stahlieder mit
Bremshey RE Oldampfer
6570 150 | Lufifeder und Oldémpfer | Isringhausen ISR 6500/ Lufifeder mit
515 Oldampfer
6530 150 Luftfeder und Oldémp[er Isringhausen ISRl 6500/ Lpf'rleder mit
515 Oldampfer
5915 147 | lffeder und Oldampfer | Isringhausen Stahlfeder mit
Oldampfer
4600 110 | Polstersitz
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3 Methode der MeBdurchfihrung

Tabelle 1:

(Fortsetzung)
Lfd. Mel | Fahrzeugort | Hersteller Fahrzeugtyp Baujahr Laufleistung
Nr. Nr. [km]
33 0354/ | Niederflurbus | Mercedes Benz O 405 N 1995 1573
34 0358/ | Niederflurbus | Auwérter Neoplan | N 4014 DE 1995 4620
35 0363/ | Niederflurbus | Mercedes Benz O 405 N 1095 4620
36 0366/ | Niederflurbus | MAN NL 202 1995 14995
37 0368/ | Niedeflurbus | Auwdrier Neoplan | N 4014 DE 1995 55151
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zuldssige lei Fahrzeugfederung Fahrersitz
Nutzlast stung
[kal [kW] Hersteller Bezeichnung Feder-
Dampfer-
syslem
3400 184 | lufffeder und Oldampfer Grommer Luftfeder mit
Oldémpter
5550 174 | lufffeder und Oldampfer | Grammer Luftfeder mit
Oldémpfer
3050 184 | Luffeder und Oldampfer | Grammer MSG Q0.3 E | Lufifeder mit
Oldampfer
7600 162 | luffeder und Oldampfer | Isringhausen | ISRI 7800 Luftfeder mit
Oldampfer
6350 176 | lufifeder und Oldampfer Recaro Luftfteder mit
Oldampfer
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3 Methode der MeBdurchfihrung
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Abbildung 1: Referenzgenerator
MeBkette zur Regisrfierung 300 Hz Stromversorgung

der Ganzkérper-Schwingungen O3 REEED
auf landfahrzeugen
3.3 Durchfilhrung der Messung JEinleitungsstelle zwischen Sitzfléche und

Kérper des Fahrers” wurde die MeBscheibe
Die Messungen wurden nach DIN 45671 [16, 17] in der Mitte zwischen den Sitzbein-
Blatt 2 [15] und VDI 2057 Blait 4.2 [5] héckern plaziert und an der Sitzoberfléche

durchgefihrt. Vor der Anbringung der befesfigt. Der zweite MeBort lag an der
Beschleunigungsaufnehmer wurden diese fir ~ Sitzmontagesielle (MeBpunkt Chassis), so-
den jeweiligen MeBkanal kalibriert. Dazu weit maglich, in der langsmittellinie des

wurde ein im BIA entwickelfer Kalibriergene-  Sitzes. Hier wurden die Aufnehmer iber
rafor verwendet, der das stafische Signal der  eine Adapterplotte angeklebt. Die Mef3-

Erdbeschleunigung erfalit und ein entspre- richtungen x, y und z lagen jeweils an beiden
chendes 16-HzSinuskalibriersignal erzeugt,  MeBorten parallel. Das auf den Fahrer be-
das gleichzeitig als Referenzsingal fir die zogene Koordinatensystem war so ausge-

Magnetbandaufzeichnung dient. Am Mefort  richtet, daB® die MeBrichtung x in Fahrtrich-
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tung, die MeBrichtung y parallel zur Schulter-
SchulterRichtung und die MeBrichtung z
parallel zur Léngsrichtung der Wirbelscule

lag.

Abbildung 2 zeigt beispielhaft die Anbrin-
gung der Beschleunigungsaufnehmer, wobei
der ChassisMeBpunkt seiflich neben dem
Sitz angeordnet werden muBte.

Dort wo es méglich war, wurden die Be-
schleunigungsaufnehmer fir die Erfassung der
Chassis-Schwingungen unterhalb der Mef-
scheibe angeordnet. Meist war jedoch eine
Positionierung seitlich neben oder vor dem
Sitz erforderlich. Diese Positionierung konnte
fiir die vorliegende Fahrzeuggruppe akzep-
fiert werden, weil wegen der befestigten,
weitgehend ebenen Fahrbahn und der ver-
gleichsweise groPen Fahrzeugbreite bzw.
lénge die Fahrzeugdrehung um die Léngs-
bzw. Nickachse gering und folerierbar ist.
Wahrend der MebPzeit wurden die fir das
Fahrzeug und den jeweiligen Einsatzfall
reprasentativen Belfriebs- und Fahrzustande
miterfalt. Der Beobachtungszeitraum fir ein
Fahrzeug betrug bis zu mehreren Stunden
und beinhaltete im Regelfall die typischen

Teilbetriebszusténde, fir den Linienbetrieb
z.B. auch das Anhalten und kurze Verweilen
an den Haltestellen.

Abbildung 2:
Llage und Befestigung der MeBscheibe am Melpunkt

Sitz und Befestigung der Beschleunigungsaufnehmer
am MebBpunkt Chassis
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4 Methode der MeBauswertung

4.1 Auswertungseinrichtung deten Einrichtung. Sie soll daher hier nur kurz
erléutert werden. Die im Blockschaltbild (sie-
Die Mefkette zur Auswertung der auf he Abbildung 3] fiir drei MeBkanéle darge-
Magnetband aufgezeichneten Signale ent-  stellien Auswertegeréle erméglichen die
spricht der im Rahmen der Vorstudie (BIA- Datenreduktion auf die folgenden Anzeige-

Report 3/86 [11]) aufgebauten und verwen-  gréBen:

Abbildung 3:
Mefikette zur Auswertung auf Mognetband gespeicherter Schwingbeschleunigungssignale —
Ganzkérper-Schwingungseinwirkung auf landfahrzeugen

Mognetbondgerit ~ Demodulator Bewertungsfilter Eliektivwert-  Mehrkanalschreiber
=5 —
| - o ey
l"‘—'ﬂxtr\'?Kx K H log -E'— S oo L
| ENE et — L
e RN o g o 77 T o B
s E g i
"L..__.l:[.zr -:KZ—c %ﬁog 11—-:“";—- el
o L. s L2 i
== _i:“:,__ qu-M
Mittelungsgerit
FFT Analysal
o nalysator K
I falt) |
—o | Keq
==
b oo k_ iﬂf 12 Rechner Orucker
> |[® -
alt) :l
B L Klt)
Zwischen~
speicher | __ s Zeniralrechrer
=== Datenbank
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4 Methode der MeBauswertung

O zeiflicher Schwingungsverlauf
(gleitender Effekfivwert]

O Bewertele Schwingstarke
[energiedquivalenter Mittelwert)

O Frequenzanalyse
[spekirale Leistungsdichte)

Die Auswertung erfolgt seriell. Das als PCM-
Signal abgespeicherte unbewertete, bandbe-
grenzte Beschleunigungssignal (alt)) wird im
Demodulator des Magnetbandgerétes in
analoge Signale riickgewandelt. Der in Ab-
bildung 3 getrennt dargestellle Demodulator
ist im Magnetbandgerdét integriert. Die Wei-
terverarbeitung zum zeitlichen Schwingungs-
verlauf erfolgte iiber Frequenzbewertungs-
filtler, RMS-Bildner und Ausgabe iber den
Mehrkanalschreiber. Die Bewerfete Schwing-
stéirke wurde mit dem Mittelungsgerét vom
frequenzbewerteten Signal K} gebildet. Die
Frequenzanalysen wurden in Form der spek-
tralen Leistungsdichte vom FFT-Analysator mit
einer Auflésung von 256 linien im Frequenz-
bereich bis 25 Hz erstellt. Aufgrund der
hohen Datenmenge erfolgte die Dateniber-
fragung teilweise iiber die digitalen Schnitt-
stellen auf einen zentralen Grofirechner.

4.2 Auswertungsverfahren

Die Auswertung der auf Magnetband gespei-
cherten Daten erfolgte entsprechend dem in
der Vorstudie im BlA-Report 3/86 [11] ent
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wickelten und erprobten Vertahren. Fir beide
Meforte wurden die x-, y- und z-Richtungen
ausgewertet. Fiir den im Kraftomnibus am
Fahrerarbeitsplatz sitzenden Fahrer ist die
zRichiung bei iiblichem Betrieb des Kraft-
omnibusses die Hauptbeanspruchungsrich-
fung (Richtung der Wirbelsaule). Wie in
Abbildung 2 erkennbar, werden die horizon-
falen MefBrichtungen in der MeBscheibe, d.h.
an der Einleitungsstelle Sitzbeinhécker, nicht
an der Einleitungsstelle Rickenlehne erfaft,
fir die derzeit kein praxisgeméBes Mefver-
fahren existiert. Zur Erkennung und Eliminie-
rung von Stérungen wurde fir die Dauver der
gesamten aufgezeichneten Fahrstrecken der
gleitende Effektivwert gebildet. Der nach
VDI 2057 Blatt 1 mit einer Zeitkonstanten

1 = 125 ms gebildete gleitende Effekfivwert
der Bewerteten Schwingstérke K, (1) gibt
einen besonders anschaulichen Uberblick
iber die zeitliche Verteilung der Schwin-
gungseinwirkung.

Abbildung 4 zeigt beispielhaft einen Aus-
schnitt der Bewerteten Schwingstarke zeit-
gleich fir die MeBorte ,Chassis” und ,Sitz".
Die Ermittlung aller weiteren AnzeigegréfBen
erfolgte fir die einzelnen Fohrzustande nach
dem Verfahren der energiedquivalenten Mit-
telung. Demenisprechend wurde der jetzt zur
Beurteilung der Schwingungsbelastung des
Fahrers relevante energiedquivalente Mittel-
wert der Bewerfeten Schwingstarke K, tber
den jeweils erfaften Zeitabschnitt gebildet.



Abbildung 4:

Beispielhafter Ausschnitt des gleitenden Effektivwertes der Bewerteten Schwingstérke KZ_ {t)

an den Mefpunkien ,Sitz" und ,Chassis”

100,00 = voorvryias "
56,00 —- :
22,00 — s
18,00 —j
10,00 —
580 — |

3,20 =t
P
100 =—res
0,56 —

R-Wert Bewertete Schwingstirke in Z-Richtung, Einleitungsstelle Chassis

Die Mittelung der nach den Fahrzusténden
und ggf. differenzierten Betriebszusianden
bestimmten K, Werte erfolgte ebenfalls
energetisch. Zur Beurteilung der vibrafions-
mindernden Wirkung des Fahrersitzes wurde
der Ubertragungsfaktor V als Quotient aus

den Bewerteten Schwingstérken der Mef>-
orfe ,Sitz" und ,Chassis” gebildet. Zur
Ermittlung von Priifspekiren wurde die
spekirale Leistungsdichte iber die jewer-
lige GesamtmeBzeit fir jedes Fohrzeug anc-
lysiert.

29







5 Mefergebnisse

ZusammengefaBt zum jeweils unfersuchten
Kraftomnibus sind die MeBprotokolle, ein
Bild des Fahrzeuges sowie die gemittelten
Spekiren im Anhang enthalten. Zum leichte-
ren Auffinden und Vergleich mit der Uber-
sichtstabelle (Tabelle 1, siehe Seite 16 ff.)
sowie mit der zusammenfassenden Ergebnis-
darstellung (Tabelle 2, siehe Seife 32 ff.) ist
neben der MeBnummer 215 bis 368 eine
laufende Nummer von 1 bis 37 in der Reihen-
folge des MePdatums angegeben. Fehlende
Angaben in den Anlageblattern zu den Fahr-
zeugen konnifen nicht ermittelt werden. Insbe-
sondere bei den Sitzen waren oft Hersteller
und Typ nicht (mehr) zu erkennen.

Die im ersten Anlageblatt zu jedem Fahrzeug
bezifferten Expositionszeiten trafen fir die be-
fragten Fahrer zu; die Zeiten kénnen — beson-
ders fir Reisebusse — jedoch von Einsatzfall
zv Einsatzfall schwanken.

In dem jedem Fahrzeug beigefiigten zwei-
ten Anlageblatt sind die Bewerteien Schwing-
starken in den Schwingungsrichtungen

x [Riicken — Brust), y (Schulter — Schulter] und
z [Richtung der Wirbelsaule) fir die MeB-
punkte ,Chassis" und ,Sitz" fir die typischen
nachgestellien Betriebszustande aufgelistet.
In die Schaubilder mit der spekiralen Lei-
stungsdichte ist aus Platzgrinden der zur
Schwingungs- bzw. MeBrichtung synonyme
Begriff ,Achse” eingetragen. Fir das betref-
fende Fahrzeug sind die Ergebnisse der

Gesamtmessung und der sich ergebende
Ubertragungsfaktor [Durchlassigkeit] des Sit-
zes in zRichtung in eine Tabelle aufgenom:-
men. Die im unteren Teil der Tabelle angege-
benen gréften und kleinsten K., Werfe mit
Angabe der zugrundeliegenden Analysezeit
spiegeln die Schwankungsbreite der Schwin-
gungsbelastung wahrend der Gesamimes-
sung wider.

In Tabelle 2 sind die Kraftomnibusse hinsicht-
lich der graphisch eingefragenen Bewerteten
Schwingstérken K, in zRichtung fir den
MePpunkt ,Sitzmontagestelle” geordnet.
Diese Tabelle gibt damit den Ausgangspunkt
fir die vom Sitz zu vermindernden Schwin-
gungsbelastungen an. Eine Umrechnung der
dimensionslosen Zahlenwerte der Bewerteten
Schwingstarken in die Zahlenwerte der in Zu-
kunft auch in Deutschland mafgeblichen be-
werteten Beschleunigungen a,,, in m/s? laBt
sich fur die zRichtung durch Division durch
20, fir die x-und y-Richtungen durch Division
durch 28 vornehmen. Der Unterschied zwi-
schen der bewertefen Beschleunigung und
der Bewerteten Schwingstérke liegt darin,
daB die Bewertete Schwingstérke bereits die
beanspruchungsaquivalente Normierung ent-
halt, so daf unabhdngig vom Einwirkungsort
und von den Einwirkungsrichtungen die K-
WertErgebnisse zur Beurteilung der gesund-
heitlichen Geféhrdung mit einem einzigen
Richtwert verglichen werden kénnen. Dies
trifft fir die bewerfete Beschleunigung nicht
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5 Mebergebnisse

zu, d.h. hier sind je nach Einwirkungsort (und
-art] und je nach Schwingungsrichtung ver-
schiedene Richtwerte maPgebend.

Fiir die Gesamtheit der gemessenen Fahrzeu-

ge liegt die mitlere Bewertete Schwingstérke
in der dominanten Schwingungsrichtung z

[Richtung der Wirbelsaule) fir den MeBpunkt
Chassis (Sitzmontagestelle) im Bereich K, =

4,7 bis K.q = 13,7 (die bewertete Beschleu-

nigung entsprechend a,, , = Kgq ,/20/m/s?

Tabelle 2, Teil 1:

zwischen 0,24 und 0,69 m/s2). Auf den Sit-
zen freten mittlere Bewertete Schwingstarken
zwischen 4,0 und 14,3, entsprechend be-
wertete Beschleunigungen zwischen 0,20
und 0,72 m/s2 auf. In 13 Féllen weist eine
Schwingungsverstarkung auf nicht (voll) funk-
tionsfahige Sitze hin (Maximum: 54 % Ver-
stérkung). Fir die sehr gut gefederten Kraft
omnibusse mit Schwingsitzen ist die Frage
nach stoBhaltigen Schwingungen eindeutig
Zu verneinen.

Ubersicht der Bewerteten Schwingstérken am MeBpunkt Chassis in zRichtung

Ufd. | MeB- Fohrzeugart Herstel | Fohrzeug- | Bau- | gemessene Befriebszustande

Nr. | Nr. ler typ jahr

20 | 0290/ | Stodtbus MAN SL 202 1992 | leerfahrt auf Stadistralien
und Landstrafen

31 | 0312/ | Doppeldeckerbus | MAN SD 200 F Leerfahrt auf Stadistraben

21 | 0291/ | Gelenkbus MAN SG 220 | 1983 | leerdohrt auf Stadisiralen,
LandstraPen und Autobahnen

14 | 0262/ | linienbus MAN S0 240 1974 | leerfahrt auf Stadisirafen und
Landstrafien

29 | 0310/ | Doppeldeckerbus | MAN SD 202 1990 | Lleerfahrt auf Stadtstrafien

23 | 0293/ | Uberandbus MAN SUE 242 | 1990 | leerahrt auf Siadtstrafen,
Landstrafen und Autobahnen

17 | 0287/ | Reisebus MAN SR 240- 1983 | leerfahrt auf Stadistrafen,

12M LandstraBen und Autobahnen
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ld. | MeB- Fahrzeugart Herstel | Fohrzeug- | Bau- | gemessene Betriebszusitinde
Nr. | Nr. ler typ jahr
30 | 0311/ | Doppeldeckerbus | MAN SD 202 Leerfahrt auf Stadisirafen
02 | 0216/ | linienbus Merce- RO317 1959 | leerfohrt auf StadistraPen und
des Benz landstrafen
18 | 0288/ | Uberandlinienbus | MAN VEL292 | 1991 | leerahrt auf StadtstraBen,
Landstraben und Autobahnen
22 | 0292/ | linienbus Merce- O 405 1993 | leerdahrt auf Stadistrafben,
des Benz landstraBen und Autobahnen
01 | 0215/ | Linienbus Bissing | Prasident | 1964 | leerfahrtauf Stadisirafben und
14 LandsiraPen
16 | 0286/ | Reisebus MAN SR 362 1987 | leerfahrt auf Stadtstrafen,
H LandstraBen und Autobahnen
32 | 0313/ | Doppeldeckerbus | Bautzen | Do 56 1956 | leerfahrt auf Siadisiralen
19 | 0289/ | Uberandlinienbus | Késsboh- | S215RL | 1985 | Leedahrt auf Stadistrafen,
rer Landstrafen und Autobahnen
10 | 0238/ | linienbus MAN SL 200 1982 | leerfahrt auf Stadisiralen und
Autobahnen
08 | 0236/ | Llinienbus MAN SL 202 1989 | leerahrt auf Stadtstraben und
Autobahnen
15 | 0263/ | Reisebus Kassboh- | $215 1986 | leerfahrt auf Stadtstrafen und
rer HR LlandstraBBen
07 | 0235/ | Gelenkbus MAN SG 242 1987 | leerfahrtauf Stadtstrafden und
Autobahnen
34 | 0358/ | Niederflurbus Avwar N 4014 | 1995 | Leerfahrt auf Stadistrafien
ter Neo- | DE
plon
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5 Mefergebnisse

Mittlere Bewertete Schwingstarke K, (zAchse Chassis)

o] 7 8 Q 10 11 12 13 14
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11,0

10,7
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Mitllere Bewertele Schwingsiarke Keq |z-Achse Chassis)
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5 MeBergebnisse

Tabelle 2, Teil 2:
Ubersicht der Bewerleten Schwingstérken am MePpunkt Chassis in zRichtung

Ud. | MeB- Fahrzeugart Herstel | Fahrzeug- | Bau- gemessene Betriebszustande

Nt | Nr. ler Iyp jahr

03 | 0217/ | Linienbus Auwar Ham- 1971 | leedahrt auf SiadistraBen
ter Neo- | burg 14
plan

04 | 0232/ | Niederflurgelenk- | Auwér N 4021 1993 | leerahrtauf Stadistrafien und

bus ter Neo- Autobahnen

plan

37 | 0368/ | Niederdflurbus Avwar- N 4014 1995 | leerfahrt auf Stadisiralben
ter Neo- | DE
plan

13 | 0242/ | Gelenkbus Merce- Q405G | 1988 | leerfahrtauf Stadistralen und
des Benz Autobahnen

05 | 0233/ | Niederflutbus Merce- Q405N | 1990 | Leerohrt auf Siadistrafen und
des Benz Autobahnen

09 | 0237/ | linienbus Merce- O 305 1986 | leerfahriauf Stadistrafen und
des Benz Autcbahnen

12 | 0241/ | Llinienbus Merce O 305 1984 | Lleedahrt auf StadtstraBen und
des Benz Autobahnen

35 | 0363/ | Niederflurbus Merce- Q405N | 1995 | leertahrt auf Stadistrafen
des Benz
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Tabelle 2, Teil 2:
Ubersicht der Bewerteten Schwingstéirken am Mef3punkt Chassis in zRichtung

. | MeB Fahrzeugart Herstel Fahrzeug- | Bau- gemessene Betriebszusténde

Nr. | Nr. ler typ jahr

06 | 0234/ | Niederflurbus MAN NL 202 1992 | leedfahrt auf StadistraBen

28 | 0305/ | Reisebus Bova FHD 12 1990 | leerfahrt auf Stadtstraben,

Landstrafen und Autobahnen

36 | 0366/ | Niederflurbus MAN NL 202 1995 | Leerahrt auf Stadtstralen

11 | 0240/ | Reisebus Merce- O 303- 1988 | leerfahrt auf Stadistrafien,
des Benz | 15R landstraBen und Autobahnen

33 | 0354/ | Niederflurbus Merce- Q405N | 1995 | leerfahrt auf StadtstraBen
des Benz

27 | 0304/ | Reisebus Van E1807 1921 | leerfohrt auf Stadistrafben,
Hool LandstraBen und Autobahnen

26 | 0303/ | Reisebus Van E180Z 1994 | leerfahrt auf Stadistrafien,
Hool landstraBen und Autobahnen

24 | 0301/ | Reisebus Auwar- N116 1991 | leerfahrt auf Stadistrafen,
ter Neo- Londstrafen und Autobahnen
plan

25 | 0302/ | Reisebus Avwar N116 1990 | leerfohrt auf Stadistralen,
ter Neo- Llandstrafien und Auicbahnen
plan

37



5 MeBergebnisse

Keq Mittlere Bewertete Schwingsidrke K., (zAchse Chassis)
4 5 6 74 8 9 10 1 12 13 14
7.1 8]
6,8 o]
6.8 8)
64 O
6,3 0
6,3 )
6,2 O
6,2 @)
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Mitlere Bewertete Schwingstarke K., (z-Achse Chassis)

6 7 8 Q 10 11 12

13

O

58

53

5,2

L

5,0

4,9

4,7

4.7
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6 Beurteilung der Ergebnisse

Zur Beurteilung der Schwingungseinwirkung
auf den Fahrer ist die Bewertete Schwing-
stérke am Mefort ,Einwirkungsstelle zwi-
schen Sitzfléche und Kérper” heranzuziehen.
Dieser MeBwert liegt um den Ubertragungs-
fakior des Sitzes iiber bzw. unter dem

Wert am ,Chassis”. Wie bereils er-
wahnt, liegen die mitileren Bewerteten
Schwingstérken fir den Fahrer auf dem Sitz
im Bereich 4,0 und 14,3, die bewerteten
Beschleunigungen a,, zwischen 0,20 und
0,72 m/s?. Zur Beurteilung eines méglichen
Gesundheitsrisikos sind neben der Bewerte-
fen Schwingstdrke bzw. der bewerteten
Beschleunigung auch die tégliche Exposi-
tionszeit und die Daver der Einwirkung zu
beriicksichtigen. Eine mégliche Geféhr-
dung muB sich zunéchst an der Beurteilungs-
schwingstarke und weiter an der Gesamt-
belastungsdosis orientieren. Gemah Merk-
blatt des Bundesministeriums fir Arbeit und
Sozialordnung (BMA)] fir die érzfliche Unter-
suchung zur Berufskrankheit Nr. 2110
,Bandscheibenbedingte Erkrankungen der
lendenwirbelsdule durch langjéhrige, vor-
wiegend vertikale Einwirkung von Ganzkér-
perschwingungen im Sitzen, die zur Unter-
lassung aller Tatigkeiten gezwungen haben,
die fiir die Entstehung, die Verschlimmerung
oder das Wiederaufleben urséchlich waren
oder sein kénnen” sind in die Gesamtschwin-
gungsdosis solche Expositionstage einzu-
beziehen, an denen die Beurteilungsschwing:
stiirke mindestens den Wert 16,2 erreicht

hat — bei stoBhaltigen Schwingungen oder
solchen mit ungiinstiger Kérperhaltung (ver-
drehte, stark gebeugle oder seitgeneigte
Rumpfhaltung) mindestens den Wert 12,5.
StoBhaltige Schwingungsbelastungen kom-
men — wie bereits erw&hnt — auf intakten
Schwingsitzen von Kraffomnibussen in der
Regel auch auf schlechten Siraen nicht vor.
Eine unginstige Kérperhaltung mub in der
Regel ebenfalls nicht eingenommen werden.
Die Beurteilungsschwingstérke ist deshalb
mit dem Richtwert 16,2 zu vergleichen. Die
.groberen” K - Werte dieses Reports sind
auf den Sitzen von Linienbussen anzutreffen.
Damit ist eine Gesundheitsgefdhrdung von
Kraftomnibus-Fahem durch Ganzkérper-
schwingungen fur Ubliche Lenkzeiten aus
Sicht der Beurteilungsschwingstarke auszu-
schlieBen.

Zur Frage der Umsetzung der Ergebnisse fir
eine mogliche Sitzprifung sind die Intensitét
und die Frequenzverteilung der in den Sitz
eingeleiteten Schwingungen entscheidend.
Wegen der tiefen Eigenfrequenz der Kraft-
omnibusfahrwerke sollte die Eigenfrequenz
des Sitzes moglichst bei 1 Hz liegen, keines-
falls aber 1,3 Hz tbersteigen. Der Uber
tragungsfaktor sollte nicht gréPer als 0,8 sein,
wenn die Bewertete Schwingstérke am Chas-
sis in zRichtung den Wert 8 besiizt fiir klei-
nere Bewertete Schwingstérken ergeben sich
bei funktionsfhigem gutem Sitz ungiinsfig-
ere, d.h. hohere, fir groPere Bewertete
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6 Beurteilung der Ergebnisse

Schwingstérken kleinere Ubertragungsfakio-
ren). Insbesondere fiir Linienbusse, auf denen
die Fahrer héufiger wechseln, ist ein luff-
gefederter Fahrersitz wegen seiner auto-
matischen Gewichiseinstellung zu bevorzu-
gen. Der Sitz sollte eine progressive End-
logendémpfung und einen einstellbaren
Fahrergewichtsbereich zwischen 45 und

130 kg aufweisen.

Mit Sitzen, die die vorgenannten Anforde-
rungen erfillen, wird die Forderung der

Maschinenrichtlinie der EU [10] und ihrer
nationalen Umsetzung erfillt, nach der der

Sitz die auf den Fahrer ibertragenen Schwin-

gungen auf das niedrigste Niveau vermin-
dermn muB, das verniinfligerweise erreicht
werden kann (Annex |, 3.2.2). Die Anforde-
rungen an die Sitzprifungen enthalten nach
DIN EN 30326-1 [17] allgemein neben
einem ,Dampfungsfest” mit Sinusschwingun-
gen einen sogenannien ,Random-Test” mit
stochastischen Schwingungen, deren Fre-
quenzverteilung entsprechend der Fahrzeug-
gruppe fesigelegt ist. Unter Beriicksichtigung
der untersuchten Einzelgruppen von Kraft-
omnibussen, namlich Linienbusse ohne Nie-
derflurbusse, Niederflurbusse, Gelenkbusse,
Doppeldeckerbusse und Reisebusse sind in
den Abbildungen 5 bis 7 (siehe Seite 44 f.)
die Spekiren der jeweiligen Gruppen als
mitflere Leistungsspekiren (mittlere Kurve) mit
den jeweiligen Standardabweichungen
[obere und untere Kurve) dargestellt. Die
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Niederflurbusse sind zunéchst getrennt be-
frachtet worden, weil wegen ihrer geringe-
ren Fahrwerksbauhshe und Federwege ein
etwas anderes Schwingungsverhalten zu er-
warten war. Niederflurbusse besitzen bei
Vergleich der Abbildungen 5 und 6 (siehe
Seite 44) eine etwas hohere ,Eigenfre-
quenz” [ca. 1,6 Hz| als die brigen Linien-
busse (ca. 1,4 Hz). Ob die deutlich niedri-
gere Schwingungsintensitdt représentativ ist,
laBt sich angesichts der aus statistischer Sicht
vergleichsweise kleinen Fahrzeugauswahl
nicht sicher aussagen. Hinsichtlich der Ge-
lenkbusse und Doppeldeckerbusse (Abbil-
dung 8, siehe Seite 46) bestdtigen die
Spekiren den subjektiven Eindruck geringeren
Komforts — zumindest bei fast leerem Fahr-
zeug. Die Reisebusse (Abbildung 9, siehe
Seite 47) weisen die tiefste Eigenfrequenz
(ca. 1,25 Hz) auf - bei ihnen sind nicht meh-
rere ,Resonanzspitzen” vorhanden —, die
Schwingungsintensiiat ist wegen der teilweise
schlechteren Teilstrecken bei Uberlandfahrt
héher als vielleicht erwartet. Um Reisebusse
einerseits und linienbusse andererseits in ihrer
untersuchten Gesamiheit vergleichen zu kén-
nen, sind in Abbildung 10 [siehe Seite 47)
die gemittelten Spekiren aller Linienbusse, ein-
schlieBlich Niederflur-, Stadt und Gelenk-
linienbusse, dargestellt. Abbildung 11 (siehe
Seite 47) enthalt das gemittelte Spekirum fiir
alle Busse; dieses Spekirum kénnte fiir den
Entwurf einer Schwingungsanregung zur Pri-
fung von Bussitzen herangezogen werden.



Spektr. Leistungsdichte
in (m/s®?/Hz

S
ﬁ T Z-Achse
3 2 0,6 Chassis
c o 2
&
ri; “g— 014_
e -
s = 0,24
x
) 4
®» i y e —— i Abbildung 5:
0 5 10 15 20 25 | Mittleres Leistungsdichtespektrum
F in H mit Standardabweichungen fir
PRGMERZ . HE Linienbusse ohne Niederflurbusse
7 Z-Achse
0,6+ Chassis

__&_&— ; Abbildung 6:

0 5 10 15 20 25 | Mittleres Leistungsdichtespekirum
mit Standardabweichungen

fir Niederflurbusse

Frequenz in Hz

43



6 Beurteilung der Ergebnisse

Abbildung 7:
Mittleres Leistungsdichtespekirum
mit Standardabweichungen

fiir Gelenkbusse

Abbildung 8:

Mitileres Leistungsdichtespekirum
mit Standardabweichungen

fir Doppeldeckerbusse
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Abbildung 9:

Mittleres Leistungsdichtespekirum

mit Standordabweichungen
fiir Reisebusse

Abbildung 10:

Mitleres Leistungsdichtespekirum

mit Standardabweichungen
fur alle Kraftomnibusse
aufer Reisebussen
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6 Beurteilung der Ergebnisse

Abbildung 11:

Mittleres Leistungsdichte-
spektrum mit Standard-
abweichungen fiir alle
untersuchien Kraftomnibusse
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7 Zusammenfassung

Fiir die Gefdhrdungsbeurteilung und fir
die Prévention beim Fahren von Kraftomni-
bussen ist die Kenntnis der Belastungshdhe
und der frequenzabhdéngigen Verteilung
der Intensitéten von Ganzkérper-Schwin-
gungen im Sitzen beim befriebsiiblichen
Einsatz der Fahrzeuge von herausragender
Bedeutung. Die Untersuchung der Schwin-
gungseinwirkung an Arbeitsplatzen von
Kraftomnibusfahrern schlieBt an die Vor
studie (BIAReport 3/86) an. Es wurden an

ausgewdhlten Kraftomnibussen unter typi-
schen Einsatzbedingungen Schwingungs:
messungen an den Schwingungsiibertra-
gungsstellen Chassis — Sitz (Sitzmontage-
stelle) und Fahrersitz — Fahrer durchgefihrt.
Ziel der Untersuchung war es, die Schwin-
gungsbelastung der Fahrer festzustellen und
die ,Durchlassigkeit” der verwendeten Sitze,
d.h. ihren Ubertragungsfakior, fiir die
jeweiligen Schwingungsanregungen zu
bestimmen.
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Anhang

Einzeldaten der unfersuchten Fahrzeuge, Mef3protokolle




Anhang

Ld. Mel | Fahrzeugart Hersteller Fahrzeugtyp Seite
Nr. Nr.

01 0215/ | linienbus Biissing Préssident 14 A3 - A4
02 0216/ | Llinienbus Mercedes Benz RO317 AS5-Ab
03 0217/ | Linienbus Auwarter Neoplan | Hamburg 14 A7 - A8
04 0232/ | Niederflurgelenkbus | Auwdrier Neoplan | N 4021 AQ-ATO
05 0233/ | Niederflurbus Mercedes Benz O405N All-Al2
06 0234/ | Niederflutbus MAN NL 202 Al3-Al4
07 0235/ | Gelenkbus MAN SG 242 AlS5-Alo
08 0236/ | linienbus MAN SL 202 Al7-A18
09 0237/ | linienbus Mercedes Benz O 305 A19-A20
10 0238/ | linienbus MAN SL 200 A2l -A22
11 0240/ | Reisebus Mercedes Benz O 303-15R A23-A24
12 0241/ | linienbus Mercedes Benz O 305 A25-A26
13 0242/ | Gelenkbus Mercedes Benz O405G A27 - A28
14 0262/ | linienbus MAN sU 240 A29 - A30
LF] 0263/ | Reisebus Késsbohrer S215HR A31-A32
16 0286/ | Reisebus MAN SR 362 H A33-A34
17 0287/ | Reisebus MAN SR 240-12M A35-A36
18 0288/ | Ubetlandlinienbus MAN VEL 292 A37 - A38
19 | 0289/ | Uberlandlinienbus Késsbohrer S215R A39 - A40
20 0290/ | Siadibus MAN SL 202 Ad1 - A42
21 0291/ | Gelenkbus MAN SG 220 A43 - Ad4d
22 0292/ | Llinienbus Mercedes Benz 0O 405 AdS5 - AdS
23 0293/ | Uberondbus MAN SUE 242 Ad7 - A4B
24 0301/ | Reisebus Auwdéirter Neoplan | N 116 A49Q - ASQ
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lid. Mef- | Fohrzeugort Hersteller Fahrzeugtyp Seite
Nr. Nr.

25 0302/ | Reisebus Auwdrler Neoplan | N 116 AS51-A52
26 0303/ | Reisebus Van Hool E180Z A53-A54
27 0304/ | Reisebus Van Heol E1802Z AS55-A56
28 0305/ | Reisebus Bova FHD 12 AS57 - A58
20 | 0310/ | Doppeldeckerbus MAN SD 202 AS9 - AGO
30 0311/ | Doppeldeckerbus MAN SD 202 Ab1 - A62
31 0312/ | Doppeldeckerbus MAN SD 200 F AG3 - Ab4
32 0313/ | Doppeldeckerbus Bautzen Do 56 AbS - Abb
33 0354/ | Niedertlurbus Mercedes Benz O 405N Ab7 - AGS
34 0358/ | Niederflurbus Auvwarter Neoplan | N 4014 DE AGT - A70
35 0363/ | Niederflurbus Mercedes Benz O 405 N A71 - A72
36 0366/ | Niederflurbus MAN NL 202 A73-A74
7 0368/ | Niederflurbus Auwarter Neoplan | N 4014 DE A75 - A76
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben

MeR-Nr.. 00022 0215/00.09300 = MeBtag: 20.7.1993
GroRe des Fahrers: 178  cm Gewicht des Fahrers: 88 kg
Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[] leicht spurbar ~ [X] gut spirbar [ ] stark splirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeBtechniker):

[7] vorsichtig, langsam X normal, ziigig [] schnell, ruckartig

Durchschnittliche ExpositionszeitproTag 8  Std an 220  Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Hersteller: Bassing . ... Bauahr 1964

Fahrzeugart (Oberbegriff). Kraftomnibus

Fahrzeugtyp. Prasident14  Antriebsart: Verbrennungsmotor
Zul.Gesamtgewicht: /5500 kg Zul. Nutzlast: 7200 kg
Eigengewicht: 8300 kg Laufleistung: > 135933  km

gh-

Leistungsklasse: 110 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: Stahiblattfeder und Oldémpfer E
Art der Bereifung:  Luft : i . Reifendruck: 7,3  bar
Anzahl der Rader: 6 Anzahl der angetriebenen Rader: 4

Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: [

Felgendurchmesser: 20  Zoll Reifen-Nennbreite: [/ ~ Zoll

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Herstefler. Baujahr:
Sitztyp:  Feder-Dampfer-System: Stahifeder mit Oldampfer
Gewichtseinstellung: _ vorhanden Max. Schwingweg: =70 mm
Max. Sitzverstellung: vertikal =60 mm horizontal =~ /20 mm

Verstellbare Riickenlehne ? X ja [ nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
il
£ 1,01 ::
© :
T N
8 I
. c o 0,1'] :
Mittleres 3 :
Frequenz- % “E‘"
spektrum -~
. £ 0,011
- £
<
(]
o
n 0,001 T T -
0 10 15 20 25
Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstarke K,q
Fahrzustand MeRpunkt: Sitz MeRpunkt: Chassis v?
KX KY KZ KX KY Kz (SEAT)
StadtstraBenverkehr 4,4 4,5 11,5 3,4 2,9 10,6 -
LandstraBenverkehr 3,3 3,7 10,2 2,7 2,5 9,3 .
Autobahnverkehr - - - - - - -
Gesamtfahrzustand 4,0 4,2 11,0 3,2 2,8 10,1 1,09
Einzalauswen:ung:1 10,2 7.1 26,0 y
groBter Koo Wert (120s) | (380s) | (120s) z: Klammerwerte: Einzelmefizeit
Einzelauswertung: ' 1,8 2,5 6,5 ?:;I":ia;ut::?lsfm des Sitzes
Kleinster KogWert ' | (240s) | (180s) | (180s) ¢

Bewertete Schwingstirke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben
MeR-Nr.. 00022 0216/00.0 9300 MeRtag: 21.7.1993

Grofe des Fahrers: 175 cm Gewicht des Fahrers: 72 . kg
Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[] leicht splirbar ~ [X] gut spiirbar [ stark spiirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[] vorsichtig, langsam B4 normal, ziigig [C] schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag & Std. an 220 Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges
Hersteller: AMercedes Benz Baujahr: 1959

Fahrzeugart (Oberbegriff): Kraftomnibus

Fahrzeugart (Unterbegriff): Linienbus

Fahrzeugtyp: RO317 Antriebsart: Verbrennungsmotor
Zul.Gesamtgewicht: 16000 kg Zul. Nutzlast 7750 kg
Eigengewicht: 8250 kg Laufleistung: 360151 L
Leistungsklasse 127 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: Lufifeder und Olddmpfer

Art der Bereifung: Luft Reifendruck: 7 bar
Anzahl der Rader: 6 Anzahl der angetriebenen Rader: 4
Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: 1
Felgendurchmesser: 20 Zoll Reifen-Nennbreite: 11 Zoll

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller:

Sitztyp: Feder-Dampfer-System:
Gewichtseinstellung:  vorhanden Max. Schwingweg:
Max. Sitzverstellung:  vertikal ~80 mm

Verstellbare Riickenlehne ? K ja ] nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
[}
&
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o N Z-Achse - -
> ;::4:- Chassis
Mittleres 2%
Frequenz- .g “é-
spektrum =1 "=
. =
s E
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® 0,001 - : : ;
5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstérke Ky
Fahrzustand MeBpunkt: Sitz MeBpunkt: Chassis v 2
KX KY KZ KX KY KZ (SEAT)
StadtstraRenverkehr 5,0 4,3 10,7 3,6 3,9 10,92 -
LandstraBenverkehr 4,1 3.8 10,6 2.9 3.5 11,2 -
Autobahnverkehr - - - . . - -
Gesamtfahrzustand 4,9 4,2 10,7 3.4 3.8 11,0 0,97
Ein-zehau.esnrmartung:1 7.1 7.6 15,1
grofter Kog-Wert (270s) | (2708) | (270s) ;: Kiammerwerte: Elnzelme8zeit
Einzelauswertung: _ 2,7 2,6 9.2 ?b;ng;ungsfakmr des Sitzes
Kleinster Koq-Wert ! (160s) | (160s) | (720s) 1 eiehtng

Bewertete Schwingstérke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Mef3protokoll

1. Allgemeine Angaben

MeR-Nr.. 00022 0217/00.0 930 ~ MeRtag: 22.7.1993
GroRe des Fahrers: 180 em Gewicht des Fahrers: 65 kg

Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[] leicht spiirbar gut spirbar  [] stark spiirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[] vorsichtig, langsam 4 normal, ziigig [[] schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag 8 Std. an 220  Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Fahrzeugart (Oberbegriff):  Krafiomnibus

Fahrzeugart (Unterbegriff): Linienbus
Fahrzeugtyp: Hamburg 14

Zul.Gesamtgewicht: 15000 kg Zul. Nuzlast: 5100 kg
Eigengewicht: 9900 kg Laufleistung: 779354 km
Leistungsklasse: 177 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes
Fahrzeugfederung: Lufifeder und Oldampfer

Art der Bereifung: Luft . T Reifendruck: 75 ¢ bar
Anzahl der Rader: 6 Anzahl der angetriebenen Réader: 4
Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: [
Felgendurchmesser: 20 Zoll Reifen-Nennbreite: 10 Zoll

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: IIgﬁ;zgfzqgﬁgﬂ

Sitziyp: ISRI8008 Feder-Démpfer-System:  Stahifede
Gewichtseinstellung:  vorhanden Max. Schwingweg: ol mm
MexSiaveselng:. velkal wd mr  horigontal 140 mon
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
e
%= 1,0 i e
hod a3 " i 23
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o & _— Chassis
Mittleres 2% !
Frequenz- @ “‘E“-
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. £ 0,014 5N 1z o
= = e 3
o
S 000 frrrriTIiIiiTIiiIMIIlcl
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o 0,001 T . : .
0 -] 10 15 20 25
Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstérke Kqq
Fahrzustand MeBpunkt: Sitz MeRBpunkt: Chassis v2
KX KY KZ KX KY KZ (SEAT)
StadtstraBenverkehr 2,8 4,3 6.7 2,0 3,1 71 -
LandstraBenverkehr = _ = - = < %
Autobahnverkehr . - - - + - -
Gesamtfahrzustand 2,8 4.3 6,7 2,0 3.1 7.1 0,94
Einzelauswertung: 3,2 5,5 8,0
griBter Kyq-Wert 1 (760s) (190s) (190s) ;: Klammerwerte: EinzelmeBzeit
Einzelauswertung: S 2.2 28 5.0 I:i):azrté?cghu;isfaktor des Sitzes
Kleinster KoqWert (1780s) | (1780s) | (1780s) .

Bewertete Schwingstarke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Aligemeine Angaben

MeB-Nr.. 00022 0232/00.09300 Meftag: 25.10.1993
GroRe des Fahrers: 172 cm Gewicht des Fahrers: 82 kg

Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[] leicht spiirbar gut splrbar [] stark spiirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[]vorsichtig, langsam [ normal, ziigig ~ [[] schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag & Std. an 220  Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Hersteller: Auwdrter Neopian Baujahr: 1993

Fahrzeugart (Unterbegriff): Niederflurgelenkbusbus
Fahrzeugtyp: N 4021 Antriebsart: Verbrennungsmoror

Zul.Gesamtgewicht: 27900 | kg Zul. Nutzlast: 11350 kg
Eigengewicht: 16550 kg Laufleistung: 17721 km

Leistungsklasse: 172 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Artder Beraliung. :.Lﬂl?._ — Reflentuck 8
Anzahl der Rader: 10 Anzahl der angetriebenen Réder: 4
Anzahl der Achsen: 3 Anzahl der angetriebenen Achsen: [
Felgendurchmesser: 22,5 Zoll Reifen-Nennbreite: 275 ~ mm

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer Bremshey Baujahr: 1995
Sitztyp: FA4I6E-2 Feder-Dampfer-System: Stahifeder mit Olddmpfer
Gewichtseinstellung: _vorhanden _ Max. Schwingweg: | =100 . mm
Max Sitzverstellung: ~ vertikal ~60  mm  horizontal ~190 _ mm
Verstellbare Riickenlehne ? X ja [ nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
@
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£ Pi
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w 0,001 - - - :
0 5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstérke Kyq
Fahrzustand MeRpunkt: Sitz MeRpunkt: Chassis v
KX KY Kz KX KY KZ (SEAT)
StadtstraBenverkehr 4,0 3.4 4,8 3,0 3.1 6,8 -
LandstraBenverkehr - - - - - -
Autobahnverkehr 4,3 3,3 4,2 3,8 2,7 5,9 -
Gesamtfahrzustand 4,0 3,4 4,8 31 3.1 6,8 0,71
Einzelauswertung: ? 4,5 3,8 6,4
groBter KoqWert (1140s) | (900s) | (490s) : Klammerwerte: EinzelmeBzeit
Einzelauswertung: _ 3.3 2,9 3,6 ?r:’ez"?gh":ngfiam’ des Sitzes
kleinster Koq-Wert ' (1340s) | {1340s) | (1340s) e

Bewertete Schwingstarke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Aligemeine Angaben
Me®-Nr.: 00022 0233/00.0 9300 Meftag: 25.10.1993
GroRe des Fahrers: 172 cm Gewicht des Fahrers: 82 kg

Stérke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[ leicht spiirbar gut spiirbar ] stark spiirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[ vorsichtig, langsam  [X] normal, ziigig  [] schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeitpro Tag & Std. an 220 Tagen im Jahr

reibung des Fahrzeuges
Hersteller: Mercedes Benz Baujahr: 1990
Fahrzeugart (Oberbegriff): Kraftomnibus
Fahrzeugart (Unterbegriff): Niederflurbus

Fahrzeugtyp: 0405 N Antriebsart:  Verbrennungsmotor
Zul.Gesamtgewicht: 13600 kg Zul. Nutzlast: 3100 kg
Eigengewicht: 10500 kg Laufleistung: 153953 km
Leistungsklasse: 157 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes
Fahrzeugfederung: Lufifeder und Olddmpfer

Art der Bereifung: Lufi Reifendruck: 8  bar
Anzahlder Réder: 6 Anzahl der angetriebenen Réder: 4
Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: 1 o
Felgendurchmesser: 22,5  Zoll Reifen-Nennbreite: 275 __mm
S ibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer Bremshey Baujahr: 1990
Sitztyp: FA 416 E-2 Feder-Dampfer-System: Stahlfeder mit Olddmpfer
Gewichtseinstellung: _vorhanden Max. Schwingweg: =100 mm
Max. Sitzverstellung:  vertikal ~60 mm horizontal =~ 190 mm

Verstellbare Riickenlehne ? K ja [J nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

Bewertete Schwingstarke und Ubertragungsfaktor des Sitzes

untersuchten
Fahrzeuges
2
= 1,0%: = e 3
T N - Z-Achse - -
c:n g;., 0.1- Chassis
Mittleres 3 & i
Frequenz- % ""E“
spektrum il '
. £ 0,014F:::%
i :
[
Q.
w 0,001 T - :
0] &5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstirke Kyq
Fahrzustand MeRpunkt: Sitz MeRpunkt: Chassis v2
KX KY KZ KX KY KZ {SEAT)
StadtstraBenverkehr 4,2 31 5,0 3,2 2,7 59 -
LandstraBenverkehr - - - - - - -
Autobahnverkehr 5,0 4,1 6,9 3,2 3,7 8,6 -
Gesamtfahrzustand 4,3 33 5,3 3,2 2,8 6,3 0,84
Einzelauswertung: 5,6 4,5 7.1
groRter Kog-Wert (2408} | (240s) | (3609 " Klammerwerte: EinzelmeBzeit
2) 3
Einzelauswertung: 5 4.0 2.9 a7 (_)hezrté?ghu:}gsfaktor des Sitzes
kleinster Koq-Wert (1260s) | (1260s) | (1560s) =Y
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben
MeR-Nr.. 00022 0234/00.0 9300 MeRtag: 26.10.1993

GréRe des Fahrers: 72 cm Gewicht des Fahrers: &2 kg

[] leicht spiirbar X gut spirbar [] stark spiirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[ vorsichtig, langsam normal, ziigig  [] schnell, ruckartig

Durchschnittliche ExpositionszeitproTag 8  Std. an 220  Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges
Hersteller: M AN Baujahr: 1992

Fahrzeugart (Oberbegriff): Kraftomnibus

Fahrzeugart (Unterbegriff): Nie.

Fahrzeugtyp: NL202 | wangimotor
Zul.Gesamtgewicht: 18000 kg Zul. Nutzlast: 8000 kg
Eigengewicht: 70000 | kg Laufleistung:

Leistungsklasse: 157 kW

Artder Bereifung: Luff Reifendruck: & bar
AnzahlderRader 6 Anzahl der angetriebenen Rader: 4 :
Anzahl der Achsen: 2~ Anzahl der angetriebenen Achsen: 1
Felgendurchmesser: 22,5 Zoll Reifen-Nennbreite: 275 mm

Hersteller: Grammer Bremshey Baujahr: /992

Sitztyp: FA416E-2  Feder-Démpfer-System: Stahlfeder mit Olddmpfer

Gewichtseinstellung:  vorhanden Max. Schwingweg: =100  mm
Max. Sizverstellung: ~ vertikal ~60  mm  horizontal ~[90  mm
Verstellbare Rickenlehne ? XK ja [J nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
@
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25
Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstirke Kyq
Fahrzustand MeBpunkt: Sitz MeBpunkt: Chassis v 2
KY KZ KX KY KZ (SEAT)
Stadtstralenverkehr 3,4 31 5,4 2,8 2,6 8,1 -
LandstraBenverkehr - - - - - - =
Autobahnverkehr - - - - = - »
Gesamtfahrzustand 34 3.1 5.4 2,8 2,5 6,1 0,89
Einzelauswertung: 4,3 4,0 8,6
groBter K q-Wert s (120s) (120s) | (120s) ;: Klammerwerte: EinzelmeBzeit
Einzelauswertung: : 2,9 2.5 4,3 "ijnb;':g?fh"::?lﬁa“‘” des Sitzes
Kleinster Koq-Wert ' (150s) | (150s) | (150s) N

Bewertete Schwingstérke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Aligemeine Angaben
MeR-Nr.: 00022 0235/00.0 9300 MeRtag: 26.10.1993
GroRe des Fahrers: 172

Stérke der Schmngungsbelastung (Beurtellung durch den Fahrer):

[] leicht spiirbar ] gut spirbar  [] stark spirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[] vorsichtig, langsam [ normal, ziigig [] schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag & Std. an 220 Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges
Hersteller: M AN Baujahr: 1987

Fahrzeugart (Unterbegriff): Gefe"kbw _____________________________________________ -

Fahrzougyp: SG242 === . Antriebsart _Yffr%'?_r:ef?ﬁmg{mqfqr ______________
Zul.Gesamtgewicht: 27600 kg Zul. Nutzlast: 13000 kg
Eigengewicht: 14600 kg Laufleistung: 246058 km
Leistungsklasse: 177 kW

3. Beschreibung des Fah

Fahrzeugfederung: Lufifeder und Oldampfer

Art der Bereifung: Luft _ Reffendruck: 8 bar
Anzahl der Rader: 6 Anzahl der angetriebenen Réder: 4

Anzahl der Achsen: Anzahl der angetriebenen Achsen:  /

Felgendurchmesser: 22,5 Zoll Reifen-Nennbreite: 275

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer Bremshey Baujahr: 1987
Sigyp: *Feder-Démpter-System: Slahlfeder mit Oldémpfer
Gewichiseinstellung: _____‘_’9!"35!{?_49_’3 _____ Max. Schwingweg: _ ~100 __ mm
Max. Sitzverstellung:  vertikal  ~60 mm horizontal =~ /160 mm

Verstellbare Riickenlehne ? X ja ] nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
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Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstérke K,
Fahrzustand MeBpunkt: Sitz MeBpunkt: Chassis v 2
KX KY KZ KX KY KZ (SEAT)
StadtstraBenverkehr 3,7 3,7 7.8 3,3 3,0 7,3 -
LandstraBenverkehr - - - . = i =
Autobahnverkehr 31 3,3 11,7 3.1 3,0 11,2 -
Gesamtfahrzustand 3,7 3,7 7.9 3,3 3,0 7.4 1,07
Einzelauswertung: 4,3 4,2 11,2
groBter Kyq-Wert (180s) | (590s) | (180s) ;: Klammerwerte: EinzelmeRzeit
Einzelauswertung: Y 3,1 3,3 6,3 lfnb;'z?cghut:imkmr des Sitzes
Kleinster KoqWert (660s) | (660s) | (1320s) ¥

Bewertete Schwingstédrke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben
MeR-Nr.: 00022 0236/00.0 9300 MeRtag: 26.10.1993

GroBe des Fahrers: 172 cm Gewichtdes Fahrers: 82 | kg
Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[7] leicht spiirbar gut spiirbar [ stark spiirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[] vorsichtig, langsam  [X] normal, zligig ~ [] schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag & Std. an 220 Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges
Hersteller: M AN Baujahr: 1989

Fahrzeugart (Unterbegriff): Linienbus

Fahrzeugtyp: SL 202 Antriebsart:  Verbrennungsmotor
Zul.Gesamtgewicht: 17600 kg Zul. Nutzlast: 7700 kg
Eigengewicht: 9900 kg Laufleistung: 240511 km
Leistungsklasse: 150 kW

Artder Bereifung: Lufi o Reifendruck: 8 bar
Anzahl der Rader. 6 Anzahl der angefriebenen Réder: 4
Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angefriebenen Achsen: [
Felgendurchmesser: 22,5 Zoll Reifen-Nennbreite: 275 mm

Hersteller: Grammer Bremshey Baujahr:
Sitztyp: FA 416 E-2 _ Feder-Dampfer-System: Stahlfeder mit Oldampfer
Gewichtseinstellung:  vorhanden Max. Schwingweg: - ~90 nun
Max. Sitzverstellung:  vertikal ~60 mm horizontal =160  mm
Verstellbare Riickenlehne ? X ja [ nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge
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Abbildung des
untersuchten
Fahrzeuges
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Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstérke Kgq
Fahrzustand MeRpunkt: Sitz MeRpunkt: Chassis v?
KX KY KZ KX KY KZ {SEAT)
Stadtstrafenverkehr 4.5 4,7 7.3 2,8 3,3 8,3 -
LandstraBenverkehr - - - - “ - -
Autobahnverkehr 4,5 4,7 7.4 30 3,6 8.7 -
Gesamtfahrzustand 4,5 4,7 7.3 2,8 3,4 8,3 0,88
Einzelauswertung: 5,0 4,9 10,4
grofiter Kyq-Wert H (120s) (120s) (120s) 12; Klammerwerte: EinzelmeBzeit
Einzelauswertung: , 4,3 4,5 8,5 l:lr::o;rté?:hutnﬁsfaktor des Sitzes
Kleinster KoeWert "' | (760s) | (510s) | (480s) ' o

Bewertete Schwingstérke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben

MeRtag: 27.10.1993

Stérke der Schwingungsbelastung (Beurtellung durch den Fahrer):

[] leicht spiirbar <] gut splrbar [ stark spurbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[] vorsichtig, langsam B4 normal, ziigig [ schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag & Std. an 220  Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Hersteller: Mercedes Benz Baujahr: 1966
Fahrzeugart (Oberbegriff): Kraftomnibus T n————
Fahrzeugart (Unterbegriff). Linienbus
Fahrzeugtyp: O 305 ) Antriebsart: Verbrennungsmotor

Zul. Nuizlast: 6800 kg

Laufleistung: 438850 km
Art der Bereifung: L Reifendruck: 8 bar
Anzahl der Réder: Anzahl der angetriebenen Rader: 4
Anzahlder Achsen: 2~ Anzahlderangetriebenen Achsen: /
Felgendurchmesser: 22,5 Zoll Reifen-Nennbreite: 11 Zoll

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer Bremshey Baujahr:
Sitztyp: FA 416 E-2 Feder-Dampfer-System: Stah{feder mit Olddmpfer
Gewichtseinstellung: _ vorhanden Max Schwingweg: _ ~90  mm
Max Siizverstellung:  vertikal =~60 mm  horizontal <160 mm
Verstellbare Riickenlehne ? X ja [] nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
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Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstirke Koq
Fahrzustand MeBpunkt: Sitz MeBpunkt: Chassis v
KX KY KZ KX KY KZ (SEAT)
StadtstraRenverkehr 3,6 3,4 5,9 2,8 2,9 6,2 -
LandstraBenverkehr - - - " o - -
Autobahnverkehr 4,2 3,8 6,2 3,6 3,3 6,5 N
Gesamtfahrzustand 3,7 3,6 5,9 2,9 3,0 6,3 0,94
Einzelauswertung: 5,2 5,7 9,6
groBter Ko Wert ' (180s) | {180s) | (180s) ;: Klammerwerte: EinzelmeBzsit
Einzelauswertung: 4 3,1 2,9 4,9 ?nbmf:t:ﬂ“ahm des Sitzes
kleinster Kqq-Wert : (970s) (970s) | (1150s) 0

Bewertete Schwingstarke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben
MeB-Nr.: 00022 0238/00.0 9300  MeBtag: 27.10.1993

GroRe des Fahrers: 172 cm Gewicht des Fahrers: 82 kg

Stérke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[[] leicht spiirbar [} gut splirbar [ stark splrbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[] vorsichtig, langsam normal, zigig ~ [] schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag & Std. an 220 Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Herstellerr MAN Baujahr: 1982
Fahrzeugart (Obsrbegrrﬁ) _Kraftomnibus I
Fahrzeugart (Unterbegriff): Linienbus SR
Fahrzeugtyp: SL200 A"""‘-bsa’t V ?f&.ﬁ?ﬁﬂ.?f?&‘?ﬂ?f?f’ ..............
Zul.Gesamigewicht: 16000 kg Zl Nutzlast 6600 kg
Eigengewicht: 9400 kg Laufleistung: 598453  km
Leistungsklasse: _ 147 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: Lufifeder und Olddmpfer R
Art der Bereifung: Luft Reifendruck: &8 bar
Anzahl der Rader: 6 Anzahl der angetriebenen Rader: 4 .
Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: 1
Felgendurchmesser: 225 . Zoll Reifen-Nennbreite: /1 Zoll
4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer Bremshey : Baujahr:
Siztyp: Feder—Dampfer—System Stakb"eder mit Ofddmpfer
Gewichtseinstellung Max. Schwingweg:

Max Sitzverstellung:  vertikal mm  horizontal _~160_
Verstellbare Riickenlehne ? K ja [] nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

-A22-

untersuchten
Fahrzeuges
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Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstérke Kyq
Fahrzustand MeRpunkt: Sitz MeRpunkt: Chassis v 2
KX KY Kz KX KY Kz (SEAT)
StadtstraBenverkehr 4,2 5,0 7.3 2,9 3,6 8,6 -
LandstraBenverkehr - - - - - -
Autobahnverkehr 4,4 4,9 8,1 3.1 3,5 9,4 z
Gesamtfahrzustand 4,2 5,0 7.3 2,9 3,6 8,6 0,85
Einzelauswertung: 5.9 8,4 10,5
groRter Koo Wert " (140s) | (140s) | (140s) ‘2; Klammerwerte: EinzelmeRzeit
Einzelauswertung: 3,8 4,86 5,7 i:lb;rt?gl::tn?lsfaktor des Sitzes
Klginster K,q-Wert (840s) | (1400s) | (840s) o emeung

Bewertete Schwingstarke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben

MeR-Nr.: 00022 0240/00.0 9300 MeBtag: 28.10.1993
GroRe des Fahrers: 172 cm Gewicht des Fahrers: 82 kg

Stérke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):
[] leicht spiirbar ~ [X] gut splirbar [] stark spiirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den Mef3techniker):

[ vorsichtig, langsam [ normal, ziigig ~ [] schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag & Std. an 220 Tagen im Jahr
2. Be i des Fahrzeuges
Hersteller: Mercedes Benz Baujahr: 1988

Fahrzeugart (Oberbegriff): Kraftomnibus
Fahrzeugart (Unterbegriff): Reisebus

Fahrzeugtyp: O 303-15R Antriebsart:  Verbrennungsmotor
Zul.Gesamtgewicht: 17600 ] kg Zul. Nutzlast: 5750 kg
Eigengewicht: 11850 kg Laufleistung: 155078 e
Leistungsklasse: 156 kw

3. Beschreibung des Fahrwerkes
Fahrzeugfederung: Lufifeder und Olddmpfer

ArtderBereifung: Luff Reifendruck: 8 bar
Anzahl der Rader: 6 Anzahl der angetriebenen Rader: 4

Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen:  / B
Felgendurchmesser: 22,5 Zoll Reffen-Nennbreite: 295 . mm

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Isringhausen

Sitztyp:  Feder-Dampfer-System: Stahlfeder mit Oldampfer
Gewichtseinstellung: _vorhanden Max Schwingweg: ~_ ~55 | mm
Max. Sitzverstellung:  vertikal _ ~60 mm  horizontal ~100 mm
Verstellbare Riickenlehne ? X ja [J nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
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Bewertete Schwingstérke Kqq
Fahrzustand MeRpunkt: Sitz MeRpunkt: Chassis v?
KX KY KZ KX KY Kz (SEAT)
StadtstraBenverkehr 4,7 39 5,4 3.6 2,9 5,2 -
LandstraBenverkehr 4,0 4,0 5,9 2,6 3,2 5,8 -
Autobahnverkehr 3,8 2,0 4,7 2,8 1,6 4,7 -
Gesamtfahrzustand 4,3 3,4 5,3 3.2 2,6 5,2 1,02
Einzelauswertung: 6,0 5,3 7,5
groBter Kgq-Wert T (360s) | (360s) | (210s) : Klammerwerte: EinzelmeBzeit
Einzelauswertung: 4 3,5 2,0 4,2 l_.lb;rt;;g::\]gsfaktor des Sitzes
Kisinster KogWert ' | (300s) | (2100s) | (300s) " e

Bewertete Schwingstérke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben

MeR-Nr.: 00022 0241/00.0 9300 MeRtag: 2.11.1993
Groe des Fahrers: 172 com Gewichtdes Fahvers: 82 kg
Stérke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[] leicht spiirbar gut spiirbar ] stark spirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[] vorsichtig, langsam  [X normal, ziigig ~ [] schnell, ruckartig

Durchschnittliche ExpositionszeitproTag 8§ . Std. an 220 Tagen im Jahr
2. Beschreibung des Fahrzeuges

Hersteller: MercedesBenz _____ Bauahr 1984
Fahrzeugart (Oberbegriff): Kraflomnibus

Fahrzeugart (Unterbegriff): Linienbus B
Fahrzeugtyp: 0305 : Antriebsart: Verbrennungsmotor
Zul.Gesamtgewicht: 15800 . kg Zul. Nutzlast: 6700 . kg
Eigengewicht: 9100 kg Laufleistung: 516635 km
Leistungsklasse: 147 kW

3. Beschreib es Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: Luftfeder und Olddmpfer B

Art der Bereifung: Luft Reifendruck: &
Anzahl der Réder: 6 Anzahl der angetriebenen Réder:

Anzahl der Achsen: Anzahl der angetriebenen Achsen:

Felgendurchmesser: 22,5  Zoll Reifen-Nennbreite: 1/

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer Bremshey Bauvjahr:
Sitztyp: FA416 E-2 Feder-Dampfer-System: Stahlfeder mit Olddmpfer
Gewichtseinstellung:  vorhanden Max. Schwingweg: - =90 mm
Max Sitzverstellung:  vertikal =60 mm  horizontal ~100 mm
Verstellbare Riickenlehne ? X ja [0 nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

- A 26 -

untersuchten
Fahrzeuges
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Bewertete Schwingstérke K,
Fahrzustand MeBpunkt: Sitz MeBpunkt: Chassis v 2
KX KY KZ KX KY KZ {SEAT)
StadtstraBenverkehr 4,1 3,7 b,7 3.1 3,0 6,2 -
LandstraBenverkehr - - - - - *
Autobahnverkehr 4,0 3,6 6,1 3,0 3,0 6,6 -
Gesamtfahrzustand 4.1 3,7 5,8 3.1 3,0 6,2 0,94
Einzelauswertung: 5,0 4,8 7.6
grofiter Koo-Wert 9 {180s) | (180s) | (180s) ;: Klammerwerte: EinzelmeBzeit
Einzelauswertung: 3,8 3,6 5,2 ?:azigiacghut:iﬂakmr des Sitzes
kleinster Kqq-Wert (840s) | (840s) | (600s) g

Bewertete Schwingstérke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Aligemeine aben

MeR-Nr: 000220242/00.09300 Mettag: 2711993
GroRe des Famvers: 172 cm Gewicht des Fahrers: 82 kg

Stérke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[] leicht splrbar ~ [X] gut splirbar ] stark splirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[[] vorsichtig, langsam normal, ziigig [] schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag &8 Std. an 220 Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Hersteller: Mercedes Benz Baujahr: 1988
Fahrzeugart (Oberbegriff): Kmﬁammbus

Fahrzeugart (Unterbegriff): Gelenkbus

Fahrzeugtyp: 0405G Antriebsart: Ve"b”emngsmofﬂf
Zul.Gesamtgewicht: 26000 kg Zul. Nutzlast: 77200 kg
Eigengewicht: 14800 kg Laufleistung: 204849 o
Leistungsklasse: 177 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes
Fahrzeugfederung: Lufifeder und Olddmpfer
Art der Bereifung: Luft Reifendruck: & bar

AnzahlderAchsen: 3 ~ Anzahl der angetriebenen Achsen: /

Felgendurchmesser: 22,5 Zoll Reifen-Nennbreite: 275 mm

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller. Grammer Bremshey Baujahr:
Sitztyp: Feder-Dampfer-System: Stahlfeder mit Oldanpfer

Gewichtseinstellung: _ vorhanden _ Max Schwingweg:  ~100 mm
Max. Sitzverstellung:  vertikal =60 mm horizontal ~ 100 mim

Verstellbare Riickenlehne ? X ja [J nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
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Bewertete Schwingstarke Kyq
Fahrzustand MeBpunkt: Sitz MeBpunkt: Chassis v2
KX KY KZ KX KY KZ (SEAT)
StadtstraBenverkehr 3,6 3.3 5,9 3.2 2,9 6,4 -
LandstraBenverkehr - - - - - - -
Autobahnverkehr 3.3 31 6,3 2,8 2,9 7.1 -
Gesamtfahrzustand 3.6 3.3 5,8 3.2 2.9 6.4 0,92
Einzelauswertung: 4,6 4,2 7.3
groBter Keq-Wart 1 (240s) (240s) (510s) ;: Klammerwerte: EinzelmeBzeit
Einzelauswertung: 3,2 2,6 5,0 pb;ﬂ;?ghl:lt:ﬂsfakmr des Sitzes
Kleinster Koo-Wert (960s) | (960s) | (300s) RS

Bewertete Schwingstarke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben

MeG-Nr: 000220262/00.09300 Memtag: 14121993
Groe des Fahrers: 172 cm Gewichtdes Fahrers: 80 ke
Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[] leicht spiirbar ~ [X] gut splrbar  [] stark spiirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[] vorsichtig, langsam normal, zlgig [[] schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag & Std. an 220 Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges
Hersteller: M A N Baujahr: 1974

Fahrzeugart (Oberbegriff): Krafiomnibus

Fahrzeugart (Unterbegriff): Linienbus
Fahrzeugtyp: SU 240 _ Antriebsart: Verbrennungsmotor
Zul.Gesamtgewicht: /5800 kg Zul. Nutzlast: 6400 kg

Eigengewicht: 9400 kg Laufleistung: 945823 km

AttderBereifung: Luft Reffenduck: 8  bar
Anzahl der Rdder: 6 Anzahl der angefriebenen Réader: 4

Anzahl der Achsen: 2~ Anzahl der angetriebenen Achsen: [
Felgendurchmesser: 22,5 Zoll Reifen-Nennbreite: 1/ Zoll

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Bremshey Baujahr:

Sitztyp:

Feder-Dampfer-System: _Stahlfeder mit Oldampfer

Gewichiseinstellung:  vorhanden Max. Schwingweg: ~100 mm

Max Sitzverstellung:  vertikal =30

Verstellbare Riickenlehne ? X ja

82



Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

-A30-

untersuchten
Fahrzeuges
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Bewertete Schwingstérke Kqq
Fahrzustand MeBpunkt: Sitz MeBpunkt: Chassis v
KX KY KZ KX KY KZ (SEAT)
StadtstraBenverkehr 3,2 4,9 13,8 1.6 3,7 12,4 -
LandstraBenverkehr 31 4,6 13,8 1.5 36 12,6 =
Autobahnverkehr - - - - = # &
Gesamtfahrzustand 3,2 4,8 13,8 1.6 36 12,6 1,10
Einzelauswertung: 4,9 7,0 211
groBter Kog-Wert " (160s) | (160s) | (160s) : Klammerwerte: EinzelmeBzeit
Einzelauswertung: 2,1 2,5 9.4 ?:;r-trmacg:t:gsﬁktar des Sitzes
kleinster Kqq-Wert (200s) (350s) (200s) o

Bewertete Schwingstérke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Aligemeine Angaben
MeR-Nr.: 00022 0263/00.0 9300 MeRtag: 14.12.1993

GroRe des Fahrers: 172 cm Gewicht des Fahrers: 80 kg
Stérke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[ leicht splrbar [ gut splrbar  [] stark spirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeBtechniker):

[ vorsichtig, langsam  [X] normal, ziigig ~ [] schnell, ruckartig
Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag &8 Std. an 220 Tagen im Jahr

e i des Fahrzeuges
Hersteller: Kdssbohrer Baujahr: 1986
Fahrzeugart (Oberbegriff): Krafiomnibus
Fahrzeugart (Unterbegriff): Reisebus

Fahrzeugtyp: S 215 HR Antriebsart:  Verbrennungsmotor
Zul.Gesamtgewicht: 17400 Eg Zul. Nutzlast 5450 kg
Eigengewicht: 11950 kg Laufleistung: 517033 km

Leistungsklasse: 206 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes
Fahrzeugfederung: Lufifeder und Olddmpfer

Art der Bereifung: Luft Reifendruck: &8 bar

Anzahl der Rader: 6 Anzahl der angefriebenen Rader: 4

Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: _/ o

Felgendurchmesser: 22,5 Zoll Reifen-Nennbreite: 1] Zoll
bun F

Hersteller: Grammer Baujahr:

Sitztyp: Feder-Dampfer-System: Stahlfeder mit Olddmpfer

Gewichtseinstellung: _ vorhanden Max. Schwingweg: =100 mm

Max. Sitzverstellung:  vertikal ~30 mm horizontal =~ 140 mm

Verstellbare Riickenlehne ? K ja [J nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
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Bewertete Schwingstirke Kqq
Fahrzustand MeBpunkt: Sitz MeBpunkt: Chassis vZ
KX KY Kz KX KY KZ (SEAT)
StadtstraBenverkehr 3.3 3,6 6,2 1,5 2,b 6,7 -
LandstraBenverkehr 4,3 4,2 7.9 1.4 2,9 8,6 -
Autobahnverkehr - - - - * " &
Gesamtfahrzustand 3,8 3,9 71 1.4 2,7 7.7 0,92
Einzelauswertung: 5,7 5,1 9,7
groBter Keq-Wert n (240s) (700s) | (240s) < Klammerwerte: EinzelmeBzeit
Einzelauswertung: s 2,0 2,4 4,4 ?r:};ftl;?fhut:?lsiakmr des Sitzes
Kieinster KogWert ' | (190s) | (190s) | (190s) ’

Bewertete Schwingstérke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben
MeRtag: 26.7.1 994_

MeR-Nr.. 00022 0286/00.09400  MeRtag: 26.7.199 R
GroBe des Fahrers: 172 cm Gewichtdes Fahrers: 95 kg
Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[ leicht spiirbar [ gut spiirbar ] stark spiirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[] vorsichtig, langsam  [<] normal, ziigig ~ [] schnell, ruckartig

Durchschnittliche ExpositionszeitproTag & ~ Std an 220  Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges
Hersteller MAN R Baujahr: 1987
Fahrzeugart (Oberbegriff): Kraftomnibus

Fahrzeugart (Unterbegriff): Reisebus

Fahrzeugtyp: SR362H Antriebsart: Verbrennungsmotor
Zul.Gesamtgewicht: 17600 kg Zul. Nuzlast: 5000 kg
Eigengewicht: 12600 | kg Laufleistung: 465875 fom
Leistungsklasse: 2635 kW

ArtderBereifung: Lufp ~~~~~~~~ Reifendruck: 8 bar
Anzahl der Réder: 6 Anzahl der angetriebenen Réder: 4
Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: 1
Felgendurchmesser: 22,5  Zoll Reifen-Nennbreite: 295 mm
4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Isringhausen Baujahr: .
Sitztyp: Feder-Dampfer-System: Stahlfeder mit Oldampfer
Gewichtseinstellung:  vorhanden Max. Schwingweg:  ~80 mm
MocSvesmiong: el «90 . .3 mm  horizontal <150 _ mm

Verstellbare Riickenlehne ? X ja ] nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
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Bewertete Schwingstarke Kgq
Fahrzustand MeBpunkt: Sitz MeBpunkt: Chassis v 2
KX KY KZ KX KY KZ (SEAT)
StadtstraBenverkehr 4,0 6,1 10,2 3,0 3,3 9,3 -
LandstraBenverkehr 31 3,6 11,9 1.9 2,2 10,1 -
Autobahnverkehr 1,6 1,7 6,8 0,9 e 6.4 -
Gesamtfahrzustand 3.4 4,1 111 2,3 2,6 9,7 1.14
Einzelauswertung: 4,6 7.3 20,2
groBter Kqq-Wert B (590s) (210s) (590s) ‘: Klammerwerte: EinzelmeBzeit
Einzelauswertung: : 1,6 1.7 6,5 qr?;n;‘?fht:r;ﬂsfaktor des Sitzes
Kieinster Koo Wert "' | (200s) | (200s) | (240s) e

Bewertete Schwingstarke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben
MeR-Nr.. 00022 0287/00.09400 = MeBtag: 26.7.1994

GréRe des Fahrers: 168 cm Gewicht des Fahrers: 62 kg

Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[] leicht spiirbar ~ [X] gut splrbar ] stark spiirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[] vorsichtig, langsam  [X] normal, zligig  [] schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag & Std. an 220 Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Hersteller: M AN _ Baujahr: /983

Fahrzeugart (Oberbegriff): Kraﬁommbus

Fahrzeugart (Unterbegriff): Reisebus

Fahrzeugtyp: SR 240- 12 M Antriebsart: Verbrennungsmotor

Zul Gesamigewicht: 16000 kg Zul Nutglast: 4200 kg
Eigengewicht: 11800 kg Laufieistung: 556840 . fom
Leistungsklasse: 206 kY

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Artder Bereifung: Lufft Reifendruck: & . bar
Anzahl der Rdder: 6 Anzahl der angetrlebenen Réder: 4
Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: [
Felgendurchmesser: 22,5 Zoll  Reifen-Nennbreite: 11 Zol
4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Bremshey Baujahr:
Sitztyp: FA 416 Feder-Dampfer-System: Stahlfeder mit 0344'!?2..5{ _________________
Gewichtseinstellung: _vorhanden Max. Schwingweg: __ ~100 __ mm
Max. Sitzverstellung:  vertikal ~60 | mm  horizontal  ~150 _ mm
Verstellbare Riickenlehne ? K ja [] nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
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Bewertete Schwingstérke Kqq
Fahrzustand MeBpunkt: Sitz MeBpunkt: Chassis v a
KX KY KZ KX KY KZ {SEAT)
StadtstraBenverkehr 6,9 3,9 9,6 4.4 31 10,6 -
LandstraBenverkehr 9.1 3,6 12,8 5,6 2,8 12,6 -
Autobahnverkehr 4,6 2,0 7.2 2,8 1,6 8,2 -
Gesamtfahrzustand 8,1 3,7 1.3 5,0 2,9 11,6 0,97
Einzelauswertung: 13,3 5.0 18,0
groBter K,q-Wen n {570s) (150s) {6570s) n Klammerwaerte: EinzelmeBzeit
2) :
Einzelauswertung: 3.5 2.0 2.6 Qh;n;?ghi:nisfaktor des Sitzes
Kieinster Koo-Wert (270s) | (230s) | (270s) SRS

Bewertete Schwingstarke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben
MeR-Nr.: 00022 0288/00.0 9400 MeRtag: 26.7.1994

GroRe des Fahrers: 168 cm Gewicht des Fahrers: 62 kg

Stérke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[ leicht spurbar [ gut spiirbar ] stark sptirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[] vorsichtig, langsam  [X] normal, ziigig ~ [] schnell, ruckartig

Durchschnittliche ExpositionszeitproTag 8 ~ Std. an 220 Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Hersteller MAN Bauiahr: 1991
Fahrzeugart (Oberbegriff): Kraftomnibus

Fahrzeugart (Unterbegriff): Uberlandlinienbus

Fahzeugtyp: VEL292 Antriebsart: Ver‘bremmgmfor .............
Zul.Gesamtgewicht: 18000 kg Zul. Nutzlast: 7450 . kg
Eigengewicht: 10550 kg Laufleistung: 181671 | fem
Leistungsklasse: 229 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: Lu ¢
Art der Bereifung: Luft Reifendruck: 7,5 bar

Anzahl der Rader: 6 Anzahl der angetriebenen Rader: 4

Anzahl der Achsen: Anzahl der angetriebenen Achsen:

Felgendurchmesser: 22,5 Zoll Reifen-Nennbreite: 11 Zoll

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller. Grammer Bremshey Baujahr:
Sitztyp: FA416E-2 Fader-Dampfer-System Stahlfeder mit Ofddmpﬁr ______
Gewichtseinstellung _vorhanden _____ Max Schwingweg: =100 _ mm
Max. Sitzverstellung:  vertikal ~60  mm horizontal ~150  mm
Verstellbare Riickenlehne ? X ja [ nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
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Bewertete Schwingstérke Kyq
Fahrzustand MeBpunkt: Sitz MeBpunkt: Chassis v 2
KX KY KZ KX KY KZ (SEAT)
StadtstraBenverkehr 10,1 4,1 9,3 2,3 3,0 1.4 -
LandstraBenverkehr 12,3 3.7 111 2,0 2,6 11,0 -
Autobahnverkehr 3.8 2,2 6,2 1,3 1,8 6,8
Gesamtfahrzustand 11,0 3.7 10,1 2,1 2.7 10,7 0,94
Einzelauswertung: 19,7 6,6 16,8
groBter Kyq-Wert n {120s) (120s) (120s) " Klammerwerte: EinzelmeBzeit
2) o :
Einzelauswertung: 1 3,8 2,0 5,0 li.lnhezltt;?cghu;?‘sfaktm des Sitzes
Kleinster KoeWert ' | (480s) | (450s) | (140s) .

Bewertete Schwingstérke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben

GroRe des Fahrers: 168 cm

Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[[] leicht spirbar ~ [X] gut spiirbar  [] stark spiirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[] vorsichtig, langsam  [X] normal, ziigig ~ [] schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag & Std. an 220  Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges
Hersteller: Kdssbohrer Baujahr: 1985

Fahrzeugtyp: S2I5RL Antriebsart: Verbrennungsmotor
Zul.Gesamtgewicht 16900 kg Zul. Nutzlast: 5800 kg
Eigengewicht: 11100 kg Laufleistung: 450727 km
Leistungsklasse: 206 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: Lufifeder und Olddmpfer
Artder Bereifung: Luft Reifendruck: 7,5 bar
Anzahl der Rader: 6 . Anzahl der angetriebenen Rader: 4
Anzahl der Achsen: i Anzahl der angetriebenen Achsen: |
Felgendurchmesser: 22,5 Zoll Reifen-Nennbreite: 1/ Zoll

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer Bremshey Baujghr:
Sitztyp: FA 416 E-2 Feder-Dampfer-System: Stahlfeder mit Olddmpfer
Gewichtseinstellung:  vorhanden Max. Schwingweg: . =100 mm
Max. Sitzverstellung:  vertikal =60 ~_mm  horizontal =150 mm
Verstellbare Riickenlehne ? X ja [J nein

Q2
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
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Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstarke Kgq
Fahrzustand MeBpunkt: Sitz MeBpunkt: Chassis v 2
KX KY KZ KX KY KZ (SEAT)
StadtstraBenverkehr 4,5 6.6 6,5 2,7 3.2 7.3 -
LandstraBenverkehr 6.1 5,6 9,3 2,4 3,0 9,7 -
Autobahnverkehr 2,2 5,0 5,6 1.2 1,8 5.8 -
Gesamtfahrzustand 5,3 5,6 8,0 2,5 30 8,6 0,93
Einzelauswertung: 8,2 6,5 12,0
groBter Kyg-Wert n {890s) (890s) {890s) : Klammerwerte: EinzelmeBzeit
Enzaeuswerng: | 22 | 33 | 50 " Bl el e S
kleinster K,q-Wart {400s) (170s) {200s) e

Bewertete Schwingstérke und Ubertragungsfaktor des Sitzes

Q3
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MefRprotokoll

1. Allgemeine Angaben
MeR-Nr.: 00022 0290/00.0 9400 MeRtag: 27.7.1994

GroRe des Fahrers: 168 cm Gewichtdes Fahrers: 62 kg
Stérke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[l leicht spiirbar [ gut spiirbar ] stark spiirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[]vorsichtig, langsam  [X] normal, ziigig [ ] schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag & ~ Std. an 220 Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Hersteller: M AN Baujahr: 1992
Fahrzeugart (Oberbegriff): Kraftomnibus

Fahrzeugart (Unterbegriff): Stadtbus

Fahrzeugtyp: SL 202 Antriebsart: _Verbrennungsmotor
Zul.Gesamtgewicht: 18000 kg Zul. Nutzlast: 8700 . kg
Eigengewicht: 9900 kg Laufleistung: 89655 km
Leistungsklasse: 185 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: Lufifeder und Oldampfer

Artder Bereifung: Lufft Reifendruck: & bar
Anzahlder Rader: 6 Anzahl der angetriebenen Rader: 4
Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: [
Felgendurchmesser: 22,5 Zoll Reifen-Nennbreite: 275  mm

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Homooller: Grommer. . . . . . ... Do ...
Sitztyp: MSG 90 L-RE __ Feder-Dampfer-System: Lufifeder mit Olddmpfer
Gewichtseinstellung: _ vorhanden Max. Schwingweg: =130 mm
Max. Sitzverstellung:  vertikal ~/10 __ mm  horizontal ~1I50 _ mm
Verstellbare Riickenlehne ? X ja [ nein

Q4



Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

-A42 -

untersuchten
Fahrzeuges
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Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstarke K,q
Fahrzustand MeBpunkt: Sitz MeBpunkt: Chassis v2
KX KY KZ KX KY KZ (SEAT)
StadtstraBenverkehr 5,6 6.0 12,6 4,3 4,6 12,4 -
LandstraBenverkehr 5.9 5,3 16,6 3.4 4,3 15,4 -
Autobahnverkehr - - " = % - <
Gesamtfahrzustand 5,7 5,8 14,3 4,0 4,5 13,7 1,04
Einzelauswertung: 6,4 6,2 17.8
groBter Kqq-Wert = (830s) | (1050s) | (460s) l: Klammerwerte: EinzelmeBzeit
Einzelauswertung: 3,8 3.8 11,6 f:l:BZru*Ra'lgr:.ltr;gsfaktur des Sitzes
Kleinster K,q-Wert "' {290s) | (290s) | (1200s) i &riehtng

Bewertete Schwingstérke und Ubertragungsfaktor des Sitzes

Q5
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben
MeR-Nr.: 00022 0291/00.0 9400 MeRtag: 27.7.1994

GroRe des Fahrers: 168 cm Gewicht des Fahrers: 62 kg

Stérke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[] leicht spiirbar X gut spiirbar [ stark spiirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[] vorsichtig, langsam normal, ziigig [] schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag & Std. an 220  Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Hersteller: MAN _ Bauah: 1983
Fahrzeugart (Oberbegriff): Kraftomnibus

Fahrzeugart (Unterbegriff): Gelenkbus
Fahrzeugtyp: SG 220 _ Antriebsart: Verbrennungsmotor
Zul.Gesamtgewicht: 24500 kg
Eigengewicht: 14040

3. Beschreibung des Fahrwerkes
Fahrzeugfederung: Luftfeder und Olddmpfer

Art der Bereifung: Luft Reifendruck: 8 bar
Anzahl der Réder: 8§ Anzahl der angetricbenen Rader: 4 .
Anzahl der Achsen: 3 ~ Anzahl der angefriebenen Achsen: [
Felgendurchmesser: 22,5 Zoll Reifen-Nennbreite: 12 Zoll

Hersteller: Isringhausen o Bavjahr: :
Sitztyp: ISRI8508 Feder-Dampfer-System: Lufifeder mit Oldampfer
Gewichtseinstellung:  vorhanden Max. Schwingweg: =130 mm
Max Sitzverstellung:  vertikal _ =60 mm  horizontal =150 ___ mm
Verstellbare Riickenlehne 7 X ja [J nein

Q6
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
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Bewertete Schwingstarke Kqq
Fahrzustand MeBpunkt: Sitz MeRpunkt: Chassis v2
KX KY KZ KX KY KZ (SEAT)
StadtstraBenverkehr 9,0 5,6 10,1 2,6 3,6 13,9 -
LandstraBenverkehr 8,2 5,4 13,8 2.4 36 12,7 -
Autobahnverkehr 3,3 2,2 7.5 1.1 1,2 7.0 -
Gesamtfahrzustand 8,6 5,3 11,3 2,6 3,6 13,3 0,85
Einzelauswertung: 14,6 10,0 22,6
grogter K- Wert " (730s) | (160s) | (160s) : Klammerwerte: EinzelmeRzeit
Einzelauswertung: 3 3,3 2,2 7.5 ?:;%?9:1:?131:“““ des Sitzes
Kleinster Koq-Wert (230s) | (230s) | (230s) crng

Bewertete Schwingstérke und Ubertragungsfaktor des Sitzes

Q7
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Mefprotokoll

1. Aligemeine Angaben
MeR-Nr.: 00022 0292/00.0 9400 . Meptag: 27.7.1994

GroRe des Fahrers: 168 cm Gewicht des Fahrers: 62
Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[] leicht spiirbar gut spirbar [] stark spirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[ vorsichtig, langsam [ normal, ziigig ~ [] schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag & Std. an 220 Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges
Hersteller: Mercedes Benz Baujahr: 1993
Fahrzeugart (Oberbegriff): Krafiomnibus

Fahrzeugart (Unterbegriff): Linienbus

Fahrzeugtyp: O 405 Antriebsart: Verbrennungsmotor
Zul.Gesamtgewicht: 13000 kg Zul. Nutzlast: 8200 . kg
Eigengewicht: 9800 kg Laufleistung: 87999 km

Reffendruck: 8  bar

Anzahl der angetriebenen Réder:

Anzahl der Achsen: 2 ~ Anzahl der angetriebenen Achsen:

Felgendurchmesser: 22,5 Zoll Reifen-Nennbreite: 275 ~ mm

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Isringhausen Baujahr:
Siztyp: ISRIS8508 Feder-Dampfer-System: Lufifeder mit Oldédmpfer
Gewichtseinstellung: _ vorhanden _ Max. Schwingweg: - =130 mm
Max. Sitzverstellung: ~ vertkal ~60  mm  horizontal =150 mm
Verstellbare Riickenlehne ? X ja [] nein

@8
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
(0]
o
=
° =2
T N Z-Achse - -
o B Chassis
Mittleres 2% ’ S
Frequenz- .g "é‘
spektrum S o
. £ 001%::
E—
X
@
o
@« 0,001 T ;
0 15 20 25
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Bewertete Schwingstirke Kyq
Fahrzustand MeBpunkt: Sitz MeBpunkt: Chassis v 2
KY KZ KX KY KZ (SEAT)
StadtstraBenverkehr 5,0 4,1 8,6 2,8 3,7 10,4 -
LandstraBenverkehr 4,1 3,9 1.1 2,9 3,0 141 -
Autobahnverkehr 1.6 1,6 3,7 1.1 1,2 4,0 -
Gesamtfahrzustand 4.4 39 9,9 2,8 33 10,6 0,93
Einzelauswertung: 8,9 6,7 16,8
groBter Ko Wert ' (130s) | (130s) | (130s) ;: Klammerwerte: EinzelmeRzeit
Einzelauswertung: , 1,6 1,5 3,7 ?:;rﬁ::t:isfamr des Sitzes
Kleinster Koq-Wert " (180s) | (180s) | (180s) .

Bewertete Schwingstérke und Ubertragungsfaktor des Sitzes

Q9
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben

MeR-Nr. 00022 0293/00.09400 MeRtag: 27.7.1994
GrdBe des Fahrers: 168 . cm Gewichtdes Fahrers: 62 kg

Stérke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[[] leicht spiirbar <] gut spiirbar  [] stark spiirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den Meftechniker):

[] vorsichtig, langsam P4 normal, ziigig [] schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag &8 Std. an 220 Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges
Hersteller: M AN

Fahrzeugart (Oberbegriff): Kraftomnibus
Fahrzeugart (Unterbegriff): Uberlandbus

Fahrzeugtyp: SUE 242 Antriebsart: Verbrennungsmotor
Zul.Gesamtgewicht: 17600 kg Zul. Nutzlast: 7200 kg
Eigengewicht: 10400 kg Laufleistung: 249460 km
Leistungsklasse: 229 kW

3. Be! ibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: Lufifeder und Olddmpfer

ArtderBereifung: Luft .

Anzahl der Rader: 6 ) Anzahl der angetriebenen Rader: 4 o
Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: [
Felgendurchmesser: 22,5 Zoll Reffen-Nennbreite: 275 mm
4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer Bremshey Baujahr:
Sitztyp: FA 416 E-2 Feder-Dampfer-System: Stahlfeder mit Oldampfer
Gewichtseinstellung: _vorhanden Max Schwingweg: =100 mm
Max. Sitzverstellung:  vertkal ~60 mim horizontal ~150  mm

Verstellbare Riickenlehne ? X ja ] nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
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Bewertete Schwingstérke Kgyq
Fahrzustand MeRBpunkt: Sitz MeBpunkt: Chassis v?
KX KY KZ KX KY KZ (SEAT)
StadistraBenverkehr 7.3 4,0 9.1 5,0 3,2 10,56 -
LandstraBenverkehr 8,6 3,8 13,6 2,6 2,6 12,6 =
Autobahnverkehr 4,1 1,9 7.2 1,8 1.4 8,3 -
Gesamtfahrzustand 7.9 3.8 12,0 3.6 2,8 11.8 1,02
Einzelauswertung: 10,4 4,7 20,9
groBter Kyq-Wert = (630s) (300s) (630s) . Klammerwerte: EinzelmeBzeit
2 g
Einzelauswertung: a1 1.9 7.2 (}Jbe;t;g;ngsfakmr des Sitzes
Kleinster Kq-Wert (190s) | (190s) | (190s) g

Bewertete Schwingstarke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MefRRprotokoll

1. Allgemeine Angaben
MeR-Nr.: 00022 0301/00.0 9400 Meftag: 7.12.1994

GroRe des Fahrers: 162 cm Gewicht des Fahrers: 70 kg

Stérke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):
[ leicht spirbar [ gut splrbar ~ [] stark spiirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[7] vorsichtig, langsam normal, zigig ~ [] schnell, ruckartig

2. Beschreibung des Fahrzeuges
Hersteller: Auwdrter Neoplan Baujahr: 1991

Fahrzeugart (Oberbegriff): Krafiomnibus

Fahrzeugart (Unterbegriff): Rei
Fahrzeugtyp: N 11

Zul.Gesamtgewicht: 45 kg
Eigengewicht: Laufleistung: 374868 km
Leistungsklasse: 274 | kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: Lufifeder und Oldémpfer
Art der Bereifung: Luft Reifendruck: & . bar
Anzahl der Réder: 6 Anzahl der angetriebenen Réder: 4
Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: 1
Felgendurchmesser: 22,5 Zoll Reifen-Nennbreite: 295 mm
4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Isringhausen Baujahr: 1991
Sitztyp: ~ Feder-Dampfer-System: Lufifeder mit Olddmpfer
Gewichtseinstellung: vorhanden _ Max. Schwingweg: ~80 mm
Max. Sitzverstellung:  vertikal ~50 mm horizontal =~140 mm
Verstellbare Riickenlehne ? K ja [l nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
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Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstérke Kgq
Fahrzustand MeRpunkt: Sitz MeRpunkt: Chassis v2
KX KY KZ KX KY KZ (SEAT)
StadtstraBenverkehr 2,8 2,6 4,7 2,0 1.7 4,3 -
LandstraBenverkehr 2,8 3.0 4,9 1.8 2,0 4.5 =
Autobahnverkehr 2,4 1.9 5,8 1.4 1.2 5,6 -
Gesamtfahrzustand 2.7 2,6 5,0 1.8 1.8 4,7 1,06
Einzelauswertung: 35 3,7 6.5
groBter Koq-Wert (260s) | (250s) | (250s) ) Klammerwerte: EinzelmeSeit
Einzelauswertung: % 2,4 1,9 4,4 ‘:r:’;?f:tzﬁsfakm’ des Sitzes
Kleinster Ko-Wert (11708) | (1170s) | (210s) ERTIR

Bewertete Schwingstirke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine ben
MeR-Nr.. 00022 0302/00.0 9400 MeRtag: 7.12.1994
GréRke des Fahrers: 162 cm Gewicht des Fahrers: 70 kg

Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[] leicht spiirbar X gut spiirbar [] stark splirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MefRtechniker):

[] vorsichtig, langsam < normal, ziigig [[] schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag & Std. an 220 Tagen im Jahr

2. Beschrei des Fahrzeuges
Hersteller: Auwdrter Neoplan Baujahr: 1990

Fahrzeugart (Oberbegriff): Kraftomnibus

Fahrzeugart (Unterbegriff): Reisebus S .
Fahrzeugtyp: N 116 Antriebsart: __Vf_{f?rf-’_.f%m&m?fec__
Zul.Gesamtgewicht: 17600 . kg Zul. Nutzlast: 4535 kg
Eigengewicht: 13065 kg Laufleistung: 477014 km
Leistungsklasse: 274 | kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: Lufifeder und Oldémpfer )
Art der Bereifung: Luft B _ Reffendruck: 8 bar
Anzahl der Rader: 6 Anzahl der angemebe“e" Rader: 4
Anzahlder Achsen: 2 Anzahlderangetriebenen Achsen: 1
Felgendurchmesser: 22,5 Zoll Reifen-Nennbreite: 295 mm
4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Isringhausen S S B S Baujahr:
Sitztyp: ISRIS008 Feder-Dampfer-System Luﬁfederw@damper .......... .
Gewichtseinstellung: _vorhanden Max. Schwingweg: _ ~80  mm
Max Sizverstellung: ~ vertikal ~70  mm  horizontal ~I40 _ mm
Verstellbare Riickenlehne ? X ja ] nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
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Bewertete Schwingstirke Kgq
Fahrzustand MeBpunkt: Sitz MeBpunkt: Chassis A" 2
KX KY KZ KX KY KZ {SEAT)
StadtstraBenverkehr 2,4 2,6 5,1 2,0 2,2 4,6 -
LandstraBenverkehr 1,7 2,1 4,3 1,2 1,7 3.9 -
Autobahnverkehr 1,6 21 6,1 1,0 1,7 5.8 -
Gesamtfahrzustand 2,0 2,3 5,1 1.6 2,0 4,7 1,09
Einzelauswertung: 2,6 3,2 6,7
grofter Kyq-Wert ; (120s) | {120s) | {120s) ;: Klammerwerte: EinzelmeRzeit
Einzelauswertung: g 1,6 1,8 3,5 ‘:'hezrtFr:ghungsfaktor des Sitzes
Kleinster Ko Wert | (130¢) | (210s) | (210s) R

Bewertete Schwingstérke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben

MeB-Nr.: 00022 0303/00.0 9400 Mebtag: 7.12.1994
GroRe des Fahrers: 162 cm Gewicht des Fahrers: 70 | kg

Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[] leicht spiirbar [ gut spirbar [] stark splirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[] vorsichtig, langsam normal, zligig [ schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag & Std. an 220 Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges
Hersteller: Van Hool Baujahr: /994

Fahrzeugart (Oberbegriff): Kraftomnibus

Fahrzeugart (Unterbegriff): Reisebus

Fahrzeugtyp: E 180 Z Antriebsart: Verbrennungsmotor
Zul.Gesamtgewicht: 78100 kg Zul. Nutzlast: 6500 . kg
Eigengewichtt 11600 kg Laufleistung: 1016 km
Leistungsklasse: 264 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes
Fahrzeugfederung: Luftfeder und Oldémpfer

Art der Bereifung: Luft Reifendruck: &  bar
Anzahl der Rader: 6 Anzahl der angefriebenen Rader: 4 )
Anzahl der Achsen: 2 _ Anzahl der angetriebenen Achsen: 7
Felgendurchmesser: 22,5 Zoll Reifen-Nennbreite: 295 mm

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Isringhausen Baujahr: 1994
Sitztyp: Feder-Dampfer-System: Lufifeder mit Olddmpfer
Gewichtseinstellung: _vorhanden Max. Schwingweg: 2 . mm
Max. Sitzverstellung:  vertikal ~60 mm horizontal  ~ /40 mm
Verstellbare Riickenlehne ? X ja [0 nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

-AB54-

untersuchten
Fahrzeuges
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Bewertete Schwingstérke Kqq
Fahrzustand MeRpunkt: Sitz MeBpunkt: Chassis v
KX KY KX KY (SEAT)
StadtstraBenverkehr 3,4 2,9 4,8 3,0 3,6 4,6 :
LandstraBenverkehr 3,2 2,3 4,3 2,4 2,0 4,2 -
Autobahnverkehr 2,5 2,4 6,1 2,0 21 6,0 =
Gesamtfahrzustand 3.1 2,6 5.0 2,6 2,9 4,9 1,02
Einzelauswertung: S 3,9 33 6,1
groBter K,q-Wart {780s) {780s) | (1080s) ;; Klammerwerte: EinzelmeBzeit
Einzelauswertung: 2,6 1,9 a5 Ubertragungsfaktor des Sitzes
Kleinster Ko Wert "' | (1080s) | (480s) | (480s) e

Bewertete Schwingstarke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben
MeR-Nr.: 00022 0304/00.0 940 MeRBtag: 8.12.1994

GréRe des Fahrers: 162 cm Gewicht des Fahrers: 70 kg

[] leicht spiirbar X gut spiirbar [] stark spiirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[] vorsichtig, langsam P normal, ziigig [ ] schnell, ruckartig

Durchschnittliche ExpositionszeitproTag &8 ~ Sid an 220  Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges
Hersteller: Van Hool ) Baujahr: 1991

Zul.Gesamtgewicht: 18000 kg Zul. Nutzlast: 4500 kg

Eigengewicht: 13500 kg Laufleistung: 306443 km

Leistungsklasse: 264 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Art der Bereifung: Luft Reifendruck: 8 _bar
Anzahl der Réder. 6 Anzahl der angetriebenen Rader: 4

AnzahlderAchsen: 2 Anzahlderangefriebenen Achsen: I
Felgendurchmesser: 22,5 Zoll  Reffen-Nennbreite: 295 mm

Hersteller: Isringhausen Baujahr:
Siztyp: ISRIS508  Feder-Démpfer-System: Lufifeder mit Olddmpfer
Gewichtseinstellung: _ vorhanden Max. Schwingweg:  ~100 _ mm
Max. Sitzverstellung:  vertikal ~60 mm  horizontal ~140 _ mm
Verstellbare Riickenlehne ? K ja [ nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
b 1]
i
K
o
o N
o=
Mittleres 3 &‘;‘ 3 -
Frequenz- » S
spektrum o=
. ==
s £
i
@
Q.
w 0,001 . .
0 15 20 25
Frequenz in Hz
Bewertste Schwingstérke Kgq
Fahrzustand MeBpunkt: Sitz MeBpunkt: Chassis v 2
KX KY KZ KX KY KZ (SEAT)
StadtstraBenverkehr 3,6 2,7 4,2 2,5 2,4 4,4 -
LandstraBenverkehr 3.3 2,6 4,0 1.9 2,3 4.4 -
Autobahnverkehr 3.4 21 5,6 1,2 22 6,7
Gesamtfahrzustand 3,6 2,6 4,5 21 2,3 5,0 0,90
Einzelauswertung: 5.4 4,7 5,7
griBter K,q-Wert (140s) (140s) | (140s) ;: Klammerwerte: EinzelmeBzeit
Einzelauswertung: 2.6 1,9 3,0 ?’:’;r;l?f;‘t:?‘mm des Sitzes
Kieinster Koq-Wert (200s) | (240s) | (240s) "

Bewertete Schwingstérke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Mefprotokoll

1. Allgemeine Angaben

Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):
[ leicht spirbar [ gut splirbar [ stark spiirbar
Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[] vorsichtig, langsam X normal, ziigig [] schnell, ruckartig
Durchschnittliche ExpositionszeitproTag 8  Std. an 220  Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges
Hersteller: Bova Baujahr: 1990

Fahrzeugart (Oberbegriff): Kraftomnibus

Zul.Gesamigewicht: 17500 kg Zul. Nutzlast: 4935 kg
Eigengewicht: 12565 kg Laufleistung: 209195 km
Leistungsklasse: 260 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes
Fahrzeugfederung: Lufifeder und Oldampfer
Art der Bereifung: Luft

Anzahl der Rader: 6 Anzahl der angetriebenen Rader: 4

Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: [
Felgendurchmesser: 22,5  Zoll Reifen-Nennbreite: 295 mm

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer Bremshey Baujahr:
Sitztyp: FA 416E-I/RE Feder-Dampfer-System: Stahlfeder mit Olddmpfer
Gewichtseinstellung: _ vorhanden Max. Schwingweg: =120 _ mm
Max. Sitzverstellung:  vertikal =~ 60 mm horizontal =140  mm
Verstellbare Riickenlehne ? X ja [ nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
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Bewertete Schwingstarke Kqq
Fahrzustand MeRpunkt: Sitz MeRBpunkt: Chassis v
KX KY KZ KX KY KZ (SEAT)
Stadtstrafenverkehr 2.1 2,4 4,7 1.6 1,9 4,9 -
LandstraBenverkehr 1.8 2,5 4,0 1.3 2,0 4,3 -
Autobahnverkehr 2,3 2,2 7.0 11 1,9 8.1 =
Gesamtfahrzustand 2,1 2,4 53 1,3 1.9 5,8 0,81
Einzelauswertung: 2,6 2,8 7.2
aroBter Ko Wert " (540s) | (540s) | (1020s) ;: Klammerwerte: EinzelmeBzeit
Einzelauswertung: W 1,6 2,1 3,9 ?:;rt;?cght;:?‘sfaktor des Sitzes
kleinster Keq-Wert (380s) | (1020s) | (1030s) .

Bewertete Schwingstarke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Aligemeine Angaben

MeB-Nr.: 00022 0310/00.0 9500 MeBtag: 15.2.1995
GroRe des Fahrers: 182 cm Gewicht des Fahrers: 68 kg

Stérke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):
[ leicht spiirbar B4 gut spiirbar ] stark spiirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[] vorsichtig, langsam normal, ziigig [ schnell, ruckartig

Zul.Gesamtgewicht: 17500 kg Zul. Nutzlast: 6570 kg
Eigengewicht: 10930 kg Laufleistung: 27160 . kem
Leistungsklasse: 150 kW

ArtderBereifung: Luft Reifendruck: 8  bar
AnzahlderRader: 6 Anzahl der angetriebenen Rader: 4
Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: [
Felgendurchmesser: 22,5 Zoll Reifen-Nennbreite: 275 mm

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Isringhausen Baujahr: _

Sitztyp: ISRI 6500/515 Feder-Dampfer-System: Lufifeder mit Olddmpfer

Gewichtseinstellung: _ vorhanden Max. Schwingweg: =100 mm
Max. Sitzverstellung:  vertikal ~100 mm  horizontal ~150 mm
Verstellbare Riickenlehne ? X ja [ nein

112




-AB0-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
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Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstérke Kyq
Fahrzustand MeRBpunkt: Sitz MeBpunkt: Chassis v
KX KY KZ KX KY KZ (SEAT)
StadtstraBenverkehr 4,3 5,8 12,4 3,2 4,2 12,4 ”
LandstraBenverkehr - - - - = & -
Autobahnverkehr - - - - - - >
Gesamtfahrzustand 4,3 5,8 12,4 3,2 4,2 12,4 1,00
Einzelauswertung: 4,7 6,8 14,6
groBter Kyq-Wert n (1140s) | (540s) | (1140s) ;: Klammerwerte: EinzelmeBzeit
Einzelauswertung: . 4,0 4,6 8,0 li.lnb;n;?ght::isfaktor des Sitzes
kleinster K,q-Wert (1170s) | (260s) (260s) 9

Bewertete Schwingstérke und Ubertragungsfaktor des Sitzes

113




-A61-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben

Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):
[] leicht spiirbar [ gut spirbar [ stark spirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[[] vorsichtig, langsam  [X] normal, ziigig ~ [] schnell, ruckartig
Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag 8

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Hersteller: MAN Bavjshr:
Fahrzeugart (Oberbegriff): Krafiomnibus

Fahrzeugart (Unterbegriff): Doppeldeckerbus

Fahrzeugtyp: SD202 Antriebsart:  Verbrennungsmotor
Zul.Gesamigewicht: 17000 kg Zul Nutzlast: 6530 kg
Eigengewicht: 10970 kg Laufleistung: 372250 km
Leistungskiasse: 150 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: Lufifeder und Olddmpfer
Attder Bereifung: Lufft Reifendruck: &8 bar
Anzahl der Rader: 6 Anzahl der angetriebenen Rader: 4
Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: 1
Felgendurchmesser: 22,5 . Zoll Reifen-Nennbreite: 275 mm
4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Isringhausen Baujahr: .
Sitztyp: ISRI 6500/515 ~ Feder-Dampfer-System: Lufifeder mit Olddmpfer
Gewichtseinstellung:  vorhanden Max. Schwingweg: =100  mm
Max Sitzverstellung:  vertikal ~ 60 mm horizontal =140  mm
Verstellbare Riickenlehne ? X ja [ nein

114




-A62-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
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Bewertete Schwingstéirke Ky
Fahrzustand MeBpunkt: Sitz MeBpunkt: Chassis v2
KX KY KZ KX KY KZ (SEAT)
StadtstraBenverkehr 3,8 6,8 11,9 3.8 4,5 11,3 -
LandstraBenverkehr - - - = z - &
Autobahnverkehr - - - - - - "
Gesamtfahrzustand 3.8 6.8 11,9 3,8 4,5 11,3 1,05
Einzelauswertung: 4,2 7.6 13,6
griBter Kyq-Wert 1 (380s) | (1150s) | (1150s) : Klammerwerte: EinzelmeBzeit
) .
Einzelauswertung: 3,6 6,2 9.8 Qb;n;?::url?‘sfakmr des Sitzes
Kleinster Koq-Wert (790s) | (790s) | (790s) " ?

Bewertete Schwingstarke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine aben

MeR-Nr.. 00022 0312/00.0 9500 MeBtag: 15.2.1995

GroRe des Fahrers: 182 cm Gewicht des Fahrers: 68 kg

Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[] leicht spiirbar ~ [X] gut spiirbar  [] stark splirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[[] vorsichtig, langsam normal, zligig [[] schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag & Std. an 220  Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges
Hersteller: M AN Bavjahr:

Fahrzeugtyp: SD 200 F Antriebsart: Verbrennungsmotor

Zul.Gesamtgewicht. 16500 . kg Zul. Nutzlast: 59715 kg
Eigengewicht: 10585 kg Laufleistung: 851686 km
Leistungsklasse: 147 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes
Fahrzeugfederung: Lufifeder und Olddmpfer

ArtderBereifung: Luft Reifendruck: & . bar
Anzahlder Rader: 6 Anzahl der angetriebenen Rader: 4
Anzahl der Achsen: 2~ Anzahl der angetriebenen Achsen: 1
Felgendurchmesser: 22,5 Zoll Reifen-Nennbreite: 11 _ Zoll

Hersteller: Isringhausen Baujahr:
Stztyp: _ Feder-Dampfer-System: Stahlfeder mit Oldampfer
Gewichtseinstellung:  vorhanden Max Schwingweg: =90  mm
Max. Sitzverstellung:  vertikal ~60 mm  horizontal <140 mm
Verstellbare Riickenlehne ? X ja [J nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
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Bewertete Schwingstérke Kyq
Fahrzustand MeBpunkt: Sitz MeBpunkt: Chassis v 2
KX KY KZ KX KY KZ (SEAT)
StadtstraBenverkehr 8,7 6,4 121 3,2 5,0 13,6 =
LandstraBenverkehr - - - - = . -
Autobahnverkehr - - - - - - i
Gesamtfahrzustand 8,7 6,4 121 3,2 5,0 13,6 0,90
Einzelauswertung: 9,8 6.8 13,6
groBter Kyq-Wert 1 (1370s) | (1370s) | (1370s) ;] Klammerwerte: EinzelmeBzeit
) .
Einzelauswertung: _ 7.1 5,9 10,0 (_Jb;rt;_ag:tr:ﬂsfaktor des Sitzes
Kieinster KoeWert " | (960s) | (960s) | (960s) SRR

Bewertete Schwingstarke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben
MeR-Nr.: 00022 0313/00.0 9500 MeBtag: 15.2.1995

GroRe des Fahrers: 182 « cm Gewicht des Fahrers: 68 kg
Stérke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[] leicht spiirbar ~ [] gut spiirbar  [X] stark spiirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[] vorsichtig, langsam [ normal, ziigig ~ [] schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag &8 Std. an 220 Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Hersteller: Bautzen Baujahr: 1956

Fahrzeugart (Oberbegriff):  Kraftomnibus

Fahrzeugart (Unterbegriff): Doppeldeckerbus

Fahzeugtyp: Do56 Antriebsart: ..?fe.fl?rgﬂﬂzn_&i{@_qﬁer _________________
Zul.Gesamtgewicht: 15000 kg Zul. Nutzlast: 4600 kg
Eigengewicht: 10400 | kg Laufleistung: > 27435 km
Leistungsklasse: 110 kw

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: Blattfedern

Art der Bereifung: Luft _ Reifendruck:

=6  bar
Anzahl der Réder: 6 Anzahl der angetr:ebenen Réder: 4
Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: 1
Felgendurchmesser: 20 Zoll Reifen-Nennbreite: 12 Zoll

4. Beschreibung des Fahrersitzes
Hersteller:
Sitztyp:

Gewichtseinstellung:
Max. Sitzverstellung:

Verstellbare Riickenlehne ? O ja X nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
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Bewertete Schwingstérke Kqq
Fahrzustand MeBpunkt: Sitz MeRpunkt: Chassis v
KX KY Kz KX KY KZ (SEAT)
StadtstraBenverkehr 4,7 3,8 14,0 4,0 2,4 9,1 -
LandstraBenverkehr - - - - - = be
Autobahnverkehr - - = - - - fi
Gesamtfahrzustand 4,7 3,8 14,0 4,0 2,4 9,1 1,54
Einzelauswertung: 5,0 3,9 14,3
groBter K,q—Wert L {1090s) | (BOODs) (930s) 4 Klammerwerte: EinzelmeBzeit
2)
Einzelauswertung: i 4,4 3.6 13,2 ?r?;rt;?fhutr;ﬁsfaktm des Sitzes
Kleinster Koq-Wert ' (930s) | (990s) | (990s) ¢

Bewertete Schwingstérke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben
MeR-Nr.. 00022 0354/00.0 9500 MeBtag: 15.11.1995

GroRe des Fahrers: 179 | cm Gewichtdes Fahrers: &85 kg
Stérke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[] leicht spiirbar ~ [X] gut splrbar [ stark splirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[] vorsichtig, langsam B< normal, ziigig [[] schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag &8 Std. an 220  Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges
Hersteller: Mercedes Benz

Fahrzeugtyp: O405SN Antriebsart: Verbrennungsmotor
Zul Gesamigewicht: 14200 kg Zul. Nuglast 3400 kg
Eigengewicht: 10300 | kg Laufleistung: 1573 km
Leistungsklasse: 184 L1/4

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: _Lufifeder und Oldampfer o

Artder Bereifung: Luft Reifendruck: ~6  bar
Anzahl der Réder: 6 Anzahl der angetriebenen Réder: 4 _
Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: /1
Felgendurchmesser: 20,5 Zoll Reifen-Nennbreite: 275 mm
4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller. Grammer Baujahr: 1995
Sitztyp: Feder-Dampfer-System:  Lufifeder mit Olddmpfer
Gewichtseinstellung: _vorhanden Max. Schwingweg: _ ~110 mm
Max. Sitzverstellung: vertikal ~110 mm horizontal =150  mm
Verstellbare Riickenlehne ? 0 ja Bd nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
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Bewertete Schwingstérke Kyq
Fahrzustand MeBpunkt: Sitz MeBpunkt: Chassis v
KX KY KZ KX KY KZ (SEAT)
StadtstraBenverkehr 3.1 3,0 4,9 2,7 23 5,2 -
LandstraBenverkehr - - - - - = .
Autobahnverkehr - - - - - - =
Gesamtfahrzustand 3n 3,0 4,9 2,7 2,3 5,2 0,94
Einzelauswertung: o ] 3,2 5,0
grofter Kqq-Wert L {1900s) | (1900s) | (1900s) Ll Klammerwerte: EinzelmeBzeit
2) ,
Einzelauswertung: _ 3,1 2,8 2.8 ?:ezn;?:hu;ﬁsfaktor des Sitzes
kleinster K,o-Wert ! (3360s) | (3360s) | (3360s) .

Bewertete Schwingstérke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Aligemeine Angaben

MeBtag: 18.12.1995
kg

Gewicht des Fahrers:

Stérke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[] leicht spiirbar gut spirbar  [] stark spirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[] vorsichtig, langsam  [<] normal, ziigig [ ] schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeitpro Tag & Std. an 220 Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges
Hersteller: Auwdrter Neoplan Baujahr: 1995

Fahrzeugart (Oberbegriff):  Kraftomnibus

Zul.Gesamtgewicht: 17200 kg Zul. Nutzlast: 5550 | kg
Eigengewicht: 11650 kg Laufleistung: 4620 km
Leistungsklasse: 174 kW

ArtderBereifung: Lyt Reffendruck: bar
Anzahl der Rader: 4 Anzahl der angetriebenen Rader: 2

Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: [
Felgendurchmesser: 20,5 . Zoll Reifen-Nennbreite: 375 . mm

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer Baujahr: 1995
Sitztyp: ~ Feder-Dampfer-System:  Lufifeder mit Olddmpfer
Gewichtseinstellung: _vorhanden Max. Schwingweg:  ~170 mm
Max. Sitzverstellung: vertikal =~ 700 mm horizontal =~ 150  mm
Verstellbare Riickenlehne ? O ja nein

122




-A70-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
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Bewertete Schwingstérke Kqq
Fahrzustand MeBpunkt: Sitz MeBpunkt: Chassis v
KX KY KZ KX KY Kz {SEAT)
Stadtstralenverkehr 2,7 34 6,2 2,2 3,0 7,3 -
LandstraBenverkehr - - - i u z 3
Autobahnverkehr - - - - - - -
Gesamtfahrzustand 2.7 3.4 6,2 2,2 3.0 7.3 0,85
Einzelauswertung: 2,9 3,4 6,4
groBter K,q-Wart n (3480s) | (3480s) | (3180s) ;) Klammerwerte: EinzelmeBzeit
) 5
Einzelauswertung: 1 2.4 3.3 8.1 l_.lb;rté?ghl.;n?‘sfaktor des Sitzes
kleinster Koq-Wert ! (3180s) | (3180s) | (3480s) In £-hichtung

Bewertete Schwingstérke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben

MeR-Nr.. 00022 0363/00.0 9600 MeRtag: 8.2.1996
GrigedssFatwers: 177  om Gewichtdes Fahwers: 93 . kg

Stérke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[ leicht spiirbar B4 gut spiirbar [] stark spirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[] vorsichtig, langsam  [X] normal, zigig ~ [] schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag &8 Std. an 220  Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges
Hersteller: Mercedes Benz Baujahr: 1995

Fahizeugtyp: O4OSN

Zul.Gesamtgewicht: 14000 . kg Zul. Nuzlast 3050 . kg
Eigengewicht: 10950 kg Laufleistung: 4620 km

Leistungsklasse: 184 kW

Att der Bereifung: Luft _ Reffendruck: _ bar
Anzah der Rader: 6 Anzahi der angetriebenen Rader: 4
Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: 1
Felgendurchmesser: 205 Zoll  Refen-Nemnbret: 275 mm

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer Baujahr: 1995

Sigtyp: MSG90.3E __ Feder-Dampfer-System: _Luffeder mit Oldmpfer

Gewichtseinstellung: _ vorhanden Max. Schwingweg:  ~100 mm

Max. Sitzverstellung: vertikal =100 mm horizontal =150 mm

Verstellbare Riickenlehne ? ] ija B nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge
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Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstdrke Kgq
Fahrzustand MeRpunkt: Sitz MeBpunkt: Chassis v2
KX KY KZ KX KY KZ (SEAT)
StadtstraBenverkehr 2,3 3.2 5,8 2.1 2,4 6,2 -
LandstraBenverkehr - - - - = - -
Autobahnverkehr - - - . il - .
Gesamtfahrzustand 2,3 3,2 5,8 2.1 2,4 6.2 0,94
Einzelauswertung: 2,6 4,0 8,5
gréBter Koq-Wert (240s) | (240s) | (240s) ;: Klammerwerte: EinzelmeBzeit
Einzelauswertung: 4 2,0 31 5.4 (_Jh;'g?fhi':ﬁsfamr des Sitzos
Kieinster Koq-Wert ' (440s) | (3980s) | (3980s) e v

Bewertete Schwingstarke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Aligemeine Angaben
MeR-Nr.: 00022 0366/00.0 9600 _ MeRtag: 17.4.1996
GrdRe des Fahrers: 178 cm Gewicht des Fahrers: 96 kg

Stérke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):
[] leicht spiirbar ~ [X] gut spiirbar [ ] stark spiirbar
Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[] vorsichtig, langsam normal, ziigig [[] schnell, ruckartig
Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag & Std. an 220 Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges
Hersteller: MAN

Fahrzeugart (Unterbegriff): _ Nzederﬂurbus o

Fahrzeugtyp: NL202 ~  Antriebsart: Verbrennungsmotor
Zul.Gesamtgewicht: __!f?_@ﬂﬂ_____ s, Zul. Nutzlast: 7600 . kg
Eigengewicht: 10400 | kg Laufleistung: 14995 I
Leistungskiasse: __ 162 kWY

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: Lufifeder und Oiddmpfef: ______________________

Art der Bereifung: _Luft R _ Reffendruck: ~7  bar
Anzahl der Réder: 6 Anzahl der angetriebenen Rader: 4
Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen:. 1
Felgendurchmesser: 20,5 Zoll Reifen-Nennbreite: 275 mm
4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Isringhausen Baujahr: 1995
Sitztyp: ISRI 7800 Feder-Dampfer-System: ng@fkderm:tOdempfer .................
Gewichtseinstellung: _ vorhanden Max. Schwingweg: _ ~100 . mm
Max. Sitzverstellung:  vertikal =~ 90 mm  horizontal <150 i
Verstellbare Riickenlehne ? O ja BJ nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
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Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstarke K,q
Fahrzustand MeBpunkt: Sitz MeBpunkt: Chassis v2
KX KY KZ KX KY Kz (SEAT)
StadtstraBenverkehr 2.3 2,4 4,0 1,8 1,9 53 -
LandstraBenverkehr - - - & = Z -
Autobahnverkehr - - - - - - -
Gesamtfahrzustand 2,3 2,4 4,0 1.8 1.9 53 0,756
Einzelauswertung: 2,5 2,9 4,9
gréBter Kq-Wert n (1080s) | (690s) (690s) 1 Klammerwerte: EinzelmeBzeit
2) :
Einzelauswertung: . 2,2 21 3,6 ?:;nrr;?hu‘:?]sfakwr des Sitzes
Kieinster KoWert "' | (2040s) | (2040s) | (2040s) ’

Bewertete Schwingstarke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. All eine en
MeR-Nr: 000220368/00.09600  MeRtag: 29.4.1996
GroRe des Fahrers: 178  ~ cm Gewichtdes Fahrers: 96 kg

Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[ leicht splirbar [ gut spiirbar [ stark spiirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

[] vorsichtig, langsam normal, ziigig [[] schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag & Std. an 220  Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges
Hersteller: Auwdrter Neoplan Baujahr: 1995

Fahrzeugart (Oberbegriff):  Kraftomnibus

Fahzeugtyp: N4014DE ____ Antriebsart: Verbrennungsmotor
Zul.Gesamtgewicht: 17350 kg Zul. Nutzlast: 6350 kg

Eigengewicht: 1000 kg Laufleistung: 55 B km

Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: [

Felgendurchmesser: 20,5 Zoll Reifen-Nennbreite: 315 mm

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Recaro e Baujahr: 1995
Siztyp: _ Feder-Démpfer-System: Lufifeder mit Ofdampfér ................
Gewichtseinstellung: _vorhanden Max. Schwingweg: __ ~110 __mm
Max Sitzverstellung:  vertikal <100 mm  horizontal ~200 _ mm
Verstellbare Riickenlehne ? O ja nein
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge

Abbildung des

untersuchten
Fahrzeuges
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Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstérke Kyq
Fahrzustand MeRBpunkt: Sitz MeBpunkt: Chassis v 2
KX KY KZ KX KY KZ (SEAT)
StadtstraBenverkehr 2,5 39 7.1 2,0 3,6 6,8 -
LandstraBenverkehr - - - - - - -
Autobahnverkehr - - u 5 " . “
Gesamtfahrzustand 2,5 3,9 7.1 2,0 3,6 6,8 1,04
Einzelauswertung: 2,6 4,0 7.2
groBter Kyq-Wert (3420s) | (3210s) | (3420s) Y Klammerwerte: EinzelmeBzeit
2) & .
Einzelauswertung: " 2,4 3,9 7,0 i;l:azrt:t?g;r:lﬁsfaktar des Sitzes
Kleinster Koq-Wert (3210s) | (3420s) | (3210s) ¢

Bewertete Schwingstarke und Ubertragungsfaktor des Sitzes

129









