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Kurzfassung 

Ganzkörper-Schwingungsbelastung im Sitzen 

kann zur Schädigung der Wirbelsäule füh

ren. Hohe berufliche Schwingungsbelastung 

der Wirbelsäule im Sitzen über Jahre hinweg 

wird bei entsprechendem medizinischem 

Schädigungsbild seit dem l . Januar 1993 

als Berufskrankheit anerkannt (BK 21 l 0) Um 

die phys ikalische Belastung der Fahrer mobi

ler Arbeitsmaschinen im Sinne der Gefähr

dungsbeurteilung zu quantifizieren , sind Mes

sungen der Schwingungseinwirkung unter 

repräsentativen Einsatzbedingungen erforder

lich. Darüber hinaus können die Meßergeb

nisse zur Prävention genutzt werden, weil bei 

bekannten Anregungsspektren die Fahrzeug

sitze optimal gestaltet und eingesetzt werden 

können. 

Der vorliegende Report gibt die Ergebnisse 

der Schwingungsanalysen von 4 l Kraft-

omnibussen wieder, davon 29 Linien

busse, neun Reise- und drei Überland

busse. 

Die Kraftomnibusse wurden meßtechnisch 

über repräsentative Fahrstrecken begleitet 

und die Schwingbeschleunigungen an den 

Übertragungsstellen Chassis - Sitz (Mon

tagestelle) und Fahrersitz - Fahrer jeweils 

in den drei Schwingungsrichtungen erfaßt 

Der Anhang enthält die Fahrzeugdaten , 

die spektrale Leistungsdichte und die nume

rischen Ergebnisse der Bewerteten Schwing

stärken. Um eine Übersicht über die Spann

weite der auftretenden Belastungen zu ver

mitteln, wurden auch die sich für Teilstrecken

Abschn itte ergebenden minimalen und 

maximalen Bewerteten Schwingstärken 

mit den zugehörigen Meßzeiten aufgenom

men. 



Abstract 

Whole-body vibration while sitting can 

cause damage to the spinal column. Since 

l 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 21 l 0) 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 preventa tive purposes, be

cause once the excitation spectra are known 

the design and use of vehicle seats can be 

optimised. 

The present report contains the results of vibra

tion analysis of 4 l 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 dato, the spectral power density and 
the digital results of the measured ampl itudes 

of vibration. In order to provide an overview 
of the range of the resulting loads the mini

mum and maximum measured ampl itudes 

of vibra tion were also recorded for indivi
dual route sections with their measurement 

periods. 



Resume 

L'exposition du corps entier o des vibra

tions en position assise peut entralner des 

lesions de la colonne vertebrale. Depuis 

le l er janvier 1993, une exposition impor

tante de la colonne vertebrale aux vibra

tions en position assise dnas le cadre de 

l'exercise d'une activite professionnelle 

pendant des annees est reconnue comme 

maladie professionnelle si les signes clini

ques correspondants se manifesten! (mala

die professionnelle 21 l 0) Pour quantifier 

la charge physique subie par les conduc

teurs de machines de travail mobiles au 

sens de l'evaluation des risques, des mesures 

de l'effet des vibrations dans des condi

tions d'utilisation representatives sont neces

saires. De plus, les resultats des mesures 

peuvent eire utilises dans un but de preven

tion etant donne que, quand on connalt 

les spectres d' activation, les Sieges du vehi

cule peuvent etre conc;:us et utilises de moniere 

optimale. 

Ce rapport donne les resultats des analyses 

des vibrations de 4 l autocars dont 29 bus 

de ligne, neuf autocars de tourisme et trois au

tocars assurant des liaisons regulieres sur de 

longues distances. 

Les autocars ont ete equipes d 'instruments 

techniques de mesure sur des trajets represen

tatifs et les accelerations des vibrations aux 

points de transmission entre le chüssis et le 

siege (point de montage), ainsi qu'entre le 

siege du conducteur et le conducteur, ont ete 

respectivement saisies dans les trois sens de 

vibration. L'annexe contient les caracteri

stiques des vehicules, la puissance volumique 

spectrale et les resultats chiffres des forces de 

vibration evaluees. Pour donner une vue d'en

semble de l'envergure des charges qui se ma

nifestent, les forces de vibration minimales et 

maximales evaluees constatees sur des sec

tions de trajets ont egalement ete enregistrees 

avec les temps de mesure afferents. 



Resumen 

La cargo por vibrociones o lo que el cuerpo 
en su totolidod est6 sometido encontr6ndose 

en posici6n sentodo puede donar lo columno 
vertebral. Desde el l de enero de 1993 

est6 reconocido como enfermedod loborol 

(BK 21 l 0) uno olto cargo loborol de lo 

columno vertebral cousodo por octividodes 
sedentarios o lo largo de muchos onos, siem

pre que existo el cuodro clinico correspon

diente de los donos. Para cuontificar lo 
cargo fisico de los conductores de m6quinos 

m6viles de trobojo, hocen folto mediciones 

de lo cargo por vibrociones, reolizodos bo jo 
oplicociones representotivos. Por otro parte, 

los resultodos de los mediciones pueden utili

zarse paro prevenir en el futuro yo que uno 
vez conocidos los espectros de excitoci6n, 

podr6 reolizarse un diseno y uno selecc i6n 

6ptimos de los osientos de los vehiculos. 

EI presente informe reflejo los resultodos de 
los on6lisis de los vibrociones de 4 l outo

buses o motor, de los cuo les 29 eron outo-

buses urbonos, nueve outocares turisticos y 

tres de tr6fico interurbono. 

Se ocomponaron o los outobuses o motor 
con los equipos de medici6n correspondien

tes o troves de recorridos representotivos y se 

determ in6 lo oceleroci6n de vibroci6n en los 
puntos de tronsm isi6n entre el chosis y el 

osiento (punto de montoje) y entre el osiento 

y el conductor en los tres sentidos de los 
vibrociones. 

EI onexo contiene los dotos de los vehiculos, 

lo densidod espectrol de potencio y los resul
todos numericos de lo intensidod ponderodo 

de los vibrociones. Para dar uno visto de 

conjunto de lo envergoduro de los cargos 

presentodos, se registraron en secciones de 
recorridos parcioles tombien los intensidodes 

resultontes minimo y m6ximo ponderodos de 

los vibrociones con los tiempos de medici6n 

correspond ientes. 
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l Einleitung , Aufgabenstellung 

Die Belastung der Fahrzeugführer durch me

chanische Ganzkörper-Schwingungen kann 

unter Mitwirkung weiterer Belastungsfaktoren 

zu einer erhöhten Gesundheitsgefährdung 

führen [ l, 2] Mechanische Schwingungen 

können ferner Belästigungen sowie Leistungs

minderungen verursachen und eine Sicher

heitsbeeinträchtigung zur Folge haben [3] 

Aus Sicht der Arbeitss icherheit und des Ge

sundheitsschutzes stellt sich daher die Frage 

nach geeigneten Verbesserungsmöglichkei

ten im Sinne der Prävention Wesentliche Ein

flußfaktoren sind bestimmt durch die Fahr

zeugkonstruktion, die Fahrbahn und die Fahr

geschwindigkeit sowie durch den Sitz als 

Übertragungs- (auch Schutz-)Element zwi

schen Fahrzeug und Fahrzeugführer. 

Die Verminderung der Vibrationsbelastung 

durch verbesserte Fahrbahnen oder tech

nische Schwingungsschutzmaßnahmen am 

Fahrzeug ist nur langfristig bzw. mit hohem 

Aufwand zu real isieren Die meisten Fahr

bahnen, auf denen sich Busse bewegen, sind 

in gutem Zustand. Ausnahmen bilden ggf. 

Überlandstrecken Auch die Fahrwerke neue

rer Busse sind hoch entwickelt, nennenswerte 

Schwingungsanteile - unter Berücksichtigung 

der Frequenzbewertung entsprechend ISO 

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

treten . Wichtig für den in diesem Report im 

Vordergrund stehenden Fahrersitz ist, daß 

diese Schwingungen vom Sitz nicht verstärkt, 

sondern möglichst vermindert werden. 

Üblich sind Schwingsitze mit integriertem 

Feder-Dämpfer-System. Zur optimalen Aus

legung dieses Feder-Dämpfer-Systems und 

der Sitzkinematik ist die Kenntnis der am Sitz

montagepunkt einwirkenden Schwingungen 

hinsichtlich des Spektrums und der Schwin

gungsintensität erforderlich. Die Übernahme 

von Sitzen, die für andere Fahrzeuggruppen, 

etwa Lastkraftwagen, bestimmt sind, ist ohne 

Änderungen an Feder und Dämpfer nur mit 

Wirkungseinbußen möglich . Weil sie meist 

höher abgestimmt sind und härtere Dämpfer 

besitzen als für Busse wünschenswert, ist mit 

Schwingungsverstärkung zu rechnen . 

Die Eignung eines bestimmten Sitzes für eine 

bestimmte Fahrzeuggruppe läßt sich am 

besten über ein genormtes Prüfverfahren fest

stellen und dokumentieren. Voraussetzung 

für die Normung eines Prüfverfahrens sind 

einerseits eine Schwingungsbelastung auf der 

betreffenden Fahrzeuggruppe, die so groß 

ist, daß eine Schwingungsminderung durch 

den Fahrersitz (unbedingt) erforderlich ist, an

dererseits, daß die Fahrzeuggruppe so zahl

reich vertreten ist, daß der Normungsauf

wand für Prüfverfahren gerechtfertigt ist. Ver

fahren zur labormäßigen Prüfung von Sitzen 

existieren bereits für Fahrzeuggruppen mit 

zahlreichen Vertretern und hoher Schwin

gungsbelastung. Für die land- und forstwirt-

9 



Einlei tung, Aufgabenstellung 

schaftlichen Fahrzeuge wird seit dem 

l . Januar 1979 das Prüfverfahren für Schlep

persitze erfolgreich angewendet. Die zur 

Prüfung heranzuziehende EG-Richtlinie [ 6] 

unterteilt die Zugmasch inen nach ihrem 

Schwingungsverhalten in zwei Klassen und 

gibt einen Grenzwert der bewerteten Be

schleunigung auf dem Sitz von l, 25 m/ s2 

an. Für den Bereich der Erdbaumaschinen 

sind in der VBG 40 (Stand l. Januar 1993) 
[7] die Anforderungen an die Schwingungs

übertragung von Maschinenführersitzen nach 

ISO 7096 gestell t (vgl. hierzu die Überarbei

tung prEN ISO 70961997 [8]) Auch für 

Sitze dieser Fohrzeuge erfolgt die Klossifizie

rung in verschiedenen Fahrzeuggruppen. Für 

die Fahrersitze in Nutzfahrzeugen sieht die 

Jührerhausrichtlinie" (N r. 128 StVZO, Stand 

1986) [9] allgemein vor, daß ein Sitz aus

reichend gefedert, gepolstert und gedämpft 

sein muß Bei der Überarbeitung älterer Sitz

prüfnormen ist man dazu übergegangen, statt 

des G renzwertes der bewerteten Beschleuni

gung auf dem Sitz „akzeptierbare" Werte 

des Übertragungsfaktors für d ie genormte 

Anregungsstärke festzulegen. Diese „akzep

tierbaren" Werte sollen dem Problem Rech

nung tragen, daß technische Normen keine 

Grenzwerte enthalten sollten, die von soziol

politischer Relevanz sind. 

Im Anhang 1 zur Maschinenrichtlinie der 

Europäischen Gemeinschaft [ l O], der grund

legende Sicherheits- und Gesundheitsanfor-

10 

derungen zur Ausschal tung der speziellen 

Vibrationsgefahren aufgrund der Beweglich

keit von Maschinen enthält, w ird in Abschnitt 

3.2.2 „Sitz" zum Fahrersitz u.a. gefordert 

„Der Sitz ist so auszulegen, daß Schwingun

gen, die auf den Fahrer übertragen werden, 

auf ein vertretbares Mindestmaß reduziert 

werden": Dies wird in der Praxis mit der 

Angabepflicht über die auf den Fahrer ein

wirkenden Schwingungen für den Masch i

nenbenutzer überprüfbar (Abschnitt 3 .6. 3 

des Anhangs 1 der Maschinenrichtlinie) 

Im Auftrag und in enger Zusammenarbeit mit 

der Berufsgenossenschaft für Fahrzeugha ltun

gen wurde 1984 bis 1985 vom Berufsge

nossenschaftlichen Institut für Arbeitssicher

heit - BIA eine Querschnittstud ie an Nutzfahr

zeugen für den gewerblichen Bereich durch

geführt. Ziel der Untersuchung war, neben 

der Entwicklung einer geeigneten Meß- und 

Auswertetechnik einen Überblick über d ie Be

lastungsgrößen zu gewinnen und beispielhaft 

den Stand der vorhandenen Schwingsitze zu 

dokumentieren. Die Ergebnisse sind im BIA

Report 3/86 [ l l] enthalten. Repräsentative 

Spektren zur Prüfung von Fahrersitzen für die 

Fahrzeuggruppen Sattelkraftfahrzeuge, Lkw 

bis 7,5 t, Sonderfahrzeuge, Lkw über 7,5 t 

und Standardlinienbusse können aus Längs

schnittuntersuchungen der jeweiligen Fahr

zeuggruppe gewonnen werden. Für die 

Fahrzeuggruppe der Sattelkraftfahrzeuge 

konnte in Zusammenarbeit mit dem franzö-



sischen Arbeitssicherheitsinstitut Institut Natio

nale de Recherche et de Securite - INRS ein 

Sitzprüfverfahren entwickelt werden, das als 

DIN 45678 im Oktober 1994 [ l 2] veröf

fentlicht wurde . 

Nach der Untersuchung der Fahrzeuggruppe 

der Lkw über 7,5 t [ l 3] wurde eine Längs

schnittstudie an Lkw bis 7,5 t ebenfalls im Auf

trag und in enger Zusammenarbeit mit der 

Berufsgenossenschaft für Fahrzeughaltungen 

durchgeführt (BIA-Report l 0/95 [ 14]) Nach 

einer Längsschnittstudie an Gabelstaplern, 

die im Auftrag und in enger Zusammenarbeit 

mit der Großhandels- und Lagerei-Berufsge

nossenschaft und der Maschinenbau- und 

Metall-Berufsgenossenschaft durchgeführt 

wurde, erfolgte die hier vorgelegte Längs

schnittstudie an Kraftomnibussen wiederum 

im wesentlichen auf Anregung und in enger 

Zusammenarbeit mit der Berufsgenossen

schaft für Fahrzeughaltungen. In zwei Fällen, 

in denen ein BK-21 l 0-Verdacht für das Fah

ren eines älteren Reisebusses und eines Über

landbusses vermutet wurde, ging der Anstoß 

zu den Messungen auf die Berufsgenossen

schaft der Straßen-, U-Bahnen und Eisenbah

nen zurück. 

11 





2 Erläuterung der verwendeten Meß- und Bewertungsgrößen 

Begriff Symbol Einheit Bedeutung 

Beurteilungsdauer T „ s, min, h Zeitspanne, auf die die 
durchschnittliche tägl iche 
Expositionsdauer zur Be-
rechnung der Beurteilungs-
schwingstärke bezogen 
wird. T, ist für den Arbeits-
schutz hinsichtlich Ganz-
körper-Schwingungen auf 
8 h festgesetzt. 

Beurteilungsschwingstärke K„ Gesamtbeanspruchung 
während eines Tages, be-
zogen auf die Beurtei lungs-
dauer von 8 h. Die 
Langzeitbeanspruchung 
lz.B. das Gesundheitsrisiko 
bei Einwirkung über meh-
rere Jahre) wird auf der Ba-
sis des K,-Wertes beurteilt. 

Einwirkungsdauer T e s, min, h Zeitspanne, in der der 
Mensch durch mecha-
nische Schwingungen be-
lastet wird . 

Bewertete Schwing- Keq W ird durch Effektivwertbil-
stärke, energieäquivalenter dung aus der Bewerteten 
Mittelwert Schwingstärke Kit) oder 

dem gleitenden Effektivwert 
K, lt) gewonnen. Er dient 
zur Kennzeichnung der 
Schwingungsei nwi rku ng 
während eines bestimmten 
Betriebsabschnittes und 
begrenzter Expositionszeit. 

Gleitender Effektivwert K K~(t) Nach Exponentialfunktion 
gebildeter Effektivwert der 
Bewerteten Schwingstärke 
K zur Kennzeichnung der 
momentanen Beanspru-
chung . 

13 



2 Erläuterung der verwendeten Meß- und Bewertungsgrößen 

Begriff Symbol Einheit Bedeutung 

Frequenzbewertete aw m/s2 Bewertung erfolgt noch 
Beschleunigung ISO 2631 und ist der 

Bewerteten Schwingstärke 
proportional. 

Meßrichtungen X, y, Z Drei orthogonal angeord-
nete Meßrichtungen, in 
denen, abhängig von der 
Einwirkungsstel le auf den 
Menschen, die Meßgröße 
ermittelt wird. 

Spektrale Leistungsdichte q> (f) 2 2 2 Wird als Quadrat der (m/s ) m 
= - Beschleunigung je Einheits-

Hz 3 
s bandbreite ermittelt und 

gibt den Leistungsinhalt 
über der Frequenz an. Zu 
Vergleichszwecken ist die 
Amplitudenangabe jeweils 
ouf l Hz Bandbreite um-
gerechnet, d.h. unabhän-
gig von der Analyseschritt-
weite. 

Übertragungsfaktor V (=Durchlässigkeit) Quotient 
aus Antwortschwingung zur 
Erregerschwingung des 
bewerteten und gemittelten 
Signals Er ist das Maß, 
ob ein Schwingungssystem 
Dämpfungs- oder Verstär-
kungseigenschaften besitzt. 

Übertragungsfunktion Ausgangsgröße zur 
Eingangsgröße, darge-
stellt über der Zeit bzw. 
über der Frequenz 

Zeitkonstante 't s Abklingzeit in der Exponen-
tialfunktion zur Bildung des 
gleitenden Mittelwertes 

14 



3 Methode der Meßdurchführung 

3. 1 Fahrzeugauswahl 

In Zusammenarbeit mit der Berufsgenossen

schaft für Fahrzeughaltungen wurde eine 

Meßstrotegie entwickelt, noch der hinsicht

lich schwingungsrelevonter konstruktiver 

Merkmale und der Häufigkeit des Einsat-

zes repräsentativ 4 1 Kraftomnibusse aus

gewählt wurden. Das ursprüngliche Kollektiv 

von 28 Linienbussen - mit drei Überland

bussen - wurde durch weitere Messungen 

an neun Reisebussen ergänzt und umfaßt 

Fahrzeuge von acht verschiedenen Herstel

lern. Die Baujahre der Fahrzeuge logen zwi

schen 1956 und 1995. Die überwiegende 

Anzahl der Meßfohrten wurde dem jeweili

gen typischen Betrieb (Linien- Überlond

Reisebusbetrieb) entsprechend praxisnah 

nachgestellt, d h , es wurden Ampelstopps, 

übl iche Langsamfahrstrecken in verkehrs

beruhigten Zonen, Haltestellenstopps bei 

Linienverkehr etc. einbezogen. Die Konstruk

tionsmerkmole der eingebauten Fahrersitze 

wurden lediglich miterfoßt und stel lten kein 

Auswahlkriterium dar. Eine Übersicht der 

untersuchten Fahrzeuge gibt Tabelle l (siehe 

Seite 16 ff). Weitere Einzeldaten können 

den Meßprotokollen im Anhang entnommen 

werden. 

3.2 Meßeinrichtung 

Die gesamte Meß- und Auswerteeinrichtung 

entspricht weitgehend den Anforderungen 

der DIN 45671 Teil l [15]. Sie ist aus 

praktischen Gründen in eine Meßkette zur 

Meßgrößenerfossung und Signalspeiche

rung sowie in einen Teil der Analyse, Be

wertung und Auswertung im Labor getrennt. 

Abweichend von der bereits in der Vorstudie 

erprobten Meßkette [ l l] konnte durch fort

schreitende Minioturisierung der Meßgeräte 

die telemetrische Datenübertragung durch 

M itnahme des Meßmognetbondgerätes 

direkt im Fahrzeug ersetzt werden. Der Vor

tei l liegt in der Vermeidung von Störungen 

bei der Datenübertragung, die häufig beim 

Einsatz der Telemetrie durch Verdeckung 

auftreten. 

Der Blockschaltplan in Abbildung l (siehe 

Seite 24) zeigt die sechs piezoresistiven 

Beschleunigungsaufnehmer zur gleichzeiti

gen Erfassung der Beschleunigungen in den 

drei Schwingungsrichtungen x, y und z für d ie 

Meßpunkte „Sitzfläche" und „Chassis" (Sitz

montage). Der in Brückenschaltung arbei

tende Meßverstärker liefert je Kanal ein spon

nungsproportionoles Signal, das im Modu

lator zur PCM-codierten Magnetbondauf

zeichnung aufbereitet wird. Der Modulator 

in Abbildung l getrennt gezeichnet, ist im ' 

Magnetband integriert [ 16]. Zeitgleich mit 

der Signalaufnahme erfolgt eine Erfassung 

von Datum und Uhrzeit der Messung, für die 

Kommentierung steht ein Sprachkanal zur Ver

fügung Die Meßkette zur Auswertung wird 

auf Seite 27 erläutert. 

15 



3 Methode der Meßdurchführung 

Tabelle l • 
Zusammenstellung der Fahrzeugdaten 

Lfd. Meß- Fahrzeugort Hersteller Fahrzeugtyp Baujahr Laufleistung 
Nr. Nr. [km] 

01 0215/ Linienbus Büssing Präsident 1 4 1964 > 135 933 

02 0216/ Linienbus Mercedes Benz R 0317 1959 360151 

03 0217/ Linienbus Auwärter Neoplan Homburg 14 1971 779354 

04 0232/ Niederflur· Auwärter Neoplon N 4021 1993 17721 
gelenkbus 

05 0233/ Niederflurbus Mercedes Benz 0405 N 1990 153 953 

06 0234/ Niederflurbus MAN NL 202 1992 55049 

07 0235/ Gelenkbus MAN SG 242 1987 246058 

08 0236/ Linienbus MAN SL202 1989 240511 

09 0237/ Linienbus Mercedes Benz 0 305 1986 438 850 

10 0238/ Linienbus MAN SL 200 1982 598453 
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zulässige Lei· Fahrzeugfederung Fahrersitz 
Nutzlast stung 

[kg) [kW) Hersteller Bezeichnung Feder· 
Dämpfer· 

system 

7200 110 Stahlblattfeder und Stahlfeder mit 
Öldämpfer Öldämpfer 

7750 127 Luftfeder und Öldämpfer Stahlfeder mit 
Öldämpfer 

5100 177 Luftfeder und Öldämpfer lsringhausen ISRI 8008 Stahlfeder mit 
Öldämpfer 

11350 172 Luftfeder und Öldämpfer Grammer FA 416 E-2 Stahlfeder mit 
Bremshey Öldämpfer 

3100 157 Luftfeder und Öldämpfer Grammer FA 416 E-2 Stahlfeder mit 
Bremshey Öldämpfer 

8000 157 Luftfeder und Öldämpfer Grammer FA 416 E-2 Stahlfeder mit 
Bremshey Öldämpfer 

13000 177 Luftfeder und Öldämpfer Grammer Stahlfeder mit 
Bremshey Öldämpfer 

7700 150 Luftfeder und Öldämpfer Grammer FA 416 E-2 Stahlfeder mit 
Bremshey Öldämpfer 

6800 147 Luftfeder und Öldämpfer Grammer FA 416 E-2 Stahlfeder mit 
Bremshey Öldämpfer 

6600 147 Luftfeder und Öldämpfer Grammer Stahlfeder mit 
Bremshey Öldämpfer 
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3 Methode der Meßdurchführung 

Tabelle l • 
(Fortsetzung) 

Lfd. Meß-
Nr. Nr. 

11 0240/ 

12 0241/ 

13 0242/ 

14 0262/ 

15 0263/ 

16 0286/ 

17 0287/ 

18 0288/ 

19 0289/ 

20 0290/ 

21 0291/ 
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Fahrzeugart Hersteller 

Reisebus Mercedes Benz 

Linienbus Mercedes Benz 

Gelenkbus Mercedes Benz 

Linienbus MAN 

Reisebus Kässbohrer 

Reisebus MAN 

Reisebus MAN 

Überland- MAN 
linienbus 

Überland- Kässbohrer 
linienbus 

Stadtbus MAN 

Gelenkbus MAN 

Fahrzeugtyp Bauiahr Laufleistung 
[km] 

0 303-15R 1988 155 078 

0 305 1984 516635 

0405G 1988 204849 

SÜ 240 1974 945 823 

S 215 HR 1986 517033 

SR 362 H 1987 465 875 

SR 240-l 2M 1983 556840 

VEL 292 1991 181671 

S 215 RL 1985 450727 

SL 202 1992 89655 

SG 220 1983 332666 



zulässige Lei- Fahrzeugfederung Fahrersitz 
Nutzlast stung 

[kg] [kW] Hersteller Bezeichnung Feder-
Dämpfer-

system 

5750 156 Luftfeder und Öldämpfer lsringhausen Stahlfeder mit 
Öldämpfer 

6700 147 Luftfeder und Öldämpfer Grammer FA 416 E-2 Stahlfeder mit 
Bremshey Öldämpfer 

11200 177 Luftfeder und Öldämpfer Grammer Stahlfeder mit 
Bremshey Öldämpfer 

6400 140 Luftfeder und Öldämpfer Bremshey Stahlfeder mit 
Öldämpfer 

5450 206 Luftfeder und Öldämpfer Grammer Stahlfeder mit 
Öldämpfer 

5000 265 Luftfeder und Öldämpfer lsringhausen Stahlfeder mit 
Öldämpfer 

4200 206 Luftfeder und Öldämpfer Bremshey FA 416 Stahlfeder mit 
Öldämpfer 

7450 229 Luftfeder und Öldämpfer Grammer FA416 E-2 Stahlfeder mit 
Bremshey Öldämpfer 

5800 206 Luftfeder und Öldämpfer Grammer FA 416 E-2 Stahlfeder mit 
Bremshey Öldämpfer 

8100 185 Luftfeder und Öldämpfer Grammer MSG 90 L-RE Luftfeder mit 
Öldämpfer 

10460 177 Luftfeder und Öldämpfer lsringhausen ISRI 8508 Luftfeder mit 
Öldämpfer 
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3 Methode der Meßdurchführung 

Tabelle l • 
!Fortsetzung) 

Lfd. Meß. 
Nr. Nr. 

22 0292/ 

23 0293/ 

24 0301/ 

25 0302/ 

26 0303/ 

27 0304/ 

28 0305/ 

29 0310/ 

30 0311/ 

31 03 12/ 

32 0313/ 
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Fahrzeugart Hersteller 

Linienbus Mercedes Benz 

Überlandbus MAN 

Reisebus Auwärter Neoplan 

Reisebus Auwärter Neoplan 

Reisebus Van Hool 

Reisebus Van Hool 

Reisebus Bova 

Doppel- MAN 
deckerbus 

Doppel- MAN 
deckerbus 

Doppel- MAN 
deckerbus 

Doppel- Bautzen 
deckerbus 

Fahrzeugtyp Bauiahr Laufleistung 
[km] 

0405 1993 87998 

SUE 242 1990 249460 

N 116 199 1 374868 

N 116 1990 4770 14 

E 180 Z 1994 l 016 

E 180 Z 1991 306443 

FHD 12 1990 209195 

SD 202 1990 27160 

SD 202 372 250 

SD 200 F 851 686 

Do 56 1956 > 27 435 



zulässige Lei- Fahrzeugfederung Fahrersitz 
Nutzlast stung 

[kg] [kW] Hersteller Bezeichnung Feder-
Dämpfer-

system 

8200 184 Luftfeder und Öldämpfer lsringhausen ISRI 8508 Luftfeder mit 
Öldämpfer 

7200 229 Luftleder und Öldämpfer Grammer FA 416 E-2 Stahlfeder mit 
Bremshey Öldämpfer 

4900 274 Luftleder und Öldämpfer lsringhausen Luftleder mit 
Öldämpfer 

4535 274 Luftleder und Öldämpfer lsringhausen ISRI 8008 Luftfeder mit 
Öldämpfer 

6500 264 Luftfeder und Öldämpfer lsringhausen Luhfeder mit 
Öldämpfer 

4500 264 Luftleder und Öldämpfer lsringhausen ISRI 8508 Luftleder mit 
Öldämpfer 

4935 260 Luhfeder und Öldämpfer Grammer FA 416 E-l / Stahlfeder mit 
Bremshey RE Öldämpfer 

6570 150 Luftleder und Öldämpfer lsringhausen ISRI 6500/ Luftfeder mit 
515 Öldämpfer 

6530 150 Luftleder und Öldämpfer lsringhausen ISRI 6500/ Luftleder mit 
515 Öldämpfer 

5915 147 Luftleder und Öldämpfer lsringhausen Stahlfeder mit 
Öldämpfer 

4600 110 Polstersitz 
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3 Methode der Meßdurchführung 

Tabelle l: 
(Fortsetzung) 

Lfd. Meß-
Nr. Nr. 

33 0354/ 

34 0358/ 

35 0363/ 

36 0366/ 

37 0368/ 
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Fahrzeugart Hersteller 

Niederflurbus Mercedes Benz 

Niederflurbus Auwärter Neoplan 

Niederflurbus Mercedes Benz 

Niederflurbus MAN 

Niederflurbus Auwärter Neoplan 

Fahrzeugtyp Baujahr Laufleistung 
[km] 

0405 N 1995 l 573 

N 4014 DE 1995 4620 

0405 N 1995 4620 

NL 202 1995 14995 

N 4014 DE 1995 55 151 



zulässige Lei- Fahrzeugfederung Fahrersitz 
Nutzlast stung 

[kg] [kW] Hersteller Bezeichnung Feder-
Dämpfer-

system 

3400 184 Luftfeder und Öldämpfer Grammer Luftfeder mit 
Öldämpfer 

5550 174 Luftfeder und Öldämpfer Grammer Luftfeder mit 
Öldämpfer 

3050 184 Luftfeder und Öldämpfer Grammer MSG 90.3 E Luftfeder mit 
Öldämpfer 

7600 162 Luftfeder und Öldämpfer lsringhausen ISRI 7800 Luftleder mit 
Öldämpfer 

6350 176 Luftleder und Öldämpfer Recaro Luftfeder mit 
Öldämpfer 
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3 Methode der Meßdurchführung 

Beschleunigungs- Meßverstärker Kalibrier- Modulator Magnetband-
aufnehmer generator gerät 

Sitzfläche 

L _ _J 

1 1 

L - - - - - - - - - -6- - - - - -1 

Chassis 

Abbildung l • 
Meßkette zur Registrierung 

Referenzgenerator 
300 Hz Stromversorgung 

112 V DCJ 
der Ganzkörper-Schwingungen 
auf Landfahrzeugen 

3.3 Durchführung der Messung 

Die Messungen wurden nach DIN 45671 

Blatt 2 [ 15] und VDI 2057 Blatt 4 2 [5] 

durchgeführt. Vor der Anbringung der 

Beschleunigungsaufnehmer wurden diese für 
den jeweiligen Meßkanal kalibriert. Dazu 

wurde ein im BIA entwickelter Kalibriergene

rator verwendet, der das statische Signal der 

Erdbeschleunigung erfaßt und ein entspre
chendes 16-Hz-Sinuskalibriersignal erzeugt, 

das gleichzeitig als Referenzsingal für die 

Magnetbandaufzeichnung dient. Am Meßort 
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„Einleitungsstelle zwischen Sitzfläche und 
Körper des Fahrers" wurde die Meßscheibe 

[ 16, 17] in der Mitte zwischen den Sitzbein

höckern plaziert und an der Sitzoberfläche 

befestigt. Der zweite Meßort lag an der 
Sitzmontagestelle (Meßpunkt Chassis), so

weit möglich, in der Längsmittell inie des 

Sitzes. Hier wurden die Aufnehmer über 

eine Adapterplatte angeklebt. Die Meß
richtungen x, y und z lagen jeweils an beiden 

Meßorten parallel. Das auf den Fahrerbe

zogene Koordinatensystem war so ausge
richtet, daß die Meßrichtung x in Fahrtrich-



tung, die Meßrichtung y parallel zur Schulter

Schulter-Richtung und die Meßrichtung z 

parallel zur Längsrichtung der Wirbelsäule 

lag. 

Abbildung 2 zeigt beispielhaft die Anbrin

gung der Beschleunigungsaufnehmer, wobei 
der Chassis-Meßpunkt seitlich neben dem 

Sitz angeordnet werden mußte. 

Dort wo es möglich war, wurden die Be

schleunigungsaufnehmer für die Erfassung der 

Chassis-Schwingungen unterhalb der Meß

scheibe angeordnet. Meist war jedoch eine 
Positionierung seitlich neben oder vor dem 

Sitz erforderlich . Diese Positionierung konnte 

für die vorliegende Fahrzeuggruppe akzep
tiert werden, weil wegen der befestigten, 

weitgehend ebenen Fahrbahn und der ver

gleichsweise großen Fahrzeugbreite bzw. 
-länge die Fahrzeugdrehung um die Längs

bzw. Nickachse gering und tolerierbar ist. 
Während der Meßzeit wurden die für das 

Fahrzeug und den jeweiligen Einsatzfall 

repräsentativen Betriebs- und Fahrzustände 

miterfoßt. Der Beobachtungszeitraum für ein 
Fahrzeug betrug bis zu mehreren Stunden 

und beinhaltete im Regelfall die typischen 

Teilbetriebszustände, für den Linienbetrieb 

z.B. auch das Anholten und kurze Verweilen 

an den Haltestellen. 

Abbildung 2 
Loge und Befestigung der Meßscheibe am Meßpunkt 
Sitz und Befestigung der Beschleunigungsaufnehmer 
am Meßpunkt Chassis 
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4 Methode der Meßauswertung 

4. 1 Auswertungseinrichtung 

Die Meßkette zur Auswertung der auf 

Magnetband aufgezeichneten Signale ent
spricht der im Rahmen der Vorstudie (BIA

Report 3/86 [ l l ]) aufgebauten und verwen-

deten Einrichtung. Sie sol l daher hier nur kurz 
erläutert werden. Die im Blockschaltb ild (sie

he Abbildung 3) für drei Meßkanäle darge

stellten Auswertegeräte ermöglichen die 

Datenreduktion auf die folgenden Anzeige

größen 

Abbildung 3 
Meßkette zur Auswertung auf Magnetband gespeicherter Schwingbeschleunigungssignale -
Ganzkörper-Schwingungseinwirkung auf Landfahrzeugen 

T 
1 

Bewertungsfilter 

al „::„::;_:_-:Kx 
L- - - - - ' 

ay[~SJKY 
i--- - --, 

az:~:KZ 
L----.:.J 

Effektivwert
bi ldner Mehrkaro !schreibe r 

~' t ->-- J.../'v-

..f',.,__ w 
~ --

J'„„„ __ A.vn 
t, ..... ' 
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4 Methode der Meßauswertung 

0 zeitlicher Schwingungsverlauf 

(gleitender Effektivwert) 

0 Bewertete Schwingstärke 

(energ ieäquivalenter Mittelwert) 

0 Frequenzanalyse 

(spektrale Leistungsdichte) 

Die Auswertung erfolgt seriell. Das als PCM

Signal abgespeicherte unbewertete, bandbe

grenzte Beschleunigungssignal (a(t)) wird im 

Demodulator des Magnetbandgerätes in 

analoge Signale rückgewandelt. Der in Ab

bildung 3 getrennt dargestel lte Demodulator 

ist im Magnetbandgerät integriert. Die Wei

terverarbeitung zum zeitlichen Schwingungs

verlauf erfolgte über Frequenzbewertungs

filter, RMS-Bi ldner und Ausgabe über den 

Mehrkanalschreiber. Die Bewertete Schwing

stärke wurde mit dem Mittelungsgerät vom 

frequenzbewerteten Signal K(t) gebi ldet. Die 

Frequenzanalysen wurden in Form der spek

tralen Leistungsdichte vom FFT-Analysator mit 

einer Auflösung von 256 Linien im Frequenz

bereich bis 25 Hz erstellt. Aufgrund der 

hohen Datenmenge erfolgte d ie Datenüber

tragung teilweise über die digitalen Schnitt

stellen auf einen zentralen Großrechner. 

4.2 Auswertungsverfahren 

Die Auswertung der auf Magnetband gespei

cherten Daten erfolgte entsprechend dem in 

der Vorstudie im BIA-Report 3/86 [ 1 l] ent-
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wickelten und erprobten Verfahren. Für beide 

Meßorte wurden die x-, y- und z-Richtungen 

ausgewertet. Für den im Kraftomn ibus am 

Fahrerarbeitsplatz sitzenden Fahrer ist die 

z-Richtung bei üblichem Betrieb des Kraft

omnibusses die Hauptbeanspruchungsrich

tung (Richtung der Wirbelsäule) Wie in 

Abbildung 2 erkennbar, werden d ie horizon

talen Meßrichtungen in der Meßscheibe, d .h. 

an der Einleitungsstelle Sitzbeinhöcker, nicht 

an der Einleitungsstelle Rückenlehne erfaßt, 

für die derzeit kein praxisgemäßes Meßver

fahren existiert. Zur Erkennung und Eliminie

rung von Störungen wurde für die Dauer der 

gesamten aufgezeichneten Fahrstrecken der 

gleitende Effektivwert gebildet. Der nach 

VDI 2057 Blatt 1 mit einer Zeitkonstanten 

't = 1 25 ms gebildete g leitende Effektivwert 

der Bewerteten Schwingstärke !<. (t) g ibt 

einen besonders anschaul ichen Überblick 

über die zeitliche Verteilung der Schwin

gungseinwirkung. 

Abbildung 4 zeigt beispielhaft einen Aus

schnitt der Bewerteten Schwingstärke zeit

gleich für die Meßorte „Chassis" und „Sitz" 

Die Ermittlung aller weiteren Anzeigegrößen 

erfolgte für d ie einzelnen Fahrzustände nach 

dem Verfahren der energieäquivalenten Mit

telung. Dementsprechend wurde der jetzt zur 

Beurteilung der Schwingungsbelastung des 

Fahrers relevante energ ieäquivalente Mittel

wert der Bewerteten Schwingstärke ~q über 

den jeweils erfaßten Zeitabschnitt gebildet. 



Abbildung 4: 
Beispielhafter Ausschnitt des gleitenden Effektivwertes der Bewerteten Schwingstärke KZ, lt) 
an den Meßpunkten „Sitz" und „Chassis" 

K-Wert Bewertete Schwingstärke in Z-Richtung, Einleitungsstelle Sitz 
100,00- ,„ 

56,00 -
' . 

::: ~tu1~·~··'~··~h1I~ .. · , t1;hLL i. ü Ki1.lk.1.iA, J1~IJ1, 
:::~ =~ v~~l'~'f "1~~,l~.,~1,v~ ~wy.~ l1m~~~ 1~'f' ·~~~,,~c~~~~ 
::~~= ····-··· ., ' . ' .•.. : r=l 10s ~ ,' ,,, •••.•.... -.• _·· . : 
0,56-

0,32 - .„„„ „ „„„. 

K-Wert Bewertete Schwingstärke in Z-Richtung, Einleitungsstelle Chassis 
100,00-· 

56,00 - · . . . . . . . . . . . . 

32.00- -··:w· „„~---.·---···--·- ... ··-·----·- _. --- ----·----·-·--········-· ...•....•..•.. „ > ____ -----·· 
18,00 . .... : "' ' ' . "" „ ... -. .„,:.,,., .. •· ... :--- . " ... „ " ....... :„ .„„.:,.„„„ :.. • ... . 

,~:~~= ... ···.' ·••··· .....•. ' • ''' • ·_ ...• ······•·•·········• .•.•• ··~·--··· ·.·· ····.··· ···-··-··· _···_ ·· ...•.... ,„~ .... ,.~··.····~ 
1,ao- ·· 
1,00- · 

0,56- : "" " ". „„„„.„.„„' 

0,32-'"' " '"'""'"'"""""""""'' 
' . ' 

..... „„.„ .. „„„. "' "'"""'"". 

den Bewerteten Schwingstärken der Meß

orte „Sitz" und „Chassis" gebildet. Zur 

Ermittlung von Prüfspektren wurde die 

spektrale Leistungsdichte über die jewei-

Die Mittelung der nach den Fahrzuständen 

und ggf. differenzierten Betriebszuständen 

bestimmten Keq-Werte erfolgte ebenfalls 

energetisch. Zur Beurteilung der vibrations

mindernden Wirkung des Fahrersitzes wurde 

der Übertragungsfaktor V als Quotient aus 

lige Gesamtmeßzeit für jedes Fahrzeug ana

lysiert. 
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5 Meßergebnisse 

Zusammengefaßt zum jeweils untersuchten 

Kraftomnibus sind die Meßprotokolle, ein 

Bild des Fahrzeuges sowie die gemittelten 

Spektren im Anhang enthalten. Zum leichte

ren Auffinden und Vergleich mit der Über

sichtstabelle (Tabelle l , siehe Seite 16 ff ) 

sowie mit der zusammenfassenden Ergebnis

darstellung (Tabelle 2, siehe Seite 32 ff) ist 

neben der Meßnummer 215 bis 368 eine 

laufende Nummer von l bis 37 in der Reihen

folge des Meßdatums angegeben. Fehlende 

Angaben in den Anlageblättern zu den Fahr

zeugen konnten 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 für die be

fragten Fahrer zu; d ie Zeiten können - beson

ders für Reisebusse - jedoch von Einsatzfall 

zu Einsatzfall schwanken. 

In dem jedem Fahrzeug beigefügten zwei

ten Anlageblatt sind die Bewerteten Schwing

stärken in den Schwingungsrichtungen 

x (Rücken - Brust), y (Schulter - Schulter) und 

z (Richtung der Wirbelsäule) für die Meß

punkte „Chassis" und „Sitz" für die typischen 

nachgestellten Betriebszustände aufgelistet 

In die Schaubilder mit der spektralen Lei 

stungsdichte ist aus Platzgründen der zur 

Schwingungs- bzw. Meßrichtung synonyme 

Begriff „Achse" eingetragen. Für das betref

fende Fahrzeug sind die Ergebnisse der 

Gesamtmessung und der sich ergebende 

Übertragungsfaktor (Durchlässigkeit) des Sit

zes in z-Richtung in eine Tabelle aufgenom

men. Die im unteren Teil der Tabelle angege

benen größten und kleinsten i<eq-Werte mit 

Angabe der zugrundeliegenden Analysezeit 

spiegeln die Schwankungsbreite der Schwin

gungsbelastung während der Gesamtmes

sung wider. 

In Tabelle 2 sind d ie Kraftomnibusse hinsicht

lich der graphisch eingetragenen Bewerteten 

Schwingstärken Keq in z-Richtung für den 

Meßpunkt „Sitzmontagestelle" geordnet 

Diese Tabelle gibt damit den Ausgangspunkt 

für die vom Sitz zu vermindernden Schwin

gungsbelastungen an. Eine Umrechnung der 

dimensionslosen Zahlenwerte der Bewerteten 

Schwingstärken in die Zahlenwerte der in Zu

kunft auch in Deutschland maßgeblichen be

werteten Beschleunigungen aw in m/s2 läßt 

sich für die z-Richtung durch Division durch 

20, für die x- und y-Richtungen durch Division 

durch 28 vornehmen. Der Unterschied zwi

schen der bewerteten Beschleunigung und 

der Bewerteten Schwingstärke liegt darin , 

daß die Bewertete Schwingstärke bereits die 

beanspruchungsäquivalente Normierung ent

hält, so daß unabhängig vom Einwirkungsort 

und von den Einwirkungsrichtungen die i<eq

Wert-Ergebnisse zur Beurteilung der gesund

heitlichen Gefährdung mit einem einzigen 

Richtwert verglichen werden können. Dies 

trifft für die bewertete Beschleunigung nicht 
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5 Meßergebnisse 

zu, d.h. hier sind je nach Einwirkungsort (und 

-art) und je nach Schwingungsrichtung ver

schiedene Richtwerte maßgebend. 

Für die Gesamtheit der gemessenen Fahrzeu

ge liegt die mittlere Bewertete Schwingstärke 

in der dominanten Schwingungsrichtung z 

(Richtung der Wirbelsäule) für den Meßpunkt 

Chassis (Sitzmontagestelle) im Bereich Keq = 

4,7 bis Keq = 13,7 (die bewertete Beschleu

nigung entsprechend aw,z = Keq,z/20/m/s2 

Tabelle 2, Teil l: 

zwischen 0,24 und 0,69 m/s2). Auf den Sit

zen treten mittlere Bewertete Schwingstärken 

zwischen 4 ,0 und 14,3, entsprechend be

wertete Beschleunigungen zwischen 0,20 

und 0,72 m/s2 auf. In 13 Fällen weist eine 

Schwingungsverstärkung auf nicht (voll) funk

tionsfähige Sitze hin (Maximum: 54 % Ver

stärkung) . Für die sehr gut gefederten Kraft

omnibusse mit Schwingsitzen ist die Frage 

nach stoßhaltigen Schwingungen eindeutig 

zu verneinen. 

Übersicht der Bewerteten Schwingstärken am Meßpunkt Chassis in z-Richtung 

Lfd. Meß- Fahrzeugart Herstel- Fahrzeug- Bau- gemessene Betriebszustände 
Nr. Nr. ler typ jahr 

20 0290/ Stadtbus /V\AN SL 202 1992 Leerfahrt auf Stadtstraßen 
und Landstraßen 

31 0312/ Dappeldeckerbus /V\AN SD 200 F Leerfahrt auf Stadtstraßen 

21 0291/ Gelenkbus /V\AN SG 220 1983 Leerfahrt auf Stadtstraßen, 
Landstraßen und Autobohnen 

14 0262/ Lin ienbus /V\AN SÜ 240 1974 Leerfohrt ouf Stadtstraßen und 
Landstraßen 

29 0310/ Doppeldeckerbus /V\AN SD 202 1990 Leerfohrt auf Stadtstraßen 

23 0293/ Überlondbus /V\AN SUE 242 1990 Leerfahrt auf Stodtstraßen, 
Landstraßen und Autobohnen 

17 0287/ Reisebus /V\AN SR 240- 1983 Leerfohrt ouf Stadtstraßen, 
12M Landstraßen und Autobohnen 
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lfd. Meß- Fahrzeugart Herstel- Fahrzeug- Bau- gemessene Betriebszustände 
Nr. Nr. ler typ jahr 

30 0311/ Doppeldeckerbus MAN SD 202 leerfohrt auf Stadtstroßen 

02 0216/ Linienbus Merce- R 0317 1959 Leerfahrt auf Stadtstraßen und 
des Benz londstraßen 

18 0288/ Überlandlinienbus MAN VEL 292 1991 Leerfahrt auf Stadtstraßen, 
Landstraßen und Autobahnen 

22 0292/ Linienbus Merce- 0405 1993 Leerfahrt auf Stadtstraßen, 
des Benz Landstraßen und Autobahnen 

01 0215/ Linienbus Büssing Präsident 1964 Leerfahrt auf Stadtstraßen und 
14 Landstraßen 

16 0286/ Reisebus MAN SR 362 1987 Leerfahrt auf Stadtstraßen, 
H Landstraßen und Autobahnen 

32 0313/ Doppeldeckerbus Bautzen Do 56 1956 Leerfahrt auf Stodtstraßen 

19 0289/ Überlandlinienbus Kässboh- S 215 Rl 1985 Leerfahrt auf Stadtstraßen, 
rer Landstraßen und Autobahnen 

10 0238/ Linienbus MAN Sl 200 1982 Leerfahrt auf Stadtstraßen und 
Autobahnen 

08 0236/ Linienbus MAN Sl 202 1989 Leerfahrt auf Stadtstraßen und 
Autobahnen 

15 0263/ Reisebus Kässboh- s 215 1986 Leerfahrt auf Stadtstraßen und 
rer HR Landstraßen 

07 0235/ Gelenkbus MAN SG 242 1987 Leerfahrt auf Stadtstraßen und 
Autobahnen 

34 0358/ Niederflurbus Auwär- N 4014 1995 Leerfahrt auf Stadtstraßen 
ter Neo- DE 
plan 
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5 Meßergebnisse 

Keq Mittlere Bewertete Schwingstärke Keq (z-Achse Chassis) 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

13,7 0 

13,5 0 

13,3 0 

12,5 0 

12,4 0 

11,8 0 

11,6 0 

11,3 0 

11,0 0 

10,7 0 
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Keq Mittlere Bewertete Schwingstärke Keq (z-Achse Chassis) 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

10,6 0 

10, l 0 

9,7 0 

9,1 0 

8,6 0 

8,6 0 

8,3 0 

7,7 0 

7,3 0 

7,3 0 
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5 Meßergebnisse 

Tabelle 2, Teil 2 
Übersicht der Bewerteten Schwingstärken am Meßpunkt Chassis in z-Richtung 

Lfd. Meß- Fahrzeugart Herstel- Fahrzeug- Bau- gemessene Betriebszustände 
Nr. Nr. ler typ jahr 

03 0217/ Linienbus Auwär- Harn- 1971 Leerfahrt auf Stadtstraßen 
ter Neo- burg 14 
plan 

04 0232/ Niederflurgelenk- Auwär- N 4021 1993 Leerfahrt auf Stadtstraßen und 
bus ter Neo- Autobahnen 

plan 

37 0368/ Niederflurbus Auwär- N 4014 1995 Leerfahrt auf Stadtstraßen 
ter Neo- DE 
plan 

13 0242/ Gelenkbus Merce- 0405G 1988 Leerfahrt auf Stadtstraßen und 
des Benz Autobahnen 

05 0233/ Niederflurbus Merce- 0405N 1990 Leerfahrt auf Stadtstraßen und 
des Benz Autobahnen 

09 0237/ Linienbus Merce- 0 305 1986 Leerfahrt auf Stadtstraßen und 
des Benz Autobahnen 

12 0241/ Linienbus Merce- 0 305 1984 Leerfahrt auf Stadtstraßen und 
des Benz Autobahnen 

35 0363/ Niederflurbus Merce- 0405N 1995 Leerfahrt auf Stadtstraßen 
des Benz 

36 



Tabelle 2, Teil 2 
Übersicht der Bewerteten Schwingstärken am Meßpunkt Chassis in z-Richtung 

Lfd Meß- Fahrzeugart Herstel- Fahrzeug- Bau- gemessene Betriebszustände 
Nr. Nr. ler typ jahr 

06 0234/ Niederflurbus tv\AN NL 202 1992 Leerfahrt auf Stadtstraßen 

28 0305/ Reisebus Bova FHD 12 1990 Leerfahrt auf Stadtstraßen, 
Landstraßen und Autobahnen 

36 0366/ Niederflurbus tv\AN NL 202 1995 Leerfahrt auf Stadtstraßen 

11 0240/ Reisebus Merce- 0 303- 1988 Leerfahrt auf Stadtstraßen, 
des Benz 15R Landstraßen und Autobahnen 

33 0354/ Niederflurbus Merce- 0405N 1995 Leerfahrt auf Stadtstraßen 
des Benz 

27 0304/ Reisebus Van E 180 Z 1991 Leerfahrt auf Stadtstraßen, 
Hool Landstraßen und Autobahnen 

26 0303/ Reisebus Van E 180 Z 1994 Leerfahrt auf Stadtstraßen, 
Hool Landstraßen und Autobahnen 

24 0301/ Reisebus Auwär- N 116 1991 Leerfahrt auf Stadtstraßen, 
ter Neo- Landstraßen und Autobahnen 
plan 

25 0302/ Reisebus Auwär- N 116 1990 Leerfahrt auf Stadtstraßen, 
ter Neo- Landstraßen und Autobahnen 
plan 
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5 Meßergebnisse 

Keq Mittlere Bewertete Schwingstärke Keq lz-Achse Chassis) 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

7,1 0 

6,8 0 

6,8 0 

6,4 0 

6,3 0 

6,3 0 

6,2 0 

6,2 0 
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Keq Mittlere Bewertete Schwingstärke Keq (z-Achse Chassis) 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

6,1 0 

5,8 0 

5,3 

5,2 0 

5,2 0 

5,0 0 

4,9 0 

4,7 0 

4,7 0 
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6 Beurteilung der Ergebnisse 

Zur Beurteilung der Schwingungseinwirkung 

auf den Fahrer ist die Bewertete Schwing

stärke am Meßort „Einwirkungsstelle zwi

schen Sitzfläche und Körper" heranzuziehen. 

Dieser Meßwert liegt um den Übertragungs

faktor des Sitzes über bzw. unter dem 

Keq-Wert am „Chassis". Wie bereits er

wähnt, liegen die mittleren Bewerteten 

Schwingstärken für den Fahrer auf dem Sitz 

im Bereich 4,0 und 14,3, die bewerteten 

Beschleunigungen ow zwischen 0,20 und 

0,72 m/s2 Zur Beurteilung eines möglichen 

Gesundheitsrisikos sind neben der Bewerte

ten Schwingstärke bzw. der bewerteten 

Beschleunigung auch die tägliche Exposi

tionszeit und die Dauer der Einwirkung zu 

berücksichtigen. Eine mögliche Gefähr-

dung muß sich zunächst an der Beurteilungs

schwingstärke und weiter an der Gesamt

belastungsdosis orientieren. Gemäß Merk

blatt des Bundesministeriums für Arbeit und 

Sozialordnung (BMA) für die ärztliche Unter

suchung zur Berufskrankheit Nr 21 l 0 

„Bondscheibenbedingte Erkrankungen der 

Lendenwirbelsäule durch langjährige, vor

wiegend vertikale Einwirkung von Ganzkör

perschwingungen im Sitzen, d ie zur Unter

lassung oller Tätigke iten gezwungen hoben, 

die für d ie Entstehung, die Verschlimmerung 

oder das Wiederaufleben ursächlich waren 

oder sein können" sind in die Gesamtschwin

gungsdosis solche Expositionstoge einzu

beziehen, an denen die Beurteilungsschwing

stärke mindestens den Wert 16,2 erreicht 

hat - bei stoßholtigen Schwingungen oder 

solchen mit ungünstiger Körperhaltung (ver

drehte, stark gebeugte oder seitgeneigte 

Rumpfhaltung) mindestens den Wert 12,5. 

Stoßholtige Schwingungsbelastungen kom

men - wie bereits erwähnt - auf intakten 

Schwingsitzen von Kraftomnibussen in der 

Regel auch auf schlechten Straßen nicht vor. 

Eine ungünstige Körperhaltung muß in der 

Regel ebenfa lls nicht eingenommen werden. 

Die Beurteilungsschwingstärke ist deshalb 

mit dem Richtwert 16,2 zu vergleichen. Die 

„größeren" ~-Werte dieses Reports sind 

auf den Sitzen von Linienbussen anzutreffen. 

Damit ist eine Gesundheitsgefährdung von 

Kroftomnibus-Fah ,-;rn durch Ganzkörper

schwingungen für übliche Lenkzeiten aus 

Sicht der Beurteilungsschwingstärke auszu

schl ießen 

Zur Frage der Umsetzung der Ergebnisse für 

eine mögliche Sitzprüfung sind die Intensität 

und die Frequenzverteilung der in den Sitz 

eingeleiteten Schwingungen entscheidend. 

Wegen der tiefen Eigenfrequenz der Kroft

omnibusfohrwerke sollte die Eigenfrequenz 

des Sitzes möglichst bei l Hz liegen, keines

fal ls aber 1,3 Hz übersteigen. Der Über

tragungsfaktor sollte nicht größer als 0,8 sein, 

wenn die Bewertete Schwingstärke am Chas

sis in z-Richtung den Wert 8 besitzt (für klei

nere Bewertete Schwingstärken ergeben sich 

bei funktionsfähigem gutem Sitz ungünstig

ere, d.h höhere, für größere Bewertete 
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6 Beurteilung der Ergebnisse 

Schwingstärken kleinere Übertragungsfakto

ren). Insbesondere für Linienbusse, auf denen 

die Fahrer häufiger wechseln, ist ein luft

gefederter Fahrersitz wegen seiner auto

matischen Gewichtseinstellung zu bevorzu

gen. Der Sitz sollte eine progressive End

lagendämpfung und einen einstellbaren 

Fahrergewichtsbereich zwischen 45 und 

1 30 kg aufweisen 

Mit Sitzen, die die vorgenannten Anforde

rungen erfüllen, wird die Forderung der 

Maschinenrichtl inie der EU [ 1 O] und ihrer 

nationalen Umsetzung erfüllt, nach der der 

Sitz die auf den Fahrer übertragenen Schwin

gungen auf das niedrigste Niveau vermin

dern muß, das vernünftigerweise erreicht 

werden kann (Annex 1, 3 2 2) Die Anforde

rungen an die Sitzprüfungen enthalten nach 

DI N EN 30326-1 [ 17] allgemein neben 

einem „Dämpfungstest" mit Sinusschwingun

gen einen sogenannten „Random-Test" mit 

stochastischen Schwingungen, deren Fre

quenzverteilung entsprechend der Fahrzeug

gruppe festgelegt ist. Unter Berücksichtigung 

der untersuchten Einzelgruppen von Kraft

omnibussen, nämlich Linienbusse ohne Nie

derflurbusse, Niederflur-busse, Gelenkbusse, 

Doppeldeckerbusse und Reisebusse sind in 

den Abbildungen 5 bis 7 (siehe Seite 44 f) 
die Spektren der jeweiligen Gruppen als 

mittlere Leistungsspektren (m ittlere Kurve) mit 

den jeweiligen Standardabweichungen 

(obere und untere Kurve) dargestellt. Die 
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Niederflurbusse sind zunächst getrennt be

trachtet worden, weil wegen ihrer geringe

ren Fahrwerksbauhöhe und Federwege ein 

etwas anderes Schwingungsverhalten zu er

warten war. Niederflurbusse besitzen bei 

Vergleich der Abbildungen 5 und 6 (siehe 

Seite 44) eine etwas höhere „Eigenfre

quenz" (ca 1 ,6 Hz) als die übrigen Linien

busse (ca 1 ,4 Hz) Ob die deutlich niedri

gere Schwingungsintensität repräsentativ ist, 

läßt sich angesichts der aus statistischer Sicht 

vergleichsweise kleinen Fahrzeugauswahl 

nicht sicher aussagen Hinsichtlich der Ge

lenkbusse und Doppeldeckerbusse (Abbil

dung 8, siehe Seite 46) bestätigen die 

Spektren 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 

Schwingungsintensität ist wegen der teilweise 

schlechteren Teilstrecken bei Überlandfahrt 

höher als vielleicht erwartet. Um Reisebusse 

einerseits und Li nienbusse andererseits in ihrer 

untersuchten Gesamtheit vergleichen zu kön

nen, sind in Abbildung 1 0 (siehe Seite 47) 

die gem ittelten Spektren aller Linienbusse, ein

schließlich Niederflur-, Stadt- und Gelenk

linienbusse, dargestellt. Abbildung 1 1 (siehe 

Seite 47) enthält das gemittelte Spektrum für 

alle Busse; dieses Spektrum könnte für den 

Entwurf einer Schwingungsanregung zur Prü

fung von Bussitzen herangezogen werden. 



Q) 0,8 
.E 
.2 
"O N 0 ,6 
V) :::c 
O> --c: "' 
::i 6i"' 
.... V) 0,4 V) --·a; .s 
....1 

....: c: 
0,2 

~ 
Q) 
0. 

Cl) 0 

Q) 0,8 .... ..c. 
.2 
"O N 0,6 
V) :::c 
O> --c: "' ::i 6i"' 
Ui V) 0,4 --·a; .s 
....1 

....: c: 
0,2 

~ 
Q) 
0. 

Cl) 0 

0 5 10 15 

Frequenz in Hz 

0 5 10 15 

Frequenz in Hz 

Z-Achse 

Chassis 

20 

Z-Achse 

Chassis 

20 

25 

25 

Abbildung 5 
Mittleres Leistungsdichtespektrum 
mit Standardabweichungen für 
Linienbusse ohne Niederflurbusse 

Abbildung 6: 
Mittleres Leistungsdichtespektrum 
mit Standardabweichungen 
für Niederflurbusse 
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6 Beurteilung der Ergebnisse 

Abbildung 7 
Mittleres Leistungsdichtespektrum 
mit Standardabweichungen 
für Gelenkbusse 

Abbildung 8 
Mittleres Leistungsdichtespektrum 
mit Standardabweichungen 
für Doppeldeckerbusse 
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Abbildung 9 
Mittleres Leistungsdichtespektrum 
mit Standardabweichungen 
für Reisebusse 

Abbildung l 0 
Mittleres Leistungsdichtespektrum 
mit Standardabweichungen 
für alle Kraftomnibusse 
außer Reisebussen 
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6 Beurteilung der Ergebnisse 

Abbildung l l • 
Mittleres Leistungsdichte
spektrum mit Standard
abweichungen für olle 
untersuchten Kraftomnibusse 
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7 Zusa mmenfassung 

Für die Gefährdungsbeurteilung und für 

die Prävention beim Fahren von Kraftomni

bussen ist die Kenntnis der Belastungshöhe 

und der frequenzabhängigen Vertei lung 

der Intensitäten von Ganzkörper-Schwin

gungen im Sitzen beim betriebsüblichen 

Einsatz der Fahrzeuge von herausragender 

Bedeutung. Die Untersuchung der Schwin

gungseinwirkung an Arbeitsplätzen von 

Kraftomnibusfahrern schließt an d ie Vor

studie (ßlA-Report 3/86) an. Es wurden an 

ausgewählten Kraftomnibussen unter typi

schen Einsatzbedingungen Schwingungs

messungen an den Schwingungsübertra

gungsstellen Chassis - Sitz (Sitzmontage

stelle) und Fahrers itz - Fahrer durchgeführt. 

Ziel der Untersuchung war es, die Schwin

gungsbelastung der Fahrer festzustellen und 

die „Durchlässigkeit" der verwendeten Sitze, 

d.h. ihren Übertragungsfaktor, für die 

jeweiligen Schwingungsanregungen zu 

bestimmen. 
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Anhang 
Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokolle 



Anhang 

Lfd. Meß- Fahrzeugart Hersteller Fahrzeugtyp Seite 
Nr. Nr. 

01 0215/ Linienbus Büssing Präsident 14 A3-A4 

02 0216/ Linienbus Mercedes Benz R 0317 A5-A6 

03 0217/ Linienbus Auwärter Neoplan Hamburg 14 A7-A8 

04 0232/ Niederflurgelenkbus Auwärter Neoplan N 4021 A9-A 10 

05 0233/ Niederflurbus Mercedes Benz 0405 N All - Al2 

06 0234/ Niederflurbus MAN NL202 Al3-Al4 

07 0235/ Gelenkbus MAN SG 242 Al5-Al6 

08 0236/ Li nienbus MAN SL 202 Al7-Al8 

09 0237/ Linienbus Mercedes Benz 0 305 A 19 - A20 

10 0238/ Linienbus MAN SL200 A2 1 -A22 

11 0240/ Reisebus Mercedes Benz 0 303-15R A23 -A24 

12 0241/ Linienbus Mercedes Benz 0 305 A25-A26 

13 0242/ Gelenkbus Mercedes Benz 0405G A27-A28 

14 0262/ Linienbus MAN SÜ 240 A29-A30 

15 0263/ Reisebus Kässbohrer S 215 HR A3 l -A32 

16 0286/ Reisebus MAN SR 362 H A33 - A34 

17 0287/ Reisebus MAN SR 240-l 2M A35 -A36 

18 0288/ Überlandlinienbus MAN VEL 292 A37-A38 

19 0289/ Überlandlinienbus Kässbohrer S 215 RL A39-A40 

20 0290/ Stadtbus MAN SL 202 A41 -A42 

21 0291/ Gelenkbus MAN SG 220 A43-A44 

22 0292/ Linienbus Mercedes Benz 0405 A45-A46 

23 0293/ Überlandbus MAN SUE 242 A47-A48 

24 030 1/ Reisebus Auwärter Neoplan N 116 A49-A50 
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Lfd. Meß- Fahrzeugart Hersteller Fahrzeugtyp Seite 
Nr. Nr. 

25 0302/ Reisebus Auwärter Neoplan N 116 A51 -A52 

26 0303/ Reisebus Van Hool E 180 Z A53 -A54 

27 0304/ Reisebus Van Hool E 180 Z A55 -A56 

28 0305/ Reisebus Bova FHD 12 A57-A58 

29 0310/ Doppeldeckerbus MAN SD 202 A59-A60 

30 0311/ Doppeldeckerbus MAN SD 202 A61 -A62 

31 0312/ Doppeldeckerbus MAN SD 200 F A63-A64 

32 0313/ Doppeldeckerbus Bautzen Do 56 A65-A66 

33 0354/ Niederflurbus Mercedes Benz 0405 N A67-A68 

34 0358/ Niederflurbus Auwärter Neoplan N 4014 DE A69-A70 

35 0363/ Niederflurbus Mercedes Benz 0405 N A71 -A72 

36 0366/ Niederflurbus MAN NL 202 A73-A74 

37 0368/ Niederflurbus Auwärter Neoplan N 4014 DE A75-A76 
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-A 3-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: 00022 0215100.0 9300 Meßtag: 20.7.1993 

Größe des Fahrers: 178 cm Gewicht des Fahrers: 88 ........................... ~g 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar IZI gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam i:gJ normal, zügig 0 schnell, ruckartig 

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

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: 
........ .. ............ ' ' ···································································· ··························· ·· ············ ······························ ··············· 

Fahrzeugart (Oberbegriff): f7:.Cift..<!.n:nf!J_i1s. . 

Fahrzeugart (Unterbegriff): Linienbus 

Fahrzeugtyp: f7:.'!S.ief:.<J.r1JJ1.. . 

Baujahr: ... 1964 

Zul.Gesamtgewicht: 15500 ............... }g Zul. Nutzlast: 7200 . . ... ~g 
Eigengewicht: 8300 ~g Laufleistung: > 135933 km 

Leistungsklasse: . 110 kW 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Reifendruck: bar 

Fahrzeugfederung: .§f.(l_~lll_!citt[eef:.f:.1~ ~rief:. Ql<iji._Y1_1pf~':. ... 

Art der Bereifung: 
........•......... . „ ........... ... „ ......... „ .. . 

Anzahl der Räder: 6 Anzahl der angetriebenen Räder: 4 

Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: 1 

Feigendurchmesser: .. 20 Zoll Reifen-Nennbreite: 11 Zoll 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: Baujahr: 

Sitztyp: ........... . ................................ Feder-Dämpfer-System: §ta_~lf~<!:.~7:.rrz.itQ[<!:.'!'fl'l.P[e1: 
Gewichtseinstellung: · vorhanden Max. Schwingweg: mm 

Max. Sitzverstellung: vertikal ,,, 60 mm horizontal ,,, 120 mm 

Verstellbare Rückenlehne ? 1Z1 ja D nein 
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) -.c 
.2 
-0 N (/) :c C> 
c: ;;-.. 
:::J t:i' - (/) 

-~ 
..._ 

Q) s ...J 
....: .E -~ 
Q) 
a. 

(/) 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K0 q-Wert ll 

Einzelauswertung: 
kleinster K0q-Wert 1 l 

0, 1 

0,01 

0,001+-~~...,.-~~-.-~~-.-~~-.-~~~ 

0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke K0 q 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 2l 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAn 

4,4 4,5 11,5 3,4 2,9 10,6 -

3,3 3,7 10,2 2,7 2,5 9,3 -
- - - - - - -

4,0 4,2 11 ,0 3,2 2,8 10,1 1,09 

10,2 7,1 26,0 
(120s) (360sl (120sl 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

1,8 2,5 6,5 
2

> Übertragungsfaktor des Sitzes 

(240s) (180sl (180s) 
in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: 00022 0216100.0 9300 
..... „.„ ..••..•••••..••• „ •.• „ ................ „„ •..••••••..••.••.••..•• Meßtag: ?..! :?: !22~ . 

Größe des Fahrers: 175 cm Gewicht des Fahrers: 72 ......................... k._g 

58 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

O leicht spürbar ~ gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

O vorsichtig, langsam ~ normal, zügig D schnell, ruckartig 

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag ~. . .. ßtd. an 220 Tagen im Jahr 

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: Mercedes Benz 

Fahrzeugart (Oberbegriff): E~ct..ftC!.-1!1:.Yl:i?.~~ . 

Fahrzeugart (Unterbegriff): Linienbus 

Baujahr: . 1959 

Fahrzeugtyp: J!.Q~!L 

Zul.Gesamtgewicht: 16000 ..... k...g Zul. Nutzlast: Z!~Q . ···- ~g 
Eigengewicht: 8250 . ~!?. Laufleistung: 360151 

Leistungsklasse: 127 kW 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: _f:uftfeder und Öldämpfer 

Art der Bereifung: fyft Reifendruck: 
....... „ .. „.„.„„„.„„ ... 

Anzahl der Räder: 6 Anzahl der angetriebenen Räder: 
.„ ... „„.„ .. 

Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: 

km 

7 bar 

4 

1 

Reifen-Nennbreite: 11 Zoll 
.. „ .. „„„ •••• „ ........... „ 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: Baujahr: .. 

Sitztyp: . .... . ............. Feder-Dämpfer-System: Sta~lfeder !!l_H Öldämpfer 

Gewichtseinstellung: .Y°..~~Cl.'!~l'I: Max. Schwingweg: "" 110 mm 

Max. Sitzverstellung: vertikal ""80 mm horizontal ""120 mm 
.... „ ...... „ .. „ .. „„_ ••.• „.-

Verstellbare Rückenlehne ? [8:J ja D nein 
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

(J) -..c: 
.2 
"O N U) I Cl ...._ 
c « 
::J ~ - U) 
U) ...._ 
·a; .s ...J 

....: c -..X: 
(J) 
0.. 

Cf) 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K0 q-Wert 1 l 

Einzelauswertung: 
kleinster K0 q-Wert 1 

l 

1,0 

0, 1 

0,01 

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : Z-Achse 
- · - - · - · · Chassis 

0,001-1--~~~~~~~~~~~~~~____J 

0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke K0 q 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 2l 

KX KY KZ KX KY KZ (SEATl 

5,0 4,3 10,7 3,6 3,9 10,9 -

4,1 3,8 10,6 2,9 3,5 11,2 -

- - - - - - -
4,9 4,2 10,7 3,4 3,8 11,0 0,97 

7,1 7,6 15, 1 
1) 

(270s} (270s} (270s) Klammerwerte: Einzelmeßzeit 
2) 

Übertragungsfaktor des Sitzes 2,7 2,6 9,2 
(160s} (160s} (720s} 

in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: 00022 0217100.0 9300 Meßtag: .. ?..?..:.?:!.???. ..... 
Größe des Fahrers: 180 cm Gewicht des Fahrers: 65 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar [gJ gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam [8J normal, zügig D schnell, ruckartig 

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

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: 4.1!:l?.f1:r_te._r_l!_e._o_p[qri. 

Fahrzeugart (Oberbegriff): f\r_a.ft?'!!rt.i~1:':.~ .. 

Fahrzeugart (Unterbegriff): Linienbus 

Fahrzeugtyp: Hamburg 14 

Baujahr: .. !?!L ... . 

Antriebsart: yer_~r_(!Y}Yl:.1!:'1:.g~i'fl:ü_f.o_r_ .. 

Zul.Gesamtgewicht: 15000 ......................... ~ff. Zul. Nutzlast: 5100 __ .. ~g 

Eigengewicht: 9900 ................ ~g Laufleistung: 779354 km 

Leistungsklasse: .. 177 kW 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: !:1!ftle.cfa!:r_1!:'1:.'L(jJ<f!!i'f/:Pfer_ .. 

Art der Bereifung: ···········'"································································································································· Reifendruck: .!.? . . bar 

Anzahl der angetriebenen Räder: 4 Anzahl der Räder: 6 

Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: 1 

Feigendurchmesser: ... 20 Zoll Reifen-Nennbreite: 10 Zoll 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: lsring~ausen . . .. Baujahr: 1992 

Sitztyp: J~ß!ßQ.Q.§. .. Feder-Dämpfer-System: §~q~if.e.4.e..r_i'fl:~t.Qlef!!i'fl:pfe,r_ 

Gewichtseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: ;::80 mm 

Max. Sitzverstellung: vertikal '""'50 mm horizontal ;:: 140 mm 

Verstellbare Rückenlehne ? [gJ ja D nein 

60 
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) ...... 
..c: 
-~ 
'"O 
(/) 

O> 
c: 
::J ..... 
(/) 

"(j) 
...J 
...: -:::,(. 
Q) 
n. 

Cl) 

N 
J: --"' &"' 
(/) --s 
.E: 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K8q·Wert 

11 

Einzelauswertung: 
kleinster K8 q·Wert 

1) 

1,0 

0, 1 

0,01 

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : - - - - ... - - .. - - - - - - -

: : : : : : : : : : Z-Achse 
· · · · · · · · · · Chassis 
: : : : ; : : : : : - . - . - . - -

0,001-1-~~~~~~~~~'--~~~--= .......... 
0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke Keq 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 21 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

2,8 4,3 6,7 2,0 3,1 7,1 -

- - - - - --
- - - - -

2,8 4,3 6,7 2,0 3,1 7,1 0,94 

3,2 5,5 8,0 
(760s) {190s) (190s) 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2,2 2,8 5,0 
21 Übertragungsfaktor des Sitzes 

{1780s) (1780s) (1780s) 
in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: 00022 0232100.0 9300 
..••.•.•••••••.••..••. „ ....••..•.. „ ........ „ .........•.....•.•.• „„ .••. _, .••. „-... „ .... „„ ••..... Meßtag: ?~: !PJ?.?.L 

Größe des Fahrers: 172 cm Gewicht des Fahrers: 82 -- ~g 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar ~ gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam [8J normal, zügig D schnell, ruckartig 

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

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: _ 4..1:'-.."'!f!rJ..e__r_!ie__<!_pl'!_Y_I: 

Fahrzeugart (Oberbegriff): !r:-_r_().ft'!..'!1-.'!:ih..1:'-..~ ...................... _ . . ..... . 

Baujahr: 199 3 

Antriebsart: y_e__r_h._r_e__'!_'!_ll:.l'}g~'!':_<_!l'!_r_ 

Zul.Gesamtgewicht: 27900 ~g Zul. Nutzlast: 11350 ~g 

Eigengewicht: 16550 ~g Laufleistung: 17721 km 

Leistungsklasse: ... 172 kW 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: .!-.1!.!Jfe__<fr!.r_U:.l'}<!Q!'!!:!'!':.P[e__r__ __ . 

Art der Bereifung: ···········"··································································································································· 
Reifendruck: 8 

Anzahl der Räder: 10 

Anzahl der Achsen: 3 

Feigendurchmesser: _ ?.?.. ~ _ . 

Anzahl der angetriebenen Räder: _ 4 

Anzahl der angetriebenen Achsen: 1 

Zoll Reifen-Nennbreite: 275 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: Q_r_c_i_'!':_'!':_e__r_ll_r_e__ll}_~~e__)I_ ............. _ Baujahr: J?.?.~ . 

Sitztyp: E1.. 1.!9ß.:?. .. Feder-Dämpfer-System: §~<!:.~lfe_<fr!_ r__ ll}_i_~ Q!'!!:!'!!.P[e__r_ ..... . 

bar 

mm 

Gewichtseinstellung: .. yo!_~Cl._n_~'!_ _ Max. Schwingweg: ""100 ... .... '!!.'!': 

Max. Sitzverstellung: vertikal z60 mm horizontal ""190 mm 
..... „ ..•... „ ... „ •....•. 

Verstellbare Rückenlehne ? ~ ja D nein 
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) -..r:: 
.2 
"O 
(/) 

C> 
c: 
:::J -.~ 
Q) 

....1 
...: -:::t:. Q) 
a. 

Cl) 

N 
J: ;;;--
61' 
(/) --§. 
.!: 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K0 q-Wert 

11 

Einzelauswertung: 
kleinster K0q-Wert 

11 

1,0 

0, 1 

0,01 

0,001 
0 

: : : : : : : :: :: : : : : : : : : : : : : : :·::: : :::: : 

5 

: : : : : : : : : : Z-Achse : : 
- - - · - - - · - - Chassis - -
: : : : : : : : : : - - - - - - - - : : 

10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke K0q 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 2l 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

4,0 3,4 4,8 3,0 3,1 6,8 -

- - - - - -
4,3 3,3 4,2 3,8 2,7 5,9 -

4,0 3,4 4,8 3,1 3,1 6,8 0,71 

4,5 3,8 6,4 
(1140sl (900s) (490s) 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2) 
Übertragungsfaktor des Sitzes 

3,3 2,9 3,5 
(1340s) (1340s) {1340s) 

in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 

63 
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: 00022 0233100.0 9300 ------· Meßtag: _}5.10.1993 ·--

Gewicht des Fahrers: 82 lfg Größe des Fahrers: 172 ---- cm 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar ~ gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam ~ normal, zügig D schnell, ruckartig 

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag .§.. ___ S_td. an __ 2_2Q __ Tagen im Jahr 

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: Mercedes Benz 

Fahrzeugart (Oberbegriff): Krqftomnibus 

Baujahr: 1990 ___ _ 

-----·-·-----·-·-----------· 
Fahrzeugart (Unterbegriff): Niede1jlur._bus ___________ ·-·-·-·--·-·-·-·-

Fahrzeugtyp: 0 405 N ____ _ 

Zul.Gesamtgewicht 13600 kg 

Eigengewicht: ._1_0_5_00 ___ k~g 

Leistungsklasse: ___ , _ _15~-·---·-~~ 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: Luftfeder und Öldlimpfer 

Antriebsart: Verbrennungsmotor 

Zul. Nutzlast _3-!.Q<!._ __ _.!:E 

Laufleistung: 153953 km 

----·-·----·-----·--·--------
Art der Bereifung: . LuJ!... ______ ··-·-·--·-·-- ---------·---- Reifendruck: _§__ _____ ,_ f.!fl! 
Anzahl der Räder: _§ __ .________ Anzahl der angetriebenen Räder: ___ '!_ _________ _ 

Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: 

Feigendurchmesser: -~2._ ____ Zoll Reifen-Nennbreite: 275 mm 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: Grammer Bremshey Baujahr: 1990 

Sitztyp: _FA 416 E-2 Feder-Dämpfer-System: .. §.~a!!..If!~r m!!__@<jfimpfer __ _ 

Gewichtseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: ,,,,JOO mm 
----·-·-„*·~··-·-·· 

Max. Sitzverstellung: vertikal ""60 ___ m_m horizontal ,,,,]90 mm 

verstellbare Rückenlehne ? ~ ja D nein 
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) ... 
..c: 
.~ 
"'C N (/) :::c C> ...._ 
c: ~ 
:J "' ... (/) 
(/) ...._ 
'(j) s ....1 

....: -~ ... ..:.:: 
Q) 
c. 
(/) 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: l l 
größter K0 q·Wert 

Einzelauswertung: 
kleinster K0 q·Wert 

1) 

1,0 : : ; : : : : : : : : : : : : : : : ; : : : : : : : : : : : 

: : : : Z-Achse 

0, 1 
Chassis 

0,01 

0,001 
0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke K0 q 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 2l 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

4,2 3,1 5,0 3,2 2,7 5,9 -

- - - - - -
5,0 4, 1 6,9 3,2 3,7 8,6 

4,3 3,3 5,3 3,2 2,8 6,3 0,84 

5,5 4,5 7,1 
1) 

(240s) (240sl (360s) Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

4,0 2,9 4,7 
21 Übertragungsfaktor des Sitzes 

(1260s) (1260s) (1560s) 
in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: 00022 0234100.0 9300 Meßtag: . ?.~:!.Q:J??~ 

Größe des Fahrers: 172 cm Gewicht des Fahrers: . 82_ .. . . kg 
Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar [8J gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam 1ZJ normal, zügig D schnell, ruckartig 

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

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: MA N Baujahr: 1992 

Fahrzeugart (Oberbegriff): 1>:.!'..<:1-ft'!..'!!-.'!.i.~ll..~ ................................ . 

Fahrzeugart (Unterbegriff): !ffe_t!!!.rf!U..'..~ll..~ 

Fahrzeugtyp: !!._!:. _?._q]____ ·-· ..... ---·---· 

Zu 1. Gesamtgewicht: __ !ßQQQ ___ ___ __ kg 
Eigengewicht: .. !.9_q_qq _______ ~g 
Leistungsklasse: 157 kW 

••.••..••• „ .•..•••.•••••..••••.. „ ..•.. 

Antriebsart: Verbt:_en..!1:.ll..'}_g~'!}_'!..tor 

Zul. Nutzlast: 8000 - ~g 

Laufleistung: .. ?..?..Pi? .... . ..... __ kf?! 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: !:..U.ftfe_<f..e..!'.. .ll..1'!:.cf:. .9..!<fr:i..'!.1-.P.fe.r... . 

Art der Bereifung: .!:.'IJ.ft Reifendruck: 8 bar 

Anzahl der Räder: 6 Anzahl der angetriebenen Räder: 

Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: 

4 

1 

Reifen-Nennbreite: 275 mm 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: Gramme: Brem~hey ..................... _ _ Baujahr: ... ...!2??. ..... . 
Sitztyp: .. .f..-1. ... i!.?.ß..:?....... Feder-Dämpfer-System: §tq_~lf..e.'l!!.'..'!1.itQZc/!i:.1!!:Pft!.!'..... 

Gewichtseinstellung: . Y.°..!..~<:!.'!..~'!. Max. Schwingweg: z 100 mm 

Max. Sitzverstellung: vertikal z60 mm horizontal z 190 mm 

Verstellbare Rückenlehne ? [8J ja D nein 

66 
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) -L: 
.2 
"O 

"' C) 
c: 
::J -"' "ii) 

...J 

....: -~ 
Q) 
a. 

(/) 

N 
I --"' o:I' 

"' --s 
c: 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K0 q-Wert 11 

Einzelauswertung: 
kleinster K0 q-Wert 1

> 

1,0 

0 , 1 

0,01 

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 

: : : : : :: 

: : : : Z-Achse 
Chassis 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - -

0,001-+-~~--..~~~-r-~~---,~~~--r-~~~ 

0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke K0 q 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 21 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

3,4 3,1 5,4 2,8 2,5 6, 1 -

- - - - - - -

- - - - - - -
3,4 3, 1 5,4 2,8 2,5 6, 1 0,89 

4,3 4,0 8,5 
(120s) (120s) (120s) 

11 Klammerwerte: Einzelmeßzeit 
21 Übertragungsfaktor des Sitzes 

2,9 2,5 4,3 
(150s) (150s) (150s) 

in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 

67 



68 

-A 15-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: 00022 0235100.0 9300 
..... .. „ ........ , .. _,. ,.,. ... ... „ ........ „ ••. .•.•..• „„ ... „ .... „„ .••• „.„ •.• „ •.•••.•.• _ ..• Meßtag: .?..~JQJ?.?.~ 

Größe des Fahrers: 172 cm Gewicht des Fahrers: 82 J~--~ 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer) : 

D leicht spürbar [gJ gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam ~ normal, zügig D schnell, ruckartig 

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

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: MA N 

Fahrzeugart (Oberbegriff): f!:'...(J,/!.'!'!!1!:.i~1:!.S. „ 

Fahrzeugart (Unterbegriff): Gelen~~1:!.S. .. . 

Baujahr: .. 1987 

Fahrzeugtyp: §Q?_4} ... . . . _ 

Zul.Gesamtgewicht: 27600 .. „ ~g 

Antriebsart: Y'!'...~Y...'!1!.1!.1!.1!:.gS.!!!<J__l'!._'.., .... 

Zul. Nutzlast: 13000 . ~~ 

Eigengewicht: l'!ßQQ . .. ~g Laufleistung: 246058 km 

Leistungsklasse: .. 177 kW 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: . f::z;,!Jf..e__<fr!..:.1:!.1!:.49..!ci!!:.'!!P.['!Y... 

Art der Bereifung: „„.„„„.~„.„.„„.„„„„„ .. „„„„„.„„.„„„„„.„.„„„„„„„ .• „„„.„„„„„„„„.„.„„„.„„„.„„„„.„.„„„ 
Reifendruck: 8 

Anzahl der Räder: 6 

AnzahlderAchsen: 2 

Feigendurchmesser: 22,~--

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Anzahl der angetriebenen Räder: . 4 

Anzahl der angetriebenen Achsen: 1 

Zoll Reifen-Nennbreite: 275 

Hersteller: . 'i..Y...'!'!!'!!'!Y...!!..!.'!'!!S.~'!X . .. .. .. Baujahr: .. 1987 

bar 

mm 

Sitztyp: ... .. ... .. .. . . Feder-Dämpfer-System: §t.'!.~lfe__~r...'!!i.t. QJ<!!!.'!!Pf'!'... ... 
Gewichtseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: ""100 mm 

Max. Sitzverstellung: vertikal ""60 mm horizontal ""160 mm 

verstellbare Rückenlehne ? [gJ ja D nein 



- A 16 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) -..c: 
.2 
"U 
II) 

O> 
c: 
::J -II) "iii 

...J 

....: -~ 
Q) 
Q. 

cn 

N 
J: ..._ 
"' ~ 
~ s 
.!: 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K6q·Wert 1) 

Einzelauswertung: 
kleinster K6q·Wert 

1 
> 

1,0 

0, 1 

0,01 

0,001 
0 

: : : : : : : : : : : : 

5 10 

: : : : : : Z-Achse 
Chassis 

15 20 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke Keq 

25 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 2) 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

3,7 3,7 7,8 3,3 3,0 7,3 -

- - - - - -

3, 1 3,3 11,7 3, 1 3,0 11,2 -
3,7 3,7 7,9 3,3 3,0 7,4 1,07 

4,3 4,2 11,9 
(180s) (590sl (180sl 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2) 
Übertragungsfaktor des Sitzes 3,1 3,3 6,3 

(660sl (660s) (1320s) 
in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 

69 



-A 17 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: QQ0.??_9.?36100.0 9300 __ _ Meßtag: _?ßJQ:!??~ 

Größe des Fahrers: 172 cm Gewicht des Fahrers: ß? _ J~_g 
Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar [8:J gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam ~ normal, zügig D schnell, ruckartig 

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

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: MA N Baujahr: .... 1989 

Fahrzeugart (Oberbegriff): . f:f!.Clft.<J_'!!.'Y_i.~1:':.S. . 

Fahrzeugart (Unterbegriff): .. f.i.'Y.i..e...n..~.1:':.~. 

Fahrzeugtyp: §f ?Q?__ Antriebsart: Y._e__r_~r._e__n._l}Zl_'!!I.S.'!1:.<J_.~<J_r_ .. 

Zul.Gesamtgewicht: 17600 ~g Zul. Nutzlast: 7700 .. _ ~g 

Eigengewicht: .. ??QQ .............. ~g Laufleistung: 240511 km 

Leistungsklasse: ............ !.5Q . . . . ~lf. 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: !:_t1.__ftfe__c}!_T1:':.Y!c!Q!cif!:.'!1:.P.f€__t_ .. 

Art der Bereifung: fuft.. _ ... Reifendruck: 8 

Anzahl der Räder: 6 Anzahl der angetriebenen Räder: _ . 4 

Anzahl der Achsen: 2 

Feigendurchmesser: __ ?._2,5 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Anzahl der angetriebenen Achsen: 1 

Zoll Reifen-Nennbreite: 275 

bar 

mm 

Hersteller: Q'._Cl..'!!.'!1:.'!t.ßr_e__rr:~(!,e__y _ ...................... .. _ .... __ __ ... _ Baujahr: _ ........... . _ .. 

Sitztyp: .f.41..!?_J!..:? ........................... Feder-Dämpfer-System: §~q~lf_e_'l:_e_r_'!'l_i.U2.!cif!:."!P.[€__t_ 
Gewichtseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: 1':f 90 mm 

Max. Sitzverstellung: vertikal ,., 60 mm horizontal 1':f 160 mm 

Verstellbare Rückenlehne ? 1:8:1 ja D nein 

70 



- A 18 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) .... 
..c. 
.Q 

" (/) 

C> 
c: 
::J .... 
(/) 

·w 
...J 

...: .... 
.::.::. 
Q) 
a. 

C/) 

N 
J: ...._ 
"' er' 
III ...._ 
§. 
.5: 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K0 q-Wert 1 l 

Einzelauswertung: 
kleinster K0q-Wert 

1 
> 

1,0 

0, 1 

0,01 

: : : : : : : : : :: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 

Z-Achse 
Chassis 

0,001+-~~...,--~~...,--~~...,--~~:+-~-="'-' 

0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke Keq 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 21 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

4,5 4,7 7,3 2,8 3,3 8,3 

- - - - - -
4,5 4,7 7,4 3,0 3,5 8,7 -

4,5 4,7 7,3 2,8 3,4 8,3 0,88 

5,0 4,9 10,4 
(120s) (120s) (120s} 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2) 
Übertragungsfaktor des Sitzes 

4,3 4,5 6,5 
(750s) (510s) (480s) 

in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 

7 1 



-A 19 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: . PQQ??. Q??!.!9Q:P?~QQ .. ........................ . Meßtag: . ?!:.!'!:.!.??~ ...... . 
Größe des Fahrers: 172 cm Gewicht des Fahrers: 82 ..... .... ~g 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar [8] gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam ~ normal, zügig D schnell, ruckartig 

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

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: Mercedes Benz 

Fahrzeugart (Oberbegriff): !f'...<:lf!.l>.f!l.'!.i.~1!:.~. 

Baujahr: .... 1986 

Fahrzeugart (Unterbegriff): Lin_i,e_n_b.lf,_s . ............................. . ..... . 

Fahrzeugtyp: 0 305 

Zul.Gesamtgewicht: 16000 . . lc_.g 

Eigengewicht: 920Q . ... kg 

Leistungsklasse: . 147 kW 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: Luftfeder und Öldämpfer 

Art der Bereifung: . .f..1!:/!. ..... . 

Antriebsart: . ~e.'...~'.._e_r1J'/:1!:."!$.~f!l.l>.l.l>. '... .. 

Zul. Nutzlast: ~~qq _ !c_.g 

Laufleistung: 438850 km 

Reifendruck: 8 bar 

Anzahl der Räder: 6 

Anzahl der Achsen: 2 

Anzahl der angetriebenen Räder: 1 .... . ....... . 
Anzahl der angetriebenen Achsen: .! ...... . .. 

Feigendurchmesser: ??· .~ . Zoll Reifen-Nennbreite: 11 Zoll 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: Gran:ime'. Bremshey ......................... ............ Baujahr: ........ . 

Sitztyp: FA_1,!6 E-2 Feder-Dämpfer-System: . §t.Cl.~.ife_<fa!.'...f!l.i.t.QZ.d.!:i:.f!l.Rfe.'... 

Gewichtseinstellung: Y..l>.'...~Cl.Y!'-'1!n Max. Schwingweg: ""90 mm 

Max. Sitzverstellung: vertikal t:::60 mm horizontal ""160 mm 

Verstellbare Rückenlehne ? [8] ja D nein 

72 



- A 20 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

(1) -.s:: 
.2 
"C 
(/J 

O> 
c: 
:::J -IJ) 

"(j) 
...J 

...: -~ 
(1) 

a. 
(/) 

N 
:::c --"' c:i" 
IJ) --§. 
.s: 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K8 q-Wert 

1 
l 

Einzelauswertung: 
kleinster K8 q·Wert 

1 
l 

1,0 ; : : : : : : : : .: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : . -

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : Z-Achse 
- - - - - - - - · - - - - - - - - · - · - - Chassis - -

0, 1 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 

0,01 

0,001+-~~--,-~~~-r-~~--,-~~~..,.-~~~ 

0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke Keq 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 2l 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

3,6 3,4 5,9 2,8 2,9 6,2 . 

- - . . . . 

4,2 3,8 6,2 3,5 3,3 6, 5 -
3,7 3,5 5,9 2,9 3,0 6,3 0,94 

5,2 5,7 9,5 
(180s) (180s) (180s) 

1l Klammerwerte: Einzelmeßzeit 
2) 

Übertragungsfaktor des Sitzes 
3,1 2,9 4,9 

(970s) (970sl (1150s) 
in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 

73 



74 

-A21 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: 00022 0238100.0 9300 _____________ Meßtag: ?.?:.!9:!?2.~ 

Größe des Fahrers: 172 cm Gewicht des Fahrers: .ß?. .. . ____ /<:8 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar [gl gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam r:8:I normal, zügig D schnell, ruckartig 

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag ß ________ §Jd. an 220 ............. Tagen im Jahr 

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: MAN 

Fahrzeugart (Oberbegriff): . !'...ef!.'!..'!!'!f~1!.~ _ 

Baujahr: 1982 

Fahrzeugart (Unterbegriff): _f~'!.!~'!.~1:':.!!.. ._____________ _ _________ _ __ ---·--- ---·---

Fahrzeugtyp: §!::. ?..99. . . Antriebsart: f!..e_'.._~'...'!.'!.'!.ll..'!..Z.S.'!':.'!.f.'!..'... 

Zul.Gesamtgewicht: 16000 ............... ~!J. Zul. Nutzlast: - ~?..Q9 ______ ---~8 

Eigengewicht: __ ?.'!.!!.9 _______ J~g Laufleistung: 598453 . .. - ~ 

Leistungsklasse: 147 kW 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: !:_tt..ftie.<fa!.'... .ll..'!..<!..C??cf!!:.'!':.Pfe...r.. 

Art der Bereifung: !::.1:':.ft.. Reifendruck: 8 

Anzahl der angetriebenen Räder: .. 4 

bar 

Anzahl der Räder: 6 

AnzahlderAchsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: J. ................ ·-····· 
Feigendurchmesser: ___ ?.?.~-?._ ___ ·- Zoll Reifen-Nennbreite: 11 Zoll 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: _g!.'!!!!..'!':.~'...lJ..'...e.~~~)!_ ___________ ·--··---·------------- Baujahr: -----------· 

Sitztyp: Feder-Dämpfer-System: §tq~if..'!4!:'.. _'!!_i~Q?'!!i:.rr:P[e_r__ .... 
Gewichtseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: :<:90 mm 

Max. Sitzverstellung: vertikal ,., 60 mm horizontal z 160 mm 

Verstellbare Rückenlehne ? [gl ja D nein 



- A 22 -

Anlage: Einzeldat en der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

(J) -..i:: 
.2 
-0 N 
(/) J: O> --c: "' ::J ...... - (/) 
(/) --"(i) .s ...J 

....: .!: -.:.:: (J) 
a. 

cn 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K0q-Wert 1 l 

Einzelauswertung: 
kleinster K0q-Wert 

1 
l 

1,0 

0, 1 

0,01 : : : : : : - - - - - -

: : : : Z-Achse 
Chassis 

0,001-1-~~~~~~~~~-'-~ ........... ~~--' 
0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke K0q 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 2) 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

4,2 5,0 7,3 2,9 3,6 8,6 

- - - - - - -

4,4 4,9 8,1 3,1 3,5 9,4 -

4,2 5,0 7,3 2,9 3,6 8,6 0,85 

5,9 8,4 10,5 
(140s) (140s) (140s) 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2) 
Übertragungsfaktor des Sitzes 

3,8 4,6 5,7 
(840s) (1400s) (840s) 

in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 

75 



-A23-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: 00022 0240100.0 9300 
.•............•. „ ......•....•......•..•.....•.. „.„ •.•..•••.•.. „ ..•. „„ ....•......... „ •• „ •• „.„.. Meßtag: ?~:!9J?..?? 

Größe des Fahrers: 172 cm Gewicht des Fahrers: ß.?„ . . . ..... .. ... .. ~g 
Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar ~ gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam ~ normal, zügig D schnell, ruckartig 

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag . ~ . . . . §td. an 220 .......... „ Tagen im Jahr 

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: Mercedes Benz 

Fahrzeugart (Oberbegriff): Krafto,,111nibus 

Fahrzeugart (Unterbegriff): Reisebus 

Fahrzeugtyp: .„Q-!..9.?.::.!~!!:. .„ „ .„... . 

Zul.Gesamtgewicht: J„~6[J_O __ „ „ .. „ kg 

Eigengewicht: 11850 .......... . ~g 

Leistungsklasse: 156 kW 
••••..•..••..•..•• „ ••.•..••..•. 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Zul. Nutzlast: 

Laufleistung: 

5750 

155078 

- ~g 
km 

Fahrzeugfederung: _f"!:_ftie_<f!!.!„1!.1:!..<!:._QJ<!!!:_111pf'!_r_ __ .„ _____ „_.„.„ . ... „ .... „ ................... „ ..•........... „ 

Art der Bereifung: Luft ...... „ .. „ ........... „.„ ........ „ ......... „ . . „ . . „ .• „.„.„„.... Reifendruck: 8 bar 
Anzahl der Räder: 6 Anzahl der angetriebenen Räder: .... '!.. .... „„ ..............•. 

Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: 1 

Feigendurchmesser: ... 2.?..5 Zoll 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: .„!.S..'.i:.'!:g~'!:'!.8-'!.I}: „„_.„.„„ .... „ ..... „ .. „.„.„_ ... „.„„ ... „ 

···-····-----·-········-·····„·-··· 

Reifen-Nennbreite: 295 mm 
..... „ .. „ .• „ .• „ ••. „ ............. . 

Baujahr: 1988 

Sitztyp: „„„„„-.„„„„---------··· Feder-Dämpfer-System: . §~qfa.:lf.e_<f!!.!„'!!:.~t..Q!<J!!:.'!!:.P/e_!_.„ __ _ 
Gewichtseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: ,,, 55 mm 

Max. Sitzverstellung: vertikal horizontal ,,,100 mm 
•••.••..• „ ••• „ ... „ ....• „ ..... 

Verstellbare Rückenlehne ? ~ ja D nein 

76 



- A 24-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrurn 

Fahrzustand 

Ql -.J:: 
.2 
"'C 
(/) 

C> 
c: 
::J -(/) 

"Qi 
_J 

...: -..lt: 
Ql 
c.. 

Cl) 

N 
J: --"' c:i' 
(/) --§_ 
.5 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K0q-Wert 

11 

Einzelauswertung: 
kleinster K0q-Wert 1l 

1,0 

0, 1 

0,01 

„ 

: :: : : : : : : : : : : : : : : 

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : Z-Achse : : 
· - · - - · - - - - - - - - · · - - - - - - Chassis - -
: : : ; : =;::;::::::: - - - - - - - . - - - - - . - - -

0,001+-~~~~~~~~.....,_~~~~~--' 

0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke K0 q 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 21 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

4,7 3,9 5,4 3,6 2,9 5,2 -

4,0 4,0 5,9 2,6 3,2 5,8 -

3,8 2,0 4,7 2,8 1,5 4,7 -

4,3 3,4 5,3 3,2 2,6 5,2 1,02 

6,0 5,3 7,5 
(360s) (360s) (210s) 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2 ) 
Übertragungsfaktor des Sitzes 

3,5 2,0 4,2 
(300s) (2100s) (300s) 

in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 

77 



-A25-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: 00022 0241100.0 9300 
·-········-··············-··- ··················-·····-···-···- ······-············ Meßtag: .... 2.11./f!.?3 

Größe des Fahrers: 172 cm Gewicht des Fahrers: 82__ . -· ~g 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar ~ gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam !Zl normal, zügig 

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag 8 

D schnell, ruckartig 

Std. an 220 Tagen im Jahr 

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: Mercedes Benz 

Fahrzeugart (Oberbegriff): Kl'_afto_f!!:.13J~_us 

Fahrzeugart (Unterbegriff): !::i.Ylf"..Yl:~1:':.s 

Fahrzeugtyp: _Q_~P.~ . --·-

Baujahr: . 1984 

Antriebsart: Y"..'...~!...e..Yl:Yl:1:!.Y1:$.S..'!'!:<!..t.<:>!.. 

Zul.Gesamtgewicht: 15800 .. . ~g Zul. Nutzlast: §!.99 . _ ~g 

Eigengewicht: !!.JQQ _________ ~g Laufleistung: 516635 km 

Leistungsklasse: . 147 kW 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: !:.1:':.ftle..<fa:'..1:':.Yl:<!:.9Jcf!i.'!'!:Pfe..'.... 

Art der Bereifung: f::..1!:.ft Reifendruck: 8 bar 

Anzahl der Räder: 6 Anzahl der angetriebenen Räder: 4 ...................... . 

Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: .... !. ............... . 
Feigendurchmesser: 2 .. 2..._5-_ _________ ~o_!! Reifen-Nennbreite: 11 Zoll 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: . Qr....'!.1!':..'!'!:e..!.._l}re_1ns~~Y.. · -· ·- ··-···-· ... . . ......... ····-······-- ___ Baujahr: 

Sitztyp: .. f..1. ... 1.!?..!i:?.. Feder-Dämpfer-System: §t.q!t_lf.e_~_'...'!'!:.i.f._Q?cf!i.'!!.Pff!_'..._ 

Gewichtseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: ""90 mm 

Max. Sitzverstellung: vertikal ""60 mm horizontal ""100 mm 

Verstellbare Rückenlehne ? ~ ja D nein 

78 



- A 26 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) -..c::: 
.2 
"O 
(/) 

O> 
c 
::J -(/) 

·a; 
....J 

....: -..:.::: 
Q) 
a. 

Cl) 

N 
J: --"' ;::;--
(/) --.s 
c 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K8 q-Wert 1 

l 

Einzelauswertung: 
kleinster K8 q-Wert 1 

l 

1,0 : : : : : : : : : : : : : :: : : : : : : 

: Z-Achse : : 

0, 1 
Chassis 

0,001+-~~~~~~~~--,~-'-~-.--~---' 

0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke K8 q 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 2l 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

4, 1 3,7 5,7 3, 1 3,0 6,2 -

- - - - - -

4,0 3,6 6,1 3,0 3,0 6,6 -
4, 1 3,7 5,8 3,1 3,0 6,2 0,94 

5,0 4,8 7,6 
(180s) (180s) (180s) 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2) 
Übertragungsfaktor des Sitzes 

3,8 3,5 5,2 
(840s) (840s) (600s) 

in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 

79 



-A27-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: 00022 0242100.0 9300 

Größe des Fahrers: 172 cm 

Meßtag: .. 2.lL.!f!.S)3 

Gewicht des Fahrers: 82 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar l8J gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam [8J normal, zügig D schnell, ruckartig 

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

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: Mercedes Benz 

Fahrzeugart (Oberbegriff): . !f'...'!.fi..<!J!!.Y!J~'!!.. -

Fahrzeugart (Unterbegriff): Qe..!e..r:.k~_us. .. 

Baujahr: 1988 

Fahrzeugtyp: .Q_'iQ?.._9 .... . -·- Antriebsart: . Ye..t.~'...e..r-1.Y!:.1:!.Y!:.!J.S.'!!:'!..t.'!.T. _ .... 

Zul. Gesamtgewicht: }§_QQQ __ ..... k!J. Zul. Nutzlast: 11200 ______ ··-·· ~g 

Eigengewicht: 14800 .... .. ~g Laufleistung: 204849 km 

Leistungsklasse: 177 kW 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: f.1!:.ftle..<J!:r.. .. 1!:'!:.<!:..Q!.<!:!!:'!!:l![e..: ___________ ···-····-···--·---······--···-····· -·--

Art der Bereifung: L_uft . . . ... .. . ... __ .. Reifendruck: 8 bar 

Anzahl der Räder: 10 ········-··· Anzahl der angetriebenen Räder: ... '!.. ................ . 

Anzahl der Achsen: 3 Anzahl der angetriebenen Achsen: 1 

Feigendurchmesser: .?.?.~.?.. Zoll Reifen-Nennbreite: 275 mm 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: _<!.'...'!:'!!:.'!1:_<!'...!!.'...<!!!l_~~!!J!____________ ········----- Baujahr: ··--·····-··----·-· 

Sitztyp: ·-··-···· ··· -·-·- . Feder-Dämpfer-System: ._8-..t.'.1:fa..if..e.<J!:.'... .'!!:!t..9.?<!:47!7:_P.[<!'.... ---· _ . 

Gewichtseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: ,.,100 mm 

Max. Sitzverstellung: vertikal ""60 mm horizontal "" 100 mm 

Verstellbare Rückenlehne ? l8J ja D nein 

80 



- A 28 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) -..c: 
-~ 
"'O 
(/) 

Cl 
c: 
::s --~ 
Q) 
_J 

...: -..:.::: 
Q) 
a. 

(/) 

N 
J: --"' Oj' 
(/) --§. 
.E 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K8 q-Wert 1 

l 

Einzelauswertung: 
kleinster K8 q-Wert 

11 

1,0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 

Z-Achse : : 

0, 1 
Chassis · · 

0,01 : : :: : : : : : : : : : 

0,001-1-~~~~~~~~~_J,.=..:::_:.:=.-___L~_J 

0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke K8 q 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 2l 

KX KY KZ KX KY KZ (SEATI 

3,6 3,3 5,9 3,2 2,9 6,4 -

- - - - - - -

3,3 3,1 6,3 2,8 2,9 7,1 

3,5 3,3 5,9 3,2 2,9 6,4 0,92 

4,6 4,2 7,3 
{240s) (240s) (510s) 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2) 
Übertragungsfaktor des Sitzes 

3,2 2,6 5,0 
(960sl (960s) (300s) 

in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 

81 



-A29-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: 00022 0262100.0 9300 Meßtag: 14.12.1993 
.„ ....... -.. . ... . 

Größe des Fahrers: 172 cm Gewicht des Fahrers: 80 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar ~ gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam ~ normal, zügig D schnell, ruckartig 

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

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: MA N 

Fahrzeugart (Oberbegriff): ... ~'...'!ft..<!'!!:.1!.i.~'!:.~ 

Fahrzeugart (Unterbegriff): _!:!!.l.i~!!.~'!:.~-· ... 

Fahrzeugtyp: §9.?1.P 
Zul. Gesamtgewicht: 

Eigengewicht: 9400 -- ~~ 

Leistungsklasse: .. !'!Q ____ ·- ~1!_ 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: .f.'!:.fti.<!~:... 1:':.'!.49..!4!!-..'!!Pie.!.. 

Baujahr: 1974 

Zul. Nutzlast: 6400 

Laufleistung: 945823 

Art der Bereifung: .. f.1!:f! . · -··-·----- ____ _ ________ _ Reifendruck: 8 

4 Anzahl der Räder: 6 Anzahl der angetriebenen Räder: 

Anzahl der Achsen: 2 

Feigendurchmesser: 22,5 

Anzahl der angetriebenen Achsen: 1 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: fi:..<!'!!~~.<!Y._ 

Sitztyp: ______ -··· 

Gewichtseinstellung: vorhanden 

Zoll Reifen-Nennbreite: 11 

Baujahr: 

Max. Schwingweg: ,.,100 

Max. Sitzverstellung: vertikal "'30 mm horizontal ""140 .„ ..... „ ...... „.„ •. „„ ••• „„.„ .• „ •• „ 

Verstellbare Rückenlehne ? ~ ja 0 nein 

82 

·-~g 
km 

bar 

Zoll 

mm 

mm 
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

(]) -..c 
.~ 
"O 
(/) 

O> 
c 
:J -(/) 
'(i) 
..J 

...: -~ 
<1> 
c. 

Cl) 

N 
J: --~ 
"' (/) --.s 
.~ 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K0 q·Wert 1 l 

Einzelauswertung: 
kleinster K0q-Wert 

11 

1,0 

Z-Achse : : 

0, 1 
Chassis · -

0,01 

0,001 -+-------~-~--~--~ 
0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke K0 q 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 2l 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

3,2 4,9 13,8 1,6 3,7 12,4 

3,1 4,6 13,8 1,5 3,5 12,5 -
- - - - - -

3,2 4,8 13,8 1,6 3,6 12,5 1,10 

4,9 7,0 21,1 
(160s) (160s) (160sl 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2,1 2,5 9,4 
21 Übertragungsfaktor des Sitzes 

(200sl (350sl (200s) 
in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 

83 



-A31 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: 00022 0263100.0 9300 Meßtag: 14.12.1993 

Gewicht des Fahrers: _ l!!!._ _____ !§ Größe des Fahrers: 172 cm ·---
Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar [8:1 gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam ~ normal, zügig D schnell, ruckartig 

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag _8 ____ §_td. an _J.20 __ Tagen im Jahr 

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: Ktissbohrer Baujahr: _ _!_9-§_~--·---

Fahrzeugart (Oberbegriff): -~!_<ff!E...'!'.!!!'f!!!:!S _____ _ 

Fahrzeugart (Unterbegriff): Reisebus -------· -- ---·---------· 
Fahrzeugtyp: S 2J.LHR ____ . 

Zul.Gesamtgewicht 17400 _..!§ 

Eigengewicht 11950 kg -----= 
Leistungsklasse: 206 kW 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Antriebsart: Verb':e~n.E!..TE!!!~.--·

Zul. Nutzlast 545!!.______ kg 

Laufleistung: .!JJ!!.~1._ _______ . km 

Fahrzeugfederung: Luftfe<kr und Q!_däm_pf~--------·---·--·-·----------·--·· 
Art der Bereifung: Luft Reifendruck: 8 bar -------------
Anzah I der Räder: 6 Anzahl der angetriebenen Räder: _ __!_ _______ _ 

Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: _.!_ _____ _ 

Feigendurchmesser: 22,!.._ __ Zoll Reifen-Nennbreite: 11 ·---- Zoll 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: Grammer Baujahr: ___ _ 

Sitztyp: ----· ·- Feder-Dämpfer-System: Stahlfe<kr mit Öldämpfer 

Gewichtseinstellung: vorhan<kn Max. Schwingweg: ,.,100 mm 

Max. Sitzverstellung: vertikal ""30 mm horizontal "" 140 mm 

Verstellbare Rückenlehne ? [8:1 ja D nein 

84 
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) -..c: 
.Q 
"'C cn 
C> 
c: 
:J -(/) 

"Ci) 
....1 

....: -~ 
Q) 
a. 

Cl) 

N 
J: --"' «' 
(/) --g 
.!: 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K8 q-Wert 11 

Einzelauswertung: 
kleinster K0 q-Wert 

11 

1,0 

0, 1 

0,01 

r 

: :: : : : : : : : : : : :: : : : : : : : : : : : : : : : : :: : : 

: : : : : : : : : : Z-Achse : : 
- - - - - · - - · · Chassis 

0,001-t--~~...-~~...-~~...-~~..,.::J<=--~ 

0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke Keq 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 21 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

3,3 3,6 6,2 1,5 2,5 6,7 -

4,3 4,2 7,9 1,4 2,9 8,5 -

- - - - - -

3,8 3,9 7,1 1,4 2,7 7,7 0,92 

5,7 5, 1 9,7 
(240s} (700s} (240s} 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2,0 2,4 4,4 
21 Übertragungsfaktor des Sitzes 

(190s} (190sl (190s) 
in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 

85 



-A 33-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: .QQQ??. __ Q?.§?..~QQß 9400 ----·--------- ·- Meßtag: „.?.§:?:!.?_94 

Größe des Fahrers: J!? ............... „ ... '!.'!2 Gewicht des Fahrers: 95 .... . . . ~g 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar [81 gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam (gJ normal, zügig 0 schnell, ruckartig 

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

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: MA N Baujahr: 1987 

Fahrzeugart (Oberbegriff): . 4.r...'.l/!.°.._1'!!:13./~1!1!.. 

Fahrzeugart (Unterbegriff): .. R.::.~!S..~~1!~ . ·-··· . ···················--· -· . ___ ·- .„ ... „ .. „.. .... -·--------· ·-- ----------·· 

Fahrzeugtyp: §!!:.?.?..?.!L ______ .. . Antriebsart: Y„'!.r...~r...l!..'!.!!.1!:.'!.g_S.f!l.'!l.°..1:. 

Zul.Gesamtgewicht: J76-QQ __ ............. ~g Zul. Nutzlast: 5000 .. „ • ~g 

Eigengewicht: 12609 .„ .... .. ~g_ Laufleistung: 465875 km 

Leistungsklasse: ··-- ~6-?.. __________ ~!V 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: _!-:_yftf..'!.t!!..':.1:':.13..<!:..Q!.4.f!-..'!!.Pf'!.r... 

Art der Bereifung: .. !:.ef!.. ._.„„ .... „„. Reifendruck: 

Anzahl der Räder: 6 Anzahl der angetriebenen Räder: 

8 

4 

bar 

...•. „ .. „.~ ...•. „ ............... . 

Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: 1 

Feigendurchmesser: ......... ?.?.! .. ?.„„ .. „ Zoll Reifen-Nennbreite: 295 mm 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: [S.1:!_13._g_~'_!l!s.~'!. .................. -·· .„. ·-···-···· Baujahr: . 

Sitztyp: ........ „ ..... „.„ ....... „ ....... „ ..... _ Feder-Dämpfer-System: §t.C!:.~if.'!.t!!..r...'!!.i.t<!.!lf!i:.'!!:.P['!.r... .. 

Gewichtseinstellung: ___ 1!..'!!..~C!:.'!.4..l!.._r!._ __ Max. Schwingweg: . ':. ~.<!„. ______ _ mm 

Max. Sitzverstellung: vertikal ""60 mm horizontal ""150 mm 

Verstellbare Rückenlehne ? [81 ja 0 nein 

86 



- A 34 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) -..c: 
.2 
"O 
(/) 

C> 
c 
:::J -(/) 
.äi 
....J 

....: -..X: 
Q) 
a. 

(/) 

N 
I --"' -"' (/) --s 
.5 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K0 q-Wert 1

} 

Einzelauswertung: 
kleinster K0 q-Wert 

1
> 

1,0 

: : : : Z-Achse : : 

: : : : : : : : : : : : 0, 1 
Chassis - -

0,01 

0,001 
0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke K0 q 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 2} 

KX KY KZ KX KY KZ (SEATl 

4,0 5,1 10,2 3,0 3,3 9,3 -
3, 1 3,6 11,9 1,9 2,2 10, 1 -

1,5 1,7 6,8 0,9 1,2 6,4 -

3,4 4, 1 11,1 2,3 2,6 9,7 1,14 

4,6 7,3 20,2 
(590s) (210s) (590s) 

1} 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2} 
Übertragungsfaktor des Sitzes 1,5 1,7 6,5 

(200s) (200s) (240s) 
in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 

87 



-A35-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: 00022 0287100.0 9400 Meßtag: }..§..:L!f! .. 2i ___ _ 
Größe des Fahrers: 168 cm Gewicht des Fahrers: . §?.. . . .. - ~g 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar 18] gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam [8J normal, zügig D schnell, ruckartig 

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

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: MA N 

Fahrzeugart (Oberbegriff): _lf'.._q{!_f!_f!l_l}_i_~!':_~ 

Baujahr: 1983 

Fahrzeugart (Unterbegriff): .B.'!.!.~'!.P.~ .--- -----------------·--·-·· _ --·· __ 
Fahrzeugtyp: §„IJ:.?.1.9.:J?..ly! .... ---········· Antriebsart: . "f:'.."..'...~':_e_/}!1:_UJ!_g~'!l_<J_f.()_'.._ __ _ 

Zul.Gesamtgewicht: 16000 ___ !5._g Zul. Nutzlast: _'!_?_Q!!_ _______ - ~g 

Eigengewicht: 11800 

Leistungsklasse: ?._!!_~---

~g 

kW 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Laufleistung: 556840 

Fahrzeugfederung: . !:.'f.fti.."..~'... .. !':.'3.<!:...QZ.fj!:}r1ypje_'.._ __ _ 

Art der Bereifung: !:.'f..f! ........................... . 
Anzahl der Räder: 6 

Reifendruck: 8 

Anzahl der angetriebenen Räder: 4 

Anzahl der angetriebenen Achsen: 1 

km 

bar 

Anzahl der Achsen: 2 

Feigendurchmesser: __ }_?~ .? . Zoll Reifen-Nennbreite: 11 Zoll 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: ...... !.!.'...f!_f!l.~~'!.)l_ __ ·-···-··········· ·-···········-·········-- ----···············--····· Baujahr: .................. „ 

Sitztyp: f.-1. .i!§..... . ··-····· ....... Feder-Dämpfer-System: ß„t.'!..~lff!_~!..!!'-.!t. .Q?fj!:}f!l.pf'!..'.... ..... . 
Gewichtseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: ....... "!..!.QQ ______ mm 

Max. Sitzverstellung: vertikal "'60 mm horizontal "'150 mm 

Verstellbare Rückenlehne ? 18] ja D nein 

88 
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) ..... 
.s:::. 
0 
:0 N 

"' :c Ol .__ 
c: "' ::J ~ ..... "' "' 

.__ 
"(jj .s --1 

...: .5 -..:.:: 
Q) 
a. 

(/) 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K8 q·Wert 1

l 

Einzelauswertung: 
kleinster K8 q·Wert 1

l 

1,0 - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - : : : : : : : : : : : : : : : : : : 

: : : : : : : : : : Z-Achse 

0, 1 
- - - - · · Chassis 

0,01 

0,001+-~~-.-~~-..~~~...-~~-.-~~ 

0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke K8 q 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 2l 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

6,9 3,9 9,5 4,4 3,1 10,6 . 

9, 1 3,6 12,8 5,5 2,8 12,6 . 

4,6 2,0 7,2 2,8 1,5 8,2 . 

8, 1 3,7 11,3 5,0 2,9 11,6 0,97 

13,3 5,0 18,0 
(570s) (150s) 1570s) 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2) 
Übertragungsfaktor des Sitzes 

3,5 2,0 4,6 
(270s) (230s) (270s) 

in Z·Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 

89 



-A37-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: 00022 0288100.0 9400 
·--···-···„„-·······----·-··--·-···--·-·-- ·················-····--· Meßtag: .?§?:.!?...?.'!._ ................ . 

G röße des Fahrers: 168 cm Gewicht des Fahrers: ... ~?.. . -······-····· ~g 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar ~ gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam ~ normal, zügig D schnell, ruckartig 

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag 8 ·····--· §~d. an 220 Tagen im Jahr 

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: MA N Baujahr: ... !??.L .... 
Fahrzeugart (Oberbegriff): !f:.'...':1-ft.<!..mnibus .. . ...... ·-

Fahrzeugart (Unterbegriff): Überlandlinienbus 

Fahrzeugtyp: Y!!..f_??.?. _ 
Zul.Gesamtgewicht: .J§.QQQ _ ....... ~g Zul. Nutzlast: ... 7.1.!Q ................................... ~g 
Eigengewicht: _.JQ?.?.P.. ~g 

Leistungsklasse: 229 kW 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: !::eft!e.<!!!.'...1!:.Y!.<!:. Qlc!Ef!!Ple.r... 

Laufleistung: 181671 

Art der Bereifung: _!::1!:.f!.___ -·-·-
Anzahl der Räder: 6 

·-·-· ---··-·-····-· Reifendruck: J?.L .. 
Anzahl der angetriebenen Räder: 4 

AnzahlderAchsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: 1 

Feigendurchmesser: ?.?.!.?. ._. --·-··-'?:..()Jl Reifen-Nennbreite: 11 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: _ Q'...'!'!!'!!e...'...§'...e.'!!~hey ..................................... Baujahr: 

Sitztyp: f.1. '!!.§§~~ -- . ···-- Feder-Dämpfer-System: §t.'!~lf.e..<:J!..Y...'!!ftQl<!!!f!!.Pfe.'... . 

km 

bar 

Zoll 

Gewichtseinstellung: vorhanden Max_ Schwingweg: ""100 mm 

Max. Sitzverstellung: vertikal ""60 mm horizontal ""150 mm 

Verstellbare Rückenlehne ? ~ ja D nein 

90 



- A 38 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) -..c 
-~ 
"'O 
(/) 

°' c 
::J -(/) "Qj 

....J 

...: -~ 
Q) 
c.. 

(/) 

N 
:c --"' r;;-
(/) --.s 
c 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter Keq·Wert 11 

Einzelauswertung: 
kleinster Keq·Wert 

11 

1,0 : : : : : : :: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 

: : : : Z-Achse : : 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -0, 1 
Chassis · · 

0,001 +----~--------------' 
0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke K8 q 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 21 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

10,1 4,1 9,3 2,3 3,0 11.4 -

12,3 3,7 11, 1 2,0 2,6 11,0 -

3,8 2,2 6,2 1,3 1,8 6,8 -

11,0 3,7 10, 1 2, 1 2,7 10,7 0,94 

19,7 6,5 16,8 
(120s) (120s) (120s) 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

3,8 2,0 5,0 
21 Übertragungsfaktor des Sitzes 

(480s) (450s) (140s) 
in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 

91 



-A39-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: 00022 0289100.0 9400 ····-···-··-·„··················-····„·-···-„···---·-···- „.,, __ ,, ..•. ___________ ..•..... -.--
Meßtag: .. ?Q.:?.J?.J...i ·-- ___ . 

Größe des Fahrers: 168 cm Gewicht des Fahrers: 62 ..... ~g 
Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar [8] gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam ~ normal, zügig 0 schnell, ruckartig 

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

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: Kässbohrer 

Fahrzeugart (Oberbegriff): 'f.7:..czft...<?.'!1:'!..i.b.1!:~ ·-·-· 

Baujahr: 1985 

Fahrzeugart (Unterbegriff): .. 9J!..'!..'...~(;lndlinie'.1:_'f:ll.!.„. ----·--·-·-·-·--·--·-· . .„ .. ---· „ ... „.... . .... „. __ 
Fahrzeugtyp: § .?..!~]!!:„„.„ ... „„___ .. „ •• „ • Antriebsart: __ver_h.!._~_f!.l'}_'tl:."!:!J.~.'!l°..!Or 

Zul.Gesamtgewicht: 16900 .. ~g Zul. Nutzlast: 5800 ~g 

Eigengewicht: 11100 

Leistungsklasse: 206 
··-~g 

kW 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: !:..1!:ftf.e..<!'!..'... .1!:_'!.4...<.?.7-<!!:!:!!!.P['!..r... „ ... 

Laufleistung: 450727 km 

Art der Bereifung: _f.1!:/L ....... ·-··-·-·· ·- ···-··---···--····· ... „ ••••••• „. Reifendruck: __ ·z_._~ -----·--- h.':':.r. 
Anzahl der Räder: 6 Anzahl der angetriebenen Räder: ...... '!.. .... -... „ .•..... 

Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: 1 

Feigendurchmesser: ....... ??..!.~„ Zoll Reifen-Nennbreite: 11 Zoll 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: .J!.'...'.1:!!!..'!!..'!..'...„!!.'...'!..~~-'!..>-1. ......... „ ...... „ .... -.. . .... „ ........................... „„.. Baujahr: 

Sitztyp: J!...1.i!Q.f!..:?.... Feder-Dämpfer-System: _ §tE_~lf.e...':f!!:'... . '!!.i..~9..1-<!!:!:.f!!.Pf.e.!... .. 

Gewichtseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: _.„ ... =.!QQ .... „ .. „. f!!.'!1: 

Max. Sitzverstellung: vertikal ""60 mm horizontal ""150 mm 

verstellbare Rückenlehne ? [8] ja 0 nein 

92 



- A 40 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

(1) -..c: 
.Q 
"tJ 
(/) 

O> 
c: 
:::J -(/) 

"(j) 
-' 
...: -..:.:: 
(1) 
c.. 

Cf) 

N 
J: --"' &" 
(/) --s 

.!:: 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K0q·Wert 1 

l 

Einzelauswertung: 
kleinster K0q·Wert 

11 

1,0 : : :: : :: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 

- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : Z-Achse : : 

0, 1 
· - - · - · - - - · Chassis - -

0,01 

0,001-1-~~~~~~~~~~~~~--="""" 

0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke Keq 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 2l 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

4,5 5,5 6,5 2,7 3,2 7,3 -

6,1 5,6 9,3 2.4 3,0 9,7 -
2,2 5,0 5,6 1,2 1,8 5,8 -

5,3 5,5 8,0 2,5 3,0 8,6 0,93 

8,2 6,5 12,0 
(890s) (890s) (890s) 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2) 
Übertragungsfaktor des Sitzes 

2,2 3,3 5,0 
(400s) (170s) (200s) 

in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 

93 



-A41 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Amgaben 
1 

Meß-Nr.: QQQ°?..°?...Q°?..?0100.0 940Q . .......... ............................ Meßtag: .... ?. . .!.:?:.!??..'!_ .. . 
Größe des Fahrers: 168 ...... . .. . E'!'.. Gewicht des Fahrers: 62 . . .. . . - ~g 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar 121 gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam ~ normal, zügig D schnell, ruckartig 

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag - ~--··-----§!<i· an 220 Tagen im Jahr 

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: MA N 

Fahrzeugart (Oberbegriff): . !f:_qft.<:>._'!'.r1.f~tl:.~ 

Baujahr: 1992 

Fahrzeugart (Unterbegriff): Stadtb..tl:.~ . . .. ... _ . . ................. „„.. _ _ .. 

Fahrzeugtyp: §!:. _?.Q~_ __ ___ __ _ . Antriebsart: . Ye.."..~"..€_1:!!!1:':138..~!!!<>.~<!.. '... 

Zul. Gesamtgewicht: l 800Q __ , ... --~g Zul. Nutzlast: 8100 . .. J~„1$. 

Eigengewicht: 9900 --~g Laufleistung: 89655 km 

Leistungsklasse: 185 kW 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: Luftfeder und Öldämpfer „„ ................................................. ... .... . 

Art der Bereifung: Luft Reifendruck: 8 bar 

Anzahl der Räder: 6 

Anzahl der Achsen: 2 

Feigendurchmesser: 22,5 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Anzahl der angetriebenen Räder: 4 

Anzahl der angetriebenen Achsen: I 

Zoll Reifen-Nennbreite: 275 mm 

Hersteller: Grammer ......... ......................... .... ... .. ... Baujahr: ........................................ . 

Sitztyp: .M.$.Q.?Q !:..:!!§.. ........ Feder-Dämpfer-System: !:.1!:.ft.!€..~'... f!Z.itQ!<!:!!'!':P/.'!".. 
Gewichtseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: ,., 130 mm 

Max. Sitzverstellung: vertikal ,., 110 mm horizontal ,., 150 mm 

Verstellbare Rückenlehne ? 121 ja D nein 

94 



- A 42 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) .,_. 
.i::::. 
.2 
"O 

"' C> 
c: 
::J .,_. 

"' "äi 
...J 

...: ..... 
..:.: 
Ql 
0.. 

(/) 

N 
J: --"' 6J' 

"' --§. 
.5 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K0 q·Wert 

1 
l 

Einzelauswertung: 
kleinster K0 q·Wert 

11 

1,0 

0, 1 

0,01 

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ; : : 

· : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : Z-Achse : : 
- · · · · · · · · · - · · - · · · - · · · Chassis · · 

0,001+-~~~~~~~~~~~-,-~--=~ 

0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke K0 q 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 2l 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

5,6 6,0 12,5 4,3 4,6 12,4 -

5,9 5,3 16,6 3,4 4,3 15,4 -
- - - - - - -

5,7 5,8 14,3 4,0 4,5 13,7 1,04 

6,4 6,2 17,8 
(830s) (1050s) (460s) 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2) 
Übertragungsfaktor des Sitzes 

3,8 3,8 11,6 
(290s) (290s) (1200s) 

in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 

95 



-A43-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: _q!!_q?}.__!!l.?!!.QQ:Q2.1.PQ __ -----·---··-·- Meßtag: .?.!.:.?:.!?2i .. „ 
Größe des Fahrers: 168 cm Gewicht des Fahrers: 62 .... „ ----~g 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar ~ gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam [8J normal, zügig 0 schnell, ruckartig 

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

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: MAN 

Fahrzeugart (Oberbegriff): Kraf!..'!..1!2nibus.. . 

Baujahr: 1983 

Fahrzeugart (Unterbegriff): _<]!!J!!!~!?.1!:L_„„.„ .... „ .. -.„ -·-·····--·-------- „ „ .• „„„.- ..... „„„„.„„„„.„„ •.. . „ ....•...• 

Fahrzeugtyp: §_<!_?.?.!! „_ -----·--·- -------···-·--·· Antriebsart: ... Y..".!...~'..'!..1!.."!.ll:."!8.S...'!!'!!!!.'..„ ........ „ ..... „ .. 
Zul.Gesamtgewicht: 24500 ~g Zul. Nutzlast: 10460. .„ ... -„.„ J:g 

Eigengewicht: . _l_'!_q!.._Q__ .„ kg Laufleistung: 332666 km 

Leistungsklasse: 177 kW 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: .. !:.1!:fti..e_<!:.e_'.. ll:.IJ:.<!:..QZ.<!!!:.'!!.Pf.e.!... .„ .. 

Art der Bereifung: fy/!.__ __ „„.„„ __ ··-·-------· · ··„·--·------·-- Reifendruck: 8 bar 

Anzahl der Räder: 8 

Anzahl der Achsen: 3 

Anzahl der angetriebenen Räder: .„ •..•. '!...„„ ..•...•.. „„ ..•..•.•.••.. 

Anzahl der angetriebenen Achsen: 1 

Feigendurchmesser: 22,5 Zoll Reifen-Nennbreite: 12 Zoll 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: .!.S..'.!:.IJ:.gfJ:.'!!!_~'!.!!. _ ...... „„ ........... „ ............ „ ........ „ ... .... „ ••.. „ .. „ .•. „ •..•.... „ •• „ ..•..•...•..... „ ... ..... „...... Baujahr: ··---·-----····· .. 

Sitztyp: J$..!!!..~~q~_ ...... „ ........ „ ..... „.„ ..... Feder-Dämpfer-System: .„!:.1!:!.tf.e.'!!..t:.Y!!.H.9..!<!!!:."!.Pfe..'.. ... „„ 

Gewichtseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: ::::: 130 mm 

Max. Sitzverstellung: vertikal ::::: 60 mm horizontal ::::: 150 mm 

Verstellbare Rückenlehne ? ~ ja D nein 

96 



- A 44 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) -..i::::. 0 
"'C 
(/) 
0) 
c: 
::J -(/) "(j) 
_J 

...: -..:.::: 
Q) 
a. 
cn 

N 
::c --"' ~ 
(/) --.s 
.~ 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K0 q-Wert 1 l 

Einzelauswertung: 
kleinster K0 q-Wert 11 

1,0 

0, 1 

0,01 

Z-Achse 
Chassis 

- - - - - -
- - - . -

0,001+-~~~~~~~~~~~-T-~~--' 

0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke K0 q 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 2) 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

9,0 5,5 10,1 2,6 3,6 13,9 -

8,2 5,4 13,8 2,4 3,5 12,7 -

3,3 2,2 7,5 1, 1 1,2 7,0 -

8,6 5,3 11,3 2,5 3,5 13,3 0,85 

14,6 10,0 22,6 
(730s) (160s) (160s) 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

21 Übertragungsfaktor des Sitzes 
3,3 2,2 7,5 

(230sl (230s) (230s) 
in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 

97 



-A45-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: 00022 0292100.0 9400 Meßtag: .?..?.:ZJ?.?.1.. 
Größe des Fahrers: 168 cm Gewicht des Fahrers: 62 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar 12] gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam [2J normal, zügig D schnell, ruckartig 

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag §.„ .... „. §~d. an 220 .............. Tagen im Jahr 

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: Mercedes Benz 

Fahrzeugart (Oberbegriff): I~t..<1:1!.<!..'!!-..f!..i.~1!:~ 

Fahrzeugart (Unterbegriff): Linie_,13.~.ll:.~ .-·-· 

Fahrzeugtyp: 0.1.05 
Zul. Gesamtgewicht: 

Baujahr: .. 1993 

Zul. Nutzlast: 

Eigengewicht: .. ?.§QQ .. - . ~~ Laufleistung: 87999 km 

Leistungsklasse: 184 kW 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: Lujtfe_der und Öldämpfer ............................... . 

Art der Bereifung: Luft 

Anzahl der Räder: 6 

Anzahl der Achsen: 2 

Reifendruck: 8 

Anzahl der angetriebenen Räder: ... 1. ...... „ .. „ 
Anzahl der angetriebenen Achsen: 1 

bar 

Feigendurchmesser: ?.?~5-. . .. Zoll Reifen-Nennbreite: 275 mm 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: Isringh(lusen .................................... . Baujahr: 

Sitztyp: !S...81...ß~Q§ Feder-Dämpfer-System: f..ll:..f!l.e..":f!..!..'!!-..i.tQZ.ef:ti:.1!!-.Pfe_~ 

Gewichtseinstellung: '!.<!..!..~_(liy.den Max. Schwingweg: .. „ ""'.}~Q __ mm 

Max. Sitzverstellung: vertikal ""60 mm horizontal ""I 5 0 mm 

Verstellbare Rückenlehne ? ~ ja D nein 

98 



- A 46 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) .... 
.t: 
.~ 
"C 
(/) 

Cl 
c: 
::J 
t) 
"(ii 
...J 

~ .... 
~ 
Q) 
c.. 

(/) 

N 
::I: .._ 
"' ~ 
~ 
E -
.!: 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K0 q-Wert 11 

Einzelauswertung: 
kleinster K0 q-Wert 

11 

1,0 

0, 1 

0,01 

: : : : : : :: : : : : : : : : : : : :: : : .: : : : : : .: : : : : 

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : Z-Achse : : 
- · · - - · - - · - - · · · - - - - · · Chassis - -

: : : : : : : : : : - - - - - - - - - -

0,001+-~~~~~~~~-.,-~_,__-=<..;:_.:."""-"-" 

0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke K0q 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 21 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

5,0 4, 1 8,6 2,8 3,7 10,4 -

4,1 3,9 11, 1 2,9 3,0 11, 1 -

1,5 1,5 3,7 1, 1 1,2 4,0 -

4,4 3,9 9,9 2,8 3,3 10,6 0,93 

8,9 6,7 16,8 
(130sl (130s) (130s) 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2) 
Übertragungsfaktor des Sitzes 

1,5 1,5 3,7 
(180s) (180s) (180s) 

in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 

99 



-A47-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: 00022 0293100.0 9400 
··--·-·····--···--··-·-·-····-··-····--------···----·-·····-·-·-·-· -···--····-·-· .. Meßtag: .... ?!.:!.: .. !?...?...'!.. .... 

Größe des Fahrers: 168 cm Gewicht des Fahrers: 62 . .. -- ~g 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar [8l gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam [8J normal, zügig 0 schnell, ruckartig 

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag _ß _______ §~d. an } _:?._Q _____ Tagen im Jahr 

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: MA N 

Fahrzeugart (Oberbegriff): !f:_qft.9_113_·'!.f~ll:.~

Fahrzeugart (Unterbegriff): Überlandbus 

Fahrzeugtyp: ß.."f!!!_?.4-:?.. __ 

Zul.Gesamtgewicht: . !!_~0-~---------· kg_ 

Antriebsart: . "l'.._e_:_~_'...f!.'!:.'!:.1:':.'!:.S.~'!!.?..~?..'..._ ... -······-· 
Zul. Nutzlast: _!.:?.._QQ _____________ ~g 

Eigengewicht: __ JQ'!..QQ _____ ..... -.. ~S. Laufleistung: _?1..?_4-~Q __ -···-· _Jgn 

Leistungsklasse: .... ?.??. . ·- -······-~.ff.'... 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: !:.ll:.ftf..e~'...1:':."!.4.. Q?tfr.!:.f!!p[e._:.._ 

Art der Bereifung: .f"l:'ft Reifendruck: 8 

Anzahl der Räder: 6 Anzahl der angetriebenen Räder: ···-'!.. ··-····-····· 

Anzahl der Achsen: ___ :?._______________ Anzahl der angetriebenen Achsen: 1 

Feigendurchmesser: .. _ :?..:?..~. 5._ ····-····-~?..Z.! Reifen-Nennbreite: .... :?..~?.. .. _ . 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: Q'.._Cl_'!!."!f!.'...J!'...e..J!!:.~~'!>.'.. _ ·- __ __ _ _ . ·- -··· . Baujahr: 

Sitztyp: .E.t:f.i!§_ß.:?. ... Feder-Dämpfer-System: §!q!!_lf_e_~'...'!!..it9.!tfr.!:.'!!.Pff!..'... 

bar 

mm 

Gewichtseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: ,.,, 100 mm 

Max. Sitzverstellung: vertikal ""60 mm horizontal ""150 mm 

Verstellbare Rückenlehne ? [8l ja 0 nein 
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- A 48 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) -.r:: 
.2 
"O 

"' O> 
c: 
::J -"' "Qi 

....1 

....: -..:.::: 
Q) 
0. 

(/') 

N 
J: --~ 
"' "' --.s 
-~ 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K6 q·Wert 

11 

Einzelauswertung: 
kleinster K6 q·Wert 11 

1,0 

0, 1 

0,01 

0,001 
0 5 

: : : : : : : : : : : : - - - - - - - - - - - - - -

: : : : Z-Achse 
Chassis 

: : : : :: : : :: : : :: - - - - - - - - - -

10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke K6 q 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 21 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

7,3 4,0 9,1 5,0 3,2 10,5 -
8,5 3,8 13,5 2,6 2,6 12,6 -

4,1 1,9 7,2 1,8 1.4 8,3 -

7,9 3,8 12,0 3,5 2,8 11,8 1,02 

10.4 4,7 20,9 
(530s) (300s) (530s) 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2) 
Übertragungsfaktor des Sitzes 

4,1 1,9 7,2 
(190s) (190s) (190s) 

in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 
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-A49-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: QQQ??._ __ Q~Q!!_Q!!: q?,'!_QQ........................... ..... Meßtag: 7.12.1994 

Größe des Fahrers: _J§? ............. E'!1: Gewicht des Fahrers: .. ! Q.. . ... __ kg 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar ~ gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam ~ normal, zügig D schnell, ruckartig 

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

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: '.J.ll:.l!'..i!!.!.'!..7:..!'!'!..<!.E.!.Cl.!!. ... _ .. ___ _ 

Fahrzeugart (Oberbegriff): KraftOrtJ:.Y!_i~ll:.s 

Fahrzeugart (Unterbegriff): B.l!.!..~'!..~1:!s 

Fahrzeugtyp: !!....!.!§.. ______ _______ _ ...... ..... .. 
Zul.Gesamtgewicht: J~QQQ _ ~g 

Eigengewicht: 13100 kg 

Leistungsklasse: . . . }!..'!. ..... -.. -~?!.. 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: !:..1!fti.'!..~'.... ll:."f} . .'!:. 9..!.<!:!!:.'!!P['!..1:.. 

Art der Bereifung: .. f.Yft.. ...... _. 

Baujahr: 1991 

Antriebsart: --~e_1:_~1:..'!..!!.!!.1!:!'!..IJ..~'!!.'!!'!!_ ____ _ 

Zul. Nutzlast: '!?.QQ .. _ ~g 

Laufleistung: 374868 km 

Reifendruck: 8 bar 

Anzahl der Räder: 6 

Anzahl der Achsen: 2 

Anzahl der angetriebenen Räder: 4 

Anzahl der angetriebenen Achsen: ..... !. ...... ·-······ 
Feigendurchmesser: 22,5 .... __ '?._oU Reifen-Nennbreite: 295 mm 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: Jslj:_r}:jJhq_usen Baujahr: .. Z?.?.L..... __ 
Sitztyp: ... . . .... Feder-Dämpfer-System:. Luftfeder mit Öldtimpfer 

Gewichtseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: ::::80 mm 

Max. Sitzverstellung: vertikal :::: 50 mm horizontal :::: 140 mm 

Verstellbare Rückenlehne ? ~ ja D nein 
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- A 50 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

11> -.c 
.Q 
"'C 
!/) 

C> 
c: 
::J -(/J 

"äi 
--' 
...: -..:.::: 11> 
a. cn 

N 
J: ...._ 
"' ;;;--

(/J ...._ 
E ........ 

-~ 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K8 q-Wert 1 

> 

Einzelauswertung: 
kleinster K8 q-Wert 1

> 

1,0 

0, 1 

0,01 

0,001 
0 

:: : :: : : :: : : : : : : : : : : : : : : :: : : ; : : : :: : : : : 

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : Z-Achse : : 
- · - - - - - - - - - - - · - - · - · - - · Chassis - -

5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke K8 q 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 21 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

2,8 2,6 4,7 2,0 1,7 4,3 -

2,8 3,0 4,9 1,8 2,0 4,5 -

2,4 1,9 5,8 1.4 1,2 5,6 -

2,7 2,6 5,0 1,8 1,8 4,7 1,06 

3,5 3,7 6,5 
(250s) (250s) (250s) 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2) 
Übertragungsfaktor des Sitzes 

2.4 1,9 4.4 
(1170s) (1170s) (210s) 

in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 
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-A 51 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: 00022 0302100.0 9400 Meßtag: 7. 12.1994 
·-·-·-· ... ··-··..,···-··- ········--····-···„···-······-·-···„·-·····-·· 

Größe des Fahrers: 162 cm Gewicht des Fahrers: 70 - ~g 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar [gl gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam ['gJ normal, zügig 

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag 8 

D schnell, ruckartig 

Std. an 220 Tagen im Jahr 

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: 41!:.~i:!!!.l!.!.!'!l!.<!.P!.~ ........... „ --··· . Baujahr: . .J?.?.Q 
Fahrzeugart (Oberbegriff): K'.._(_1-jtomnibus........................................ ... „ __ 

Fahrzeugart (Unterbegriff): . ~'!.t.8-'!_~-~---· · -

Fahrzeugtyp: JiE~------· --·-··- -······ Antriebsart: _ 'f!..'!!..~'...~r.z.1!.1!:.rl:.88-'!!:<!.t<:'!.. _____ . __ 

Zu 1. Gesamtgewicht: _l?_~q2._ ---·-----~g 

Eigengewicht: „ I~Q~?_ ____ ~g 

Zul. Nutzlast: .'!..?...!!..?..______ -------~g 

Laufleistung: .... 1.Z!.Q!.'!..„ ... „. „ „„ . „ .... ~ 

Leistungsklasse: 274 kW 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: f.1!:.ftf~~'....1!:.1!.4.9..!.<!f!'!!:P['!.7:„ 

Art der Bereifung: Luft Reifendruck: 8 

Anzahl der Räder: 6 Anzahl der angetriebenen Räder: 4 

bar 

Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: __ L „.„.„„„.„„.„„ 

Feigendurchmesser: ?.?.~.~-- - -·----~<!.z.? Reifen-Nennbreite: 295 .„.„.„„._'!!:'!! 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: !.8-.'.!1!.8~~1!:.8-'!.'! ... 
Sitztyp: !SRI 8Qp8 

„.„„.„„ •..•... „ .•.. „ .............................•.... Baujahr: ...... „ .. „ •.• 

Feder-Dämpfer-System: f'llftf.<:.~'... nyJtQ!<!f!'!!:P['!.'.... 

Gewichtseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: ""80 mm 

Max. Sitzverstellung: vertikal "" 70 mm horizontal ""140 mm 

Verstellbare Rückenlehne ? [gl ja D nein 
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- A 52 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

(1) -..c: 
u 

"O cn 
O'> 
c: 
::::J -cn 

"ii) 
...J 

....: -..ll::: (1) 
a. 
cn 

N 
:::c ..._ 
"' -"' cn ..._ 
.s 
.!: 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K0q-Wert 11 

Einzelauswertung: 
kleinster K0 q-Wert 11 

0, 1 

0,01 

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : Z-Achse 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - · - - - Chassis 

0,001 ....._ _______ __,_ _____ ___, 

0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke Keq 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 21 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

2.4 2,6 5, 1 2,0 2,2 4,6 -

1,7 2,1 4,3 1,2 1,7 3,9 -

1,6 2,1 6, 1 1,0 1,7 5,8 -

2,0 2,3 5, 1 1,6 2,0 4,7 1,09 

2,6 3,2 6,7 
(120s) (120s) (120s) 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2) 
Übertragungsfaktor des Sitzes 1,5 1,8 3,5 

(130s) (210s) (210s) 
in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 
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- A53 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: 00022 0303100.0 9400 Meßtag: 7.12.1994 

Größe des Fahrers: 162 cm Gewicht des Fahrers: 70 . __ - ~g 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar ~ gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam [gJ normal, zügig D schnell, ruckartig 

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

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: Van Hool 

Fahrzeugart (Oberbegriff): !f!..{J.ftD_"!'!:i~':'-.~ 

Fahrzeugart (Unterbegriff): Reisebus 

Fahrzeugtyp: J!.J~Q~ .......................................... . 

Baujahr: 1994 

Antriebsart: Tl_e_!_~!..e.r.z.r.z.1:'-.'!:.g~"!°..to_!.. 

Zul.Gesamtgewicht: 18100 ... ~g Zul. Nutzlast: 6500 _ _ __ ... ~1:. 

Eigengewicht: 11600 kg Laufleistung: 1016 km 

Leistungsklasse: .. 264 kW 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: f..1:!.fti..e.<f!r:.1:'-.'!:_<f:..Ql<#i:_f!1:.pfe_7:._ 

Art der Bereifung: Luft Reifendruck: 8 bar 

Anzahl der Räder: 6 

AnzahlderAchsen: 2 

Feigendurchmesser: . .?.~~~ 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Anzahl der angetriebenen Räder: . 4 

Anzahl der angetriebenen Achsen: 1 

Zoll Reifen-Nennbreite: 295 mm 

Hersteller: !.~'..!1!:.g~{J.1:!.~'3_'!: ....................................... ... _ ..... ...................... ................ .. Baujahr: !2?.i . 
Sitztyp: __ . .. . . .. Feder-Dämpfer-System:. f::..1±fti..e..<f!1:.."!~t9J~pfe!_ . . 

Gewichtseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: . ':".!QQ _ mm 

Max. Sitzverstellung: vertikal "'60 mm horizontal "'140 mm 

Verstellbare Rückenlehne ? 1:8'.1 ja D nein 
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- A 54-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) -.s::: 
-~ 
"C 
(/) 

C> 
c: 
::i -(/) 

"äi 
_J 

...: -..ll: 
Q) 
a. 

(/) 

N 
I --"' c:i' 
(/) --.s 
c: 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K0 q-Wert 1 

l 

Einzelauswertung : 
kleinster K0 q-Wert 

11 

1,0 

0, 1 

0,01 

0,001 
0 

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : Z-Achse : : 
- · - - - - - - · - - - - - - - - · · · - - Chassis - -

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 

5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke Keq 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 2l 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

3,4 2,9 4,8 3,0 3,6 4,6 -

3,2 2,3 4,3 2,4 2,0 4,2 -

2,5 2.4 6, 1 2,0 2,1 6,0 -

3,1 2,6 5,0 2,6 2,9 4,9 1,02 

3,9 3,3 6,1 
(780s) (780s) (1080s) 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2) 
Übertragungsfaktor des Sitzes 

2,5 1,9 3,5 
(1080s) (480s) (480s) 

in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 
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-ASS-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: .. PPQ?.?..f!_3 04(9.!!:_Q?.1._QQ __ _ ___ -----·-----·--- Meßtag: §:!L!?.2.i 
Größe des Fahrers: 162 cm Gewicht des Fahrers: 70 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer) : 

D leicht spürbar [8J gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam ~ normal, zügig D schnell, ruckartig 

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag § ________ §_f.d. an 220 Tagen im Jahr 

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: Van Hool 

Fahrzeugart (Oberbegriff): !f!..<Jfiomnföus 

Baujahr: .. !?.9...! 

Fahrzeugart (Unterbegriff): . B.'!!.S..'!~1:':.8.. .... ___ ------··--·-·------- _ ··-··----·-·---------·-·-----

Fahrzeugtyp: J!..!§Q~-----·------- ·- ·· ··- ··-·····- Antriebsart: . ~'!!...'?.!...'!'!.!1:.1:':1!.K~'!!.~t.~!.. 

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

Eigengewicht: 13500 

Leistungsklasse: 264 

.. kg 
kW 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Laufleistung: 306443 

Fahrzeugfederung: [-uftfederundÖldiimpfer __ _ ____ -·-·-··· 

km 

Art der Bereifung: !::.1:':ft.. ________________________ . ····-· ·-·-·---- Reifendruck: ~-----------~ar 

Anzahl der Räder: 6 Anzahl der angetriebenen Räder: 4 

Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: .!.. ··-···· ... 
Feigendurchmesser: _ ?_~,J. .. ·-- _?..<!.!! Reifen-Nennbreite: 295 mm 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: JS..'.!:.1!:.g~'!:.1:':.8..'!.!1:.. . . ...... ·--· . ········- Baujahr: . ·-----

Sitztyp: J§RIB?_Q§ .. . ........ Feder-Dämpfer-System: . !::1!fti..'!<!!t..!... !!!.~tQ!c!!!:.1!!.P['!Y... 

Gewichtseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: "'100 mm 

Max. Sitzverstellung: vertikal ""60 mm horizontal "'140 mm 

Verstellbare Rückenlehne ? 1:8:1 ja D nein 
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- A 56 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) .... 
.c 
.2 
'U 
III 
O> 
c: 
::::1 .... 
III ·a; 

....1 

....: .... 
~ 
Q) 
Q. 

cn 

N 
J: --"' Ci' 
III --g 
.!: 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K0q-Wert 1 

l 

Einzelauswertung: 
kleinster K0 q-Wert 

1 
> 

1,0 

0, 1 

0,01 

: : : : : : : : : : : : : : : :: : : : :: : : : : : : : : : : - -

: : : : : : : : : : : : : : : : : Z-Achse 
- - - - - - · · - · - - - - · - · - - · · - Chassis 
: : : : : ;; : : : : : : : : : : : : 
: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 

0,001+-~~~~~~~~~~~~~_,____, 

0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke Keq 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 2l 

KX KY KZ KX KY KZ (SEATJ 

3,6 2,7 4,2 2,5 2,4 4,4 -

3,3 2,6 4,0 1,9 2,3 4.4 -

3,4 2,1 5,6 1,2 2,2 6,7 

3,5 2,6 4,5 2,1 2,3 5,0 0,90 

5,4 4 ,7 5,7 
(140sl (140s) (140s) 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2) 
Übertragungsfaktor des Sitzes 

2,6 1,9 3,0 
(200sJ (240s) (240sJ 

in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 
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-A57-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: .!!QPJ?Q3-Q~[.Qfl:Q .. ?.'!.QQ ___ ··--···-·----·---·-·-- Meßtag: _§:!.2}994 

Größe des Fahrers: .J..l!..? ........ E.'!!_ Gewicht des Fahrers: ......... !.L ..... _ J~..8 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar ~ gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam cgj normal, zügig D schnell, ruckartig 

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

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: Bova Baujahr: 1990 

Fahrzeugart (Oberbegriff): !i'...<Jfi..'!.'!!..'!-.!~1!:~- ····-- __ .. __ .. 

Fahrzeugart (Unterbegriff): _ "f!:.e_~~e..~1:!.~ ----·-·· ··-·····--····---------·------

Fahrzeugtyp: _E..If!?..J?.. ····-· ··--·-·------- Antriebsart: -~e..'...~Tf! .. '!1!:.1:':.1!:.[S_f!!..'!.!!!.'..._. . 

Zul.Gesamtgewicht: 17500 -- ~g Zul. Nutzlast: 4935 J~g. 

Eigengewicht: 125Q.?_ ____ ·--~g Laufleistung: 209195 km 

Leistungsklasse: 260 kW 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: _Luftfeder und Öldämpfer 

Art der Bereifung: f.'!'ft.... ____ ·-···-·-·-·- ·---------- Reifendruck: 8 

Anzahl der Räder: 6 

Anzahl der Achsen: 2 

Feigendurchmesser: .?..?..~?.. .. _ 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Anzahl der angetriebenen Räder: ·-···'!_··-··--·---

Anzahl der angetriebenen Achsen: ..... !............. . .... 
Zoll Reifen-Nennbreite: 295 

Hersteller: _gramf!1:e_'.._ Bremshf!Y . ·-- _ _____ _ _ __ Baujahr: 

Sitztyp: !!1.'!JQ.I}:.!(8§. ................. Feder-Dämpfer-System: §~q~lf.e_<!!_r.. .'Ei.t.. QJ<J!l!!!p[e_r.. 

bar 

mm 

Gewichtseinstellung: .. Y..'!..!..~<!!!_<!!!_n Max. Schwingweg: ___ =.J_?_Q ·······-······--'!!..!!! 
Max. Sitzverstellung: vertikal "" 60 mm horizontal ::: 140 mm 

Verstellbare Rückenlehne ? ~ ja D nein 

110 



- A 58 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

G> -J:: 

-~ 
"C 
(/) 

O> 
c: 
:;, -(/) 

"(j) 
...J 

...: -~ 
G> 
a. 

Cf) 

N 
:::c ..._ 
"' -"' (/) ..._ 
.s 
.s 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K8 q-Wert 11 

Einzelauswertung: 
kleinster K0q-Wert 

11 

1,0 : : : : : : : : : : : : : :: : :: : : : : : : : : : : : : : : - . 

: : : Z-Achse 

0, 1 
Chassis 

0,01 

0,001+-~~~~~~~~-.-~~-,-~~~ 

0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke Keq 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 2) 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

2, 1 2,4 4,7 1,5 1,9 4,9 -

1,8 2,5 4,0 1,3 2,0 4,3 -

2,3 2,2 7,0 1, 1 1,9 8,1 -
2,1 2,4 5,3 1,3 1,9 5,8 0,91 

2,5 2,8 7,2 
(540s) (540s) (1020s) 

1) 
Klammerwerte: Einzelmaßzeit 

2) 
Übertragungsfaktor des Sitzes 

1,6 2, 1 3,9 
(380s) (1020s) (1030s) 

in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 

111 



-A59-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: 00022 0310100.0 9500 
··-·--·-·-···-··-·--··--·„····„··„·-··- ········-·····--·····-·-···· ........... ·--·-··-····· Meßtag: .J5...:?:„!.?.?.5... ........................ „ .... . 

Größe des Fahrers: 182 cm Gewicht des Fahrers: 68 ·········-·-··-···- _ J~_g 
Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar !XI gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam [8J normal, zügig D schnell, ruckartig 

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

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: MA N 

Fahrzeugart (Oberbegriff): .!f!.'3f!.'!..'!!..'!!.~tl:.~„ _ .................................... „ 

Baujahr: 1990 

Fahrzeugart (Unterbegriff): !?.„°..PP~Z.</!..~':_e_'.._~1!:!.____ ·····--··-····--·-··-·· 

Fahrzeugtyp: ß.!?..„?Q? _ ................ „.. . Antriebsart: _T!..e_'.._~'...'!.'!.!':.1!:„'!g~rl}'!..t'!_'.._ 

Zul.Gesamtgewicht: _..!?J...O.Q .. „ •• ______ ':..g Zul. Nutzlast: 6570 ___ _ __ kg 

Eigengewicht: 10930 _f:..g Laufleistung: 27160 -· ______ f:r!! 
Leistungsklasse: .... !.5...Q .... ...... „ .... „f:...JY.. 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: _Luftfe<jer__ un.~ Öldämpfer .................................... „ 

Art der Bereifung: .. !:.1!:ft..„ .. --··-·--·-·--·-------·---·-------·--·---·- Reifendruck: 8 bar 

Anzahl der Räder: 6 Anzahl der angetriebenen Räder: . 4 

AnzahlderAchsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: 1 .......................... „ ...•.... „ .. . 

Feigendurchmesser: . ?..?~. 5...„ .. „ .... „„. Zoll Reifen-Nennbreite: 275 mm 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: _Jsn·nghEtUSf!.n ......... -.................... „. ..„ .... „ •• „ •..... „„ ••.••. „ ..•..... „.. Baujahr: ........................ „ ..... . 

Sitztyp: J§.1}!__ ~5...Q.0.!5...!5... .. _... Feder-Dämpfer-System: f.t1:.f!f.e..</!.!. rl!.Y„9...Z.<!!!:.'!!:P['!.'.... _ 

Gewichtseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: ""100 mm 

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

Verstellbare Rückenlehne ? !XI ja D nein 

112 
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) -.l:: 
.2 
"C N (/) 

I C> -... c "' :::J ~ - (/) 
(/) -... 

"(jj §. 
....J 

...: .E; -..lr::: 
Q) 
Q. 

(/) 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K0q-Wert 1 l 

Einzelauswertung: 
kleinster K8q-Wert 

1) 

1,0 ' ' ' ' ' ' ' ' 

Z-Achse 
Chassis 

0, 1 
: : 

0,01 
: 

0,001 
0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke K8 q 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 21 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

4,3 5,8 12,4 3,2 4,2 12,4 -

- - - - - - -

- - - - - -
4,3 5,8 12,4 3,2 4,2 12,4 1,00 

4,7 6,8 14,6 
(1140s) (540s) {1140s) 

11 Klammerwerte: Einzelmeßzeit 
21 Übertragungsfaktor des Sitzes 

4,0 4,6 8,0 
(1170s) (260s) (260s) 

in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 

113 
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: _QQQ?.?.J!..H!!_QQ:.P.?.~QQ_____ ----·--·--··----- Meßtag: .. !~: ?.:!.2.?._~-·--
Größe des Fahrers: 182 ... .. „ .... ..•.. '!.'!!. Gewicht des Fahrers: __ §§__ .. - ~g 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar ~ gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam r8J normal, zügig D schnell, ruckartig 

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag ß ______ §td. an _:?_:?.Q ..... Tagen im Jahr 

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: MA N 

Fahrzeugart (Oberbegriff): .lf:!,<Jf!.<?..'!1..'!..~~-U..8... -· .. „„.. .. _ .. .. 

Fahrzeugart (Unterbegriff): !?..9.P.P.~l~~~'!!..~U..8..... ---·--------· 

Baujahr: 

Fahrzeugtyp: §Q_?_<!}_ _______________________ Antriebsart: J!..'!..'....~T.~'!.!1:!!„f!.g8..'!!..<?. ~'!.'.... _____ _ 

Zul.Gesamtgewicht: 17000 ~8.. Zul. Nutzlast: 6?,~Q ···-· - ~g 

Eigengewicht: J_Q?.ZQ .. „ .... ~8.. Laufleistung: }!.?.?~.Q ___ „... km 

Leistungsklasse: 150 kW 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: . f.U../!['!..~~ .1:':.'!..<!:QZ.<!!!:.'!!.P['!..'.... 

Art der Bereifung: „!:.1:':.ft.. _________________________ ···-··-·--·-- Reifendruck: .ß.. .... „. bar 

Anzahl der Räder: _ß__··---·-·----··-- Anzahl der angetriebenen Räder: ....... 1. .................... . 
Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: 1 

Feigendurchmesser: .... :?.?.„~ ·--·-- Zoll Reifen-Nennbreite: 275 mm 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: JS...~!!FJ.~~U..8..'!..'!. .„„„ ______ ···--- -·-···---··· ··- . _ _ . Baujahr: 

Sitztyp: !.§IJ!... .~!..QQ!?.!L ___ .... Feder-Dämpfer-System: _ !:!!/![€_~!_'!!.~f.Ql.<J!!.'!!.P.['!..'.....„. ___ _ 

Gewichtseinstellung: ___ '!.<?..t„~~~!L_. Max. Schwingweg: _____ ':...Lf!..O „„. „!'!111. 

Max. Sitzverstellung: vertikal "" 60 mm horizontal ""140 mm 

Verstellbare Rückenlehne ? ~ ja 0 nein 

11 4 
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbi ldung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) -.r:::. 
.Q 
"'C 
C/l 
C> 
c: 
::::J -C/l 
"Q) 
....J 

...: -~ 
Q) 
a. 

(/') 

N 
I -... 
~ 
"' C/l -... 
§. 
.~ 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K0 q·Wert 

11 

Einzelauswertung: 
kleinster K0 q·Wert 1 

l 

1,0 

0, 1 

0,01 

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 

: : : : : : : : : : Z-Achse 
- · - · · - - - - · Chassis 

: : : : : : - : : : : : : : : -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

0,001;--~~---.~~~....-~~---.~~~--.-~~~ 

0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke Keq 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 2l 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

3,8 6,8 11,9 3,8 4,5 11 ,3 -

- - - - - - -

- - - - - -

3,8 6,8 11,9 3,8 4,5 11,3 1,05 

4,2 7,5 13,6 
!380s) (1150s) (1150s) 

11 Klammerwerte: Einzelmeßzeit 
2) 

Übertragungsfaktor des Sitzes 
3,6 6,2 9,8 

!790s) (790s) (790s) 
in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 

115 



-A63-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: 00022 0312100.0 9500 ·······-··············„.„...... .„ .... „ .... _. ___ .• , .. _.,,.„._.,,,,_,,.,,.,_, ________ ,.,,,,,. __ _ Meßtag: }~.:?:.!?._?._~ . 
Größe des Fahrers: 182 cm Gewicht des Fahrers: 68 ..... J:.g 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar k8J gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam ~ normal, zügig D schnell, ruckartig 

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

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: MA N 

Fahrzeugart (Oberbegriff): . !f!.<:1:.fi...°..'!!.'.!.i.~.'!:.S.. 

Baujahr: ..... 

Fahrzeugart (Unterbegriff): .. P..'!PPl!J<fa..'!..".'!..'...~.'!:.S.. ·--· ---·--·· .. ......................... .... . -··· 
Fahrzeugtyp: .§P._?._q_q[! . --·--- ___ _ Antriebsart: "!-:_e_!.°l!_!.f!.'!.'!.'!:.'.!.gS...'!!.<! .. t.'!.'.... 
Zul.Gesamtgewicht: 16500 kg Zul. Nutzlast: 5915 _ ·- _ _ f:.g 
Eigengewicht: 10585 -~g 

kW 

Laufleistung: 851686 km 

Leistungsklasse: 147 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: !::.'!:.ft.1.e.~!. '!:.r.!.4.9.!<f!:i:.f!l.P.fe_r._ . . 

Art der Bereifung: .!::.1!:ft __ Reifendruck: 8 

Anzahl der Räder: 6 

Anzahl der Achsen: 2 

Anzahl der angetriebenen Räder: 4 

Anzahl der angetriebenen Achsen: 1 

Feigendurchmesser: .... ??. ~.... . ...... Zoll Reifen-Nennbreite: 11 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: 1-s_rj_nghausen_ ......................... ····- Baujahr: ... 

Sitztyp: ...................................... . Feder-Dämpfer-System: ß_f.q~lf.e_~'._ f!l.i.t. .9..!.<!:!!:.'!!.Pfe_!. .. 
Gewichtseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: ""90 

Max. Sitzverstellung: vertikal ::::60 mm horizontal :::: 140 

Verstellbare Rückenlehne ? k8J ja D nein 

116 
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Anlage : Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) .... 
.t:: 
0 

"'C N (/) J: C> --c: ~ 
::J "' .... (/) 
(/) --"ii) §. 

_J 

....: .!: -~ 
Q) 
a. 

(J) 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter Keq·Wert 11 

Einzelauswertung: 
kleinster K8 q·Wert 11 

1,0 

0, 1 

0 ,01 

0,001 
0 

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : Z-Achse : : 
- - - - - - - - · - - · - · · - - - Chassis - -

5 10 15 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke Keq 

: : : : : : - . ; : : : : : 

20 25 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 2l 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

8,7 6.4 12,1 3,2 5,0 13,5 

- - - - - -

- - - - - - -

8,7 6.4 12,1 3,2 5,0 13,5 0,90 

9,8 6,8 13,6 
(1370s) (1370s) (1370s) 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2) 
Übertragungsfaktor des Sitzes 

7,1 5,9 10,0 
(960s) (960s) (960s) 

in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 

117 



-A65-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: QQQ?.?..f!_3._1-~[QQ:9._2.~Q!!_ ____________ ___ ---·-·- Meßtag: 15. ?.J?2~ .. 
Größe des Fahrers: 182 cm Gewicht des Fahrers: 68 ······- ~g 
Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

O leicht spürbar D gut spürbar [81 stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam r8J normal, zügig D schnell, ruckartig 

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

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: Bautzen 

Fahrzeugart (Oberbegriff): Kraft_<?._mnibus __ -· 

Fahrzeugart (Unterbegriff): !?.'!..PP'!..!4..'!..'!.."f:_'!..'...~1:':L 

Fahrzeugtyp: }?_~ -~~ __ --·- _ _ ·-·- ___ _ __ _ 

Zul.Gesamtgewicht: 15000 kg 

Baujahr: .. 1956 

Zul. Nutzlast: 

Eigengewicht: .JP'!_QQ .. ·-· ... _"f:_g Laufleistung: > 27435 km 

Leistungsklasse: 110 kW 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: !!Jqt_tfe__</!.'.!!:. ___ _ ......... _ __ _ _____ .......... _ .. 
Art der Bereifung: _f.yf!. ___ _ 

Anzahl der Räder: 6 

Anzahl der Achsen: 2 

Feigendurchmesser: 20 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: 

Reifendruck: ,., 6 

Anzahl der angetriebenen Räder: 4 

Anzahl der angetriebenen Achsen: 1 

Zoll Reifen-Nennbreite: 12 

Baujahr: 

Sitztyp: Feder-Dämpfer-System: Polstersitz 

Gewichtseinstellung: 

Max. Sitzverstellung: vertikal 

Verstellbare Rückenlehne ? 

118 

D ja 

Max. Schwingweg: 

horizontal 

r8l nein 

bar 

Zoll 
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) -..c: 
.2 
-0 N (/) ::r:: C) --c: "' :J c:;"' - (/) 
(/) --"Q) s ....1 

....: .5 -~ Q) 
Q. 

cn 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K0 q·Wert 

11 

Einzelauswertung: 
kleinster K0 q·Wert 11 

1,0 

0, 1 

0,01 

0,001 
0 

: : :: : : : :: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : - -

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : Z-Achse 
- - - - - - - - - - - - - - - · · - · · - - Chassis 

5 10 15 20 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke K0 q 

25 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 21 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

4,7 3,8 14,0 4,0 2,4 9, 1 -

- - - - - -

- - - - - -
4,7 3,8 14,0 4,0 2.4 9, 1 1,54 

5,0 3,9 14,3 
(1090s) (800s) (930s) 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2) 
Übertragungsfaktor des Sitzes 

4.4 3,5 13,2 
(930s) (990s) (990s) 

in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 

119 



-A67-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: 00022 0354100.0 9500 Meßtag: 15.11.1995 

Größe des Fahrers: 179 cm Gewicht des Fahrers: J!..~ -~8 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

O leicht spürbar [8J gut spürbar O stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

O vorsichtig, langsam ~ normal, zügig D schnell, ruckartig 

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

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: Mercedes Benz 

Fahrzeugart (Oberbegriff): f<!::r_{l/!..'!f!l:.'.1:.i.'?7:!.~ . 

Fahrzeugart (Unterbegriff): Nie~ifl_urb.us ............................................................ . 

Baujahr: .. 1995 

Fahrzeugtyp: Q_'!._Q?._l'!_ _ . __ _ .. Antriebsart: Xe. _ _r_'?_r_e._r_1:._Y!_1:!.'.1:.8~'!!.'!.~'!._1:_ _____ _ 

Zul.Gesamtgewicht: . 1-i~QQ ______ ~8. Zul. Nutzlast: 3400 . ~8 

Eigengewicht: 10/j_QQ _______ _ !r:g 
Leistungsklasse: ..... _Jl!_i_ _ ___ Ir:~ 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: _ f1!-_ftf_e_~r_ 71'.1:_4_QZ.<!:!!:.f!l:.P[t!.'... 

Art der Bereifung: f'!':E 

Laufleistung: 1573 

Reifendruck: ""6 

Anzahl der Räder: 6 Anzahl der angetriebenen Räder: 4 

Anzahl der Achsen: 2 

Feigendurchmesser: 20,5 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Anzahl der angetriebenen Achsen: 1 

Zoll Reifen-Nennbreite: 275 

Hersteller: Gra'!!_'!!__e.._r_ . .. .. . . .. _ .. ........................................ ..................... Baujahr: 1995 

Sitztyp: . Feder-Dämpfer-System: _ [:71.fife_~Y_f!!!t.QJ<!:!!:.rr!P[e_r_ 

km 

bar 

mm 

Gewichtseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: "". .. !.!.P............................. . . mm 

Max. Sitzverstellung: vertikal ""110 mm horizontal ""15 0 mm 

Verstellbare Rückenlehne ? 0 ja ~ nein 

120 
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) -.L: 
-~ 
"C 
(/) 
0) 
c: 
:::i -(/) 

"(i) 
....J 

...: -..:.::: Q) 
Q. 

Cf) 

N 
::r:: ..._ 
"' c;--
(/) ..._ 
.§, 
.5 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 

größter K0 q·Wert 
11 

Einzelauswertung: 
kleinster K0 q·Wert 

11 

1,0 

Z-Achse : : 

0, 1 
Chassis · · 

: : : : : : : : - .... - .. 0,01 

0,001-t-~~-,-~~~.-~~-,-~~~-.-~~~ 

0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke Keq 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 21 

KX KY KZ KX KY KZ (SEATI 

3,1 3,0 4,9 2,7 2,3 5,2 -

- - - - -
- - - - - - -

3,1 3,0 4,9 2,7 2,3 5,2 0.94 

3,2 3,2 5,0 
(1900s) (1900s) (1900s) 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2) 
Übertragungsfaktor des Sitzes 

3, 1 2,8 4,8 
(3360s) (3360s) (3360s) 

in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 
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-A69-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr. : 00022 0358100.0 9500 Meßtag: J§:.!.?J??? .. 
Größe des Fahrers: 179 cm Gewicht des Fahrers: ~?... „. . . _kg 
Stärke der Schwingungsbelastung (Beurtellung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar C8J gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam ~ normal, zügig D schnell, ruckartig 

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag 8 Std. an . .?.?.!?. _______ Tagen im Jahr 

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: A_uwärter Nf!.'!plan ...... .. ........ ...... .. .. ..... .... . ..... .. __ Baujahr: J???.. 
Fahrzeugart (Oberbegriff): !f.r_qft...<!.'!!:13:.i.~1!.~ ·-··· . 

Fahrzeugart (Unterbegriff): Nie_'f!!_iflurbus .. -· _ ... . .„. . .„ . _ 

Fahrzeugtyp: f!.._Lf..(!_!_1._!?!!.. ___________ „. . Antriebsart: E'!..'....~Y._e_'f}_Y!.1:':.'3:.gS...'!!:.<!.f.'!.1.:. .. 

Zul.Gesamtgewicht: 1?.?.Q.Q ..... -~g Zul. Nutzlast: 5~?..Q „ .. _______ kg 

Eigengewicht: lJ§~Q _____ J!:g Laufleistung: 4620 ...... „.„.„ 1!:!!!: 
Leistungsklasse: 174 kW 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: !:..ef.![e__<!!_r_7!_r:_<!:_QJ#.!."!!.P['!..1.:. . ........................................................... . 

Art der Bereifung: .!::.2lf! _ -----·---- ____ ·-------- Reifendruck: bar 

Anzahl der Räder: 4 Anzahl der angetriebenen Räder: . .? .„.„ ... 
Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: 1 

Feigendurchmesser: .„„ ?..~~-~„- Zoll Reifen-Nennbreite: 315 mm 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: Grammer Baujahr: .„!?..?..?.. . 
Sitztyp: ........................................ .... _ Feder-Dämpfer-System: .„ 1:..1!.ftl'!..'i!!'.:.'!!:i.~ „Q!<!:!!.'!!:P['!..1.:. 
Gewichtseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: :::: 170 mm 

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

Verstellbare Rückenlehne ? D ia ~ nein 
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- A 70 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

(J) -.s:::. 
.Q 
"O 
(/) 

O> 
c: 
:::J -(/) 

"äi 
...J 

...: -~ 
(J) 
a. 

Cf) 

N 
:::c .._ 
"' °" (/) .._ 
s 
.!;; 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K0 q·Wert l) 

Einzelauswertung: 
kleinster K0q·Wert 

11 

1,0 
: : : : : 

Z-Achse 
Chassis 

0, 1 ' ' 
: : 

0,01 
: 

0,001 
0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke Keq 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 2) 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

2,7 3,4 6,2 2,2 3,0 7,3 -
- - - - - - -

- - - - - - -

2,7 3.4 6,2 2,2 3,0 7,3 0,85 

2,9 3,4 6.4 
(3480s) (3480s) l3180s) 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2) 
Übertragungsfaktor des Sitzes 

2.4 3,3 6,1 
(3180s) (3180s) (3480s) 

in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 
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-A 71 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: 00022 0363100.0 9600 
························-······························-·-·····-·- ................................. Meßtag: ~:.?:. !.?.?.? 

Größe des Fahrers: 177 cm Gewicht des Fahrers: 93 kg 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar ~ gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam ~ normal, zügig D schnell, ruckartig 

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

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: Mercedes Benz 

Fahrzeugart (Oberbegriff): Ifr..a..ft..°.."!1..!!.~~-ZI:.~ 

Fahrzeugart (Unterbegriff): Niedeiflur}us 

Fahrzeugtyp: _Q_i.9.?.J!.. _ --·--

Baujahr: ·-···!.?.?.?... .... 

Antriebsart: .. ~e.TP.'"..'!.'!-.!!.7!:.!!.g~'!!°..t°..!:. 

Zul.Gesamtgewicht: 14000 -~g Zul. Nutzlast: ____ !.Q?._Q ____________ 1!..g 

Eigengewicht: _JQ?.?.Q__ _ ___ ':_g 

Leistungsklasse: 184 ··-·----~FV 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: _ Luftf_e(]er und Öldämpfer 

Art der Bereifung: _f.1!/!._ _ 

Laufleistung: 4620 

Reifendruck: 

Anzahl der Räder: 6 Anzahl der angetriebenen Räder: 

Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: 

Feigendurchmesser: __ ?Q'.?.___ -·-- -~?..!l Reifen-Nennbreite: 275 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

4 

1 

Hersteller: C!.!f:l.'!1-'!!e.T _ .. .................... ........ .......................... .. . Baujahr: J?.?.?. 

km 

bar 

mm 

Sitztyp: .M..S..Q?Q: ~ß ........................ Feder-Dämpfer-System: _f:.zfft[e_<f!!.! .'!!.~!_9..!<!:!!:.'!!Pie...r.. ___ _ 
Gewichtseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: ___ =.J_9.9.. ............ . ·- .. frlm 

Max. Sitzverstellung: vertikal ""100 mm horizontal ""15 0 mm 

verstellbare Rückenlehne ? D ja ~ nein 
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- A 72 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) -..c: 
0 
:0 
II) 

Cl 
c: 
:J -II) "Ci) 

....J 

...: -.X: 
Q) 
a. 

(/) 

N 
J: ..__ 
"' c:;-
II) ..__ 
.s 
.5 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K8q·Wert 11 

Einzelauswertung : 
kleinster K0 q-Wert 11 

1,0 

0, 1 

0,01 

: : : : : : : : : : .. " .. . "." .. . 

Z-Achse 
Chassis 

0,001-1-~~~~~~~~~~~-4-~~--' 

0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke Keq 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 21 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

2,3 3,2 5,8 2,1 2,4 6,2 -
- - - - - -

- - - -

2,3 3,2 5,8 2,1 2,4 6,2 0,94 

2,6 4,0 8,5 
(240s) (240s) (240s) 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2) 
Übertragungsfaktor des Sitzes 2,0 3,1 5,4 

(440s) (3980s) (3980s) 
in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 
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-A 73-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: QO.P?.?. _0366100. 0.9-~0.0. . ______ -·- -· -·- Meßtag: . J!.: 1.:.!?9-~ 

Größe des Fahrers: _L!§__ _ ·-· cm Gewicht des Fahrers: 96 . . JHJ 

Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar IX! gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam ~ normal, zügig 0 schnell, ruckartig 

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag __ §. _______ §~d. an 220 Tagen im Jahr 

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: MAN 

Fahrzeugart (Oberbegriff): _Kr'!ft...<?_mnibus 

Fahrzeugart (Unterbegriff): .. l'!J'!..~iflu.'...'?.1!:.s 

Baujahr: 1995 

Fahrzeugtyp: _!'jf_?Q?._ ________________________ ..... Antriebsart: _ Ye..r...'?..r...'!.'!.'-1:.1!:!':.8~'1'!.?..fg_'.._ __ 

Zul.Gesamtgewicht: __ l_~_Q!!_o_ _____ f:.g Zul. Nutzlast: . . ?§QO. ___________ ~g 
Eigengewicht: _ _!._O.!.P_Q _________ '!_g Laufleistung: . H.9-9-~--------- __ ___ !'!!! 
Leistungsklasse: J.~? . ·- -- ~-"fif. 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: .. f1!:..fif'!..~!..1!:.Y!.49...!<J!:!.'!1Pfe..r... 

Art der Bereifung: ___ fef!.. ____ _ Reifendruck: ~7 bar 

Anzahl der Räder: 6 

Anzahl der Achsen: 2 

Anzahl der angetriebenen Räder: 

Anzahl der angetriebenen Achsen: 

4 

1 

Feigendurchmesser: .20.'. ?.__ -·-· Zoll Reifen-Nennbreite: 275 mm 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: . !~!fn..g~_'!.1!:.~'!.'!:_ ............................................................ Baujahr: JP..??. 
Sitztyp: I§JY.. _7§.QO ........ Feder-Dämpfer-System: f:.1!:ft/eder mit Öldämpfer 

Gewichtseinstellung: .. Y.?."'.:.~C:z..'!:cfa!.'!:. ... Max. Schwingweg: .=.JQQ. . mm 

Max. Sitzverstellung: vertikal ~ 90 mm horizontal ~ 150 mm 

Verstellbare Rückenlehne ? D ja ~ nein 
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- A 74 -

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) -.c. 
.Q 
"'C N (/) :c O> ...._ 
c: "' :J -"' - (/) 
(/) ...._ 
"(j) s ....J 

...: .!: -..lil:: 
Q) 
Q. 

(/) 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K0q-Wert 11 

Einzelauswertung: 
kleinster K0 q·Wert 11 

1,0 

0, 1 

0,01 

: : : : : : : : - - . - - - - . - -. - - - . - - -
Z-Achse 
Chassis 

0,001 +------~~-~~~~--~ 
0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke Keq 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 21 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

2,3 2.4 4,0 1,8 1,9 5,3 -

- - - - - -
- - . - - - -

2,3 2.4 4,0 1,8 1,9 5,3 0,75 

2,5 2,9 4,9 
(1080s) !690sl (690sl 

1) 
Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2) 
Übertragungsfaktor des Sitzes 2,2 2,1 3,6 

(2040sl (2040s) (2040sl 
in Z·Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 
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-A 75-

Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meßprotokoll 

1. Allgemeine Angaben 

Meß-Nr.: 00022 0368100.0 9600 
···················-... -·········-----.--···-··-·-··-·-·------·--· ··--····-··-·-···--··- Meßtag: .... ~?..:.'!..: .. !.?...?...~ .. -. 

Größe des Fahrers: 178 cm Gewicht des Fahrers: 96 .... kg 
Stärke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer): 

D leicht spürbar [8J gut spürbar D stark spürbar 

Fahrweise (Beurteilung durch den Meßtechniker): 

D vorsichtig, langsam ~ normal, zügig D schnell, ruckartig 

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

2. Beschreibung des Fahrzeuges 

Hersteller: ...... 11!.~/j'...~'!.'...!!.e_'!P!'!.'!:. .. 

Fahrzeugart (Oberbegriff): . !f!..'1:.f!.°..'!!'!:.!.~1!.f! .. 

Fahrzeugart (Unterbegriff): !!.i.e_<f:'!if.1:.1!..'...buf! 

Fahrzeugtyp: .. !.!...'!.PH!2f!.... _ ............................................ . 
Zul. Gesamtgewicht: _ _!!i~_Q _________ ~g 

Baujahr: .. 1995 

Zul. Nutzlast: 6350 ... kg 
Eigengewicht: . .J!QQQ__ ---·---~g Laufleistung: ........ ~?!?!.. ............... ......... "!rz 
Leistungsklasse: ......... ...!.?.~ ........ ..... !=.Fr. 

3. Beschreibung des Fahrwerkes 

Fahrzeugfederung: !:.1!.fff.'!4..'!!.'!!i.f...Q!<!!J:.'!!.Pf'!'... .............................. . 
Art der Bereifung: Luft Reifendruck: ""8 bar 

Anzahl der Räder: 4 Anzahl der angetriebenen Räder: 2 
·········-·····--··················-········· 

Anzahl der Achsen: 2 Anzahl der angetriebenen Achsen: .......... !. .......... . 
Feigendurchmesser: 20,5 Zoll Reifen-Nennbreite: 315 mm 

4. Beschreibung des Fahrersitzes 

Hersteller: . Ji".~'!.'...°........ . .............. ·---- .. ... ·- . ................................... Baujahr: 1995 

Sitztyp: . Feder-Dämpfer-System: !:_ujtje_<f:'!r._'!}_i~Q!.<J!i.'!1:.P[e_!_ 

Gewichtseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: "" 110 mm 

Max. Sitzverstellung: vertikal "" 100 mm horizontal ""200 mm 

Verstellbare Rückenlehne ? D ja ~ nein 
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge 

Abbildung des 
untersuchten 
Fahrzeuges 

Mittleres 
Frequenz-
spektrum 

Fahrzustand 

Q) -..c: 
.Q 
"'C N 

"' J: O> --c: "' :::::J ;;;--- "' "' --"äi §. 
...J 

...: .!:: -..:.::: Q) 
a. 

(/') 

Stadtstraßenverkehr 

Landstraßenverkehr 

Autobahnverkehr 

Gesamtfahrzustand 

Einzelauswertung: 
größter K0 q-Wert 11 

Einzelauswertung: 
kleinster K0 q-Wert 11 

0, 1 

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : Z-Achse : : 
- · · - - - - - - - - - - · - - - Chassis - -

0,001+-~~---.-~~~...-~~----r~~~...-~~~ 

0 5 10 15 20 25 

Frequenz in Hz 

Bewertete Schwingstärke K0 q 

Meßpunkt: Sitz Meßpunkt: Chassis V 21 

KX KY KZ KX KY KZ (SEAT) 

2,5 3,9 7,1 2,0 3,6 6,8 -

- - - - - -

- - - -

2,5 3,9 7, 1 2,0 3,6 6,8 1,04 

2,5 4,0 7,2 
1) 

(3420s) (3210s) (3420s) Klammerwerte: Einzelmeßzeit 

2,4 3,9 7,0 
21 Übertragungsfaktor des Sitzes 

(3210s) (3420s) (3210s) 
in Z-Richtung 

Bewertete Schwingstärke und Übertragungsfaktor des Sitzes 
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