Wissenswertes Uber tieffrequenten Schall

Messungen und Bewertung tieffrequenter Gerduschimmissionen in der Nachbar-
schaft - DIN 45680

Das Ohr des Menschen ist in der Lage, Schall mit Frequenzen zwischen ungefahr 15
Hertz und 20 000 Hertz wahrzunehmen. Die Einheit der Frequenz ist das Hertz (Hz),
wobei ein Hertz einer Schwingung pro Sekunde entspricht. Niedrige Frequenzen
(kleiner Zahlenwert) entsprechen tiefen Tonen; je grol3er die Frequenz, desto hoher
der Ton.

Schall wird als tieffrequent bezeichnet, wenn seine vorherrschenden Energieanteile
im Frequenzbereich unter 90 Hz liegen.

Schallwellen sind geringfugige, periodische Luftdruckschwankungen bzw. Schwin-
gungen, die sich in der Luft ausbreiten. Schwingungen mit niedriger Frequenz haben
eine grofRe Wellenlange, hochfrequente Schwingungen haben kurze Wellenlangen.
Z.B. hat ein Ton von 20 Hz in Luft eine Wellenlange von 17 m, ein Ton von 50 Hz
eine Wellenlange von 6,80 m, ein Ton von 100 Hz eine Wellenlange von 3,40 m. Ein
1000 Hz-Ton hat eine Wellenlange von 34 cm, einer Frequenz von 20 000 Hz ent-
spricht eine Wellenlange vom 1,7 cm.

Bei der Ausbreitung der Schallwellen im Freien bewirken Luft- und Bodenabsorption
eine erhebliche Pegelabnahme des hochfrequenten Schalls in gro3en Entfernungen
von der Schallquelle. Gerausche bei tiefen Frequenzen kénnen sich jedoch auch -
ber grol3e Entfernungen kilometerweit nahezu ungehindert ausbreiten. Hindernisse,
die klein sind gegentber der Wellenlange, kénnen Schallwellen nicht wirkungsvoll
abschirmen. Je grof3er die Wellenlange und je kleiner das Hindernis, desto geringer
ist dessen abschirmende Wirkung.

Wahrnehmung und Wirkungen

Tieffrequente Gerduschemissionen fuhren in der Nachbarschaft vielfach auch dann
zu Klagen und Beschwerden, wenn die anzuwendenden Beurteilungskriterien nach
den eingefiihrten Regelwerken (z.B. TA Larm) eingehalten sind.

Untersuchungen haben gezeigt, dass die Wahrnehmung und Wirkung tieffrequenter
Gerausche deutlich von der Wahrnehmung und Wirkung mittel- oder hochfrequenter,
schmal- oder breitbandiger Gerdusche abweichen.

Im Frequenzbereich unter 20 Hz (Infraschall)

e besteht keine ausgepragte Horempfindung mehr, weil die Tonhéhenempfindung
fehlt. Jedoch ist Infraschall - im Gegensatz zu einer weit verbreiteten Meinung -
nicht prinzipiell unhérbar! Die Hérschwelle wurde bis herab zu etwa 1 Hz gemes-
sen. Uberschwellige Immissionen werden (iberwiegend als Pulsationen und Vibra-
tionen wahrgenommen.

e Die Betroffenen sptren einen Ohrendruck und klagen vielfach Gber Unsi-
cherheits- und Angstgefiihle. Als spezielle Wirkung ist bei Infraschall eine
Herabsetzung der Atemfrequenz bekannt.

e Sekundareffekte sind haufig Ursache starker Belastigungen (Ritteln von Fenstern
und Tdren oder Glaserklirren, spirbare Vibrationen von Gebaudeteilen und Ge-
genstanden).




Im Frequenzbereich von 20 Hz bis etwa 60 Hz

e sind die Gerausche bei entsprechenden Pegeln hérbar, jedoch ist die Tonhéhen-
empfindung nur sehr schwach ausgepragt. Vielfach sind Schwebungen wahrzu-
nehmen.

e Die Betroffenen klagen oft Uber ein im Kopf auftretendes Dréhn-, Schwin-
gungs- oder Druckgefuhl, das auf die Dauer als unertraglich beurteilt wird
und das nur bedingt von der Lautstadrke abhangig ist und bei stationaren Ge-
rauschemissionen zu starken Belastigungen fuhrt.

e Wie im Infraschallbereich kénnen Sekundéareffekte auftreten, die Belastigungen
hervorrufen.

Im Frequenzbereich ab 60 Hz

e findet der Ubergang zu normalen Tonhohen- und Gerauschempfindungen statt.
e Die Gerausche sind besonders belastigend, wenn sie tonhaltig sind.

e Sekundareffekte sind unbedeutend.

Im Wohnbereich kdnnen tieffrequente Gerdusche insbesondere zu Zeiten, wenn
andere Gerauschbelastungen niedrig sind, schon dann zu erheblichen Bel&stigungen
fuhren, wenn sie gerade wahrgenommen werden.

In Wohn- und Arbeitsraumen normaler Grol3e kénnen tieffrequente Eigenresonanzen
("Moden") unangenehm angeregt werden. Es baut sich ein ,Stehwellenfeld, auf, in-
dem sich durch Wandreflexion hin- und zurlcklaufende Wellen Uberlagern und ge-
genseitig verstarken oder ganz bzw. teilweise aufheben. Dies fiuhrt zu sehr starken
Schalldruckpegelanhebungen an bestimmten Orten des Raumes. Es kommt zu einer
starken Orts-, Frequenz- und Zeitabhangigkeit des Schallfeldes. Ublicherweise sind
dabei die Schallpegel vor Wanden und in Raumecken besonders laut.

Eine Ortung der Schallquelle, d.h. die Feststellung der Richtung aus der der Schall
einfallt, ist den Betroffenen nicht méglich.

Zur Beurteilung tieffrequenter Gerdusche muss von den herkdmmlichen Mess- und
Bewertungsverfahren abgewichen werden! Dies betrifft vor allem den Messort und
die Frequenzbewertung:

Messort

Enthalt ein Gerdusch ausgepragte Anteile im Bereich tiefer Frequenzen, kann an-
hand der ublichen Messungen nicht mehr verlasslich abgeschéatzt werden, ob inner-
halb von Gebauden erhebliche Belastigungen vermieden werden. Zum einen liegen
im Bereich unter 100 Hz nur wenige Daten tber Schalldammwerte von Bauteilen vor
(bauakustische Anforderungen werden flr Frequenzen unter 100 Hz nicht gestellt),
andererseits konnen durch Resonanzphanomene Pegelerhéhungen in den Raumen
auftreten. Daher sind bei Einwirkung tieffrequenter Gerausche erganzende Messun-
gen innerhalb der Wohnungen notwendig.

Frequenzbewertung

Bei Schallpegelmessungen werden die in verschiedene Frequenzbander fallenden
Anteile in der Regel A-bewertet und addiert. Hierdurch erhalt man eine Einzahlanga-
be zur Beschreibung der Gerauschstéarke (Schalldruckpegel in dB(A)).



Bei tieffrequenten Gerduschemissionen und insbesondere bei Tonhaltigkeit kbnnen
je nach Einwirkungsort und -zeit erhebliche Belastigungen bereits auftreten, wenn die
Horschwelle nur geringflgig Uberschritten ist. Wegen der unterschiedlichen Fre-
guenzabhangigkeiten der A-Bewertungskurve einerseits und der Horschwelle ande-
rerseits lasst sich anhand einer Einzahlangabe mit dem A-bewerteten Schalldruck-
pegel nicht sagen, ob und in welchem Umfang eine Hoérschwelleniiberschreitung vor-
liegt.

Da die Bedeutung tiefer Frequenzen bei der in allen Immissions-Richtlinien weltweit
vorgeschriebenen A-Bewertung, insbesondere bei hdheren Schallpegeln, nicht richtig
zum Ausdruck kommt, sind zur gehérgerechten Beurteilung tieffrequenter Gerausch-
immissionen ihre Terzpegel zu messen und zu bewerten.

Vorkommen tieffrequenter Gerausche

Beim StraRenverkehr nimmt der LKW-Anteil zu und damit auch sein tieffrequenter
Gerauschanteil. Die Digitalisierung der gesamten Audio- und Videotechnik hat den
Aufnahme- und Ubertragungsbereich zu tiefen Frequenzen hin erweitert. Leistungs-
starke Verstarker und Lautsprecher sorgen dafir, dass die Basse nicht nur im Rock-
Konzert oder in der Diskothek, sondern ebenso im Auto und in der Wohnung kraft-
voll, oft mal3los Ubertrieben, wiedergegeben werden kdnnen.

Ursache fur Beschwerden uber Larmbelastigungen durch Infraschall bzw. tieffre-
qguenten Schall sind haufig auch folgende tieffrequente Gerauschquellen aus dem
Bereich gewerblicher Anlagen:

Ol- und gasgefeuerte Heizwerke

Brenner in Verbindung mit Heizungsanlagen

Kupoldfen

Fackeln

grof3e Be- und Entluftungsanlagen

Ventilatoren mit tieffrequenten Einzelténen oder Drehklang
Verdichterstationen

Kompressoren

Vakuumpumpen

Dieselmotoren

Auspuffanlagen langsamlaufender Verbrennungsmotoren
langsamlaufende Siebe, Muhlen und Schwingférderanlagen
Auspacktrommeln

lange Autobahnbriicken

Einfahrt von Hochgeschwindigkeitsziigen in Tunnel
Musikanlagen

Pegelverteilung in einem rechteckigen Raum

Im Gegensatz zum diffusen Schallfeld, das durch einen ortsunabhangigen Pegel im
Raum gekennzeichnet ist (anndhernd gleiche Lautstarke an allen Orten im Raum),
weist das modale Schallfeld bei tiefen Frequenzen eine ausgepragte Ortsabhangig-
keit auf, die sich mit der Frequenz stark verandert.

Die folgenden Bilder zeigen die berechnete Schalldruckpegelverteilung in einem
schallharten Raum der Grof3e 5 x 4 x 3 m fur verschiedene Frequenzen. Der Raum
ist in seinen Proportionen dargestellt, anstelle der Raumhohe wird jedoch die Pegel-
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skala angezeigt (d.h. die ,Gipfel der Gebirge in dieser Pegellandschaft* sind die Orte
der grofdten Lautstarke). Die (nur fur einen Raum dieser Abmessungen zutreffende)
Pegelverteilung wurde fur eine Ebene in Ohrhéhe einer sitzenden Person (1.3 m HoO-
he Gber dem Boden) an 25 x 25 Rasterpunkten berechnet.

(Anmerkung: Die Anregung wurde als Punktquelle angenommen und befindet sich
in der linken, hinteren Raumecke (Lange = 0 m, Breite = 4 m) direkt auf dem Boden.
Die Quelle strahlt einen Sinuston ab).

Im jeweils dargestellten Frequenzbereich wird das Schallfeld nur von den Eigenfre-
quenzen (Moden) des Raumes bestimmt. Bei 34 Hz sieht man die 1. Eigenfrequenz
des Raumes mit einer Linie minimalen Pegels (Knotenlinie) in halber Lange des
Raumes und maximalen Pegeln an den Stirnwéanden. Dabei wird deutlich, dass zwi-
schen minimalem und maximalem Pegel Unterschiede von bis zu ca. 50 dB auftreten
konnen!
















