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Fiir Mensch und Umwelt

Gerduschbelastung durch tieffrequenten Schall, insbesondere durch
Infraschall im Wohnumfeld

Seit geraumer Zeit gewinnt das Thema ,,Gerduschbelastung durch tieffrequenten Schall,

insbesondere durch Infraschall im Wohnumfeld®, zunehmend an Bedeutung. Als Infraschall
bezeichnet man Luftschallwellen unterhalb des menschlichen Horbereiches. Infraschall liegt
definitionsgemaf zwischen 0,1 und 20 Hz (Herz), tieffrequenter Schall unterhalb von 100 Hz.

Tieffrequenter Schall tritt in vielen Bereichen unserer hochtechnisierten Gesellschaft auf.
Beispielsweise konnen folgende Quellen tieffrequente Gerédusche verursachen:

e Anlagen der Schwerindustrie
e Hochspannungsleitungen

e Transformatorenstationen

e Pumpen

e Klimaanlagen

Bestimmte Anlagen unterliegen dem immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren
nach § 4 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG'); siehe Vierte Verordnung zur
Durchfiihrung des BImSchG?. Die Anlagen sind so zu errichten und zu betreiben, dass keine
schédlichen Umwelteinwirkungen und sonstige Gefahren, erhebliche Nachteile und erhebliche
Beldstigungen fir die Allgemeinheit und die Nachbarschaft hervorgerufen werden kénnen.
Diese gesetzlichen Anforderungen werden mit der , Technischen Anleitung zum Schutz gegen
Larm (TA Larm)“® konkretisiert. Die TA Larm legt insbesondere Mess- und
Beurteilungsverfahren fiir Anlagengerédusche sowie Immissionsrichtwerte fest. Die besondere
Charakteristik von tieffrequenten Gerdauschimmissionen wird innerhalb des
Beurteilungsverfahrens der TA Larm (Nummer 7.3) durch einen Verweis auf DIN 45680
beriicksichtigt®. Trotz einer Einhaltung der Anforderungen dieser Norm kann es im Umfeld von
gewerblichen Anlagen mit tieffrequenten Immissionsanteilen zu Beschwerden von
Anwohnerinnen und Anwohnern kommen, die sich von derartigen Anlagen beléstigt und in
ihrer Gesundheit beeintrachtigt fithlen. In vielen Féllen wird auf das als unzureichend erlebte

! Gesetz zum Schutz vor schidlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschiitterungen

und dhnliche Vorgiange

% Vierte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung iiber

genehmigungsbediirftige Anlagen)

3 Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm) vom 26. August 1998 (GMBL. S. 503)

“ DIN 45680 ,Messung und Bewertung tieffrequenter Gerduschimmissionen in der Nachbarschaft®. Die DIN 45680

wird gegenwadrtig tiberarbeitet.
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Schutzniveau Bezug genommen und eine stiarkere Begrenzung der Immissionen gefordert. Die
bei Larm-Beldstigungsfragen im tiblicherweise hérbaren Frequenzbereich geforderte enge
kausale Verbindung von akustischer Wahrnehmbarkeit (Horschwelle) und Beldstigungserleben
muss dahin gehend tiberdacht werden, dass es Personen mit einer niedrigeren
Wahrnehmungsschwelle fiir tiefe Frequenzen gibt; Beldstigungen konnen also bei einigen
Menschen frither auftreten, als nach der der DIN 45680 zu Grunde liegenden mittleren
Horkurve zu erwarten wére. Es gibt also Personen, die tieffrequente Gerdusche noch bei Pegeln
wahrnehmen konnen, bei denen andere keine sensorische Wahrnehmung haben. Hinzu
kommt, dass tieffrequenter Schall und Vibrationen hdufig eng miteinander verbunden sind
und die beldstigende Wirkung verstarken.

Insgesamt besteht ein deutlicher Mangel an umweltmedizinisch ausgerichteten
Studienergebnissen zu den Themen Infraschall und tieffrequenter Schall. Fiir Betroffene ist dies
hinsichtlich der Bewertung der Belastung durch Dritte oftmals ein Problem. Das
Umweltbundesamt hat daher im Jahr 2011 ein Forschungsvorhaben zu dieser wichtigen
Thematik vergeben, das sich mit der Gerduschbelastung durch tieffrequenten Schall,
insbesondere durch Infraschall beschéftigt (,Machbarkeitsstudie zu Wirkungen von Infraschall.
Entwicklung von Untersuchungsdesigns fiir die Ermittlung der Auswirkungen von Infraschall
auf den Menschen durch unterschiedliche Quellen®; UFOPLAN 2011; FKZ 3711 54 199). Neben
der Aufbereitung des aktuellen Wissenstandes sollen wissenschaftlich begriindete und
praxistaugliche Verfahren zur Erfassung und Bewertung der Wirkungen tieffrequenter
Gerausche erarbeitet werden. Dabei soll auch gepriift werden, ob ggf. weitere
Forschungsaktivitdten erforderlich sind. Die Forschungsergebnisse werden voraussichtlich 2014
vorliegen.
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Wissenswertes liber 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 Ténen; je grélRer die Frequenz, desto héher
der Ton.

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

Schallwellen sind geringflugige, periodische Luftdruckschwankungen bzw. Schwin-
gungen, die sich in der Luft ausbreiten. Schwingungen mit niedriger Frequenz haben
eine grofte 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 Wellenldnge 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 Wellenldnge vom 1,7 cm.

Bei der Ausbreitung der Schallwellen im Freien bewirken Luft- und Bodenabsorption
eine erhebliche Pegelabnahme des hochfrequenten Schalls in groRen Entfernungen
von der Schallquelle. Gerdusche bei tiefen Frequenzen kdnnen sich jedoch auch G-
ber groRe Entfernungen kilometerweit nahezu ungehindert ausbreiten. Hindernisse,
die klein sind gegenuber der Wellenlange, kdnnen Schallwellen nicht wirkungsvoll
abschirmen. Je grélier 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 eingefuhrten 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 Gerausche abweichen.

Im Frequenzbereich unter 20 Hz (Infraschall)

e besteht keine ausgepragte Hérempfindung 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 Uberwiegend als Pulsationen und Vibra-
tionen wahrgenommen.

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

o Sekundareffekte sind haufig Ursache starker Beldstigungen (Rutteln von Fenstern
und Turen oder Glaserklirren, splrbare Vibrationen von Geb&audeteilen und Ge-
genstanden).




Im Frequenzbereich von 20 Hz bis etwa 60 Hz

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

o Die Betroffenen klagen oft iiber ein im Kopf auftretendes Dréhn-, Schwin-
gungs- oder Druckgefiihl, das auf die Dauer als unertraglich beurteilt wird
und das nur bedingt von der Lautstiarke abhangig ist und bei stationdren Ge-
rduschemissionen zu starken Beldastigungen fiihrt.

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

Im Frequenzbereich ab 60 Hz

o findet der Ubergang zu normalen Tonhdhen- und Gerduschempfindungen statt.
e Die Gerausche sind besonders beldastigend, wenn sie tonhaltig sind.

o Sekundareffekte sind unbedeutend.

Im Wohnbereich kénnen tieffrequente Gerdusche insbesondere zu Zeiten, wenn
andere Gerauschbelastungen niedrig sind, schon dann zu erheblichen Belastigungen
fuhren, wenn sie gerade wahrgenommen werden.

In Wohn- und Arbeitsraumen normaler Grél3e kdnnen tieffrequente Eigenresonanzen
("Moden") unangenehm angeregt werden. Es baut sich ein ,Stehwellenfeld, auf, in-
dem sich durch Wandreflexion hin- und zuricklaufende Wellen tberlagern und ge-
genseitig verstarken oder ganz bzw. teilweise aufheben. Dies fihrt 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 herkédmmlichen Mess- und
Bewertungsverfahren abgewichen werden! Dies betrifft vor allem den Messort und
die Frequenzbewertung:

Messort

Enthélt ein Gerausch ausgeprégte Anteile im Bereich tiefer Frequenzen, kann an-
hand der Ublichen Messungen nicht mehr verlasslich abgeschatzt werden, ob inner-
halb von Gebauden erhebliche Belastigungen vermieden werden. Zum einen liegen
im Bereich unter 100 Hz nur wenige Daten Uber Schalldammwerte von Bauteilen vor
(bauakustische Anforderungen werden fur Frequenzen unter 100 Hz nicht gestellt),
andererseits kénnen durch Resonanzphdnomene 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 Gerduschstéarke (Schalldruckpegel in dB(A)).



Bei tieffrequenten Gerauschemissionen und insbesondere bei Tonhaltigkeit kénnen
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 Hérschwelle ande-
rerseits lasst sich anhand einer Einzahlangabe mit dem A-bewerteten Schalldruck-
pegel nicht sagen, ob und in welchem Umfang eine Hérschwellentberschreitung vor-
liegt.

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

Vorkommen tieffrequenter Gerausche

Beim StralRenverkehr 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 Verstérker 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 maRlos Ubertrieben, wiedergegeben werden kénnen.

Ursache fir Beschwerden lber Larmbelastigungen durch Infraschall bzw. tieffre-
guenten Schall sind haufig auch folgende tieffrequente Geraduschquellen aus dem
Bereich gewerblicher Anlagen:

o OI- und gasgefeuerte Heizwerke

e Brenner in Verbindung mit Heizungsanlagen

o Kupoléfen

e Fackeln

e grof3e Be- und Entluftungsanlagen

o Ventilatoren mit tieffrequenten Einzelténen oder Drehklang
o Verdichterstationen

e Kompressoren

e Vakuumpumpen

e Dieselmotoren

¢ Auspuffanlagen langsamlaufender Verbrennungsmotoren
¢ langsamlaufende Siebe, Mihlen und Schwingférderanlagen
e Auspacktrommeln

¢ lange Autobahnbriicken

e Einfahrt von Hochgeschwindigkeitsziigen in Tunnel

e Musikanlagen



