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Problemstellung

In Wohnrdume iibertragene Umweltgerdusche durchlaufen
auf ihrem Weg vom Emissionsort bekanntermafien
mehrere physikalische Tiefpassfilter. Die insgesamt
auftretende Reduzierung und damit starke Verfremdung
eines im subjektiven Erfahrungsschatz bekannten
Gerausches zu tiefen Frequenzen hin, wird als Ursache
besonderer Larmwirkungen gesehen. Der Beitrag umreif3it
den Kenntnisstand der Problematik tieffrequenten Lérms
und zeigt technische Losungen auf.

Frithe Untersuchungen zu dem Thema findet man in [1]
[2], aktuelle Zusammenfassungen zur gesamtem
Problematik in [3] [4]. In Deutschland ist es anfangs vor
allem Wietlake [5] [6], der sich mit der tieffrequenten
Gerduschbelastung und ihrer Bewertung auseinander setzt,
seine wesentlichen Erkenntnisse sind in die DIN 45680
eingeflossen. Obwohl diese Norm Teil der TA-Larm
(1989) ist, ist die Zahl der Beschwerden durch
tieffrequente Gerduschbelastungen im letzten Jahrzehnt
stetig gestiegen.

Bevor Gerdusche der technischen Umwelt in Aufenthalts-
rdume gelangen, unterliegen sie bekanntermafien
vielfachen physikalischen Einfliissen, die den Charakter
solcher Gerdusche stark verdndern. Hier sind insbesondere
die frequenzabhidngigen Dampfungs- und Dammungs-
einfliisse gemeint:

- Dissipation bei der Schallausbreitung in Luft
(DIN ISO 9613-2)

- Bodenoberflachen- und Meteorologiedimpfungs-
einfliisse (DIN ISO 9613-2)

- Bewuchsddmpfung (DIN ISO 9613-2)

- Schallschutzwénde (VDI 2720)

- Dadmmungscharakter der Gebédudehiillen, aber
auch der Trennwénde innerhalb von Gebauden

- Raumresonanzen

- Bei Sekundérschallanteilen: Ausbreitungsverluste
im Erdboden und in schwingenden Strukturen.

Diese Effekte fithren dazu, dass urspriinglich breitbandige
Gerdusche, beispielsweise StraBenverkehrslarm, Tiefpass
gefiltert werden und durch Raum- und Wandresonanzen
einzelne Anteile sogar verstirkt werden konnen.
Zusitzlich werden Schallsignale von urspriinglich rein
tieffrequenten Quellen weit gehend ohne wesentliche
Abschwidchung ibertragen. Die verbleibenden
Gerduschanteile in Wohnungen weisen also immer
tieffrequenten Charakter auf, wie die Abbildung anhand
von drei verschiedenen Geréduscharten zeigt
(Raumvol.:33m3, Fenster S= 2,8 qm, 8/16/8 R’w= 35(-2,-
4) dB, Ite Raumresonanz= 35 Hz, s= Abstand auflen von
Fassade, Quellen: eigene Messungen und [1], [5]).
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Fiir altere Menschen kommt noch hinzu, dass aufgrund der
alters bedingten Abnahme der Horfahigkeit bei hohen
Frequenzen (Presbycusis), eine zusidtzliche subjektive
Abschwichung der hohen Frequenzen auftreten kann.

Insgesamt bedeuten diese Einfliisse, dass Immissionen von
Umweltgerduschen in geschlossenen Raumen zwar partiell
leiser sind, aber deutlich spektral verfremdet sein kdnnen.

Wirkungen und Konsequenzen

Die Konsequenzen aus den geschilderten Tatsachen sind
vielfdltig, die Wirkungen in Regelwerken bisher nur
unvollkommen beriicksichtigt: beim Immissionsschutz in
der DIN 45680, bzgl. des baulichen Schallschutzes in den
Spektrum-Anpassungswerten der DIN EN ISO 717-1.
Was die storenden und beldstigenden Aspekte betrifft,
muss festgestellt werden, dass sich die Lirmwirkungen
tieffrequenter Gerdusche deutlich von denen normaler
Gerausche unterscheiden, sie sind durch horphysiologische
aber auch psychologische Besonderheiten geprégt [3] [4].

Horschwelle und Kurven gleicher Lautstirke

Die Wahrnehmungsschwelle fiir tieffrequenten Schall liegt
ab 4 Hz aufwirts vor, d. h. Infraschallanteile in
Immissionen sind generell wahrnehmbar [3]. Bei 4 Hz
liegt diese Schwelle bei etwa 105 dB Schalldruckpegel.
Kurven gleichen Lautstirkepegels sind bis hinab zu 2 Hz
erfasst worden [3]. Die ”"Daumenregel”, dass ein 10 dB
Anstieg im Schalldruckpegel einer Verdopplung der
Lautstarke entspricht, trifft bei tieffrequent dominierten
Gerauschen nicht mehr zu, bei Gerduschen um 20 Hz muss
man bereits von 5 dB fiir eine Verdopplung der Lautstirke
ausgehen [3].

Einfluss von Vibrationen

Nach heutigem Kenntnisstand ist davon auszugehen, dass
sich die Wahrnehmungsschwelle fiir tieffrequenten
Luftschall in Anwesenheit von gleichzeitig
wahrnehmbaren Vibrationen erniedrigt und sich
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Wirkungen verstarken. Die Effekte kdnnen sich bereits bei
Schalldruckpegeln bemerkbar machen, die etwa 5 dB unter
der jeweiligen individuellen Horschwelle liegen [7]. Dabei
miissen nicht einmal strenge spektrale Zusammenhinge
gegeben sein.

Belistigung

Belastigung durch Lérm ist eng verbunden mit Stdrungen
des Schlafs oder mit Storungen anderer Aktivititen.
Beléstigung kann Disstress auslosen, d. h., sie kann Angst,
Bedrohung, Arger, Unbestimmtheit, Ungewissheit,
eingeschrianktes Kommunikations- und Freiheitserleben
verursachen. Es sind i.a. grofle individuelle Schwankungen
in den Belastigungsurteilen zu verzeichnen [8]. Akustische
Faktoren erkldren normalerweise nur etwa 20-30% der
Varianz, wéihrend individuelle Faktoren wie die
Larmempfindlichkeit oder Einstellung zur Lirmquelle
einen dhnlich groBen Teil der Schwankungen erkléren [9].
Fiir tieffrequente Gerdusche liegen weniger systematische
Untersuchungen vor, die es gestatten nichtakustische
Einflussgroflen eindeutig zu quantifizieren. Man kann aber
davon ausgehen, dass hier dhnliche Zusammenhidnge
existieren, wie im normalen Horfrequenzbereich [3], [4].

Wahrnehmungspsychologie

Es ist hinsichtlich des Schallschutzes im Wohnungsbau
nicht anstrebenswert eine totale Schallisolation zu
erreichen (sog. ,,Aquariumseffekt™), der verbleibende,
wahrnehmbare Hintergrundgerduschpegel sollte aber die
Moglichkeit zu gewissen Assoziationen mit den
verursachenden Quellen zulassen. Wie man aus der
Wahrnehmungspsychologie weil}, beurteilt der Mensch die
Umwelt aufgrund des vorhandenen individuellen, aber
auch kollektiven Erfahrungsschatzes. Dabei spielen
visuelle und auditive Sinneseindriicke eine bedeutsame
Rolle. Das spektral verfremdende und damit von der
urspriinglichen Bedeutung losgeldste, tieffrequent
dominierte Innengerdusch fithrt oft zur Nicht-
identifizierbarkeit der urspriinglichen Quellen und damit
zur Verunsicherung. Seit Urzeiten assoziiert der Mensch
mit tieffrequenten Gerduschen Gefahrenpotentiale und
lebensbedrohende Ereignisse, beispielsweise durch
Erdbeben oder Sturm. Das bedeutet, diese Gerdusche
konnen aufgrund ihres Charakters etwas Beunruhigendes
und Unheimliches an sich haben, was zu unterschwelliger
Angst flihren kann [10]. Dabei kommt es gar nicht so sehr
auf die Lautstirke an. Diese bekannten Wirkungen werden
heutzutage insbesondere in Verbindung mit tieffrequenten
Vibrationen in modernen Horror und Science-Fiction
Filmen bewusst ausgenutzt [11].

Storung der Kommunikation

Den tieffrequenten Innengerduschen kommt eine weitere
nicht zu vernachldssigende Bedeutung in Zusammenhang
mit der Stérung der Sprachverstindlichkeit und damit der
Kommunikation zu. Laute tieffrequente Tone konnen
hoéhere leisere Tone leicht verdecken, aber tiefe leise Tone
werden durch hohe laute Tone nicht verdeckt. Damit
konnen die zur Verstdndlichkeit notwendigen Konso-
nanten besonders gestort werden [12].

Technische Losungen

Aufgrund der auf dem Ausbreitungsweg unvermeidlichen
physikalisch bedingten Einfliissen, ist zu fragen, ob
wenigstens die Schallddmmung der Gebidudehiillen und
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trennenden Bauteile bei tiefen Frequenzen verbessert
werden konnte. Konventionelle Techniken helfen da nur
sehr eingeschrinkt weiter. Es bieten sich aber Ldsungen
mit Aktiver Schallfeldbeeinflussung (ANC) an [13].

Durch Anheben der Schallddmmung bei tiefen Frequenzen
wird der oben beschriebene Filtereffekt relativiert und die
Schallddmmung {iber den ganzen Frequenzbereich
ausgeglichener.

Solche MaBnahmen machen sich zwar in den Spektrum-
Anpassungswerten deutlich, nicht jedoch im bewerteten
Schallddmm-Mal oder im A-bewerteten Schalldruckpegel
bemerkbar, weil hier aufgrund der jeweiligen
Bewertungskurven die tiefen Frequenzen entsprechend
unterbewertet werden. Deshalb ist es schwierig eine
allgemeine Akzeptanz fiir die hier diskutierten
Zusammenhinge und notwendigen Umsetzungen zu
erreichen. Die Ziele des Schallschutzes sind nach
Auffassung der Autoren damit nur unvollkommen
umgesetzt.
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