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1. Einleitung und Problemstellung

Seit Giiltigkeit der DIN 45680 ,,Messung und Bewertung tieffrequenter Gerduschimmissionen in der
Nachbarschaft® im Erscheinungsjahr 1997, endgiiltig jedoch seit Giiltigkeit der TA Larm von 1998 besteht
fir den anlagenbezogenen Gerduschimmissionsschutz die Mdoglichkeit, die besondere Larmart
Htieffrequente Gerdusche® (einschlieBlich Infraschall) zu beurteilen, sofern diese von ,,Anlagen® im Sinne
des BImSchG erzeugt werden.

Zur wirkungsspezifischen Begriindung des in DIN 45680 (1997) enthaltenen Bewertungsverfahrens und zu
dessen Anwendung hat der Verfasser dieser Publikation die aus gehaltenen Ausbildungsseminaren
resultierende ausfuhrlichere Abhandlung

Schutz vor tieffrequenten Gerduschen nach DIN 45680 — Anforderungen an Messung und Beurteilung -

Seminar ,, Gerduschemissionen und —immissionen bei tiefen Frequenzen* an der Staatl. Fortbildungsstelle
des SMUL in Reinhardtsgrimma am 03.12.2003,

erarbeitet, worauf verwiesen wird und damit eine Beschreibung der derzeit gultigen Fassung der DIN
45680 (1997) unterbleiben kann.

Als Mitverfasser der DIN 45680(1997) und aufgrund seiner jahrelangen Uberwachungstatigkeit im
anlagenbezogenen Gerduschimmissionsschutz hat der Autor dieser Publikation eine nicht unerhebliche
Anzahl von ,tieffrequenten Lédrmbeschwerden mit nachweisbarer anlagenspezifischer Gerduschursache
messtechnisch untersucht, um die ,,Wirksamkeit* der DIN 45680 (1987) zu priifen. Die dabei gewonnenen
Erfahrungen fuhrten zu der Erkenntnis, dass in einer geringeren Anzahl von Féllen tieffrequenter
Gerauschimmissionen (etwa 5 bis 10% der Fallsituationen) die glltige DIN 45680 zu einer nicht
hinnehmbaren Unterbewertung der tieffrequenten Gerauschbelastung der betroffenen Nachbarschaft fihrt.
Zu ahnlichen Schlussfolgerungen kamen auch andere im Gerduschimmissionsschutz tatigen Fachkollegen,
dies fiihrte letztlich zu der Forderung nach Uberarbeitung der DIN 45680 (1997) und zur Bildung eines
DIN- Arbeitskreise 2006 zur Erstellung eines Entwurfs der Neufassung der DIN 45680, welcher seit Sept.
2013 vorliegt.

Spétestens seit der Entwurf der Neufassung der DIN 45680 und dessen Beiblattes 1 vom September 2013
der Offentlichkeit zuginglich ist, steht die insbesondere von Betroffenen gestellte Frage im Raum ,,0b die
von ihnen zu erleidenden tieffreqeunten Geraduscheinwirkungen anlagenbezogener Herkunft nach dem
Entwurf der Neufassung der DIN 45680 (2013) strenger oder schwacher beurteilt werden im Vergleich zur
derzeit giiltigen DIN 45680 (1997) ?“

Eine strengere tieffrequente Larmbewertung erweckt bei den Betroffenen (z.B. Betroffene von tieffre-
qguenten Gerduschen aus Luftwarmepumpen) Hoffnung auf baldige Ldésung ihrer Probleme, eine
schwéchere tieffrequente Larmbewertung macht diese Hoffnung zunichte. Aber auch fir die Hersteller von
Anlagen mit relevanter tiefrequenter Gerauschemission ist diese Fragestellung von Interesse. Eine strengere
Neufassung der DIN 45680 hat einen hoheren Aufwand an technischen Schallschutz zur Konsequenz.

Den weiteren Darstellung sei bereits die Aussage vorangestellt, dass die obige Frage nicht so einfach mit
einer der genannten Alternativen zu beantworten ist.
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Das Messverfahren hat sich nach Neufassung der DIN 45680 fir tieffrequente Gerduschimmissionen
teilweise und das Bewertungsverfahren fir tieffrequente Gerauschimmissionen hat sich nach Neufassung
der DIN 45680 grundlegend geandert, so dass die Beantwortung der Frage, ob die DIN 45680 (2013)
strenger oder schwacher ist im Vergleich zur Altfassung DIN 45680, von der jeweiligen Fallsituation
abhangt.

Im Folgenden werden typische Beispiele aus der anlagenbezogenen Gerduschquellentiberwachung mit
tieffrequenten L&rmbeschwerdepotential vorgestellt, die vom Autor selbst untersucht sowie unter
Anwendung der DIN 45680 (1997) und der DIN 45680 (2013) bewertet wurden und die
Bewertungsergebnisse kommentiert mit dem Ziel der differenzierten Beantwortung der oben formulierten
Fragestellung.

Vorangestellt werden soll diesen Fallbeurteilungen eine kurze Erlauterung der wesentlichen Anderungen
der DIN 45680 (1997), welche sich auf die beschriebenen Félle auswirken koénnen. Die tatséchlichen
Auswirkungen des neuen Bewertungsverfahrens der Neufassung Entwurf DIN 45680 (2013) werden in der
jeweiligen Fallsituation beschrieben.

2. Anwendungsgrenzen der DIN 45680 (1997) und Anderungsforderungen

2.1. Trennung in der Bewertung von tieffrequenten tonalen Schall und tieffequenten breitbandigen
Schall

Zundchst ist zu bemerken, dass es sich bei der DIN 45680 (1997) um eine wirkungsspezifische DIN
handelt — den darin enthaltenen Mess- und Bewertungsverfahren fiir die besondere Larmart ,.tieffrequentes
Gerdusch® liegen umfangreiche Felduntersuchungen (messtechnische Untersuchung wvon Léarm-
beschwerdeféllen mit gleichen oder verschiedenen Anlagengerduschquellen) sowie psychoakustische
Laborexperimente mit Versuchspersonen zur Wirkung tieffrequenten Schalls zugrunde, die in den Jahren
von 1980 bis 1991 durch WITTLAKE (Essen) und KUBICEK (Zwickau) vorgenommen wurden. Dabei hat
sich ergeben (und dies wurde in DIN 45680 (1997) umgesetzt), dass tieffrequenter Schall besondere
Stérwirkungen (die nicht durch die sonst Ublichen dB(A)-Pegel lastigkeitsadaquat bewertet werden
kénnen) hervorruft, wenn

1) deren Terzschalldruckpegel die bei tiefen Frequenzen stark frequenzabhéngige Horschwelle
Uberschreitet — also von den Betroffenen gehort werden

2) und dieser tieffrequente Schall messbar tonhaltig ist — also im physikalischen Sinne aus einer (oder
zwei) diskreten Frequenzen besteht

3) und dieser tieffrequente Schall unmaskiert auf die Betroffenen einwirkt — der einwirkende
tieffrequente Schall also nicht durch mittel- und hochfrequenten Schall verdeckt wird.

Bedingung 1) fand Eingang in die DIN 45680 (1997) mittels Priifung der Uberschreitung der Hérschwelle
nach Tabelle 1 und Beurteilung nur der die Horschwelle (iberschreitenden Terzpegel.

Bedingung 2) wurde in der DIN umgesetzt durch Trennung des Auswerteverfahrens der gemessenen
Terzspektren und Festlegung von zwei getrennten Bewertungsverfahren durch Aufteilung in ein Verfahren
fur tonhaltigen tieffrequenten Schall und ein Verfahren fir tieffrequente breitbandige Gerdusche im
Frequenzbereich von 10 Hz bis 80 Hz.

Bedingung 3), die besagt, dass ein tieffrequentes Gerdusch (insbesondere ein tieffrequenter Ton) dann
besonders stark stort, wenn er deutlich horbar aus dem Grundgerduschpegel der Umgebung herausragend
(also unmaskiert) empfunden wird, ist in DIN 45680 mittels Priifung des sogenannten Relevanzkriteriums
Lc — La > 20 dB, Lc — La < 20 dB eingeflossen: Ist ndmlich Lc — Lo > 20 dB, kann davon ausgegangen
werden, dass tieffrequenter Schall unmaskiert einwirkt.
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Die Untersuchung von tieffrequenten Larmbeschwerdeféllen der vergangenen Jahre seit Giltigkeit der TA
LARM 1998 haben gezeigt, dass das in DIN 45680 festgelegte Bewertungsverfahren fir tonalen
tieffrequenten Schall zu einer strengen (lastigkeitsadaquaten) Beurteilung der Situation fuhrt (sofern es sich
um zeitlich nahezu konstante und ber den gesamten Bewertungszeitraum einwirkende tieffrequente Tone
handelt), wahrend im Unterschied dazu das fur breitbandigen Schall festgelegte Bewertungsverfahren zu
einer nicht hinnehmbaren Unterbewertung der Situation fuhrt. Es ist dem Autor in seiner behordlichen
Larmbeschwerdebearbeitungspraxis in  keinem untersuchten Fall breitbandiger tieffrequenter
Gerauscheinwirkung auf Betroffene gelungen, die Situation an Hand der DIN 45680 (1997) derart zu
artikulieren, dass daraus ein Handlungsbedarf der Behorde und Abhilfe mittels Durchsetzung von
Larmschutzforderungen méglich war — mit einfachen Worten formuliert: Mittels des Breitbandschall-
Bewertungsverfahren der DIN 45680 (1997) kommt nichts heraus!

Deshalb wurden berechtigten Forderungen laut, den Entwurf einer Neufassung der DIN 45680 zu
erarbeiten, die auch fur tieffrequenten breitbandigen Schall ein storwirkungsangemessene Larmbewertung
ermdglicht.

Da die Auftrennung der tieffrequenten Larmbewertungsverfahren in ein solches fir tonalen Schall und
eines fir Breitbandschall und die Entwicklung einer Alternative hierzu einen Schwerpunkt der DIN —
Neufassung bildeten, soll zunachst an Hand eines einfachen Fallbeispiels aus der Praxis demonstriert
werden, wie gro3 der Bewertungsunterschied nach DIN 45680 (1997) ist, wenn man auf denselben Fall
beide Verfahren anwendet, womit gezeigt werden kann, wie hoch die Unterbewertung des
Breitbandverfahrens ins Gewicht fallt:

Beide Auswerte-und Bewertungsverfahren werden zunédchst im Bild unten gegenibergestellt, links das Verfahren fur
tonalen tieffrequenten Schall (siehe linkes Beispiel-Terzspektrum), rechts das Verfahren flr breitbandigen
tieffrequenten Schall (siehe rechtes Beispiel-Terzspektrum)

Bewertungsverfahren nach DIN 45680 Beiblatt 1
(1) Messung der Terzpegel 10 bis 80 Hz
(2) Vergleich mit Horschwellenwerten Ls (Terz) und Kennzeichnung der die
Horschwelle iiberschreitenden Terzpegel
(3) Priifung des Terzfrequenzspektrums auf hervortretende Terzfrequenzen

Targmalindt

¥ o8 5 8 & 2 B 8% B

o &

ik

”EE}EHHE‘EHGHE

Terztraquenzin b

(4) Vergleich der Ls-Uberschreitung (4) Bestimmung des dB(A)-Pegels

des Terz-Beurteilungspegels mit aus den horschwellen-iiberschrei-
Anhaliswerten AHW nach Ta- tenden Terzpegeln
belle 1 (5) Vergleich mit AHW nach

(5) Abstellen des Schallschutzes auf Tabelle 2

Gréfe der Uberschreitung

Beim Bewertungsverfahren fiir herausragende Einzelténe (rechts im Bild) wird alleinig der Ton, der die Horschwelle
am hdchsten Uberschreitet, der Beurteilung zugrunde gelegt. Wirkt dieser tieffrequente Ton im Bewertungszeitraum
standig ein (der Zeitabschlag bei der Berechnung des Beurteilungspegels ist Null), darf dieser die Horschwelle nicht
Uberschreiten (bezogen die Nachtzeitbewertung und auf 10 Hz bis 63 Hz), was eine sehr strenge Beurteilung darstellt.
Demgegeniber ergibt sich flir das tieffrequente Breitbandgerdusch eine vollig andere Verfahrensweise: Es werden alle
hoérschwellentiberschreitenden Terzpegel (im Bild links die bei 63, 80 und 100 Hz) einer A-Bewertung unterzogen
und die A-Terzpegel zu einem Gesamt-dB(A)-Pegel energetisch addiert und dieser mittels der AHWe nach Tabelle 2
Beiblattl der DIN 45680 bewertet. Die erhaltenen dB(A) Beurteilungspegel sind so niedrig, dass eine Unterschreitung
der AHWe hdchstwahrscheinlich ist.
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Darstellung eines Fallbeispiels: Betrieb eines Laufbandes (8 Stunden tagstiber) in einer Physiotherapie-
Praxis im Erdgeschoss eines Wohn- und Geschéftshauses — tieffrequente
Korperschalllibertragung in Wohnraume des Obergeschosses

Terzschalldruckpegel Lrer; oq im Korridor der Wohnung im 1.0G
(Fam. Friedrich)
bei Betrieb des Laufbandes der Physiotherapie im Erdgeschoss-
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Mittels Tonbewertung: L, 5,4, =49,8 dB, AHW= 40,5 +5 dB
AHW-Uberschreitung tagsiiber 4,3 dB

Mittels Breitbandbewertung: L, ., =49,8 dB, L, ,; =40,1dB,L g, =26,6 dB,L_,, = 20,1 dB
L., cocamt (A-bewertet) = 20,9 dB(A), AHW = 35 dB(A)
AHW-Unterschreitung tagsiiber 14,1 dB

Wird auf die Pegel-Messergebnisse des Terzfrequenzspektrums des Fallbeispiels zunédchst das Ton-
Bewertungsverfahren angewand (indem vorausgesetzt wird, es handelt sich hier um tieffrequenten
tonalen Schall), so filhrt die Terzfrequenz 50 Hz (siehe Bild) zu einer AHW-Uberschreitung von 4 dB
flr die Tageszeit.

Wendet man auf die Messergebnisse des Terzfrequenzspektrums des Fallbeispiels aber das Breitband-
verfahren an (indem vorausgesetzt wird, es handelt sich hier um tieffrequenten breitbandiges
Gerausch der Terzen 50 bis 100 Hz), so fuhrt der errechnete Gesamt-dB(A)-Pegel dieser Terzen (siehe
Bild) zu einer AHW-Unterschreitung von 14 dB fiir die Tageszeit. Der Bewertungsunterschied beider
Verfahren betrdgt somit 18 dB fir diesen Fall, d.h. die tieffrequente Gerduschimmission wird mittels
der Breitband-Bewertungsmethode 18 dB schwécher beurteilt im Vergleich zur Tonhaltig-

keitsbewertung.

In der DIN 45680 (1997) wird die Festlegung zweier getrennter Bewertungsverfahren fir tiefrequente
tonale und breitbandige Schallereignisse und die strengere Beurteilung tiefrequenter Téne damit begriindet,
dass diese besonders stark stéren. Aus dem Insiderwissen des Autors zur Entstehung der DIN 45680
schlussfolgernd ist hierzu folgendes zu bemerken:

= Dass tieffrequente Gerdusche besonders stark stéren, wenn sie tonhaltig sind, kann durch den Autor
vollauf bestatigt werden, dies hat er in seinen Untersuchungsergebnissen auch selbst deutlich
herausgestellt (\Verweis auf die in Abschnitt 1 zitierte Publikation und dortige Literatur).
Fur die Festlegung eines separaten Bewertungsverfahrens fur breitbandigen tieffrequenten Schall muss
die Frage aber so gestellt werden: Um welchen Betrag stort denn breitbandiger tieffrequenter Schall
weniger (breitbandig bei tiefen Frequenzen bedeutet etwa 1 bis 2 Terzbandbreiten oder 1 bis 2
Oktavbandbreiten) im  Vergleich zu tieffrequenten  Einzeltbnen  bei  vergleichbarer
Horschwelleniiberschreitung?  Hierzu lagen vor  Erstellung der DIN 45680 keinerlei
Untersuchungsergebnisse vor — weder in den beiden deutschen Staaten noch in den auf diesem Gebiet
flhrenden Landern Danemark, England und Japan. Auch der Autor dieser Publikation hat zu dieser
Fragestellung weder Felduntersuchungen noch psychoakustische Laborexperimente  mit
Versuchspersonen angestellt, die zur Beantwortung dieser Frage gefiihrt hatten.
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Der DIN 45680 (1997) liegen nur umfangreiche Felduntersuchungsergebnisse zur Wirkung tonhaltiger
tieffrequenter Gerdusche zugrunde, aber keine gesicherten Ergebnisse zur Wirkung tieffrequenten
breitbandiger Gerausche. Aus diesem Grunde war das Breitbandverfahren der DIN 45680 (1997) eine
nicht wissenschaftlich abgesicherte ..Notlosung® und von vorn herein zum Scheitern verurteilt, weil
man in diesem Bewertungsverfahren wieder auf die A-Bewertung zurlickgriff, wéhrend die
Felduntersuchungsergebnisse die Notwendigkeit zeigten, bei der Beurteilung tieffrequenten Schalls
die A-Bewertung zu verlassen und ein problemangepasstes neues Bewertungsverfahren anzuwenden,
wie dies konsequenterweise beim totalen tieffrequenten Schall geschehen ist.

= Der Grund fiir diese ,,sorglose” Verfahrensweise war der geringe Stellenwert, den die Verfasser der
DIN 45680 (1997) dem breitbandigen tieffrequenten Schall beimal3en. Bei den ausgewerteten
umfangreichen Felduntersuchungen (die dem Bewertungsverfahren der DIN zugrunde liegen) hatten
es die messtechnisch aktiven Gerauschimmissionsschutz-Uberwachungsbehorden zu 98% bis 99% mit
tieffrequenten tonalen Gerduschimmissionen zu tun, die auf Betroffene einwirkten (bestétigt durch die
internationale Literatur). Der Autor hat etwa im Vorfeld 100 Falle untersucht, dabei war ein
nachweisbarer Fall breitbandig tieffrequent — damit konnten aufgrund der Seltenheit der Falle in die
DIN 45680 (1997) gar keine gesicherten Untersuchungsergebnisse zur Wirkung breitbandigen
tieffrequenten Schalls einflieBen. Aus dem Fakt, dass fir tieffrequente L&rmbeschwerden aus der
Bevolkerung zu etwa 98% tiefrequenter tonaler Schall verantwortlich ist und nur zu 2% tieffrequenter
breitbandiger Schall, kann fiir die Uberwachungstitigkeit von Immissionsschutzbehérden schon
geschlussfolgert werden, dass tieffrequenter tonaler Schall stérker stort als breitbandiger tieffrequenter
Schall — oder zumindest, dass dieser wesentlich weniger problematisch ist.

= Es gibt zwei objektive Griinde fir die Eigenschaft tieffrequenter, auf Betroffene einwirkender
Gerduschimmissionen, herausragend tonhaltig zu sein (es wirkt nur eine einzige oder maximal zwei
kritische tiefe Frequenz ein):

» Die Mehrheit der Anlagengeréuschquellen strahlen (etwa 70 bis 80% der Quellen) tonalen
tieffrequenten Schall ab, dessen kritische Frequenz auf die Wohnraume einwirkt — der Rest sind
breitbandige Emissionen.

» Die in der Minderheit emittierten tieffrequent breitbandigen Schalle werden beim Eintritt in die
Wohnrdume nur bei einer Frequenz resonanzangeregt und wandeln sich so in eine tonale
Gerauschimmission um. Dem Autor ist ein Fall bekannt, wo eine breitbandig tieffrequent
schallabstrahlende BHKW-Anlage an jedem der drei festgelegten Immissionsnachweisorte (drei
unterschiedliche Wohngeb&ude) eine tonale Gerduschimmission erzeugte mit jeweils einer anderen
herausragenden tieffrequenten Tonfrequenz.

Zusammenfassend ist zu konstatieren, dass die DIN 45680 in der noch gultigen Fassung fir tonale
tiefrequente  Gerduschimmissionen, die zeitlich nahezu konstant und Uber den gesamten
Bewertungszeitraumen einwirken, ein strenges Bewertungsverfahren darstellt. Demgegeniber fuhrt das
Breitband-Bewertungsverfahren zu einer nicht hinzunehmenden Unterbewertung der breitbandigen
tieffrequenten Gerduschimmission. Berticksichtig man jedoch, dass die Félle breitbandigen tieffrequenten
Schalls auch in der gegenwaértigen Zeit nur selten auftreten, halt sich der Schaden in Grenzen, der bisher
durch Anwendung des hierfiir in der noch giltigen DIN 45680 (1997) festgelegten Bewertungsverfahrens
entstanden ist und noch entsteht.

2.2. Die Messwerte Legter, Und die Terz-Beurteilungspegel Ly ter,

Wihrend die DIN 45680 (1997) fur standig einwirkende zeitlich nahezu konstante tieffrequente Tone ein
strenges Verfahren darstellt, verschwindet diese ,,Bewertungsstrenge® fiir die tieffrequenten Toéne, die im
Vergleich zum Bewertungszeitraum (tags 16h, nachts 1h) wesentlich kiirzer einwirken. Der Grund liegt
hier in der zum Zwecke der Larmbewertung geforderten Berechnung des Terz-Beurteilungspegels L ter.
aus den Leger, - Messwerten flr die kritischen (die Horschwelle Uberschreitenden) Terz-Frequenzen: Die
flr die tieffrequente La&rmbewertung mal3gebliche GrolRe der Horschwellenlberschreitung darf nicht mittels
der MessgroBe Leqrer, (flr die kritische Terzfrequenz), sondern muss unter Anwendung des Terz-
Beurteilungspegels L er, bestimmt werden. Bei der Berechnung des L, 1, ist dann der ,,Zeitabschlag“AL=
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10xlog(T/t) zu bericksichtigen (T-Bewertungszeitraum tags 16h, nachts 1h, t — Einwirkzeit des
tieffrequenten Gerausch), somit betragt der Beurteilungspegel L ter; = Leg1erz — AL.

Fir ein stdndig einwirkendes tieffrequentes Gerausch ist L, ter; = Legerz — der Messwert Leg rer, kann sofort
mit der Hoérschwelle verglichen werden und es ergibt sich eine strenge Bewertung. Wirkt aber ein
tieffrequenter Ton von z.B. 50 Hz wahrend der ungunstigsten Nachtstunde nur 10 Minuten ein — so wie das
beispielsweise bei einer Luftwarmepumpe geschehen kann, so betrdgt der Zeitabschlag AL = 7,8 dB. Die
Uberschreitung der Horschwelle wird dann fiir die kritische Terz 50 Hz aus dem Beurteilungspegel
L terzs0nz, @lS0 aus dem um 7,8 dB geminderten dquivalenten Dauerschallpegel Leg erzson, bestimmt. Liegt
nun der Messwert Leg rerzs0n, fUr die kritische Frequenz gerade 7,8 dB tber der Horschwelle und ist damit
deutlich wahrzunehmen, hebt sich der Beurteilungspegel nicht aus der Horschwelle heraus. Deutlich
wahrnehmbare tieffrequente Tone konnen so mit der Beurteilungspegelberechnung zum Verschwinden
gebracht werden, wenn diese tieffrequenten Tone relativ zum Bewertungszeitraum nur eine kurze Zeit
einwirken. Das fir stdndig und nahezu konstant einwirkende tieffrequente Tdne wirkende strenge
Bewertungsverfahren der DIN 45680 (1997) wird somit fiir kurzzeitig oder intermittierend einwirkende
tieffrequente T6ne bedeutend abgeschwécht.

Treten zeitlich stark schwankende tieffrequente Gerduschereignisse auf, so fiihrt bereits schon die
Messgrofle Legrer, Selbst zu einer Unterbewertung der tieffrequenten Gerauschimmission, weil die
energetische Mittelwertbildung die zeitlich stark schwankenden tieffrequenten Gerauschereignisse (z.B. bei
Diskomusik, bei Impulsereignissen aus Werkhallen, bei tieffrequenten breitbandigen Brennergerduschen,
die stark fluktuieren) iiber den Messzeitraum zu einem niedrigen Einzahlwert ,,breitschmiert™.

Die oben aufgezeigten Probleme veranlassten den Arbeitskreis zur Neufassung der DIN 45680, zur
Larmbewertung tieffrequenter ~Gerduschimmissionen die Messgrole Legrer, durch den 5%-
Uberschreitungspegel Lso,ter zU ersetzen und fiir den Beurteilungspegel Lt eine vollig neue
Bewertungsgrolie H einzufihren.

Die neue Messgrofe Lso,ter, iSt derjenige Terz-Schalldruckpegel, der in 5% der Bezugszeit von einer
Stunde (sowohl im Bewertungszeitraum tagsiiber als auch nachts) tberschritten wird. Aus der Definition
des Lsoter; folgt unmittelbar, dass diese MessgroBe im Vergleich zum Legter, NUnmehr zeitliche
Schwankungen (tieffrequente Schwebungen, Fluktuationen, Impulse und stochastische Schwankungen) viel
starker berticksichtigt. Dies kann durch Vergleich der Messergebnisse des Lsy,er; Mit dem Leg e, flir €in
und dasselbe tieffrequente Gerdusch sofort erkannt werden (siehe hierzu auch die Auswertung der
Fallbeispiele unten).

Aus der Definition des Lso, er, folgt in Verbindung mit der festgelegten Bezugszeit von 60 Minuten des
Weiteren, das die Gerduscheinwirkungszeit in die Bildung der Messgrofie Lso, Ter, bereits eingeht, was fir
alle tieffrequenten Schalleinwirkungen zutrifft, die kiirzer als 60 Minuten im Bewertungszeitraum tagsuber
oder nachts einwirken. Ein Zeitabschlag fur kurzzeitig einwirkende Gerdusche bei der Berechnung der
BewertungsgrolRe H fur tiefe Frequenzen, wie in DIN 45680 (1997) gefordert, kann damit entfallen.

Im Ubrigen ist aus der internationalen Literatur bekannt, dass die Messgrofle ,,Lso-Pegel™ fiir die
Storwirkung von auf Betroffene in ihrem Wohn- und Erholungsbereich einwirkende Gerauschimmissionen
die grofte Lastigkeitsadaquanz besitzt.

3. Bemerkungen zum Bewertungsverfahren nach Neufassung der DIN 45680 (2013)

Die Neufassung der DIN 45680 (2013) enthilt eine ganze Reihe von Anderungen, die jedoch
unterschiedlich ins Gewicht fallen. Herausgestellt werden sollen hier nur diejenigen Anderungen, welche
bei Analyse und vergleichender Anwendung von DIN-AIt und DIN-neu auf die nachfolgend beschriebenen
Fallbeispiele maligeblichen Konsequenzen fur die Bewertungsstrenge erkennen lassen:

> Das Relevanzkriterium Lc — L > 20 dB wurde auf Lc — La > 15 dB abgeschwécht. Dadurch kénnen
Grenzfalle (siehe Fallbeispiele), auf welche die DIN-AIt nicht mehr anwendbar ist, nunmehr einer
tieffrequenten L&rmbewertung unterzogen werden.
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> Die Horschwelle nach DIN-alt wurde um etwa 3 bis 7 dB (frequenzabhéngig) abgesenkt und erhielt
die Bezeichnung ,,Wahrnehmbarkeitsschwelle”. Die Auswirkung auf die Bewertung besteht darin,
dass damit ein groRere Anzahl von die Wahrnehmungsschwelle (berschreitenden Terzpegeln
Lo, Terz IN die L&rmbewertung einbezogen werden. Daraus bereits zu schlussfolgern, dass die DIN-
Neu damit wesentlich strenger ist als die DIN-AIt, ist so nicht richtig, weil die Bewertungsstrenge
letztlich davon abhéangt, wie diese schwelleniiberschreitenden Terzpegel in der BewertungsgroRe H
weiterverarbeitet werden und welche Anhaltswerte AHW der Bewertung zugrunde gelegt werden.

> Die Messgrofie Leqgter, Wurde durch die Messgrole Lsos, rer, €rsetzt, die Begrindung ist in Abschnitt
2.2. gegeben, die Auswirkungen werden in den Fallbeispielen deutlich herausgestellt.

> Das Einzelton-Bewertungsverfahren und das Breitband-Bewertungsverfahren der DIN-AIt werden
zu einem einzigen Verfahren in DIN-Neu kombiniert: Damit werden Streitigkeiten zu der Frage, ob
die gemessenen Spektren als herausragend ,,tonhaltig* oder noch als ,,breitbandig® zu bewerten sind,
vermieden.
Das nunmehr festgelegte fur alle tieffrequenten Gerdusche gultige Bewertungsverfahren sieht die
Berechnung einer KenngréBe H fur tieffrequente Gerdusche vor, die aus den gewichteten
Uberschreitungen der Wahrnehmungsschwelle durch die Terzpegel Lse ter, Unter Anwendung des
Lautheitsverfahrens nach ZWICKER bestimmt wird.

Von Kritikern der Neufassung des Entwurfs der DIN 45680 (2013) wird in Unkenntnis des
festgelegten Bewertungsverfahrens behauptet, die Neufassung der DIN 45680 héatte das strenge Ton-
Bewertungsverfahren der Altfassung DIN 45680 (1997) entfernt und die Breitbandigkeit wiirde als
Standardfall betrachtet - damit wiirden die in der Mehrzahl auftretenden tonhaltigen tieffrequenten
Gerauschimmissionen jetzt unterbewertet.

Diese Auffassungen kann so nicht bestatigt werden, weil in dem nach DIN-Neu eingefiihrten, fur die
Tone und die Gerdusche zu verwendenden Berechnungsverfahren die Téne im Vergleich zur DIN —
Alt insgesamt nicht schwécher beurteilt werden (fiir einige wenige Félle unbedeutend schwécher).
Dies ergibt sich aus der Lautheitsbestimmung nach Zwicker, in der die herausragenden Einzelténe
eine  starke  Flankenanregung der Nachbarterzen erzeugen und damit  weitere
horschwellentiberschreite Beitrage zur KenngroRe H liefern. Wozu dieses Verfahren jedoch fihrt, ist
eine jetzt bewirkte starkere Larmbewertung tieffrequenter breitbandiger Gerdusche — aber das war
nach der Problemanalyse in Abschnitt 2.1. fiir die DIN-Neu von vorn herein beabsichtigt.

4. Beschreibung der Fallbeispiele und Vergleich der Bewertungsergebnisse
DIN —Alt zu DIN -Neu

4.1. Vorgehensweise fur die Vergleichbarkeit von DIN-Neu und DIN-Alt-Bewertungsergebnissen
und Beschreibung der Vergleichskriterien

Fur die untersuchte Fallsituation wurden zundchst zur Bewertung nach DIN-Alt aus den gemessenen
Leq,TerZ-Pegelq die Beurteilungspegel L, 1, der kritischen Terzen berechnet und dann die GroRe der
Anhaltswert-Uber- bzw. Unterschreitung in dB bestimmt.

Dann wurde fir die gleiche Fallsituation zur Bewertung nach DIN-Neu die Messgrofie Lsoe ter, beStimmt
und die Kenngrélie H berechnet. Fir die Bestimmung des Lso, ter, War

> in Fallen erst beabsichtigter Messungen hierflir die Wahl der zum tblichen Legver, zusatzlichen
Messparameter SPLre, in Taktzeiten von 100ms Uber einen Messzeitraum von mindestens 10
Minuten ohne Storgerdusche erforderlich,

» fir bereits erhobene Falle eine Nachbearbeitung von gemessenen Pegel-Zeitverlaufen des SPLx,
oder Leger, mit einer Taktzeit von hochstens 125 ms und von mindestens 10 Minuten Messzeit
ohne Stdrgerdusche erforderlich.

Die berechnete KenngroBe H wurde dann den vorgeschlagenen Anhaltswerten nach DIN-Neu
gegenibergestellt und die Grolie der Anhaltswert-Uber- bzw. Unterschreitung bestimmt.
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Zu Beurteilung der Bewertungsschérfe der DIN-Neu gegeniliber der DIN-AIt diente der Vergleich der fiir

jede Fallsituation mit beiden Verfahren gewonnenen Anhaltswert-Uber- bzw. Unterschreitungen. Dabei ist

zu beachten, dass die Anhaltswert-Uber- bzw. Unterschreitung nach DIN-AIt eine PegelgroRe in dB ist,
wahrend die KenngroRe H kein dB-Wert und die GroRe der Anhaltswert-Uber- bzw. Unterschreitung nach
DIN-Neu eine dimensionslose Zahl darstellt. Der Vergleich der Anhaltswerttberschreitungen nach DIN-
Alt und DIN-Neu kann deshalb nur ein qualitativer sein. Dieser qualitative Vergleich fuhrt aber trotzdem

zu aussagekraftigen Ergebnissen.

Fur jede der beschriebenen 10 Fallsituationen wurden aus den Gerauschimmissionspegelmessungen die in
folgender Tabelle erlduterten und mit Zeilennummern versehenen Mess- und BewertungsgréRen bestimmt:

Zeilen- | Mess- und Bewertungsgrofie flr Erlauterung der Mess- und Bewertungsgrofie
Nummer | die untersuchte Fallsituation
1 dominierende Terz-Frequenzen in Hz der sich Angabe der dominierenden Terzfrequenz mit maximaler
im betroffenen Wohnraum einstellenden tieffre- Schwelleniberschreitung bei tonhaltiger tieffrequenter
quenten Gerauschimmission Gerauschimmission _ _
oder aller schwelleniiberschreitenden Terzfrequenzen bei
breitbandiger tieffrequenter Gerduschimmission
2 Lc—-LaindB Prufung des Relevanzkriteriums Lc — La > 20 auf
Anwendbarkeit der DIN 45680 Alt
bzw. Lc — La> 15 auf Anwendbarkeit der DIN 45680 -
Neu
3 Leq der dominierenden Terz-Frequenzen Aquivalenter Dauerschallpegel der dominierenden Terz-
frequenzen in der Messzeit ohne Stérgerduscheinwirkung
4 L, der dominierenden Frequenzen Berechneter Beurteilungspegel fiir die kritische Terz-
frequenz unter Berlicksichtigung des Zeitabschlages
AL= 10xlog(T/t)
5 Lo, der dominierenden Frequenzen 5%-Uberschreitungspegel der dominierenden Terz-
frequenzen fiir die Bezugszeit der unguinstigsten 60
Minuten in den Bewertungszeitraumen Tags (auller-
halb der Ruhezeiten) , tags (innerhalb der Ruhezei-
ten) und nachts
6 H KenngroRe fur tiefe Frequenzen Berechnete Kenngrélie H nach DIN 45680-Neu
7 Anhaltswert-Uber- oder Unterschreitung nach | Tieffrequente Larmbewertung nach DIN-Alt mittels
DIN 45680 - ALT Berechnung  der  Hdorschwelleniberschreitung  der
berechneten Terz-Beurteilungspegel und Vergleich mit
AHW nach Tabelle 1 bzw. 2 des Beiblattes 1
8 Anhaltswert-Uberschreitung DIN 45680 - NEU | Tieffrequente Larmbewertung nach DIN-Neu durch
Bestimmung der AHW-Uberschreitung durch Vergleich
der KenngroRe H mit den AHW
9 Differenz NEU zu AL T: Der Zahlenwert des Vergleichsergebnisse ist dann so zu

Bildung des Differenzbetrages AHW-Uber-/Unter-
schreitung Neu zu AHW-Uber-/Unterschreitung
Alt

interpretieren:

1)  Ist der Differenzbetrag gleich Null oder nahe Null,
wird die Fallsituation durch beide Verfahren gleich
streng beurteilt.

2)  Ist der Differenzbetrag gréfier Null, wird die
Fallsituation durch das Bewertungsverfahren der
DIN-Neu strenger beurteilt als nach DIN-AIt

3) Ist der Differenzbetrag kleiner Null, wird die
Fallsituation durch das Bewertungsverfahren der
DIN-Neu schwécher beurteilt als nach DIN-Alt

Eine Prifung des Spitzenpegelkriteriums durch Bestimmung der L., ter.-Pegelwerte in dB(F) hatte fiir die
untersuchten Fallsituationen von tieffrequenter Anlagengerdauschemissionen keine Relevanz und wurde

deshalb aus den Vergleichsbetrachtungen ausgeschlossen.
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4.2. Beschreibung der Fallbeispiele und der zugehdrigen Mess- und Bewertungsergebnisse

Die Analyse der Terzfrequenzspektren der durch Anlagen in den vergangenen 30 Jahren bewirkten
tieffrequenten Gerduschimmissionen (die urséchlich zu tieffrequenten Larmbeschwerden fiihrten) zeigt,
dass in der Zeitspanne vor Erscheinen der DIN 45680 (1997) vorwiegend tonhaltige Geréduschimmissionen
im tieferen Frequenzbereich von 16 Hz bis 60 Hz eine Rolle spielten. Dieser Sachverhalt hat sich in den
vergangenen Jahren zu hoheren Frequenzen verandert, die Vielzahl von relevant tieffrequent
gerduschemittierenden Analgen wie z.B. BHKW (getrennt betrieben oder als Anlagenteil in
Biogasanlagen) und Luftwasser-Warmepumpen emittieren relevante Frequenzen im Bereich ab 40 Hz bis
100 Hz. Infraschall im Frequenzbereich unter 16 Hz war zu keiner Zeit relevant, extrem seltene Einzelfalle
betreffen die Terzfrequenz 12 Hz.

Bei den unten vorgestellten 10 Fallbeispielen handelt es sich um typische, innerhalb von Wohnraumen
vorgefundene tieffrequente Gerduschimmissionssituationen im Terzfrequenzbereich von 40 Hz bis 100 Hz
mit aktuell erheblichem L&rmbeschwerdepotential:

= 4 Félle von tieffrequenter Schallabstrahlung von Luftwasser-Warmepumpen unterschiedlicher
Ausfihrung

= 3 Falle von tieffrequenter Schallabstrahlung von Blockheizkraftwerken (BHKW) unterschiedlicher
Ausfiihrung

= 1 tieffrequent schallabstrahlende Werkhallenumhausung infolge Impulsanregung durch
Pressenbetrieb

= 1 Korperschallubertragung von zwei Kihlaggregaten aus einer Gaststétte

= 1 Schallabstrahlung aus Diskothekenbetrieb

FALLBEISPIEL 1: Luft/Wasser-Warmepumpe (LWP) in 7 m Abstand zum betroffenen Wohnhaus

Bild der LWP: AuReneinheit der LWP an Grundstlicksgrenze Terzfrequenzspektrum des Leq
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FALLBEISPIEL 1 LWP I aus Nachbargrundstiick — Luftschalliibertragung

1 | dominierende Frequenz 50 Hz

2 |Lc—La=498dB(C)-27,1dB(A) 22,7dB

3 | Leg der dominierenden Frequenz 50,7 dB

4 | L.der dominierenden Frequenz Tag Nacht

46,8 dB 50,3 dB

5 | Lso, der dominierenden Frequenz 52,8 dB

6 | H Kenngrol3e fir tiefe Frequenzen 34

7 | Anhaltswert-Uberschreitung DIN 45680 - ALT Tag Nacht
+1dB +10 dB

8 | Anhaltswert-Uberschreitung DIN 45680 - NEU Tag Ruhezeit Nacht

+4 +9 +14
9 |Differenz NEU zu ALT +3 +8 +4

Fallspezifisches Vergleichsergebnis:

strenger bewertet als mit der giltigen DIN-AIL.

Der Vergleich der Messwerte Zeile 3 und 5 zeigt, dass der Lso, -Pegel etwa 2 dB groRer ist als der Leg
fur die kritische Frequenz 50 Hz. Die Situation wird durch DIN-Neu auch flr die Tageszeit deutlich

FALLBEISPIEL 2: Luft/Wasser-Warmepumpe (LWP) in 6 m Abstand zum betroffenen Wohnhaus

Bild: AuRReneinheit der LWP,

aufgestellt auf Schuppendach
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FALLBEISPIEL 2 LWP Il aus Nachbargrundstiick — Luft- und Korperschalliibertragung
1 dominierende Frequenz 50 Hz
2 Lc—La=38,8dB(C) - 17,7 dB(A) 21,1dB
3 L, der dominierenden Frequenz 39dB
4 L, der dominierenden Frequenz Tag Nacht
37,2 dB 37,2 dB
5 Lo, der dominierenden Frequenz 42,6 dB
6 KenngroRe fir tiefe Frequenzen H 18
7 Anhaltswert-Uberschreitung DIN 45680 - ALT Tag Nacht
-8dB -3dB
8 Anhaltswert-Uberschreitung DIN 45680 - NEU Tag Ruhezeit Nacht
-12 -7 -2
9 Differenz NEU zu ALT -4 +1 +1
Fallspezifisches Vergleichsergebnis:
Der Vergleich der Messwerte Zeile 3 und 5 zeigt, dass der Lso, -Pegel mehr als 3 dB grofer ist als der Leg
fiir die kritische Frequenz 50 Hz.
Die tieffrequent tonale Einwirkung ist im betroffenen Wohnhaus nur in einem Wohnraum schwach horbar
und die AHWe des Beiblattes 1 der DIN-AIt werden deutlich unterschritten. Die Situation wird durch
DIN-Neu flr die Tageszeit deutlich schwécher und nachts etwa gleich beurteilt wie mit DIN-AIL.

FALLBEISPIEL 3: Luft/Wasser-Warmepumpe (LWP) in 6 m Abstand zum betroffenen Wohnhaus
(Inneneinheit aufgestellt im Kellergeschoss des Anlagenbetreibers)

Bilder der Schallaustritts6ffnung (Kellerfenster)
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Terzfrequenzspektrum des Leg

Eingangsdaten zur Bestimmung von tieffregenten Geréauschen
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FALLBEISPIEL 3: LWP Il - Luftschallabstrahlung aus Kellerfenster Anlagenbetreiber
1 | dominierenden Frequenzen 80 Hz (und 40Hz)
2 |Lc—La=43,5dB(C)-22,6 dB(A) 20,9dB
3 | Leg 37,5dB
4 | L der dominierenden Frequenz Tag Nacht
30 Minuten nachts
60 Minuten nachts 34,5d8 g;"g gg
5 | Lso, der dominierenden Frequenz 40,5dB
6 | H KenngrolRRe flr tiefe Frequenzen 27
7 | Anhaltswert-Uberschreitung DIN 45680 - ALT Tag Nacht
-3dB +15dB
+4,5dB
8 | Anhaltswert-Uberschreitung DIN 45680 - NEU Tag Ruhezeit Nacht
-3 +2 +7
9 | Differenz NEU zu ALT 0 +5 iF 5.5
+25
Fallspezifisches Vergleichsergebnis:
Der Vergleich der Messwerte Zeile 3 und 5 zeigt, dass der Lso, -Pegel etwa 3 dB groRer ist als der L fur
die kritische Frequenz 80 Hz. Die Situation wird durch DIN-Neu fur die Tageszeit nicht strenger aber fur
die Nachtzeit deutlich strenger bewertet als mit der gliltigen DIN-AIt. Die Bewertungsstrenge féllt dabei
umso hoher aus, je kirzer die LWP nachts lauft, weil dann der Zeitabschlag nach DIN-AIt fur den L, die
AHW-Uberschreitung immer strker verringert.
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FALLBEISPIEL 4: Luft/Wasser-Warmepumpe (LWP) in 13 m Abstand zum betroffenen Wohnhaus
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Terzfrequenzspektrum des Leg

Abbildung 2:
Terzfrequenzanalyse der Gerauschimmission im Kinde rzimme r Erdgeschoss

bei Betrieb der Luftwarme pumpe und ohne Betrieb der LWP

E== | WP in Betrieb

=3 LWP auBerBetrieb
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FALLBEISPIEL 4: Luftwarmepumpe IV — Luftschalliibertragung von der AuRen-
einheit der LWP

1 | dominierende Frequenz 100 Hz
2 |Lc—La=40,4dB(C)-21,9dB(A) 18,5dB
Relevanzkriterium nach DIN -Alt nicht erftllt
Relevanzkriterium nach DIN -Neu erfullt
3 | Leq der dominierenden Frequenz 38,7dB
4 | L der dominierenden Frequenz Tag Nacht
33,6 dB 37,4 dB

5 | Lso, der dominierenden Frequenz 42,1dB

6 | H KenngrolRRe flr tiefe Frequenzen 30

7 | Anhaltswert-Uberschreitung DIN 45680 — ALT Tag Nacht
(die Nichterftllung des Kriteriums Lc — La > 20 wird -5dB +4dB
zum Vergleich DIN-AIt-Neu auBer Acht gelassen)

8 | Anhaltswert-Uberschreitung DIN 45680 - NEU Tag Ruhezeit Nacht

0 +5 +10
9 | Differenz NEU zu ALT i 5] +10 +6

Fallspezifisches Vergleichsergebnis:

Der Vergleich der Messwerte Zeile 3 und 5 zeigt, dass der Lso, -Pegel etwa 3,4 dB groBer ist als der Leg
fur die kritische Frequenz 100 Hz, dies bewirkt der schwebende Zeitverlauf des auf die Betroffenen ein-
wirkenden 100Hz-Tones.

Auf die vorgefundene Situation kann zundchst wegen Nichterfiillung des Relevanzkriteriums (L¢ — La=
18,5 dB < 20dB) die DIN-AIt eigentlich nicht angewandt werden, die DIN-Neu aber schon.

Die Situation wird durch DIN-Neu fiir die Tageszeit und flr die Nachtzeit deutlich strenger bewertet als
mit der glltigen DIN-AIt.
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FALLBEISPIEL 5: 2 Container-BHKW's im Dauerbetrieb

Bilder der BHKW's

Terzfrequenzspektrum des Leg

gemessene Terz-Schalldruckpegel durch tieffrequente Luftrschalleintragung in das Wohnzimmer
bei Betrieb beider BHKW's
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FALLBEISPIEL 5: 2 BHKW in Containerausfihrung — Luftschall-
Ubertragung
1 | dominierenden Frequenzen 40 und 80 Hz
2 |Lc—La=63,0dB(C) -33,3dB(A) 29,7dB
3 | L¢q der dominierenden Frequenz 64,9 dB/46,5 dB
4 | L der dominierenden Frequenz Tag Nacht
64,9 dB/46,5 dB 64,9 dB/46,5 dB
5 | Lso, der dominierenden Frequenzen 66,5 dB/ 47,5 dB
6 | H Kenngrofie fur tiefe Frequenzen 41
7 | Anhaltswert-Uberschreitung DIN 45680 - ALT Tag Nacht
+12 dB +17 dB
8 | Anhaltswert-Uberschreitung DIN 45680 - NEU Tag Ruhezeit Nacht
+11 + 16 +21
9 | Differenz NEU zu ALT -1 +4 +4
Fallspezifisches Vergleichsergebnis:
Der Vergleich der Messwerte Zeile 3 und 5 zeigt, dass der Lse, -Pegel etwa 1 bis 1,5 dB groRer ist als der
L fir die kritischen Frequenzen 40 und 80 Hz, trotzdem es sich um zeitlich nahezu konstante Tone
handelt. Die Situation wird durch DIN-Neu fiir die Tageszeit nicht strenger aber fur die Nachtzeit deutlich
strenger bewertet als mit der giltigen DIN-AIt. Wegen des Dauerbetriebes ist nur die strenger bewertete
Nachtzeit von Interesse.
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FALLBEISPIEL 6: 2 Container-BHKW's einer Biogasanlage im Dauerbetrieb
Bild der Container- BHKW's Terzfrequenzspektrum des Leq
Eingangsdaten zur Bestimmung von tieffreqenten Gerduschen
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FALLBEISPIEL 6: BHKW Biogasanlage - Luftschalliibertragung
1 | dominierenden Frequenzen 63 und 80 Hz
2 |Lc—L,=58,6dB(C)-36,2dB(A) 22,4dB
3 | Leg der dominierenden Frequenz 54,9 dB/56,5 dB
4 | L,der dominierenden Frequenz Tag Nacht
54,9 dB/56,5 dB 54,9 dB/56,5 dB
5 | Lso, der dominierenden Frequenz 55,8 dB/ 57,0 dB
6 | H Kenngrofie fur tiefe Frequenzen 44
7 | Anhaltswert-Uberschreitung DIN 45680 - ALT Tag Nacht
+19 dB +24 dB
8 | Anhaltswert-Uberschreitung DIN 45680 - NEU Tag Ruhezeit Nacht
+14 +19 + 24
9 |Differenz NEU zu ALT -5 0 0
Fallspezifisches Vergleichsergebnis:
Der Vergleich der Messwerte Zeile 3 und 5 zeigt, dass der Lso, -Pegel etwa 0,5 bis 0,9 dB groRer ist als der
L¢q fiir die kritischen Frequenzen 63 und 80 Hz, trotzdem es sich um zeitlich nahezu konstante Tone handelt.
Die Situation wird durch die DIN-Neu flr die Nachtzeit nicht strenger bewertet als mit der giltigen DIN-AIL.
Wegen des Dauerbetriebes ist nur die bewertete Nachtzeit von Interesse.
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FALLBEISPIEL 7: BHKW im Kellergeschol? eines Wohn- und Geschéftshauses im Dauerbetrieb

Bild Technikraum mit BHKW (links unten) Bild Abgasoffnung BHKW (iber Dach
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Terzfrequenzspektrum des Leg

Eingangsdaten zur Bestimmung von tieffreqenten Gerduschen

< | CLkeqo] L TerzFmexin [dB] — LHS[eB] |

)

5 -

T N

> N

F = \

e Iy

z ] || -

= — ——

&

& {4

F ST B S S S . S S G S N S -
18) m o © 1y © O 1 In 9 O ®m O O

Frequenz [Hz]

FALLBEISPIEL 7: BHKW Kaorperschall/Luftschallibertragung
1 | dominierende Frequenz 50 Hz
2 |Lc—-La=50,0dB(C)-25,9dB(A) 24,1 dB
3 | Leq der dominierenden Frequenz 50,6 dB
4 | L, der dominierenden Frequenz Tag Nacht
50,6 dB 50,6 dB
5 | Lso, der dominierenden Frequenz 51,4 dB
6 | H KenngroRe fir tiefe Frequenzen 29
7 | Anhaltswert-Uberschreitung DIN 45680 - ALT Tag Nacht
+5dB +10 dB
8 | Anhaltswert-Uberschreitung DIN 45680 - NEU Tag Ruhezeit Nacht
-1 +4 +9
9 |Differenz NEU zu ALT -6 -1 -1
Fallspezifisches Vergleichsergebnis:
Der Vergleich der Messwerte Zeile 3 und 5 zeigt, dass der Lse, -Pegel 0,8 dB groRer ist als der L fur die
kritischen Frequenz 50 Hz, trotzdem es sich um einen zeitlich nahezu konstanten Ton handelt. Die Situation
wird durch DIN-Neu fiir die Nachtzeit nicht strenger bewertet als mit der giltigen DIN-AIt. Wegen des
Dauerbetriebes ist nur die bewertete Nachtzeit von Interesse.
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FALLBEISPIEL 8: Tieffrequente Luftschallabstrahlung und —Ubertragung seitens einer zu Schwingungen
angeregten HallenauBenhaut infolge Pressenbetrieb: Ein Impulsereignis aller 5 Sekunden
im Dauerbetrieb tag und nachts

Bild der tieffrequent schallabstrahlenden Werkhalle

Zeitverlauf der Pressenimpulse fiir die kritische tiefe Terzfrequenz 40 Hz
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FALLBEISPIEL 8: Presse in Werkhalle
1 | dominierenden Frequenzen 40 Hz, 50 Hz
2 |Lc—La=51,0dB(C) — 21,0 dB(A) 30dB
3 | L¢q der dominierenden Frequenz 51,7 dB
4 | L,.der dominierenden Frequenz Tag Nacht
51,7 dB 51,7 dB
5 | Lso, der dominierenden Frequenz 60,1 dB
6 | H KenngroRe fir tiefe Frequenzen 33
7 | Anhaltswert-Uberschreitung DIN 45680 - ALT Tag Nacht
-1dB +4 dB
8 | Anhaltswert-Uberschreitung DIN 45680 - NEU Tag Ruhezeit Nacht
+3 +8 +13
9 | Differenz NEU zu ALT +4 +9 +9
Fallspezifisches Vergleichsergebnis:
Der Vergleich der Messwerte Zeile 3 und 5 zeigt, dass der Lso, -Pegel um 8,4 dB grofer ist als der Leg
fiir die kritischen Frequenz 40 Hz, dieser Unterschied ergibt sich aus dem typischen stark schwanken-
den Zeitverlauf (Folge von tieffrequenten Impulsschallereignissen).
Die Situation wird durch DIN-Neu fiir die Nachtzeit wesentlich strenger bewertet als mit der glltigen
DIN-AIlt. Wegen des Dauerbetriebes ist nur die bewertete Nachtzeit von Interesse.
FALLBEISPIEL 9: Tieffrequente Kdrperschallibertragung aus Gaststatte durch den intermittierenden

Betrieb zweier Kithlkompressoren
Bild der Gaststétte (betroffenes Wohnhaus rechts im Bild)
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Abbildung 2:
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Intermittierender Zeitverlauf des Terz-Pegels der kritischen Terzfrequenzen 50 und 100 Hz
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FALLBEISPIEL 9: zwei Kiihlkompressoren im intermittierenden Betrieb —
Kaérperschallibertragung aus Erdgeschossraumen einer Gaststétte in
Obergeschoss der angrenzenden Wohnung

1 | dominierenden Frequenzen 100 Hz (50 Hz)
2 |Lc—La=44,1dB(C)-27,9dB(A) 16,2 dB
Relevanzkriterium nach DIN-AIt nicht erfullt
Relevanzkriterium nach DIN-Neu erfullt
3 | Leg der dominierenden Frequenz 43,0 dB
4 | L,der dominierenden Frequenz Tag Nacht
38,3dB 39,4 dB
5 | Lso, der dominierenden Frequenz 43,9 dB
6 | H KenngroRe fir tiefe Frequenzen 32
7 | Anhaltswert-Uberschreitung DIN 45680 — ALT Tag Nacht
(die Nichterfllung des Kriteriums Lc — Lo > 20 0dB +6 dB
wird zum Vergleich DIN-AIlt-Neu auBer Acht
gelassen)
8 | Anhaltswert-Uberschreitung DIN 45680 - NEU Tag Ruhezeit Nacht
+2 +7 + 12
9 | Differenz NEU zu ALT +2 i= 1 +6

Fallspezifisches Vergleichsergebnis:

Der Vergleich der Messwerte Zeile 3 und 5 zeigt, dass der Lso, -Pegel 0,9 dB groRer ist als der L fir
die kritischen Frequenz 100 Hz wegen des horbar schwebenden Charakters dieses Tones am
Immissionsort.

Auf die vorgefundene Situation kann zundchst wegen Nichterfiillung des Relevanzkriteriums (L¢ — La=
16,2 dB <2 0dB) die DIN-AIt eigentlich nicht angewandt werden, die DIN-Neu aber schon.

Die Situation wird durch DIN-Neu fiir die Tageszeit strenger und fiir die Nachtzeit wesentlich strenger
bewertet als mit der giltigen DIN-AIt.
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FALLBEISPIEL 10: Tieffrequente Luftschallibertragung aus Diskothek
Die tieffrequente Tanzmusikgerduschimmission ist dadurch gekennzeichnet, dass sich uber
die Zeiten der dargebotenen Musiktitel das tieffrequente Terzfrequenzspektrum jeweils dndert

Zeitverlauf der tieffrequenten Tanzmusikgerduschimmission fiir die kritischen Terzfrequenzen 50, 63 und 80 Hz
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FALLBEISPIEL 10: Diskothekenmusik — tieffrequente Luftschalliibertragung —
Einwirkungs-
zeit 20:00 Uhr bis 4:45 Uhr

1 dominierende Frequenzen 50, 63, 80, 100 Hz

2 Lc—La=51,7dB(C) — 26,6 dB(A) 25,1 dB

3 Leq der dominierenden Frequenz 49,5/44,7/46,6/27,6 dB

4 L, der dominierenden Frequenz Tag Nacht

37,6 dB 46,6 dB

5 L 5o, der dominierenden Frequenzen 55,9/48,7/52,0/31,8 dB

6 H KenngroRe fir tiefe Frequenzen 38

7 Anhaltswert-Uberschreitung DIN 45680 — ALT Tag Nacht
unter Annahme einer Tonhaltigkeit und 0dB +13 dB
Anwendung des Ton-Bewertungsverfahrens

8 Anhaltswert-Uberschreitung DIN 45680 - NEU Tag Ruhezeit Nacht

+13 +18
9 Differenz NEU zu ALT +13 +6
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Jedoch nicht tonhaltig im Sinne der DIN-AIt, deshalb Anwendung des Breitband-Verfahrens:

L, in dB(A)der schwelleniiberschreitenden Frequenz Tag Nacht
17,2 dB(A) 26,2 dB(A)
AHW = 35/25 dB(A)
Anhaltswert-Uberschreitung DIN 45680 — ALT Tag Nacht
unter Anwendung des Breitbandverfahrens _18 dB +1dB
Anhaltswert-Uberschreitung DIN 45680 - NEU Tag Ruhezeit Nacht
Keine Bewertung, +13 +18
da Einwirkung erst
ab 20:00 Uhr
Differenz NEU zu ALT + 31 + 17

Vergleichsergebnis Tonbewertungsverfahren und Breitband-Verfahren nach DIN-Alt:

Zunéchst wurde auf den Fall das Ton-Bewertungsverfahren angewandt (unter der Annahme, das Terz-
spektrum sei tonhaltig) und damit eine AHW-Uberschreitung von 0 dB tags und 13 dB nachts errechnet.
Nach dem Breitbandverfahren ergibt sich fiir das tatsachlich breitbandige tieffrequente Diskogerdusch
eine AHW-Unterschreitung von 18 dB tags und eine AHW-Uberschreitung von 1 dB nachts. Der
Bewertungsunterschied beider Verfahren nach DIN-AIlt betrdgt wiederum 17 bis 18 dB, wie dies in
Abschnitt 2.1 am Beispiel des ,,Laufbandes* ebenfalls nachgewiesen werden konnte.

Fallspezifisches Vergleichsergebnis unter Anwendung des Tonbewertungsverfahrens nach DIN-AIt:

Der Vergleich der Messwerte Zeile 3 und 5 zeigt, dass der Lso, -Pegel um 4 bis 5 dB groRer ist als der
Leq fur die kritischen Frequenzen 50 bis 100 Hz, dieser Unterschied ergibt sich aus dem typisch
schwankenden Zeitverlauf der Musikdarbietungen.

Die Situation wird durch DIN-Neu wesentlich strenger bewertet als mit der gultigen DIN-AIt, trotzdem
das Ton-Bewertungsverfahren der DIN-AIt zum Vergleich herangezogen wurde.

Fallspezifisches Vergleichsergebnis unter Anwendung des Breitbandverfahrens nach DIN-AIt:

Wird fur den Fall der einwirkenden, tatséchlich tieffrequent breitbandigen Gerduschimmission das
hierfir in DIN-AIt vorgesehene Breitbandverfahren herangezogen, so zeigt der Vergleich der
Bewertungsergebnisse deutlich die Wirksamkeit der DIN-Neu bei Anwendung auf Falle breitbandiger
Gerédusche: Diese werden bei Anwendung der DIN-Neu erheblich strenger beurteilt, mit dem
errechneten Bewertungsunterschied DIN-Neu zu Din-Alt von 17 (nachts) gelangen die breitbandigen
tieffrequenten Gerédusche in der Bewertungsstrenge auf das Niveau der tieffrequenten Tone, definitiv
werden die breitbandigen tieffrequenten Gerdusche in ihrer Lastigkeit den tieffrequenten Tdnen
nahezu gleichgestellt. Dieses Vergleichsergebnis kann auch flr andere Breitband-Félle bestatigt
werden.

5. Zusammenfassende Aussagen zur Fragestellung unter Zugrundelegung der
vorgenommenen Bewertungsvergleiche

= Sdmtliche Fallbeispiele zeigen, dass die im Entwurf der Neufassung DIN 4560 (2013) eingefiihrte
MessgroRe Lso, ter, flr die dieselbe Terz und den gleichen Bezugszeitraum zu héheren Werten fiihrt
im Vergleich zur MessgroBe Legter, Nach der giltigen DIN 45680 (1997). Fir zeitliche nahezu
konstante Tone ist dieser Unterschied bei den praktisch auftretenden tieffrequenten Gerduschen mit
0,3 dB bis 2 dB zwar gering, reprasentiert aber im Lso,Ter,-Pegel die Rauigkeit oder den
Schwebungscharakter dieser Tone. Der fluktuierende Charakter von Breitbandgerduschen fiihrt bereits
zu etwa 3,5 dB hoheren 5%-Uberschreitungspegeln im Vergleich zum LegTer.- FUr zeitlich stark
schwankende tieffrequente Tone und Gerdusche kann dieser Unterschied 9 dB betragen.

= Fur tieffrequente Gerdusche mit dominant hervortretendem Einzelton, der zeitlich nahezu konstant
Uber den gesamten Bewertungszeitraum tags und nachts oder nur nachts einwirkt
(Blockheizkraftwerke BHKW'’s ), bildet die derzeit glltige Fassung der DIN 45680 (1997) ein
strenges Verfahren, wie bereits in Abschnitt 2.1. festgestellt. Fur diese Fallsituation stellt der Entwurf
der Neufassung DIN 4560 (2013) kein strengeres Bewertungsverfahren dar, die Félle werden etwa
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gleich streng bewertet, die Bewertung der DIN-Neu kann in einigen diesen Fallsituation unbedeutend
schwacher sein.

Eine ins Gewicht fallende schwachere Bewertung nach DIN-Neu ergibt sich fiir diese tieffrequente
tonale Geréuschsituationen nur, wenn deren Auftreten auf die Tageszeit beschrénkt ist. Der Grund ist
der nach DIN —Neu festgelegte Anhaltswert-Unterschied Tag-Nacht von 10 dB gegeniiber dem von 5
dB nach DIN —Alt.

= Fur tieffrequente Gerdusche mit dominant hervortretendem Einzelton, der zeitlich nahezu konstant -
aber intermittierend in den Bewertungszeitrdumen Tag und Nacht einwirkt — wie dies beim Betrieb
von Luft-/Wasser-Warmepumpen oder Kihlkompressoren sowie Liftungsanlagen der Fall ist - stellt
der Entwurf der Neufassung DIN 4560 (2013) — bezogen auf Anlagenbetrieb in den Ruhezeiten
tagsiiber und in der Nachtzeit — ein strengeres Bewertungsverfahren dar. Die Griinde hierfiir sind

» zum einem in der Abschwéchung der Bewertungsstrenge nach DIN-AIt durch Berlicksichtigung
des Zeitabschlages bei der Bildung des Terz-Beurteilungspegels zu suchen und

» zum anderen in der Tonfrequenz dieser Anlagengerduschemissionen, die oft im
Terzfrequenzbereich 100 Hz zu finden ist und damit an der oberen Grenze des tieffrequenten
Bereichs, wo die A-Pegeldampfung im Vergleich zu wesentlich tieferen Frequenzen schon relativ
klein ist: Die gemessene Pegeldifferenz Lc — La kann dann fallbedingt (siehe Fallbeispiele 4 und
9) den Wert 20 dB nicht erreichen (das Relevanzkriterium wird nicht mehr erfillt) und die
Anwendung der DIN 45680 (1997) in der gultigen Fassung wird durch
Immissionsschutzbehdrden von vorn herein ausgeschlossen, wéhrend das Relevanzkriterium der
DIN-Neu von Lc — La > 15 dB eine tieffrequente Anlagengerduschbewertung dieser Falle
ermoglicht.

= Fur tieffrequente Gerdusche mit dominant hervortretenden Einzeltdnen, die zeitlich stark schwanken
(Diskomusik) oder impulsartig einwirken (Pressen- oder Schmiedehammernetrieb) stellt der Entwurf
der Neufassung DIN 4560 (2013) ein wesentlich strengeres Bewertungsverfahren dar. Dies folgt aus
der gewahlten MessgroRe Lso, 1er-Pegel, die den Zeitverlauf dieser tieffrequenten Schallereignisse
starker berticksichtigt als der Legterz.

= Fiur breitbandige tieffrequente Gerduschemissionen, die in Form von Luftschall- oder/und
Korperschall in Wohnrdume gelangen und dort zu dem nicht h&ufig anzutreffenden Fall einer
tieffrequenten, wiederum breitbandigen Gerduschimmission fiihren, stellt das festgelegte
Bewertungsverfahren des Entwurfes der Neufassung DIN 4560 (2013) im Vergleich zur noch gliltigen
DIN 45680 (1997) fur alle Bewertungszeitraume ein sehr strenges Bewertungsverfahren dar.
Mit dem fir tieffrequenten Breitbandgerdusche errechneten Kenngréen H nach DIN-Neu erreichen
die breitbandigen tieffrequenten Gerduschimmissionen in der Bewertungsstrenge das Niveau der
tieffrequenten Tone, definitiv werden in DIN-Neu die breitbandigen tieffrequenten Gerdusche in ihrer
Lastigkeit den tieffrequenten Tdnen nahezu gleichgestellt.

Kontaktdaten des Verfassers:
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