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Tieffrequente Gerdusche im Wohnumfeld

Verkehrsgerdusche pragen
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dufig vielerorts die akustische

Landschaft. 1. Einleitung

Die Beeintrachtigungen durch tieffrequente Gerdusche oder sogenannte
,Brummton“-Phanomene im Wohnumfeld haben in den letzten Jahren deut-
lich zugenommen. Genaue Ursachen fiir das erhShte Beldstigungsempfinden
sind nicht bekannt. Sicher ist jedoch, dass sich die akustische Landschaft
des Wohnumfeldes wahrnehmbar verdndert. Einerseits nehmen die Sied-
lungsdichte und der Verkehr zu, Wohngebdude werden schalldichter gebaut
und technische Gerdte — vom Heimnetzwerk iiber Klima- und Liiftungsanla-
gen bis hin zum Staubsaugroboter — sollen den Komfort verbessern. Die Ent-
wicklung dieser hoheren Wohnstandards fiihrt allerdings auch dazu, dass
tieffrequente Gerdusche stirker als bisher im Wohnumfeld auftreten. Auf der
anderen Seite hat ebenso die Sensibilitdt der Bevolkerung gegeniiber Umwelt-
einfliissen, speziell der Larmbelastung, in den letzten Jahren zugenommen.

Es sind besonders tieffrequente Gerdusche im Haus oder in der Wohnung,
die als duflerst stérend empfunden werden, wenn sie dauerhaft auftreten.
Die Betroffenen fiihlen sich gegeniiber dieser Belastung oftmals ungenii-
gend geschiitzt, sodass sich daraus nicht selten langwierige Konflikte mit
der Nachbarschaft entwickeln. Es ist kein Einzelfall, dass derartige Situatio-
nen letztendlich zu einem fiir alle Beteiligten aufwendigen Rechtsstreit und
einer nicht vorhersehbaren Entscheidung vor Gericht fiihren.

Aus diesem Grund liefert vorliegender Leitfaden praxisbezogene Empfeh-
lungen zur Vermeidung von Konflikten mit tieffrequenten Gerdauschen. Es
werden hier alle notwendigen Informationen zusammengestellt, um ein
Bewusstsein fiir die Problematik zu schaffen und Ansétze zur Konfliktls-
sung aufzuzeigen.
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2. Problemdarstellung

Tieffrequente Gerdusche in der Umgebung von Wohnbebauungen werden
durch eine Vielzahl von Geréten und Anlagen verursacht. Uberwiegen diese
Gerduschanteile im ruhigen Wohnraum oder auf der Terrasse, so werden sie
schnell zur Belastung.

Es sind vor allem stationdre Gerdte, die beldstigende tieffrequente Gerdu-
sche erzeugen. Diese fiihren zu einer neuen Art der Beeintrdchtigung, da
diese im Wohnumfeld errichtet und dauerhaft betrieben werden. Es han-
delt sich hierbei insbesondere um stationdre gebdaudetechnische Gerite wie
Mini-Blockheizkraftwerke, Luftwdrmepumpen, Klein-Windkraftanlagen,
Heizungsanlagen, Haushaltsgerite, aber auch Liiftungsanlagen oder Klima-
und Kiihlgerite.

Neben diesen Geraten sind in der Vergangenheit vor allem Blockheizkraftwer-
ke als tieffrequente Gerauschquellen hervorgetreten, die in der Regel von au-
en auf Wohnsiedlungen einwirken. Anlagen solcher Art durchlaufen gewthn-
lich Plan- oder Genehmigungsverfahren, in denen unter anderem auch die
Belange des Schallschutzes sachkundig durch die Behérde gepriift werden.

Bei der privaten Errichtung von stationdren gebdudetechnischen Geréaten fin-
det jedoch selten eine behérdliche Uberpriifung statt. Die Standorte der Ge-
rdte sind innerhalb von Wohngebieten meist vielfach punktuell verteilt, wo-
durch sich deren tieffrequente Gerdusche fiir einzelne Nachbarn ungiinstig
iiberlagern konnen. Der steigende Absatz solcher Gerdte sowie der allgemeine
technische Fortschritt lassen in Zukunft eine deutliche Zunahme von Konflik-
ten mit tieffrequenten Gerauschen im Wohnumfeld erwarten. Dieser Entwick-

lung ist durch einen bewussten Umgang mit dem Problem entgegenzuwirken.

Ein Leitfaden fiir die Praxis

Typische stationdre haus-
technische Anlagen im Wohn-
umfeld — Klimageréte (links)
und Luftwdarmepumpen (rechts)

v




Tieffrequente Gerdusche im Wohnumfeld

Der Mensch ist im Alltag hdufig
tieffrequenten Gerduschen,
wie z.B. bei einer Bahnfahrt,

ausgesetzt.
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3. Verwendung des Leitfadens

Vorliegender Leitfaden enthdlt sowohl fiir Betroffene, Betreibende und Her-
steller als auch fiir Lieferanten, Beratende oder Personen aus Bereichen wie
der Verwaltung und Politik eine Sammlung grundlegender Informationen
und Empfehlungen zur Problemvermeidung. Es geht dabei um die heutige
wie auch zukiinftige Konfliktlage, um technische und akustische Grund-
lagen sowie rechtliche Rahmenbedingungen und deren Defizite. Auf Basis
dieser Defizite wurden Handlungsempfehlungen erarbeitet.

In den ersten Abschnitten geht es um die Frage, was tieffrequente Gerdusche
eigentlich genau sind und warum diese besonders stérend sein kénnen.
Darauffolgend wird die aktuelle Rechtslage genauer dargestellt. Auf Basis
von Entwicklungsszenarien und Fallbeispielen soll schlief3lich das kiinftige
Ausmaf des Problems verdeutlicht werden.

In der Planungsphase, also bei der Festlegung des Geratetyps, der Technolo-
gie und des Aufstellortes ebenso wie bei der Errichtung von Aufenthaltsrau-
men im Wohnumfeld, sind effiziente Maf3inahmen zur Konfliktvermeidung
verhdltnismafig einfach umsetzbar. Aber auch an bestehenden Geraten sind
durch nachtragliche Anpassungen noch maf3gebliche Verbesserungen der
Gerduschsituationen moglich.
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4. Was sind tieffrequente Gerdausche?

Als ,tieffrequenter Schall“ wird nach den einschldgigen Regelwerken der
Anteil von Gerduschen bezeichnet, der eine Frequenz (das ist das Maf3

fiir die Tonhohe des Schalls) von weniger als 90 Hz aufweist (siehe Abbil-
dung 1). Der tieffrequente Schall ist energiereicher und langwelliger als der
w,normale“ Horschall.

»Tlieffrequenter Schall® ist folglich ein Anteil des Schalls mit spezifischen
physikalischen Eigenschaften, der grundsdtzlich in jedem Gerdusch enthal-
ten ist. Bestehen die Hauptenergieanteile von Gerduschen aus tieffrequen-
ten Schall-Anteilen, spricht man von tieffrequenten Gerduschen. Von diesen
geht eine erhohte Beldstigungswirkung aus. Zur Vermeidung von Konflikten
miissen somit in diesen Fallen die Besonderheiten tieffrequenter Gerdusche
betrachtet werden.

Neben der allgegenwartigen Gerduschbelastung ist der Mensch in seinem
Alltag oft zusatzlich tieffrequenten Gerduschen ausgesetzt: zum Beispiel
bei einer Fahrt mit dem Auto, im Zug oder auch im Flugzeug drohnt und
brummt es fortwahrend.

Im ruhigen Wohnumfeld und vor allem bei Nacht, wenn der Umgebungs-
larm verringert ist, sind tieffrequente Gerdausche besonders auffallend. In
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einer solchen Situation kann man das ,,Brummen® der Standgerdusche eines
Autos vor der Haustiir oder das Grollen eines weit entfernten Giiterzugs deut-
lich wahrnehmen. Dies liegt auch daran, dass innerhalb von geschlossenen
Raumen tieffrequente Gerdusche pragnanter hervortreten als beim Aufent-
halt im Freien, wo das Gerduschempfinden oftmals durch die h6heren Téne
dominiert wird. Innerhalb von Wohngebduden sind es haufig die Bassklan-
ge einer Musikanlage oder das Brummen eines Kiihlschranks, die besonders
deutlich zu horen sind.

Abb. 1

Frequenzbereiche und Wellenldngen des tieffrequenten Schalls

Wellenlange A in m
3,4

Frequenzin Hz

100

Infraschall

tieffrequenter Schall mittel- und hochfrequenter Schall

Duelle: Mahlber+Parine: lngenisure AG

L 4

5. Warum kénnen tieffrequente
Gerausche besonders lastig sein?

5.1 Lairmwirkung

Im tieffrequenten Bereich ist das Lautstdrke- und Tonh6henempfinden des
Menschen weniger ausgepragt als im mittleren Tonhéhenbereich (,,Sprach-
bereich®). Von tieffrequenten Gerduschen geht hdufig eine erhGhte Beldsti-
gung aus, da man sie als besonders bedrohlich empfindet. Zusatzlich kann
tieffrequenten Gerdauschen meist nicht ausgewichen werden, denn sie treten
im gesamten Wohnbereich auf. Zudem hat die Beldstigung oftmals einen
konkreten Verursachenden (z.B. den Betreibenden eines stationdren Gerits),
was den Grad der Verdargerung moglicherweise noch erhoht.
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Tieffrequente Gerdusche in der ,,Horfliche*

Die Wahrnehmung von Gerduschen beim Menschen variiert je nach
Tonhohe (Frequenz), Lautstarke (Schallpegel) und der individuellen
Horschwelle. Gerdusche kénnen gehort werden in einem Tonhéhen-
bereich von etwa 20 Hz bis 20.000 Hz und in einem Lautstdrkebereich
von der Horschwelle bis zur Schmerzschwelle. Die sogenannte ,,Hor-
flache“ beschreibt die durchschnittliche menschliche Wahrnehmung
von Gerduschen (siehe Abbildung 2). Der Schall kann im niedrigen
Frequenzbereich erst bei hoherer Lautstdarke wahrgenommen werden.
Gleichzeitig kann der Gerduschklang nicht mehr differenziert werden,
auch wenn unterschiedliche Tonhohen in diesem Bereich auftreten.
Dies ist der Grund, weshalb tieffrequente Gerdusche allgemein als
»Brummen* bezeichnet werden. Die tieffrequenten Gerdusche werden
haufig erst wahrnehmbar, wenn im restlichen Wahrnehmungsbereich

nur wenige bis gar keine Gerdusche mehr zu horen sind.

Abb. 2

Der Wahrnehmungsbereich des Menschen - die ,,Horfldche*

S ——————
- -
-

nwHorflache" ~.

Sprache

Schallpegel in Dezibel

ﬁ’&}s
Tieffrequente Gerdusche Chwelje

250 500 1000 1000 A000 ROGOD 16000 20000

Frequens in Hertz

Claelle: Umwee lthundesami




Eine solche negative Wirkung wird dadurch verstarkt, dass tieffrequente
Gerausche in vielen Fillen zusammen mit Vibrationen oder optischen Beein-
trachtigungen durch die Gerdauschquelle auftreten. Neben hérbarem Brum-
men konnen stark ausgeprégte tieffrequente Gerdusche auch Druckgefiihle,
Unwohlsein usw. verursachen. Das periodische Auf- und Abschwellen der
Lautstarke oder das regelmaflige Ein- und Ausschalten von Gerduschquellen
gelten als eine weitere Ursache fiir die erh6hte Storwirkung.

Neben dem spezifischen Zeitverlauf kann auch das Klanghbild den besonderen
technischen Charakter des Gerdusches ausmachen. In der natiirlichen Wohn-
umgebung werden z.B. Verkehrsgerdusche, menschliche Kommunikation
oder das Lauten von Glocken eher akzeptiert, wihrend eine neu hinzukom-
mende Gerdauschquelle hdufig als ortsuniibliche Stérung empfunden wird.

Fiir das individuelle Empfinden sind folglich neben den objektiv-physikali-
schen Faktoren auch verschiedene subjektiv-individuelle Faktoren mafige-
bend. Die Dauer, die individuelle H6r- oder Wahrnehmungsempfindlichkeit,
die Einstellung zur Gerdauschquelle und zur Situation kénnen daher dazu
fithren, dass tieffrequente Gerdausche als Larm wahrgenommen werden.

5.2 Ungewohnte Kldnge - spezielle akustische
Eigenschaften

Aufgrund der spezifischen Wahrnehmung von tieffrequenten Gerduschen
und dem damit verbundenen verminderten Tonhhenempfinden kénnen
sich tieffrequente Gerdusche unterschiedlicher Quellen subjektiv gleich
anhoéren und sich in der Uberlagerung verstérken.

Die einzelnen Funktionsgruppen von z. B. Luftwarmepumpen (Kompres-
soren, Liifter, Motoren, Pumpen usw.) stellen im Prinzip keine neuartigen
Gerdauschquellen dar — zu ihrer Gerduschminderung konnen die bewdhrten
Methoden aus der Industrieakustik herangezogen werden. Neu sind aller-
dings die kompakte Bauart, der dauerhafte Betrieb, die zunehmende Anzahl
und Vielfaltigkeit der Gerdte sowie deren unmittelbare Nahe im Wohnum-
feld, das heifdt: auf, in und an Wohnhdusern. In urspriinglich ruhigen Gebie-
ten werden dauerhaft zuséatzliche Quellen tieffrequenter Gerdusche einge-
richtet und damit eine Verschlechterung der Gerduschsituation bewirkt.

Konflikte entstehen zwar haufig erst nach einer langeren Zeit der Einwir-
kung auf die Nachbarschaft. Dann hat sich jedoch meist eine Sensibilisie-
rung der Betroffenen eingestellt. Dies kann zu einem nachhaltig erhhten
Beldstigungsempfinden in der Nachbarschaft fiihren: Gerdausche werden
dann bereits auf einem niedrigen Lautstarkeniveau als erheblich belasti-
gender Larm empfunden, auf dem die Gerduschbelastung eigentlich ein
iiblicherweise akzeptables Maf} aufweist. Dadurch kann bei den Betroffe-
nen hadufig ein sehr hoher Anspruch auf Minderungsmaf3inahmen entstehen.
Haufig wird dann verlangt, keinerlei Gerdusche mehr aus der Gerdusch-
quelle zu horen bzw. das Gerat dauerhaft vollstdndig abzuschalten.

Ein Leitfaden fiir die Praxis

Quellen mit dauerhaft tieffre-
quenten Gerduschen werden
zunehmend in urspriinglich

ruhigen Gebieten eingerichtet.
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A

Auch Heizungsanlagen fiihren
haufig zu Beschwerden durch
tieffrequente Gerdusche.
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5.3 Emission — Was sind maf3gebende Larmquellen?

Tieffrequente Gerdusche werden in der Regel von mechanisch bewegten
Teilen verursacht. Maf3geblich sind gréf3ere schwingfdhige oder rotieren-
de Massen wie z. B. niedrig drehende Verbrennungsmotoren. Auch Strom
verbrauchende Gerite (z. B. Elektromotoren) konnen relevant sein. Schlief3-
lich kann auch die mechanische Verdnderung von Fliissigkeiten und Gasen
ursédchlich sein (z.B. Ventilatoren, Verdichter, Pumpen). Diese Technologi-
en sind in unserer Umgebung in den verschiedensten Gerdten und Anlagen
vorhanden.

Werden diese Technologien etwa in einem Fahrzeug oder einem mobilen
Gerdt eingebaut und betrieben, so kénnen kurzzeitig tieffrequente Gerau-
sche auftreten. Auch bei Anlagen, die im Regelbetrieb keine tieffrequenten
Gerdusche verursachen, konnen fiir kurze Zeit trotzdem tieffrequente Ge-
rdusche durch besondere Betriebszustinde (An-/Abfahren von Maschinen
oder Anlagen, Reinigungsprozesse, Abtauprozesse, etc.) verursacht werden.
Solche Kurzzeitereignisse fithren selten zu spiirbaren Belastungen.

Anders ist es bei ortsfesten Gerdten. Diese erzeugen im Regelbetrieb haufig
dauerhaft tieffrequente Gerdusche und sind daher fiir das Wohnumfeld als
stationdre Gerdte maf3igebend. Besonders kritisch werden diese Geréte fiir
die Nachbarschaft, wenn sie aufierhalb von Gebduden betrieben werden.
Folgende stationdre Gerdte fiihren deshalb hdufig zu Beschwerden:

> Mini-Blockheizkraftwerke
> Luftwdrmepumpen
> Klein-Windkraftanlagen
» Heizungsanlagen
> Haushaltsgerate
> Klima- und Kiihlgerate
5.4 Transmission — Wie breiten sich tieffrequente
Gerdusche aus?

Breiten sich tieffrequente Gerdusche aus, werden sie mit steigender Entfer-
nung zu ihrer Quelle weniger abgeschwacht als mittel- und hochfrequente
Gerdusche. Sie breiten sich weit in der Nachbarschaft aus, was einen relativ
groflen Einwirkungsbereich zur Folge hat. Tieffrequente Schallwellen
konnen sich zudem ungiinstig {iberlagern und an vereinzelten Orten erh6hte

Lautstirken ausbilden. Abbildung 3 zeigt beispielhaft die Uberlagerung
eines Brummtons von drei stationdren Gerdten in einem Wohngebiet.
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Abb. 3

Ausbreitung eines 50 Hz-Brummtons von drei stationdren Geriiten (A, B, C) in einem Wohngebiet

Die Gebiete mit hohem Schalldruck sind rot und die Gebie-

te mit niedrigem Schalldruck blau gekennzeichnet. Es ist an
den dunkelroten Flichen erkennbar, dass an einigen Stellen
{(z.B. zwischen den Gebduden H2 und H5) besonders hohe
Pegel auftreten kénnen. Hier summieren sich tieffrequente
Gerdusche auf, Trotzdem sieht man auch, dass die Pegel stark
schwanken und es teilweise zu schwer nachvollziehbaren
Phianomenen kommt. Zum Beispiel tritt vor dem Gebdude H4
trotz eines geringeren Abstands zur Schallquelle A ein niedri-

gerer Schallpegel auf als vor dem Gebdude H2.

Duelle: Mohlber+Pariner [ngenisume AG

Aus der Abbildung ist zudem eine weitere Schwierigkeit erkennbar. In einer
vergleichbaren realen Situation kénnte man die Gerdusche zwar an einzel-
nen Orten messtechnisch erfassen. Eine Zuordnung tieffrequenter Gerdu-
schanteile zu einer konkreten Quelle ist aber nahezu unmdoglich. Abhilfe-
maf3inahmen an der falschen Quelle wiirden dann vermutlich nicht zur
gewiinschten Minderung fithren. Der Identifizierung der maf3geblichen
tieffrequenten Gerduschquelle ist daher in der Praxis eine zentrale Aufgabe,
die meist nur durch ausgewiesene Fachleute gelost werden kann.

Dariiber hinaus treten in der Praxis hdufig Luft- und Korperschalliiber-
tragungen gemeinsam auf, wobei die Kérperschalliibertragung die Luft-
schalliibertragung verstiarken kann (z. B. der Schleudergang einer
Waschmaschine).

5.5 Immission — Was passiert in den Aufenthaltsraumen?

Haben sich die tieffrequenten Gerdusche bis zu Betroffenen ausgebrei-
tet, kommt es in deren Aufenthaltsrdiumen zu einer weiteren Exth6hung
der Belastung.

A
Die iiblichen Auenbauteile von Wohngebiduden (Fenster, Wande, Decken,

Aufienbauteile von Wohngebau-
Dach) weisen eine verminderte Schallddmmung im tieffrequenten Bereich g

den, z.B. Fenster, weisen eine
auf. Die Gebdudehiille konnte theoretisch gegen einen Anteil tieffrequenter

Gerdusche, z.B. durch Verstarkung der Auflenbauteile, baulich besser ge-
dammt werden. Dies wiirde aber anderen Anforderungen an gesunde Wohn-

verminderte Schallddmmung im
tieffrequenten Bereich auf.

verhéltnisse entgegenstehen (z. B. Beliiftung, Beleuchtung) und unter Um-
stdanden zu einer Art unnatiirlicher Abschottung von der Auf3enwelt fiihren
(,,Einbunkern®).

Selbst die beste Dimmung ist zudem unwirksam, wenn der betroffene
Raum eine akustisch ungiinstige Geometrie aufweist. Innerhalb von

11
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geschlossenen Rdumen konnen tieffrequente Gerdusche durch raumakus-
tische Besonderheiten verstirkt werden. Ubliche Aufenthaltsrdume von
Wohnungen weisen Raumresonanzfrequenzen zwischen 15 Hz (sehr grofie
Riume) und 55 Hz (kleine Rdume) auf. Durch die Anregung einer Resonanz-
frequenz durch tieffrequente Gerdusche kann der Schalldruck einzelner
Tonhohen in einem leeren Raum stark erh6ht werden. Abbildung 4 zeigt die
Schalldruckverteilung in einem Wohnraum bei einer Resonanzfrequenz. In
einer solchen Situation kann bereits die Umstellung von Mobiliar zu einer
Verringerung der Belastung durch tieffrequente Gerdausche fiihren.

Abb. 4

Raumresonanzfrequenz bei einer Tonhéhe von etwa 16 Hz

Fressure

0.134

0.1196
0. 151
0.0%071

0.07ez8
0.0&186
0.04744
0.03302
0.0186
0.004173
-0.01025
-0. 02467
il -0. 63909
=0.0%5352
=0.05794
=0.08236
=0.03678
=0.1112
=0, 1356
=0, 1401
0. 1545
Aagulsr frag. = 100.2682
Frequency = 16.117M

Raumresonanzfrequenz bei einer Tonhdhe von etwa 16 Hz, als ,stehende Welle" bezeichnet, Durch stehende Wellen kiin-
exemplarisch flir einen komplexen Raum ohne Einrichtung, nen Gerduschpegel wie in diesem Beispiel in den Raumecken
Grundfldche A=44,2m2, Raumhihe h=2,5m. In den roten und deutlich verstérkt werden. Bei anderer Raumgeometrie oder
violetten Bereichen in den Raumecken herrschen deutlich ha- anderen Tonhdhen kénnen solche Pegelerhdhungen durch
here Schalldriicke mit der Frequenz von etwa 16 Hz als etwa stehende Wellen auch in der Mitte des Raumes auftreten.

in der Mitte des Raumes. Diese physikalische Eigenart wird

Quelle: Mahler+Parine: Ingenisure AG
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6. Aktuelle Rechtslage

6.1 Beurteilung tieffrequenter Gerdusche

In Deutschland regelt das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) den
Umgang mit schadlichen Umwelteinwirkungen durch gefdhrliche, erheb-
lich nachteilige bzw. erheblich beldstigende Immissionen. Vor allem kommt
dabei der Vorsorge und dem Schutz vor Larm eine wesentliche Rolle zu.

Die Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm) konkretisiert
als Verwaltungsvorschrift zum BImSchG fiir technische Anlagen den un-
bestimmten Rechtsbegriff der ,,schddlichen Umwelteinwirkungen“ durch
Larm. Der TA Larm kommt damit in gerichtlichen Verfahren eine beachtli-
che Bindungswirkung zu. Dies betrifft nicht ausschlie8lich die Genehmi-
gungsverfahren gewerblich-industrieller Anlagen. Auch im Bauplanungs-

recht und bei zivilrechtlichen Fragen zum Nachbarschaftslarm gilt die TA A

Larm als antizipiertes Sachverstindigengutachten. Innerhalb von Wohngebaduden
sind es hdufig die Bassklange

Das allgemeine Beurteilungsverfahren der TA Larm beruft sich auf einer Musikanlage, die beson-

»A-bewertete” Schallpegel. Die Schadlichkeitsschwelle tieffrequen- ders deutlich zu héren sind.

ter Gerdusche wird daher durch das allgemeine Ermittlungs- und

V /Ll Ll Ll il essds

A-Bewertung

Die sogenannte ,,A-Bewertung* wurde zur technischen Anpassung
elektrisch aufgezeichneter, gemessener und abgespielter Gerdusch-
signale an die ,,normale“ Horschwelle eingefiihrt. Auch bei behord-
licher Beurteilung von Gerdauschimmissionen in Genehmigungs-
verfahren sowie bei der Kennzeichnung von Schallpegeln wird
grundsatzlich nur die ,,A-Bewertung* verwendet. Erkennbar ist dies
tiblicherweise durch die Angabe von Schallpegeln in ,,dB(A)“, wobei
,dB“ fiir ,Dezibel“ und ,,(A)“ fiir die ,,A-Bewertung* stehen. Dies ist
auch in den meisten Fallen vollkommen sachdienlich. Treten jedoch
tieffrequente Gerdusche dominant auf, werden diese in ,,A-bewerte-

ten“ Schallpegeln rechnerisch nur stark eingeschrankt beriicksichtigt.
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Abb. 5

Anlagen nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)

BImSchG

Genehmigungsbediirftige Nicht genehmigungs-
Anlagen bediirftige Anlagen
» Erweiterte Pflichten des Betreibers, » Grundpflichten des Betreibers,
Pflicht zur Vorsorge keine Vorsorgepflicht

Bei Errichtung und bei wesentlicher Als Teil eines

Baugenehmigungsverfahrens

Anderung der Anlage

s Uberpriifung durch Beharde » Uberpriifung durch Behérde

Als Einzelvorhaben (hdufigster Fall

bei privaten stationdren Gerdten)

» verfahrens- und genehmigungsfrei,
keine Uberpriifung durch Behidrde

Cuelle: Mahler+Pariner Inyenisure AG

Beurteilungsverfahren der TA Larm nicht ausreichend konkretisiert. Die TA
Larm verweist deshalb zur Ermittlung und Bewertung tieffrequenter Gerau-
sche auf die DIN 45680 mit ihrem zugehdrigen Beiblatt 1. Nach dieser Norm hat
eine messtechnische Ermittlung der Immissionen innerhalb von Aufenthalts-
rdumen zu erfolgen. Ein standardisiertes Prognoseverfahren existiert nicht.

6.2 Genehmigungsverfahren

Das BImSchG unterteilt die in seinen Anwendungsbereich fallenden Anla-
gen in genehmigungsbediirftige und genehmigungsfreie Anlagen, wie Abbil-
dung 5 zeigt. Das Gesetz stellt an die Betreibenden genehmigungsbediirftiger
Anlagen sowohl hohere als auch andere Anforderungen und enthalt bei Zu-
widerhandlungen hértere Sanktionen als bei genehmigungsfreien Anlagen.

Stationdre gebdaudetechnische Gerdte wie Mini-Blockheizkraftwerke,
Luftwarmepumpen, Klein-Windkraftanlagen oder Klima- und Kiihlgera-
te sind im Sinne des BImSchG genehmigungsfreie Anlagen. Betreibende
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genehmigungsfreier Anlagen sind grundsatzlich dazu verpflichtet, schadli-
che Umwelteinwirkungen — auch durch tieffrequente Gerdusche — zu verhin-
dern und zu beschrianken, wenn sie nach dem Stand der Technik vermeid-
bar sind. Dies gilt sowohl fiir wirtschaftliche Unternehmen als auch den
privaten Betrieb. Es besteht keine allgemeine Vorsorgepflicht fiir Betreiben-
de genehmigungsfreier Anlagen.

Sind genehmigungsfreie Anlagen Teil eines grof3eren Vorhabens, das z.B.
der Baugenehmigungspflicht unterliegt, erfolgt — analog zu den genehmi-
gungsbediirftigen Anlagen - eine behérdliche Uberpriifung.

Werden stationdre Geradte wie Luftwarmepumpen, Liiftungs- und Klimaan-
lagen oder dhnliche Einrichtungen jedoch als Einzelvorhaben ausgefiihrt,
unterliegen sie grundsitzlich keiner behérdlichen Uberpriifung. Sie bediir-
fen keiner Genehmigung nach BImSchG und sind in den Bauordnungen der
Lander verfahrens- und genehmigungsfrei. Ein behordliches Verfahren, das
die Einhaltung der Anforderungen des Nachbarschutzes und die Riicksicht-
nahme {iberpriift, erfolgt nicht.

Folglich miissen Errichtende bzw. Betreibende von stationdren Gerdten im
Wohnumfeld eigenverantwortlich fiir den Schutz vor — auch tieffrequenten —

Gerduschen sorgen.
Abb. &

Muster des Energielabels fiir

6-3 PrOduktbeZOgene Anforderungen Luftwﬁrmepumpe“ m“ A“gahe
der Gerduschemissionen des
Die Gerduschemissionen einiger genehmigungsfreier tieffrequenter Innen- sowie Aufienaggregats.

Gerduschquellen (Luftwiarmepumpen, Raumklimagerite und Komfort-

ventilatoren) sind gesetzlich begrenzt. Diese Grenzen sind mit den

Durchfiihrungsverordnungen der Europdischen Okodesign-Richtlinie - E.HaEquﬁ gg
2009/125/EG gesetzlich vorgeschrieben und somit auch in Deutschland
verbindlich geltend. I i

35°C
In der Europdischen Union besteht zudem fiir viele Produkte die Pflicht zur

Kennzeichnung der Gerduschemission. Die Kennzeichnung soll die Kaufent-
scheidung unterstiitzen und dadurch vor allem der allgemeinen Minderung
storender Gerdausche dienen. Ein Beispiel einer Kennzeichnung mit Angabe der

Gerduschemission ist das EU-Energielabel fiir Elektrogerite (siehe Abbildung 6).

Sowohl die Grenzen als auch die Kennzeichnung der Gerduschemissionen
beziehen sich wie die TA Larm auf ,,A-bewertete* Schallpegel. Kundinnen

r Al 1
und Kunden konnen deshalb zwar die absolute Lautstédrke verschiedener Pl Y7 W
Gerdte bei ihrer Kaufentscheidung miteinander vergleichen. Die gekenn- _“ﬂ]‘ ] YZ uw
zeichneten Werte eignen sich jedoch nicht fiir die Einschatzung zu tieffre- YZde YZkw

quenten Gerdauschen der Gerdte. Das Konfliktpotenzial durch tieffrequente . "
Gerduschemissionen kann deshalb durch die derzeit giiltige Begrenzung E{{,/ N
oder Kennzeichnung nicht vermindert werden. »
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VIl Ll il

Freier Warenverkehr und Harmonisierungs-
klauseln

Bereits fiir das Inverkehrbringen von Produkten kénnen grundsatzlich
Anforderungen (z. B. zum Schutz der Umwelt) gestellt werden. Solche
hatten zugleich einschrankende Wirkung beim Marktzutritt. Denn nur
Produkte, die diesen Vorgaben entsprechen wiirden, diirften in Um-

lauf gebracht werden. Wiirden ein oder mehrere Mitgliedsstaaten der
Europdischen Union solche individuellen Anforderungen stellen, ware

der freie Warenverkehr gehemmt.

Da der freie Verkehr von Waren ein zentrales Element der Grundsatze
der Europdischen Union ist, darf er grundsatzlich nicht individuell
beeintrachtigt werden. Produktbezogene Anforderungen sind daher
in der Regel Gegenstand von Harmonisierungsmafinahmen, die eine
Verbesserung des Binnenmarktes insbesondere dadurch herbeifiih-
ren, dass sie den freien Verkehr mit Produkten anordnen, die mit
der Harmonisierungsmafinahme zu vereinbaren sind (sog. ,,Freiver-

kehrsklauseln®).

Um den freien Verkehr von Waren im Binnenmarkt der Europdischen
Union zu gewahrleisten, ist eine Regelung beziiglich spezieller Pro-

duktanforderungen, die iiber die bereits vorhandenen unionsrechtli-
chen Harmonisierungsmafinahmen fiir das Produkt hinausgehen, im

Rahmen des nationalen Rechtes nicht moglich.
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7. Entwicklungsszenarien

Im Rahmen eines Forschungsvorhabens wurden Immissionsprognosen fiir
verschiedene Gebietsmodelle mit unterschiedlichen Berechnungsmethoden
fiir die Schallausbreitung erstellt. Abbildung 7 zeigt Ausschnitte aus diesen
Gebietsmodellen.

Als Gerduschquellen wurden Luftwarmepumpen und Klimaanlagen ohne
Beriicksichtigung einer Vorbelastung durch andere Anlagen in die Gebiets-
modelle eingefiigt. Die Anzahl der Klimaanlagen und Luftwarmepumpen
je Wohngebiet und Szenario wurde entsprechend der Absatzprognosen

in Deutschland nach einer Branchenstudie fiir die Jahre 2015 bzw. 2030
prognostiziert.

Die Berechnungen mit den verschiedenen Methoden belegen, dass in den
kommenden Jahren mit einer deutlichen Zunahme von tieffrequenten
Gerduschkonflikten im Wohnumfeld gerechnet werden muss.

Gerdusche mit Frequenzen unterhalb von 50 Hz werden keine bzw. geringe
tieffrequente Konfliktpotenziale aufweisen. Bei den tieffrequenten Gerau-
schen zwischen 50 und 100 Hz kénnten teilweise grof3flachig hérbare Im-
missionsbelastungen auftreten, wie Abbildung 8 exemplarisch zeigt. In der
Bestandssituation geht es heutzutage in der Regel um Konflikte zwischen
einzelnen Parteien — dem Betreibenden und dem Betroffenen. Die Progno-
sen weisen jedoch darauf hin, dass in Zukunft gehduft Konflikte mit vielen
Betroffenen und Betreibenden in einem Gebiet entstehen kénnen. Es wird
voraussichtlich in vielen Wohnumfeldern zunehmend ,,brummen®.

Abb. 7

Ein Leitfaden fiir die Praxis

Es wird voraussichtlich in vielen
Wohnumfeldern zunehmend

Lbrummen®.

Ausschnitte der Gebietsmodelle fiir ein reines Wohngebiet, ein allgemeines Wohngebiet

und ein Dorfgebiet (v.l.n.r.)

Quelle: Mahlber+Parine: Ingenisure AG

17




Tieffrequente Gerdusche im Wohnumfeld

Die derzeit bekannten stationdren Gerdauschquellen werden dort aber nicht
nur tieffrequente Gerausche sondern auch ,,normalen® Hoérschall in teilwei-
se regeliiberschreitendem Maf3e erzeugen. Wiirden die Beurteilungsverfah-
ren der TA Larm regelmaflig zur Anwendung kommen, kénnte in allgemei-
nen und in reinen Wohngebieten durch das geltende hohe Schutzniveau fiir
,hormalen“ Horschall ein gewisser Anteil tieffrequenter Gerdusche automa-
tisch mit begrenzt werden. Auszuschlief3en sind aber Konflikte durch tief-
frequente Gerdusche nicht. In Misch- und Dorfgebieten ist aufgrund des dort
geringeren Schutzniveaus ein erheblich gréfieres Konfliktpotenzial durch
tieffrequente Gerdusche zu erwarten.

Abb. 8

Ausschnitte aus den Konfliktkarten fiir das Modell eines allgemeinen Wohngebiets mit tieffrequenten
Gerduschen bei 80 Hz

Bestand 2015 Prognose 2030

Juelle: MahberPartner |ngendenne At
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W
8. Defizite und Handlungsempfehlungen

Tieffrequente Gerdusche von genehmigungsfreien technischen Gerdten
werden zunehmend zu Konflikten im Wohnumfeld fiihren. Es gibt derzeit

Defizite, denen jedoch durch die nachfolgenden Handlungsempfehlungen
effektiv entgegnet werden kann.

Die Empfehlungen richten sich an alle Akteure im Spannungsfeld zwischen

Politik/Verwaltung, Herstellern/Lieferanten, Betreibenden und Betroffenen.
Dies ist in Abbildung 9 dargestellt.

Abb. 9

Akteure und deren Ziele bei der Neuerrichtung einer genehmigungsfreien stationdren Anlage mit
tieffrequentem Gerduschpotenzial im Wohnungsumfeld
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GRENZWERTSETZUNG

DEFIZITE

Hinsichtlich tieffrequenter Gerdusche fehlt es an wissenschaftlich gesicher-
ten Grundlagen {iber die Wirkungsgrenzen. Ein diesbeziiglich angemesse-
nes Schutzniveau steht zur Diskussion.

Der Beurteilungsmaf3stab der giiltigen DIN 45680 kann fiir einzelne Immis-
sionssituationen ungeniigend sein. Die Schallmessung nach DIN 45680 ist
teilweise aufwendig und bedarf einer besonderen Sachkunde.

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Politik und Verwaltung

> Erarbeitung wissenschaftlich gesicherter Grundlagen
zu Wirkungsgrenzen
Festlegung eines geeigneten Schutzniveaus fiir vorhandene
und geplante Anlagen mit tieffrequenten Gerduschen
Definition von einheitlichen Immissionsorten und Immissions-
richtwerten fiir tieffrequente Gerdusche innerhalb und auBerhalb
von Gebduden

Solange noch keine Grenzwertsetzung erfolgt ist: Beratung
der Kundinnen und Kunden hinsichtlich des Konfliktpotenzials
und der moglichen Alternativen zur Minimierung der Belastung
fiir die Nachbarschaft

Freiwillige Beteiligung an der Larmwirkungsforschung fiir die
Grenzwertsetzung

Betreibende

» Vor der Kaufentscheidung Horbeispiele eines stationdaren Gerats
in ruhiger Umgebung vom Hersteller/Lieferanten verlangen

» Verantwortungsvoller Umgang mit Gerdten, die tieffrequente
Gerausche erzeugen

» Riicksichtnahme auf umwelttechnische Entwicklungen
> Sachliche Kommunikation mit Betreibenden
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EMISSIONEN UNBEKANNT

DEFIZITE

Hersteller garantieren bislang ausschliefllich fiir A-bewertete Schallpegel.
Die Frequenzverteilung der Gerduschemission ist unbekannt und damit
auch die tieffrequenten Gerdauschemissionen.

Betreibende sind verantwortlich fiir die Minderung tieffrequenter Gerausche,
konnen dies aber derzeit bei ihrer Kaufentscheidung nicht beriicksichtigen.

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Politik und Verwaltung

> Einfiihrung einer Kennzeichnungspflicht tieffrequenter Gerausche
durch Hersteller (Label, z.B. Ampel griin/gelb/rot)
Aufnahme von Anforderungen an Gerduschemissionen von
Luftwdarmepumpen in das Marktanreizprogramm der Bundesregierung
flir Erneuerbare Energien

Weiterentwicklung der Produkte unter Beriicksichtigung tieffrequenter
Gerdusche und psychoakustischer Auswirkungen

Ausfiihrliche Darstellung aller technischen Fakten zum Produkt (z. B. auch
dem Gerduschverhalten bei unterschiedlichen Betriebszustinden)
Angebot unterschiedlicher Produkte schaffen

Betreibende

» Bewusstsein fiir eigene Verantwortung gegeniiber der Problematik

» Auswahl eines geeigneten Gerdts unter Beriicksichtigung der
Schallerzeugung verschiedener Produkte (Variantenvergleich)
Besichtigung einer Referenzanlage unter vergleichbaren akustischen
Rahmenbedingungen (,,In-Ohrenscheinnahme®)
Vertragliche Vereinbarung von garantierten Schallemissionswerten
im tieffrequenten Bereich mit dem Hersteller/Lieferanten beim Kauf
Schallgedammte Installation des Gerats
Regelmafige Kontrolle des Gerdts hinsichtlich auffdlliger Gerdusche,
ggf. umgehende Wartung
Information der Betroffenen iiber die Emissionen des geplanten Gerats

> Einholen von Informationen zum Gerdt beim Betreibenden
> Beriicksichtigung vorhandener tieffrequenter Gerduschquellen beim
Neubau oder der Anderung von eigenen Wohnriumen
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FEHLENDE PROGNOSE

DEFIZITE

Eine allgemeingiiltige Prognose tieffrequenter Gerdausche ist wegen der
besonderen physikalischen Bedingungen ohne Standardisierungen oder
Festlegungen nur schwer bzw. mit hohem Aufwand moglich.

Ein normativ niedergelegtes oder verbindliches Verfahren fiir die Prognose
tieffrequenter Gerdusche existiert in Deutschland nicht. Selbst eine beh6rd-
liche Uberpriifung in der Planung kann im Rahmen eines Genehmigungs-
verfahrens in der Regel die tieffrequenten Gerdausche nicht erfassen, weil
kein standardisiertes Prognoseverfahren existiert.

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Politik und Verwaltung

» Festlegung bzw. Normierung eines Prognoseverfahrens mit
standardisierten Ausbreitungs- und Gebdaudeparameter

> RegelmdBige Kontrolle und Wartung seiner Gerdte

» Angebot von standardisierten nachriistbaren Schallschutzmafnahmen
(Kits)

> Einfiihrung von Betriebsprogrammen, so dass mit der Gerdtesteuerung
eine Nutzungszeitbeschrankung einfacher méglich wird (z. B. abends
und nachts)

Betreibende

» Unmittelbare Reaktion auf Beschwerden (Gefahr der Sensibilisierung)

> Information der Nachbarn iiber die geplante Aufstellung des Gerats

» Riicksichtsvoller Umgang bei Beschwerden

» Einholung einer fachlichen Beratung iiber tieffrequente Gerdusche des
geplanten Gerdts und dessen Aufstellort

> Im Konfliktfall zundchst direkten Kontakt zum Betreibenden suchen,
erst dann die Immissionsschutzbehdrde oder den Anwalt einschalten

» Kooperative Losungen suchen, Mediationsverfahren sind haufig
erfolgversprechender als Klageverfahren
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GENEHMIGUNG

DEFIZITE

Bei genehmigungsfreien stationdaren Geraten erfolgt derzeit keine behord-
liche Uberpriifung der Immissionssituation. Der Bauherr ist fiir die Einhal-
tung der Larmschutzanforderungen und die eventuelle Minderung der Ge-
rauschimmissionen verantwortlich.

Nachbarn kénnen sich zwar grundséatzlich bei der Immissionsschutzbehor-
de iiber storende Gerausche beschweren, jedoch besteht bei Nachbarschafts-
konflikten keine Handlungsverpflichtung der Behorde.

Selbst wenn die Behorde eine Errichtung im Vorfeld iiberpriift, kénnen tief-
frequente Gerdausche abschliefiend erst nach der Inbetriebnahme des Gerats
festgestellt werden, weil ein Prognoseverfahren fehlt.

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Politik und Verwaltung

» Behdordliches Einschreiten bei genehmigungsfreien stationdren Gera-
ten durch die Unteren Immissionsschutzbehdrden auch bei Nachbar-
schaftskonflikten
Aufstellung Richtlinien fiir die Zertifizierung von Herstellern und Lieferanten

Zertifizierung von Produkten und Dienstleistungen
Aus- und Weiterbildung der Architekten, Planer, Berater und
Installateure in Bezug auf stérende Eigenschaften ihrer Produkte

Betreibende

> Auslegung der Gerdte so, dass deren Betriebsstunden in sensiblen
Zeitrdumen (abends, nachts) reduziert werden kénnen
Auswahl eines geeigneten Aufstellortes unter Beriicksichtigung der
bereits vorhandenen Geradte in der Nachbarschaft unter Einschaltung
externer Berater
Innenaufstellung vor AuBBenaufstellung
Beriicksichtigung des Schutzes der Au3enwohnbereiche der
Nachbarschaft

» Beteiligung an Alternativpriifungen fiir Gerat und Aufstellort
> Riicksichtnahme - nicht nach dem Sankt-Florians-Prinzip (bzw. ,,NIMBY*)
handeln, bei dem man selbst geschiitzt aber ein anderer belastet wére
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9. Weiterfiihrende Literatur

In zahlreichen Merkblattern fiir Bauherren von Kommunen wurden die
wesentlichen Aspekte zu Baurecht, Immissionsschutz, Produktbezoge-
nen Anforderungen fiir stationdre Gerdte zusammenfassend verdffentlicht.
Bauherren sollten sich vor dem Erwerb technischer Gebdudeausriistung,
insbesondere den genannten stationdren Gerdten, bei ihrem zustdndigen
Bauordnungsamt informieren.

Im Zusammenhang mit tieffrequenten Gerduschen stationdrer Gerdte im
Wohnumfeld sind besonders folgende Literaturquellen hervorzuheben,
die zum Teil auch im Internet frei verfiigbar sind:

1 Bundes-Immissionsschutzgesetz in der Fassung der Bekanntmachung
vom 17. Mai 2013 (BGBI. I S. 1274), das durch Artikel 1 des Gesetzes vom
30. November 2016 (BGBI. I S. 2749) gedndert worden ist

2 Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum BImSchG, Technische
Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm), vom August 1998

3 DIN 45680 Messung und Beurteilung tieffrequenter Gerauschimmissio-
nen mit dem Beiblatt 1, Mdrz 1997

4 Richtlinie 2009/125/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom
21. Oktober 2009, Okodesign-Richtlinie

5 ,Ermittlung und Bewertung tieffrequenter Gerdusche in der Umgebung
von Wohnbebauung“; Méhler+Partner Ingenieure AG und Seufert
Rechtsantwilte im Auftrag des Umweltbundesamtes, UFOPLAN 2013;
FKZ 3711 53 100

6 Energiewende und Lirmschutz, ALD-Schriftenreihe Band 2 (2016),
Arbeitsring Larm der DEGA, 2016

7 Mach’ es richtig! Larmschutz bei Luftwdrmepumpen, Ministerium fiir
Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen, September 2016

8 Sachkundiger fiir Larm bei stationdren Geradten in Wohngebieten,
UBA-Texte 51/2014, Umweltbundesamt

9 LAlI-Leitfaden fiir die Verbesserung des Schutzes gegen Larm bei
stationdren Geriten (Klimagerite, Kiihlgerite, Liiftungsgerite,
Luft-Warme-Pumpen und Mini-Blockheizkraftwerke), 28.08.2013

10 Tieffrequente Gerdusche bei Biogasanlagen und Luftwdrmepumpen
(Auszug Teil III), Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, Februar 2011

11 BWP-Branchenstudie 2015 — Szenarien und politische Handlungs-
empfehlungen, Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V, 2015
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