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Zusammenfassung

Es wird viel dartuber gesprochen, dass unsere Welt immer lauter wird.
Gerausche miussen aber nicht unbedingt laut sein, um zu storen.

Was im Rahmen einer klassischen Larmmessung buchstablich unter-
geht, sind leise Brummtone und andere leise Gerausche, die offenbar
fr immer mehr Menschen in ihrer Alltagsumgebung ein Problem
darstellen. Betroffene berichten vom Verlust der inneren Ruhe, von
Schlaflosigkeit, Schwindelgefiihlen und sogar physischen Schmerzen.
Wie kommt es dazu? Und vor allem: Was lasst sich tun? Dazu gab es
bislang kaum Anhaltspunkte. Erschwert wird die L6sungsfindung
dadurch, dass als Ausloser nicht nur Umweltgerdusche, sondern auch
subjektive Gerduschwahrnehmungen in Frage kommen.

Der vorliegende Leitfaden richtet sich an Vollzugsbeauftragte in Ge-
meinden und Kantonen, Akustikfachleute und Betroffene und zeigt
Grundlagen und Zusammenhange auf, die ein sachliches Herangehen
an den Einzelfall ermoglichen. Die Publikation erlautert praxistaugliche
Methoden flr die systematische Analyse von Problemsituationen und
die Losungsfindung. Ohne geeignete Systematik kann die Analyse von
Problemen mit leisen Gerauschen sehr zeitaufwandig und teuer sein.

Die grosste Schwierigkeit — und gleichzeitig der wichtigste Schritt — ist
herauszufinden, wonach man eigentlich sucht. Damit ist noch nicht die
Gerauschquelle gemeint, sondern das Gerausch selbst — das akustische
Ereignis: Was hort der/die Betroffene? Erst wenn das Gerausch in seiner
Charakteristik zweifelsfrei erfasst und abgegrenzt ist, besteht eine
Chance, seine Quelle zu identifizieren und anschliessend zu lokalisieren.
In diesem zweiten Schritt lasst sich dann herausfinden, ob es sich beim
Storgerausch um ein dusseres Gerausch in der Umwelt oder um eine
innerkorperliche Gerauschwahrnehmung bzw. Uberempfindlichkeit

des Gehors des Betroffenen handelt. Dies ist entscheidend, um einer
Losung des Problems naher zu kommen. Wichtig ist auch: Die Betroffe-
nen sind die eigentlichen Experten in Bezug auf das Problem. Gerade
wenn das Storgerausch fur andere nicht wahrnehmbar ist, sind sie die
Einzigen, die wissen, wonach zu suchen ist. Die aktive Mitarbeit der
Betroffenen ist daher von zentraler Bedeutung fur den gesamten Pro-
zess.

Die hier dargestellten Ansatze und Methoden beruhen auf Erkenntnis-
sen der Autoren und der Abteilung fir Umwelt des Kantons Aargau,
die im Zuge der Bearbeitung unterschiedlichster Falle von Problemen
mit leisen Storgerauschen gewonnen wurden.
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1 Einfuhrung in das Thema

1.1 Problemstellung

Fir immer mehr Menschen stellen leise Brummtone
und andere leise Storgerausche ein Problem dar.

Unser Gehor ist in der heutigen Welt vielfachen Be-
lastungen ausgesetzt. Einerseits sind wir durch die
zunehmende Mobilisierung und Technisierung un-
seres Alltagslebens von immer mehr Larmquellen
umgeben. Andererseits tragen durch die stadtische
Verdichtung vermehrt auch «passive» Faktoren quan-
titativ und qualitativ zur akustischen Belastung bei.
Umgebungen, die von grossformatigen, glatten Bau-
korpern dominiert werden, konnen eine monotone
Gerauschentwicklung oder das Aufschaukeln von
tieffrequentem Schall fordern. Akustisch unglinstig
gestaltete Orte erschweren die Orientierung und
erfordern viel Konzentration, um die Situation erfas-
sen zu koénnen.

Die eingehenden Anfragen und Beschwerden bei
Gemeinden und kantonalen Larmschutzfachstellen
zeigen, dass sich immer mehr Menschen von akusti-
schen Ereignissen gestort flihlen, die bisher nicht von
gesetzlichen Regelungen erfasst werden. Das sind
vor allem Gerdusche, deren Schallpegel unter den
zulassigen Grenzwerten liegen — oftmals Gerausche
im tiefen Frequenzbereich, der in klassischen Pegel-
messungen (in A-bewerteten Dezibel, abgekutrzt dB(A))
geringer gewichtet wird. Dementsprechend gibt es
wenig Praxis im Umgang mit solchen Problemen.

Nicht immer ist ein «ausseres» Gerausch in der Um-
welt die Ursache der Storung. Verschiedene Formen
von storenden Gerauschwahrnehmungen entstehen
durch eine Uberempfindlichkeit oder Beeintrachti-
gung des Gehors oder als physiologische Stressreak-
tion auf eine Form der Uberlastung des Organismus.
Solche subjektiven akustischen Wahrnehmungen
konnen auch situations- und ortsspezifisch auftreten.
Far Betroffene sind sie haufig kaum unterscheidbar
von ausseren Gerauschen; meist wird daher nach
einer ausseren Schallquelle gesucht. Bekannt ist in
diesem Zusammenhang das Symptom des Tinnitus
oder «Ohrenklingelns». Weniger bekannt sind die
Symptome der Hyperakusis, der aussergewohnlichen
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Empfindsamkeit in der Wahrnehmung von akustischen
Ereignissen. Eine der Schwierigkeiten fur Betroffene
ist die Tatsache, dass die medizinische Abklarung in
diesem Kontext komplex und eine normale Gehorun-
tersuchung hier nicht aussagekraftig ist.

In vielen Fallen stehen Betroffene mit ihrem Problem
alleine da — weil sie haufig die Einzigen sind, die das
Gerausch horen oder sich von ihm gestort fuhlen. Es
stellen sich fur sie daher eine ganze Reihe von Fragen:
Was ist mit mir los? Wer nimmt mein Problem ernst?
Gibt es eine geeignete Anlaufstelle? Lasst sich die
Ursache des Problems finden? Gibt es eine Losung?
Welche Kosten sind damit verbunden?

Dieser Leitfaden soll praktische Unterstiitzung und
konkrete Hilfestellungen zum Umgang mit diesen
Problemen bieten.

1.2 Was sind Storgerausche?

Storgerdusche sind storende akustische Wahrneh-
mungen, wobei diese nicht zwingend mit einem
ausseren akustischen Ereignis zusammenhangen
miissen. Durch eine Uberempfindlichkeit des Gehérs
konnen beispielsweise auch Raumresonanzen oder
korpereigene Gerdusche in storender Weise gehort
werden. Bekannter ist das «Ohrenklingeln» oder
«Ohrensausen», allgemein unter dem Begriff Tinnitus
zusammengefasst. Oftmals ist es schwierig, aussere
Stoérgerdusche von solchen Uberempfindlichkeiten
und Storungen des Gehors zu unterscheiden — und
sie sind auch medizinisch nicht immer zweifelsfrei
diagnostizierbar.

Auf umweltakustischer Basis kann Betroffenen dann
geholfen werden, wenn die Storgerausche ihre Ur-
sache in der ausseren Welt haben. Die in dieser Ar-
beitshilfe vorgeschlagenen Vorgehensweisen sind
auf diese Problemstellung ausgerichtet, bieten damit
aber auch Anhaltspunkte fir die Eingrenzung anders-
artiger Probleme mit Gerauschen. Der folgende
Versuch einer Einordnung maoglicher Probleme mit
Gerauschwahrnehmungen soll hierbei helfen.



Verschiedene Formen

der akustischen Wahrnehmung von Gerauschen

a) Externes Gerausch (akustisches Ereignis
in der Umgebung)

— Allgemein bzw. durch die meisten/mehrere
Menschen sofort horbares Gerausch. Eventuell
wird das Gerausch aber nur von einzelnen
Menschen wahrgenommen.

Solche Gerausche konnen grundsatzlich durch umge-
bungsakustische Analysemethoden objektiv erfasst
werden; Hilfestellung hierzu bietet dieser Leitfaden.

Die Eingrenzung des Problems sollte durch Zusam-
menarbeit von Betroffenen und Vollzugsbeauftragten
oder Betroffenen und Akustikfachleuten erfolgen.
Fir die Problemlosung sind hier akustisch-technische
Losungen oder andere ausserliche Veranderungen
erforderlich.

b) Situationsspezifisches externes Gerausch
(akustische Wahrnehmung, die situationsspezifisch
hervorgerufen wird)

— Das Gehor ist (situationsspezifisch) Uberempfind-
lich (Hyperakusis). Leiseste Gerausche werden laut
wahrgenommen, zum Beispiel Resonanzen von
Raumen oder Festkorpern wie Fenstern oder
Holzverschalungen, eventuell aber auch Gerau-
sche im Korperinneren.

— Das Gerausch wird in der Regel nur von einer
Person wahrgenommen.

Solche Gerausche sind schwierig zu erfassen. Sie
konnen auch durch medizinische Gehortests (Ohren-
arzt) eventuell nicht bestimmt werden, insbesondere
wenn sie situationsspezifisch auftreten. Am besten
lassen sich solche Phanomene im Ausschlussprinzip
erfassen. Hilfestellung dazu bietet dieser Leitfaden.

Die Eingrenzung des Problems muss hier durch die
Betroffenen selbst oder durch Zusammenarbeit von
Betroffenen und Akustikfachleuten erfolgen.

Far die Problemlosung ist hier medizinische und/oder
psychologische Unterstutzung erforderlich.

c) Situationsspezifisches internes Gerausch (innere
akustische Wahrnehmung, die situationsspezifisch
hervorgerufen wird)

— Das Gehor selbst erzeugt situationsspezifisch ein
Gerausch bzw. Gerausche.

— Das Gehor richtet seinen Fokus auf die akusti-
schen Ereignisse im Korper.

— Das Gerdusch wird in der Regel nur von einer
Person wahrgenommen.

Solche Gerausche sind schwierig zu erfassen. Sie
konnen auch durch medizinische Gehortests (Ohren-
arzt) eventuell nicht bestimmt werden, insbesondere
wenn sie situationsspezifisch auftreten. Am besten
lassen sich solche Phanomene im Ausschlussprinzip
erfassen. Hilfestellung dazu bietet dieser Leitfaden.

Die Eingrenzung des Problems muss hier durch die
Betroffenen selbst oder durch Zusammenarbeit von
Betroffenen und Akustikfachleuten erfolgen.

Fur die Problemldsung ist hier medizinische und/oder
psychologische Unterstutzung erforderlich.

d) Internes (haufig permanentes) Gerausch
(permanente innere akustische Wahrnehmung
oder permanente Uberempfindlichkeit des Gehérs)

— Tinnitus

— Hyperakusis

Solche Probleme mit der Wahrnehmung von Ge-
rauschen sollten medizinisch abgeklart werden
(Allgemeinarzt, Ohrenarzt).

Die Eingrenzung des Problems muss hier durch die
Betroffenen selbst oder durch Zusammenarbeit von
Betroffenen und medizinischen Fachpersonen (Allge-
meinarzt, Ohrenarzt) erfolgen.

Fur die Problemldsung ist hier medizinische und/oder
psychologische Unterstutzung erforderlich.

e) Kombinationen
Es konnen auch Kombinationen der verschiedenen
Wahrnehmungsformen von Gerauschen auftreten.
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1.3 Storgerausche
in der Umwelt

Storgerdausche in der Umwelt sind Gerausche, die
ihre Ursache in ausseren Ereignissen haben und

die beim Empfanger zu einer unangenehmen akusti-
schen Wahrnehmung fiihren. Die storende Wirkung
eines Gerauschs muss nicht mit seiner Lautstarke
zusammenhangen. Zudem ist die Storung oft subjek-
tiv; die Wirkung kann von verschiedenen Menschen
sehr unterschiedlich empfunden werden. Eventuell
wird ein Gerausch sogar nur von einer Einzelperson
wahrgenommen.

Ein Gerausch kann aus verschiedenen akustischen

Griinden stérend wirken, zum Beispiel:

— permanente Wiederholung/Anwesenheit

— unangenehme klangliche Eigenschaften
(Klangfarbe, Monotonie, starke Dynamik etc.)

- Ubereinstimmung mit Kérperresonanzen

Ein Gerausch kann aber auch aus nicht priméar

akustischen Griinden storend wirken, zum Beispiel:

— Das Gerausch wird fur unnotig gehalten.

— Das Gerausch war friiher nicht vorhanden.

— Das Gerausch wird aufgrund einer Erinnerung
oder eines storenden Zusammenhangs negativ
empfunden.

Mbégliche Beeintrachtigungen
durch leise Storgerédusche:

— Schwindel, Kopfschmerzen etc.
— Schmerzen in den Ohren

— Druckgefiihl in den Ohren
—innere Unruhe

— Schlaflosigkeit

— Stress, Bedrangungsgefuhle

1.3.1 Leise tieffrequente Gerausche

in der Umwelt
Der Mensch kann Schall mit Frequenzen von etwa
16 Hertz bis 20'000 Hertz horen, wobei die genauen
Horgrenzen individuell variieren. Dabei werden als
tieffrequent im Allgemeinen Gerausche bezeichnet,
deren Frequenzen kleiner als 100 Hertz sind.
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In heutigen Lebensumgebungen sind tieffrequente
Gerausche keine Seltenheit. Sie haben aufgrund
verschiedener Faktoren zugenommen. Im Vergleich
zu Gerauschen mit hoheren Frequenzen ist es
schwieriger, tieffrequente Gerausche bewusst zu
horen und ihre Tonlage oder Tonhohe zu benennen.
Die Wahrnehmung solcher Gerausche wird oft mit
Wummern, Drohnen oder Brummen beschrieben;
der Ubergang zu spiirbaren (Luft-)Vibrationen ist
fliessend.

Besonders im Wohnumfeld sind wir von immer mehr
Geraten, Maschinen und Anlagen umgeben wie
Warmepumpen, Umwalzpumpen, Mahrobotern,
Laubblasern, Luftungen und anderen haustechni-
schen Anlagen. Viele dieser Schallquellen verur-
sachen Gerausche, die schwer zu erfassen sind, die
aber aufgrund ihrer Frequenzlage (z.B. tiefes Droh-
nen) oder ihres Klangcharakters (z. B. Monotonie)

zu Gereiztheit, innerer Unruhe, Schlafproblemen und
Ahnlichem fihren kénnen. Aber auch Strassen-,
Flug- und Schienenverkehr verursachen tieffrequente
Gerausche. Insbesondere in Verbindung mit Raum-
resonanzen (von Innen- ebenso wie von Aussen-
raumen) kann durch die genannten Schallerreger die
Gerauschentwicklung im tieffrequenten Bereich
betrachtlich werden.

Die physiologischen und psychologischen Auswir-
kungen von tieffrequentem Schall auf Menschen und
Tiere sind in der Akustik bisher noch ein untergeord-
netes Thema und werden tendenziell unterschatzt.
Die Reaktion des Korpers auf tieffrequente Gerau-
sche unterscheidet sich von der Reaktion auf hohere
Schallfrequenzen. Tieffrequente Gerdausche wirken
fir das Gehor meist nicht unmittelbar schmerzhaft,
haben aber Auswirkungen auf den ganzen Korper
und die inneren Organe. Entwicklungsgeschichtlich
mit Gefahr in Verbindung gebracht, konnen sie zu
innerer Unruhe und damit zu negativem Stress fuh-
ren. Hier bietet Gehorschutz kaum Hilfe.

Gerade altere Menschen konnen eine ausgepragte
Wahrnehmung im Tieffrequenzbereich haben. Diese
kann auch tiefer als die verbreitet angenommene
Horschwelle von 16 Hertz reichen.



1.3.2 Andere leise Storgerausche in der Umwelt
Auch die Zahl der Gerausche in hoheren Frequenz-
bereichen hat stark zugenommen. Im Allgemeinen
sind leise Gerausche mit hoheren Frequenzanteilen
besser erfassbar und leichter zu beschreiben als
tieffrequente Gerausche. Eine Ausnahme sind zum
Beispiel sehr hochfrequente Gerdusche (in der Gros-
senordnung ab 10 kHz), die als schwer definierbares
«Sirren» wahrgenommen werden.

Typische Gerauschquellen, die mittel- und hochfre-
quente Schallemissionen produzieren, sind beispiels-
weise Kleinmotoren, Wasserleitungen, Brunnenan-
lagen, Marderschreckanlagen, Produktionsanlagen,
Heizungs-, Luftungs- und Klimaanlagen oder Ver-
kehrsgerausche.

Neben der moglicherweise negativen Bewertung
eines Gerauschs ist es haufig der monotone Klang-
charakter, der unangenehm wirkt und zu Gereiztheit
und innerer Unruhe flhren kann.

1.3.3 Individuell unterschiedliche akustische
Wahrnehmung von Storgerauschen
in der Umwelt
Menschen konnen eine sehr unterschiedliche akusti-
sche Wahrnehmung der gleichen Situation haben —
entsprechend ihrer Lebenssituation, ihren Erfahrun-
gen, ihrer Sensibilitat und Konstitution.

Das Gehor ist ein dusserst komplexes Organ und
arbeitet vielschichtig. Die Horsensibilitat kann zu-
und abnehmen, sie kann geschult und auch unbe-
wusst adaptiert werden. Das Gehor arbeitet zudem
selektiv und kann die Sensibilitat verlagern, zum
Beispiel durch «Hinhoren».

Das Gehor spielt eine zentrale Rolle bei der Uberprii-
fung von Situationen und Ereignissen in der Umge-
bung. Raum und Territorium werden akustisch er-
fasst, Veranderungen des Umfelds ebenso wie die
«Gesamtlage» und Atmosphare. Das Gehor ist dies-
bezlglich standig aktiv. Dementsprechend kann eine
akustische Wahrnehmung auch Indikator fur ein
weiterfihrendes, Uber das eigentliche akustische
Problem hinausgehendes Problem sein.

— Die subjektiven Unterschiede in der akustischen
Wahrnehmung von Gerauschen sind ein Problem
fur die Betroffenen, weil unter Umstanden andere
Personen das Problem schlecht oder nicht nach-
vollziehen konnen.

— Dies ist auch haufig ein Problem fir die Identifika-
tion von Storgerauschen und die Losungsfindung
durch Dritte.

8 Leitfaden Umgang mit leisen Stérgerduschen © Copyright 2018 Ines & Fabian Neuhaus und Kanton Aargau



2 Praktische Herangehensweise

2.1 Umgang mit dem Einzelfall

Die erste wichtige Hilfe fur die Betroffenen ist, dass
ihr Problem ernst genommen wird. Dazu gehort auch,
dass Akustikbtros und Vollzugsbehorden beim ers-
ten Kontakt mit einer betroffenen Person das Prob-
lem moglichst genau erfassen und dokumentieren.

— Fragebogen flr den Erstkontakt mit betroffenen
Personen: Siehe Arbeitsblatt Nr. 1

2.1.1 Wenn die Gerauschursache bekannt ist
Ist die Ursache eines storenden Gerauschs bekannt,
steht die Frage im Mittelpunkt, wie dem Problem
begegnet werden kann. Dabei konnen sich techni-
sche, finanzielle und rechtliche Fragen stellen (zu
technischen Losungsansatzen siehe Kapitel b).

Wichtig:

Es kann durchaus sein, dass Betroffene mit Uberzeu-
gung eine bestimmte Ursache fir das Storgerausch
benennen, diese aber trotzdem nicht die eigentliche
Quelle ist. Daher empfehlen wir, das folgende Kapitel
2.1.2 in jedem Fall zu beachten.

2.1.2 Wenn die Gerauschursache unbekannt ist
In vielen Fallen suchen Menschen Hilfe bei Proble-

men mit leisen Storgerduschen, deren Ursache un-
bekannt ist. Der Umgang mit diesen Situationen ist
oft eine grosse Herausforderung.

Wichtig fir die Herangehensweise:

1) Das Problem der Menschen ernst nehmen; gerade
auch dann, wenn sie mit der Wahrnehmung des
akustischen Ereignisses alleine sind.

2) Die Beobachtungen der Betroffenen genau regist-
rieren, jedoch keinesfalls vorschnelle Interpreta-
tionen daraus ableiten oder Mutmassungen, zum
Beispiel Uber die Gerauschquelle, bestatigen.

3) Wenn ein Gerausch nicht eindeutig aufgezeichnet
werden kann (bzw. konnte) und auch nicht re-
produzierbar ist, sollte keine Bestatigung Uber eine
akustische Wahrnehmung eines ausseren Ge-
rauschs gegeben werden.
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Menschen, die ein Problem mit einem leisen Storge-
rausch haben und sich bei einer Amtsstelle melden,
haben sich normalerweise bereits schon lange mit
ihrem Problem befasst. Sie versuchen intensiv, das
Problem einzugrenzen und ziehen — ihren Maoglich-
keiten entsprechend - viele verschiedene Ursachen
in Betracht.

Ublicherweise suchen die Betroffenen von innen nach

aussen:

— Ursache bei ihnrem Gehor (Besuch beim Ohrenarzt)

— Ursache in ihren eigenen Raumen: Gerauschent-
wicklung in ihrer Wohnung bzw. ihrem Haus

— Ursache bei den Nachbarn

— Ursache in der weiteren Umgebung

— Bevor nicht Klarheit Gber die akustische Charakte-
ristik eines Gerauschs besteht, ist es kaum ziel-
flihrend, nach ausseren Quellen zu suchen. Aus
umgebungsakustischer Sicht ist es wichtig, zu-
nachst die akustische Erscheinungsform (Zeiten,
Klangcharakter etc.) bestmoglich einzugrenzen,
bevor nach einer Gerauschquelle gesucht wird.

Im Verlauf des Prozesses suchen viele Betroffene Rat
bei ihrer Arztin oder ihrem Arzt. Auch die Schweize-
rische Tinnitus-Liga kann eine hilfreiche Anlaufstelle
sein (www.tinnitus-liga.ch).

Vorsicht mit vorschnellen Interpretationen

der Situation und Mutmassungen

lber die Gerauschursache bzw. -quelle:

In den meisten Lebensumgebungen gibt es zahlrei-
che Gerauschquellen, die potenziell storen konnen:
Kuhlschranke, Heizungen, Liftungen, Pumpen etc.
Es kann aber durchaus sein, dass solche «offensicht-
lichen» akustischen Ereignisse nicht das Problem der
Betroffenen darstellen — und dass das eigentliche
akustische Problem versteckter ist.



Unter Umstanden hat ein storendes akustisches
Ereignis einen niedrigeren Pegel als andere in der
Umgebung vorhandene Geradusche. Trotzdem kann
ein solches Gerausch storend und beunruhigend
wirken, zum Beispiel durch seine unangenehmen
akustischen Eigenschaften (z. B. Monotonie, tieffre-
quentes Drohnen/Wummern) oder die inhaltliche
Komponente bzw. Bedeutung, die Uber das Gerausch
transportiert wird (vgl. Kapitel 1).

Es kann sein, dass trotz vorhandener hor- und mess-
barer Gerausche das akustische Problem nicht

mit diesen Gerauschen zusammenhangt, sondern ein
innerkorperliches akustisches Phanomen ist.

2.2 Erfassen des Gerauschs

Es ist empfehlenswert, den Fokus zunachst konse-
quent auf die akustische Erscheinung bzw. die klang-
lichen Eigenschaften des wahrgenommenen Ge-
rauschs zu richten. Hierzu sollten so viele Angaben
wie moglich zusammengetragen werden.

— Je besser die akustischen Eigenschaften des
Gerauschs erfasst werden konnen, desto schneller
lasst sich die Ursache des Problems finden.

— Fur die Losungsfindung sekundar und manchmal
sogar irrefihrend ist eine Fokussierung auf
Auswirkungen, ebenso wie Vermutungen zu den
Ursachen.

Bevor nicht Klarheit Gber die akustische Charakteris-
tik eines Gerauschs besteht, ist es zwecklos, nach
ausseren Quellen zu suchen: zum einen, weil es in
heutigen Lebensumgebungen zahlreiche potenziell
storende Schallquellen gibt; zum anderen, weil die
Moglichkeit besteht, dass es sich bei der Gerausch-
wahrnehmung um ein innerkorperliches akustisches
Phanomen handelt.

Gelingt es jedoch, ein Gerausch zu isolieren, konnen
mit Hilfe einer akustischen Analyse (Frequenzverhal-
ten, Ein- und Ausschwingvorgang, Dauer, zeitliches
Vorkommen) mogliche Ursachen eingegrenzt und die
Quelle gefunden werden.

Ziel sollte sein:

Reproduzierbarkeit des Gerduschs bzw. Audioauf-
nahme des akustischen Ereignisses, abspielbar zum
Beispiel uber Kopfhorer (vgl. Kapitel 3.2)

— Dies ermoglicht die Analyse des Gerauschs
und damit die Eingrenzung moglicher Ursa-
chen/Quellen.

— Ist ein Gerausch nicht reproduzierbar, ist das ein
Hinweis darauf, dass das akustische Problem
anderweitige Ursachen im psychologischen oder
physiologischen Bereich hat. In diesen Fallen liegt
der Losungsweg nicht im umweltakustischen
Bereich.

Um das akustische Problem zu erfassen und nach
Maglichkeit aufzuzeichnen, ist eine intensive und
sorgfaltige Mitarbeit der Betroffenen unerlasslich.

2.3 Einbezug der Betroffenen

Die von den Gerauschen betroffenen Menschen sind
die besten Fachleute fir das bestehende Problem.
Um eine Losung zu erreichen, ist die Hilfe bzw.
Mitarbeit der Betroffenen daher zentral.

2.3.1 Detaillierte Beschreibung der akustischen
Eigenschaften des Gerduschs

Eine erste und wichtige Moglichkeit, das Problem

einzugrenzen, besteht in der genauen Beobachtung

und moglichst prazisen Beschreibung des Gerduschs.
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Wie lasst sich die akustische Wahrnehmung

beschreiben?

— Klangcharakter, Gerauschfarbe (hell/dunkel),
Tonhohe(n)

— Art des Beginns und des Verklingens
des Gerauschs

— Lautstarkeschwankungen

— aus welcher Richtung

— zeitliches Erscheinen

— Hilfestellung zur Beobachtung und Beschreibung
des Gerauschs: Siehe Arbeitsblatt Nr. 2

Wenn die Beschreibung kaum oder nicht moglich ist,
kénnte Folgendes zutreffen:
a) sehr tieffrequentes Gerausch/Wummern (messbar)
b) sehr hohes Gerdausch (messbar)
c) Tinnitus oder Hyperakusis (nicht messbar;

vgl. Kapitel 1.2)

2.3.2 Aufzeichnung des Gerauschs

(Audioaufnahme) durch die Betroffenen
Messungen und Audioaufzeichnungen durch Dritte —
auch Fachleute — sind aufwandig und oftmals vom
Gluck des richtig getroffenen Moments und Aufnah-
meorts abhangig. Demgegenuber konnen die Betrof-
fenen selbst am besten beurteilen, wann und wo das
Gerausch gut horbar ist.

Aufzeichnungen durch die Betroffenen selbst konnen
in vielen Fallen der flr alle Beteiligten einfachste
Weg zu einer objektiven Feststellung eines vorhande-
nen Gerauschs sein.

Dank der heute verflugbaren, einfach zu bedienenden
und handlichen Audioaufnahmegerate mit relativ
hochwertigen Mikrofonen konnen die Betroffenen
selbst qualitativ gute Aufzeichnungen machen, die
sich fur eine Analyse durch eine Fachperson eignen.

— Wie und womit aufnehmen: Siehe Arbeitsblatt Nr.3

2.4 Tipps zur Organisation
und Abwicklung

Die Analyse von Problemen mit leisen Storgerau-
schen kann zeitlich sehr aufwandig sein. Eine plan-
volle Vorgehensweise anhand der in diesem Leit-
faden dargestellten Schritte kann dabei helfen, den
Aufwand zu minimieren und schneller ans Ziel zu
kommen.

Insbesondere flur Erstgesprache sollte gentuigend Zeit
eingerechnet werden. Zwei bis drei Stunden sollten
fur eine erste Bestandsaufnahme vorgesehen wer-
den, um sich ein Bild von der Situation zu verschaf-
fen und die Zusammenarbeit mit den Betroffenen

zu beginnen.

Es ist empfehlenswert, zwischen den einzelnen
Schritten nicht zu viel Zeit verstreichen zu lassen
bzw. die Betroffenen zu informieren, wenn die Analy-
se mehr Zeit erfordert. Fur die Betroffenen nicht
nachvollziehbare Verzogerungen konnen die belas-
tende Situation verschlimmern.
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3 Mess- und Analysemethoden

Messungen bzw. Audioaufzeichnungen sind ein
hilfreiches Mittel zur Objektivierung und Eingrenzung
des Problems. Im Sinne einer lIosungsorientierten
Vorgehensweise sollten Messungen in erster Linie
folgenden Fokus haben:

1) Gerauscherfassung

2) Lokalisierung der Gerauschquelle

3) Uberpriifung der Ubereinstimmung von stérendem
Gerausch und lokalisierter Gerauschquelle

Hierflr erweisen sich konventionelle Schallpegel-
messungen (Messungen des A-bewerteten Mitte-
lungspegels) als nicht zweckmassig. Es sind andere
Vorgehensweisen erforderlich, die im Folgenden
erlautert werden.

3.1 Was soll gemessen werden?

Der Gerauschbeschreibung durch die Betroffenen
folgend (vgl. Kapitel 2.3), kdnnen mit technischen
Hilfsmitteln die Eigenschaften des Gerauschs be-
stimmt werden:
— Klangcharakter, Gerauschfarbe, Tonhohe(n)

L Grundfrequenzen, Teiltone
— Anfang und Ende des Gerauschs

L Ein- und Ausschwingverhalten
— Lautstarkeschwankungen

L Amplitudenverlauf, Dynamik
— zeitliches Erscheinen

b Anfangszeit, Dauer

Durch eine solche Erfassung der Gerauscheigen-
schaften konnen Gerausche objektiv eingegrenzt
werden. Gleichzeitig hilft dies, eine Idee von der
Art der Gerauschursache zu erhalten.

Oberste Prioritat fur die Gerauschidentifikation hat
die prazise Feststellung der Grundfrequenzen und
eventuell weiterer Frequenzanteile des Gerauschs.

3.2 Audioaufzeichnung

Audioaufzeichnungen sind eine geeignete Grundlage
fur Messungen zur Gerauschidentifikation. Mit
Audioaufzeichnungen konnen problemlos Frequen-
zen zwischen 10 Hertz und 20°000 Hertz erfasst
werden. Damit ist der Frequenzbereich, in dem
Menschen Schwingungsereignisse mit dem Gehor
wahrnehmen, relativ gut abgedeckt.

Die erstellten Audiodateien bieten die Basis

fiir mehrschichtige Analysen:

— Die Audiodateien konnen mit verschiedenen
Analyseverfahren untersucht werden (vgl. folgende
Kapitel) und Gerauscheigenschaften (wie in
Kapitel 3.1 beschrieben) gezielt analysiert werden.

— Mittels Horanalyse konnen die Bestandteile des
Gerauschs eingegrenzt und nicht relevante Neben-
gerausche aussortiert werden. Gleichzeitig erhalt
man eine bessere Idee von der Art der Gerdusch-
entwicklung und damit der moglichen Gerausch-
ursache.

— Aufgezeichnete Gerdusche konnen von den Betrof-
fenen angehort werden, am besten Uber Kopfhorer.
Dies hilft bei der Eingrenzung des als storend
wahrgenommenen Gerauschs (vgl. Kapitel 3.5
Spektral-Editing).

Wer soll aufzeichnen und wie?
— Betroffene selbst mit mobilem Aufnahmegerét:

— Bietet die hochste Sicherheit, dass zum richtigen
Zeitpunkt und am richtigen Ort aufgezeichnet
wird

— Die eventuell etwas geringere Aufnahmequalitat
wird kompensiert durch die Treffsicherheit
der Aufzeichnung

— Vergleichsweise geringe Datenmenge

— Besonders geeignet bei schwer erfassbaren
Gerauschen
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— Langzeitaufnahme mit stationdrem, von einer Fach-
person eingerichtetem Gerat, mit Protokollfihrung
zum Auftreten des Gerduschs durch die betroffene
Person:

— Hohe Aufnahmequalitat, bessere Kontrolle
der Aufnahmebedingungen

— Grossere Datenmenge

— Unsicherheit bezliglich Aufnahmeposition
— Mobile Aufzeichnung durch eine Fachperson,
in Begleitung der betroffenen Person
— Bei einfach erfassbaren bzw. gut wahrnehmba-
ren Gerauschen

— Fir den Quervergleich mit Aufzeichnungen
durch die Betroffenen

— Hohe Sicherheit bezliglich Aufnahmebedin-
gungen und -qualitat

— Unter Umstanden wenig treffsicher bezlglich
Auftreten des Gerauschs

3.3 Langzeit-Pegelmessungen
mit gleichzeitiger Audio-
aufzeichnung

Langzeit-Pegelmessungen dienen in einer ersten
Annaherung dazu, moglicherweise vorhandene
zeitliche Muster einer Gerauschquelle und dadurch
die Gerauschquelle selber zu identifizieren. Der grosse
Vorteil einer Langzeit-Pegelmessung ist, dass die

Messungen insbesondere auch wahrend der Nacht-
periode laufen und so weniger durch Fremdgerau-
sche gestort werden. Es empfiehlt sich, gleichzeitig
zu den Schallpegelmessungen auch Audioaufnah-
men zu machen. Bei der Analyse im Biro konnen so
die detektierten Ereignisse nachgehort und besser
eingeordnet werden.

Durch die Darstellung einzelner Terzbander in einem
Pegel-Zeit-Diagramm konnen beispielsweise bei
Warmepumpen oder anderen technischen Geraten
Ein- und Abschaltvorgange sowie einzelne Betriebs-
phasen einfach ermittelt und dargestellt werden.

Die Abbildung 3.1 zeigt eine Langzeit-Pegelmessung
in einem Schlafzimmer einer Wohnuberbauung
zwischen 02:35 und 03:35 Uhr morgens. Dargestellt
werden in Rot der A-bewertete Mittelungspegel, in
Blau das unbewertete Signal im 50-Hz-Terzband und
in Grlin dasjenige im 100-Hz-Terzband. Die Gerausch-
pegel im Schlafzimmer sind sehr niedrig. Der A-be-
wertete Mittelungspegel LegA betragt um 02:40 Uhr
18 dB(A). Um 02:45:37 Uhr schaltet sich ein Gerat
ein. Erkennbar ist dies am unmittelbaren Anstieg
des 50-Hz-Signals um 20 dB. Der LegA nimmt um
3,6 dB(A) zu. Um 02:51:29 Uhr schaltet das Gerat
eine zweite Stufe. Dies erkennt man am Anstieg des
100-Hz-Signals um ca. 15 dB (derweil bleibt die
50-Hz-Kurve unverandert, der LegA nimmt noch
einmal um ca. 1,5 dB(A) zu. Um 03:04:13 Uhr schal-
tet die zweite Stufe aus. Um 03:18:25 Uhr schaltet

Abbildung 3.1: Pegelzeitverlauf einer Warmepumpe (Messstandort in dariber liegender Wohnung)
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das Gerat dann ganz ab. Um 03:26:29 schaltet sich
die zweite Stufe des Gerates wieder ein.

Mit dem gleichzeitigen Abhoren des Audiosignals
war es moglich, die nachbarliche Warmepumpe als
Gerauschquelle zu ermitteln.

Bei der Analyse leiser Stérgerdausche mit Hilfe von
Langzeit-Pegelmessungen sind nachfolgende Punkte
zu beachten:

— Es zeigt sich in der Praxis, dass nicht immer die
am besten messbaren Schallereignisse das Prob-
lem darstellen.

— Innerhalb eines Terzbandes konnen mehrere
Ereignisse mit ahnlichen Mustern vorhanden sein.

— Man erhalt relativ geringe Information Uber die
detektierten Schallereignisse (geringe Genauigkeit
bezuglich Frequenzeigenschaften, keine bzw.
wenig Information zu Obertonverhalten, Rhythmus
etc.).

3.4 Spektralanalyse
(FFT-Analyse)

Mit Hilfe einer Spektralanalyse konnen Audioauf-
zeichnungen in Bezug auf «auffallige» Frequenzen
untersucht werden. Spektralanalysen konnen auch in
Echtzeit vor Ort vorgenommen werden.

Durch die Beobachtung der (sich bewegenden) Kurve
wahrend der Aufzeichnung bzw. der laufenden Spek-
tralanalyse sowie durch Mithoren konnen Schwin-
gungen einander zugeordnet und gruppiert werden.
Im Beispiel unten fallen unter anderem die Pegelspit-
zen bei 49 und 98 Hertz besonders auf: In periodi-
schen Abstanden von etwa 20 Minuten schnellen die
beiden Frequenzen flr jeweils 12 Minuten in die
Hohe. Die Gerduschquelle ist ein Kiihlschrank in der
Nachbarwohnung. Die Pegelerhéhung bei 26 Hertz
ist die Raum-Grundresonanz, die durch vorbeifahren-
den Verkehr oder Schritte im Haus angeregt wird.
Dies ist auf der Aufzeichnung gut zu horen bzw. bei
einer Live-Analyse vor Ort gut erkennbar.

Abbildung 3.2: Spektralanalyse einer zweiminutigen Aufzeichnung in einem Wohnzimmer

im Frequenzbereich zwischen 10 und 500 Hertz. Es sind die Mittelungspegel frequenzspezifisch ablesbar.
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Bei der Analyse von Audioaufzeichnungen sollte
nach Maoglichkeit Sicherheit darliber bestehen, dass
das eigentliche Problemgerausch zumindest phasen-
weise vorhanden ist (moglichst genaue Angaben
durch die Betroffenen). Grund: Es gibt viele Situatio-
nen, in denen sich in der Messung mehrere Gerau-
sche deutlich abzeichnen und das eigentliche Storge-
rausch nicht unbedingt den hochsten Pegel aufweist.

Eine Spektralanalyse in Echtzeit vor Ort hat den
Vorteil, dass die akustische Situation bzw. das Auf-
treten und Verklingen des Gerauschs kommentiert
und simultan die Kurve verfolgt werden kann. So
konnen periodisch auftretende Problemgerausche
schnell anhand ihrer Frequenzen erfasst werden.
Sinnvoll ist es, das Audiosignal wahrend der Spek-
tralanalyse mitaufzuzeichnen.

Technische Ausrtstung:
— Notebook oder Tablet mit FFT-Analyse-Software, die
eine Genauigkeit und Ablesbarkeit von mindestens

1 Hertz erlaubt, und das einen Audioausgang zum
Mithoren des Eingangssignals Uber Kopfhorer bietet
— Kopfhorer

Auf dem Markt sind zahlreiche Spektralanalyse-

Programme (FFT-Analyse-Programme) in unter-

schiedlichsten Preiskategorien erhéltlich — von freien

Programmen bis zu teurer Mess-Software. Ab ca.

300 Franken sind professionelle Programme erhalt-

lich. Kriterien flr die Auswahl des Programms sind

unter anderem:

— FFT-Grosse (mindestens 32'768 Abtastwerte bei
einer Abtastrate von 44,1 kHz)

— Moglichkeit zur Analyse von WAVE-Dateien

— Einstellbarkeit der Ansicht; Zoom-Maoglichkeiten
auf Details, zum Beispiel auf einen engen Frequenz-
bereich von einigen Hertz

— Moglichkeit zur Speicherung von Kurven

— Neben der Kurvendarstellung des aktuellen
Ereignisses auch Darstellung von Durchschnitts-
wert- und Maximalwert-Kurven

— Sprache

Abbildung 3.3: Oberflache eines leistungsfahigen SpektralanaIyse-Programms
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3.5 Spektral-Editing

Ein weiteres hilfreiches Analyse-Tool ist Audio-Soft-
ware, welche die Bearbeitung von Audio-Dateien
Uber ihr Spektrogramm ermaoglicht.

Im Vergleich zur Spektralanalyse, wie in Kapitel 3.4
gezeigt, macht ein Spektrogramm zusatzlich die
zeitliche Dimension von akustischen Ereignissen
sichtbar. Von links nach rechts ist der zeitliche Ablauf
dargestellt, auf der y-Achse die Tonhohe bzw. Fre-
quenz sowie mittels Farbe bzw. Farbintensitat die
Schallpegel von akustischen Ereignissen. Dieses
Analyseverfahren bietet in Bezug auf Frequenzen und
Pegel eine geringere Genauigkeit, dafir gewinnt

man schnell einen Uberblick {iber die verschiedenen
vorhandenen Ereignisse.

Besonders wertvoll ist die Moglichkeit, das Spektrum
zu bearbeiten. Es kdnnen wahlweise Bereiche im
Spektrogramm markiert und damit Gerausche freige-
legt und isoliert angehort werden.

Auf diese Weise isolierte Gerausche konnen den
Betroffenen vorgespielt werden, was ein schnelles
Ausschliessen und — mit etwas Gllick — Erfassen
des Problemgerauschs erlaubt.

Far das Abhoren und Vorspielen isolierter Gerausche
wird am besten ein hochwertiger Kopfhorer verwen-
det.

Abbildung 3.4: Oberflache eines Spektral-Editing-Programms mit dem Spektrogramm einer Audio-
aufzeichnung. Frequenz-Analysebereich und Zeitfenster lassen sich detailliert einstellen und anhoren.
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4 Lokalisierung der Gerauschquelle

4.1 Analyse der raum-
akustischen Bedingungen

Die raumliche Umgebung kann erheblich zu Pro-
blemen mit Gerauschen beitragen und sogar deren
eigentliche Ursache sein. Es ist daher sinnvoll, die
raumakustischen Bedingungen am beeintrachtigten
Ort und eventuell im Umfeld in die Analyse bzw. den
Lokalisierungsprozess miteinzubeziehen wie z.B.:
— Ausgepragte Raumresonanzen (Moden)
am beeintrachtigten Ort
— Ausgepragte Resonanzen in Aussenraumen
— Mitschwingende Raumbegrenzungsflachen
(Fenster, Holzplatten etc.) und andere mit-
schwingende Bauteile

Ausgepragte Raumresonanzen (Moden)

am beeintrachtigten Ort:

Raumresonanzen sind Eigenfrequenzen, bedingt
durch die Geometrie eines Raums. Stark ausgepragte
Raumresonanzen konnen ihre Ursache zum Beispiel
in einer allzu simplen Raumform oder einem domi-
nanten Raummass haben. Solche Raumresonanzen
konnen leicht angeregt werden und zu storenden
akustischen Erscheinungen fiihren, insbesondere im
Tieffrequenzbereich. So kann ein Drohnen oder
Wummern entstehen, das sich manchmal kaum
mehr legt und praktisch immer horbar ist, wenn auch
nicht fur alle Menschen bewusst.

Raumresonanzen konnen durch unterschiedliche
Schallquellen angeregt werden, zum Beispiel durch
vor dem Haus vorbeirauschenden Verkehr ebenso
wie durch eine Kuhltruhe in der Nachbarwohnung.

Besonders stark wirken sich Raumresonanzen dann
aus, wenn ihre Frequenz mit derjenigen einer Schall-
quelle Ubereinstimmt. Dies ist beispielsweise oft im
Zusammenhang mit Kihlschranken der Fall: Gibt es
eine Raumresonanz, die der Grundfrequenz eines
Kihlschranks im Umfeld entspricht (zum Beispiel

50 Hertz, was einer Raumlange von ca. 3,4 Meter bzw.
6,8 Meter entspricht), kann dadurch das ansonsten
kaum horbare «Grundbrummen» eines Kiihlschranks
zu einem belastenden akustischen Ereignis werden.

Dabei kann sich das Gerat im selben Raum oder in
benachbarten Raumen oder Wohnungen befinden.
Auch Gerausche von Quellen ausserhalb des Hauses
konnen durch Raumresonanzen verstarkt und storend
horbar werden. In unmittelbarer Nahe des Gerats

ist das Brummen unter Umstanden kaum horbar. Im
betroffenen Raum ist hingegen oftmals schwierig
auszumachen, wodurch die storende Resonanz an-
geregt wird.

Abbildung 4.1: Schematische Darstellung von
sogenannten stehenden Wellen in den tiefsten
Resonanzfrequenzen in Relation zu Raumlange
und -breite

]

An den Raumbegrenzungen erreichen die (horizontal)
schwingenden Luftmolekule ihr Druckmaximum
(laut), in der Mitte pendeln sie am starksten hin und
her (leise). Die Pegel sind in den roten Kurven abge-
bildet.
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Es gibt mehrere Moglichkeiten zur Analyse

der Raumresonanzen:

— Geometrie beachten: Gibt es viel Gleichmass? Hat
der Raum eine «simple» Form? Wird die simple

Raumform auch durch die Moébel geometrisch nicht

vielfaltiger?

— Gibt es Raummasse, die mit der Wellenlange der
ganzen oder ganzzahligen vielfachen Frequenz des
identifizierten Gerauschs Ubereinstimmen?

— Messung von Raumresonanzen: Spektralanalyse
des Raums, unter Anregung mit Rauschen oder
Maximalfolgen (Maximum Length Sequence MLS),
wobei ein Lautsprecher mit ausreichend tiefer
Basswiedergabe erforderlich ist.

Ausgepragte Resonanzen in Aussenraumen:

Starke Raumresonanzen in Aussenrdumen — also in
der Umgebung der Raume, in denen jemand durch
ein Gerausch gestort wird — kénnen ebenfalls eine
Ursache fir das Problem sein. Auch in physisch nur
teilweise begrenzten Aussenraumen kénnen ausge-
pragte Resonanzen zur Verstarkung einzelner Schall-
frequenzen flhren. Beispiele hierfur sind Tunnel oder
Strassenzlige, die von ungegliederten Flachen be-
grenzt sind.

— Die Analyse der Resonanzeigenschaften in der
Umgebung kann auf die gleiche Weise wie am
beeintrachtigten Ort erfolgen.

— Dazu: auf eventuell vorhandene dominante Schall-
ausbreitungswege und Schallblindelungen achten
(Kanale, grosse Reflexionsflachen, gewolbte Fla-
chen etc.)

Mitschwingende Raumbegrenzungsfldchen

und andere mitschwingende Bauteile:

Ein Ausloser von Storgerauschen konnen mitschwin-
gende Bauteile von Gebauden sein, die unter Um-
standen durch beliebige Schallereignisse angeregt
werden konnen. Es werden dadurch in einer Umge-
bung die immer gleichen Frequenzen horbar. Dies
kann storend wirken, wenn man einmal darauf sensi-
bilisiert ist, wahrend andere Menschen diese Effekte
vielleicht gar nicht wahrnehmen. Solche Phanomene
sind jedoch messbar und lassen sich mit etwas
Geduld zuordnen.

Beispiele:

— Grosse Fensterflachen konnen leicht in Schwin-
gung versetzt werden (beispielsweise durch Ver-
kehrsgerdausche) und wirken dann als Membrane,
die ein Drohnen abstrahlen.

— Plattenartige Bauteile (aus Metall, Glas, Gipskarton,
Holz, MDF etc.), die in ihren Eigenfrequenzen ange-
regt werden konnen, Ubertragen in der immer
gleichen, oft dumpf polternden Klangfarbe Gerau-
sche ins Rauminnere (aus Nachbarraumen oder von
aussen); die Ursprungsgerausche sind meist kaum
noch nachvollziehbar.

— Fenstergriffe, Dachrinnen und andere Metallteile
konnen durch Verkehr, Rasenmaher, Regen und
vieles andere angeregt werden und in mittlerer bis
tiefer Tonhohe storende Gerausche produzieren.

4.2 Lokalisierung
der Gerauschquelle
In der naheren Umgebung

Ist ein Gerausch in seinen akustischen Eigenschaften
identifiziert, insbesondere die genauen Frequenz-

eigenschaften (vgl. Kapitel 3), kann durch ein schritt-
weises Vorgehen die Quelle oftmals gefunden werden.

Nach einer Quelle zu suchen, deren akustische
Eigenschaften nur ungefahr eingegrenzt sind, ist oft
aussichtslos oder mit sehr grossem Aufwand verbun-
den. In den meisten heutigen Lebensumgebungen
ist eine Vielzahl von tieffrequenten Schallereignissen
feststellbar, die Uber das Gehor oder mit einer kon-
ventionellen Messung (Terzband- oder Oktavband-
analyse) nicht hinreichend unterschieden werden
konnen.
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Voorbereitung:

— Bestimmung der Frequenz, nach der gesucht wird

— Nochmaliges Anhoren («Lernen») des isolierten
Gerauschs uber Kopfhorer (vgl. Kapitel 3.2)

— Einrichten des FFT-Analysegerates bzw. der Soft-
ware in Bezug auf die gesuchte Frequenz (Eingren-
zen der Frequenzspektrum-Anzeige)

Ausfiihrung:

— Abschreiten der Umgebung mit dem Messmikrofon
von innen nach aussen:

Beeintrachtigter Raum — umliegende Raume — Haus
(inkl. Keller und Estrich) — Vorplatz/Garten/Innenhof
— Zugang/Zufahrt — Strasse etc.

— Mit dem Messmikrofon «suchen» und in jedem
Raum verschiedene Positionen testen (z.B. in ver-
schiedenen Distanzen zu Wanden, Decke, Boden)

— Uber Kopfhérer Eingangssignal mithéren

— Laufende FFT-Analyse beobachten; auf den Pegel
im Bereich der gesuchten Frequenz achten; anhand
des Pegels der gesuchten Frequenz das Gerausch
bzw. die Quelle ortlich eingrenzen

— Erganzend: Registrieren von Schallquellen, die

bei der Suche gefunden werden, jedoch aufgrund
von abweichenden Frequenzeigenschaften aus-
geschlossen werden konnen. Dies kann zur Ent-
spannung der Situation beitragen, da Betroffene
oft unterschiedlichste Ursachen in Betracht ziehen
und manchmal zu stark an Hypothesen festhalten,
wenn diese nicht klar widerlegt werden.

Uberpriifung:

Wurde eine Schallquelle gefunden, welche die ge-
suchten Frequenzeigenschaften besitzt, sollte zur
Sicherheit Uberprift werden, ob es sich tatsachlich
um die Quelle des Storgerauschs handelt.

— Nach Maoglichkeit Test durch Ein-/Ausschalten der
Quelle: Hortest durch die Betroffenen und Messung
(FFT-Analyse) am beeintrachtigen Ort

— Uberlagerung der Spektralanalysen der Referenz-
aufzeichnung des Storgerauschs und der gefunde-
nen Schallquelle in hoher Auflosung

Abbildung 4.2: Gerauschvergleich mittels Uberlagerung zweier Spektren
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Rote Kurve: Aufzeichnung der lokalisierten mutmasslichen Schallquelle (Motor einer Kuihlanlage).

Blaue Kurve: Das zuvor identifizierte Storgerausch, aufgezeichnet am beeintrachtigten Ort.

Durch die hochauflosende Spektralanalyse und den eingegrenzten Anzeigebereich zwischen
800 und 900 Hertz ist die Ubereinstimmung der beiden Spitzenfrequenzen bei 840,3 Hertz deutlich sichtbar.
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Spezialfall Stromnetz-Frequenzen:

Hat das Storgerdusch eine bzw. mehrere Frequen-
zen, die direkt auf die Grundfrequenz des Strom-
netzes zurtickgefuhrt werden konnen, fallt die Quel-
lensuche eventuell schwieriger aus. Viele Gerate

und Maschinen weisen ein Frequenzspektrum auf,
das in direktem Zusammenhang mit der Frequenz
des Stromnetzes steht, aus dem sie gespeist werden.
Innerhalb eines Hauses konnen mehrere solche
Schallquellen vorhanden sein.

In diesen Fallen gilt:

— Die Uberpriifung einer Schallquelle alleine auf-
grund ihrer Frequenz ist hier nicht hinreichend.
Erganzend ist es notwendig, zeitliche Muster
zu berlcksichtigen oder Tests mittels Ein- und
Ausschalten des Gerates durchzufuhren.

— Es konnen mehrere Schallquellen das gleich
klingende Storgerausch hervorrufen (z. B. mehrere
Kihlschranke).

50 Hertz, 100 Hertz, 150 Hertz, 200 Hertz etc.:

In der Schweiz hat das allgemeine Stromnetz eine
Grundfrequenz von 50 Hertz. Daher emittieren viele
Gerate Tone mit einer Frequenz von 50 Hertz und/
oder Obertone davon (100, 150, 200 Hertz etc.). Auch
Schallemissionen mit der halben Grundfrequenz des
Netzes (25 Hertz) treten bei Geraten verbreitet auf.
Viele Heiz- und Kiihlgerate zahlen dazu sowie Gerate
mit strombetriebenen Generatoren oder Transfor-
matoren bzw. Netzgeraten.

16,66 Hertz und Oberschwingungen

(ganzzahlige Vielfache der Grundfrequenz):

Das Stromnetz der Bahn in der Schweiz hat eine
Grundfrequenz von 16,66 Hertz. Bei Gerauschen mit
dieser Frequenz und/oder einem Vielfachen davon
kommt daher die Bahn als storende Gerauschquelle
in Betracht.

Organisation rund um das Lokalisieren

von Gerauschquellen:

In manchen Fallen ist eine Begehung von fremden
Liegenschaften notig, um Gerauschquellen auf die
Spur zu kommen. Hierflr ist eine entsprechende
Organisation bzw. das Einholen einer Erlaubnis not-
wendig. Dabei ist eine bedachtsame und rticksichts-
volle Vorgehensweise empfehlenswert.

Es ist hilfreich, folgende Dinge zu bedenken:

— Nicht alle Menschen konnen Probleme mit leisen
Storgerdauschen nachvollziehen.

— Besitzer von Liegenschaften wollen sich meist
gegen einen moglicherweise entstehenden Auf-
wand schutzen, falls bei ihnen eine Ursache fur ein
Storgerdausch entdeckt wird.

— Eventuell besteht in der Nachbarschaft aufgrund
des akustischen Problems ein angespanntes Ver-
haltnis zwischen den Parteien.

4.3 Lokalisierung der Gerausch-
quelle in der weiteren
Umgebung (Aussenraum)

Storgerausche im Aussenraum sind manchmal
schwer zu lokalisieren. Griinde daftr konnen die
Abschattierung durch Gebaude bzw. Dachkanten
sein (bei Schallquellen auf Dachern) sowie Schall-
reflexionswege, die nur indirekt auf die Herkunfts-
richtung des akustischen Ereignisses hinweisen.
Tieffrequente Gerausche sind generell schwierig zu
lokalisieren.

Sofern das Storgerausch an mehreren Orten feststell-
bar ist, kann in solchen Fallen eine geometrische
Analyse in Verbindung mit einer Horanalyse weiter-
helfen.
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Vorgehen zur Lokalisierung:

— Mindestens zwei, besser aber mehrere Orte finden,
an denen das Gerdusch gut horbar ist; an diesen
Orten untersuchen, aus welcher Richtung das
Gerausch kommt. Die Orte sollten deutlich von-
einander entfernt liegen.

— Die Herkunftsrichtungen des Gerauschs auf einer
Karte einzeichnen.

— In der Schnittmenge der Herkunftsrichtungen
sollte die Schallquelle zu finden sein.

3 . o

— Zur Uberpriifung des Gerauschs wahrend des
Lokalisierungsprozesses empfiehlt sich wiederum,
mit Hilfe eines mobilen FFT-Analysegerats und der
Aufnahme des Referenzgerauschs (abhoren tber
Kopfhorer) zu arbeiten (vgl. Kapitel 3.4).

Auch verdeckte, wie z.B. auf Hochhausern liegende,
Gerauschquellen konnen auf diese Weise gefunden
werden.

i N s e

Im weissen Kreis befindet sich die Quelle eines Storgerdauschs, das an den drei gelben Punkten jeweils aus

einer klar feststellbaren Richtung horbar ist.
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b Hilfestellungen zur Entscharfung

des Storgerauschs

5.1 Technische Losungswege
bel lokalisierter ausserer
Gerauschursache

Die Beruhigung von Schallquellen ist in vielen Fallen
anspruchsvoll und erfordert im Allgemeinen erfah-
rene Akustikfachleute. Hier ist auch zu bedenken,
dass Massnahmen, die storende Ereignisse abzu-
schotten versuchen (z. B. Wande, Einhausungen),
oftmals unerwiinschte akustische und nichtakusti-
sche (z. B. stadtebauliche) Nebenwirkungen haben.

Eine schnelle Ubersicht iber mogliche Losungswege
gibt die folgende, nicht abschliessende Auflistung.

Beruhigung von Schallquellen:
— Bei Geraten und Maschinen:
— Gehause beruhigen, z. B. beschweren
— bessere Lagerung des Gerats
— bei hochfrequenten Gerdauschen: eventuell Ein-
hausung (Vorsicht, hierbei konnen neue Stor-
gerausche im tieffrequenten Bereich auftreten)
— Bei Wasserleitungen:
— [solation offener Leitungen
— Dampfung von Ubertragungen auf Wénde
— Optimierung von Pumpen und Ventilen
(Einstellung Wasserdruck etc., Austausch
von Bestandteilen)
— Raumakustische Massnahmen im unmittelbaren
Umfeld der Schallquelle:
— Unterbrechung von Reflexionswegen
— Minderung der Resonanzwirkung des Umfelds
(z.B. eingebauter Kuhlschrank: Hohlraum
der Kichenkombination kann verstarkend
wirken > Kuhlschrank umstellen)

Moglichkeiten bei starken Raumresonanzen:

— Mobel umstellen, sodass die unguinstig wirksame
Geometrie verandert wird

— Zusatzliche Mobel platzieren, die eine geometrische
Veranderung des Luftraums bewirken

— Gezielte geometrische Veranderung des Raums
durch Fachleute

Moglichkeiten bei mitschwingenden Bauteilen:
— Fenster- und Wandflachen mit Membranwirkung:
— unterteilen, versteifen, beschweren
— Achtung: fachmannische Ausfuhrung
empfehlenswert, sonst kann die Massnahme
kontraproduktiv sein
— Bauteile wie Dachrinnen:
— Schwingungsfahigkeit reduzieren durch
Modifikation der Oberflache oder Beschwerung
(z.B. Schwerdammfolie)

5.2 Hilfestellung fur Betroffene
fur einen besseren Umgang
mit threm Problem

Auch mit einer systematischen Vorgehensweise,
wie in dieser Arbeitshilfe aufgezeigt, gibt es keine
Gewahr dafir, dass die Quelle eines identifizierten
Storgerduschs gefunden werden kann.

Zudem kann es vorkommen, dass eine Storquelle
bzw. die Ursache fur eine akustische Storung loka-
lisiert werden kann, aber keine oder nur eine gering-
fligige Verbesserung erreichbar ist.

Die Betroffenen sind dann gefordert, aktiv einen
Umgang mit dem Problem zu finden. Dabei konnen
Entspannungstechniken, Desensibilisierungstherapien
(Maskierung) oder Verhaltenstherapien zur Horwahr-
nehmung, wie sie auch aus der Tinnitusbehandlung
bekannt sind, unterstlitzen. Ohrenarzte oder ent-
sprechende medizinische Fachvereinigungen konnen
hierzu beraten. Auch die Arztinnen und Arzte

fur Umweltschutz (AefU) (Website www.aefu.ch)
oder die Schweizerische Tinnitus-Liga (Website
www.tinnitus-liga.ch) halten umfangreiche Infor-
mationen bereit.
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6 Rechtliche Grundlagen

Obwohl leise Gerausche durchaus enorm storen
konnen, ist die rechtliche Regelung dafur schwierig.
Der Gesetzgeber hat bei den rechtlichen Regelungen
eher an laute Gerausche gedacht und so wurden

nur Grenzwerte festgelegt, die die Schallpegel von
Gerauschen beschranken.

In der Schweiz regelt das Bundesgesetz Uber den
Umweltschutz (USG) den Umgang mit schadlichen
und lastigen Umwelteinwirkungen, zu denen auch
Larm sowie Infra- und Ultraschall zahlen. Besonders
erwahnt wird, dass auch Einwirkungen, die schadlich
oder lastig werden konnen, im Sinne einer Vorsorge
frihzeitig zu begrenzen sind (Art. 1 USG).

Das Umweltschutzgesetz unterscheidet zwischen
Larmemissionen, also dem Aussenden von Larm
von einem Gerat oder einer Anlage, und Larmimmis-
sionen, also der Einwirkung von Larm auf den Men-
schen resp. die Umwelt.

Im Umweltschutzgesetz wird der Grundsatz formu-
liert, dass Emissionen bereits durch Massnahmen an
der Quelle begrenzt werden sollen und dass generell
Emissionen unabhangig von der bestehenden Um-
weltbelastung im Rahmen der Vorsorge so weit zu
begrenzen sind, als dies technisch und betrieblich
moglich und wirtschaftlich tragbar ist (Art. 11 Abs. 1
und 2 USG). Als weiterer Grundsatz wird festgelegt,
dass Emissionsbegrenzungen verscharft werden,
wenn feststeht oder zu erwarten ist, dass die Ein-
wirkungen unter Berlicksichtigung der bestehenden
Umweltbelastung schadlich oder lastig werden

(Art. 11 Abs.3 USG).

Die Beschrankung von Emissionen, also die Festle-
gung, wie laut ein bestimmter Gerate- oder Anlagetyp
maximal sein darf, erfolgt — wenn tUberhaupt — durch
speziell auf bestimmte Gerate- oder Anlagetypen
zugeschnittene Emissionsgrenzwerte, die in separa-
ten Verordnungen, Bau- oder Ausrlstungsvorschrif-
ten erlassen werden. Fur zahlreiche Gerate und
Anlagen gibt es jedoch keine speziellen Regelungen
zur Emissionsbeschrankung.

Die Konkretisierung, welche Larmimmission als lastig
oder schadlich beurteilt wird, erfolgt mit der Larm-
schutzverordnung (LSV), in der Immissionsgrenzwerte
so definiert werden sollen, dass nach dem Stand

der Wissenschaft oder der Erfahrung Immissionen
unterhalb dieser Werte die Bevolkerung in ihrem
Wohlbefinden nicht erheblich storen (Art. 15 USG).
Die Dringlichkeit von Sanierungen bestehender
Anlagen, die das Umweltschutzgesetz nicht einhalten
konnen, kann mit Hilfe von Alarmwerten beurteilt
werden (Art. 19 USG). Bei neuen Anlagen hingegen
mussen die Larmimmissionen Planungswerte ein-
halten, die niedriger als die Immissionsgrenzwerte
sind (Art.7 LSV).

Die Immissionsgrenzwerte, Planungs- und Alarm-
werte befinden sich in den Anhangen der Larm-
schutzverordnung, wobei verschiedene Larmarten
wie Strassenverkehrslarm, Eisenbahnlarm, Fluglarm,
Industrie- und Gewerbelarm sowie Larm durch
Schiessanlagen und Militarflugplatze unterschieden
werden.

Auch der Schallschutz fur neue Gebaude, also Ge-
baude, die nach Inkraftsetzung der Larmschutzver-
ordnung im Jahr 1986 gebaut wurden, wird in der
Larmschutzverordnung geregelt. Er soll den an-
erkannten Regeln der Baukunde entsprechen und
insbesondere die Norm 181 des Schweizerischen
Ingenieur- und Architektenvereins erfullen (SIA 181).
Darin sind beispielsweise Angaben zu finden,
welcher Schallpegel einer Warmepumpe in einem
Schlafzimmer noch auftreten darf.
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Die physikalische Einheit der Larmgrenzwerte ist das
Dezibel (abgektirzt «dB»). Es ist ein Mass fur den
Druck des Schalls. Bei der technischen Messung von
Schall werden die gemessenen Frequenzen, also die
Tonhohen, mit einem Filter bewertet, welcher die
Empfindlichkeit des menschlichen Gehors flr ver-
schiedene Frequenzen nachzubilden versucht. Es
gibt verschiedene Filter. Fir die Bewertung im Larm-
schutz ist der sogenannte A-Filter international vor-
geschrieben. Zur Erkennung, dass ein A-Filter bei der
Messung eingesetzt wurde, wird die physikalische
Einheit mit dem Buchstaben A erganzt und mit dB(A)
abgekdurzt.

Bei Verwendung des A-Filters tritt jedoch das Prob-
lem auf, dass besonders bei tiefen Frequenzen (unter
1000 Hz) die Gerausche unterbewertet werden. Oder
umgangssprachlich ausgedriickt: Besonders bei sehr
tiefen Frequenzen zeigt das Messgerat bei Verwen-
dung eines A-Filters weniger Dezibel an, als von sehr
vielen Menschen empfunden wird.

Warmepumpen sind haufig Ursache von Beschwer-
den aufgrund tieffrequenter Gerausche. Es kann
namlich passieren, dass eine Warmepumpe bei einer
Messung mit einem A-Filter zwar die Larmgrenzwer-
te einhalt, weil der A-Filter die tiefen Frequenzen
nicht so stark berucksichtigt, aber ein Mensch in

der Nahe trotzdem deutlich einen tiefen Ton wahr-
nehmen und sich dadurch gestort fihlen kann.

Die Definition des A-Filters orientiert sich an der
Horschwelle des Menschen. Diese ist zwar bei jedem
Menschen individuell unterschiedlich, aber es wurden
verschiedene statistische Durchschnittswerte der
Horschwellen gebildet und entsprechend genormt
(DIN ISO 226, DIN I1SO 389, ISO 28961, DIN 45680).

Mittlerweile ist jedoch bekannt, dass sehr viele
Menschen deutlich besser horen konnen, als es

die Horschwelle nach Norm vorgibt. In einigen
europaischen Landern wird zurzeit daran gearbeitet,
Vorschlage fur angepasste Normen auszuarbeiten.

Bis dahin bleibt leider die unbefriedigende Situation
bestehen, dass die derzeit formulierten Larmgrenz-
werte fur leise Storgerausche meistens nicht an-
wendbar sind. Wird ein Mensch sehr belastigt, so
kann man sich zur Losung, sofern die Gerauschquelle
Uberhaupt gefunden werden kann, rechtlich auf das
Vorsorgeprinzip des Umweltschutzgesetzes stutzen.

Eine Ubersicht (ber die in diesem Zusammenhang
wichtigsten larmrechtlichen Gesetze und Verordnun-
gen findet sich im Anhang.
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Arbeitsblatt Nr. 1: Fragebogen
fur den Erstkontakt mit betroffener Person

0) Angaben zur Person

Name:
Strasse:
Ort:
Tel.-Nr.
E-Mail:
Alter:

1) Wohnumgebung

Wohnung EF-Haus Sonstiges:

Stockwerk: Wie lange schon am Wohnort:

2) Arbeitssituation heute/frither

Beschreibung:

3) Art des Gerauschs

Tonhohe: Tief Mittel Hoch
Beschreibung (siehe Arbeitsblatt Nr. 2):

Spurbar?:

Lautstarke?:
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4) Zeitliches Auftreten
Erstauftreten:
Erstes Auftreten unbekannt Erstes Auftreten (Datum):

Gerausch horbar seit (Jahre/Monate):

Gerauschintensitat:

Kontinuierlich Unterbrochen Anders:
Tageszeit:

Rund um die Uhr Tags Nachts Anders:
Jahreszeit:

Ganzjahrig Sommer Winter Anders:

5) Ortliches Auftreten

Nur innen Nur aussen Innen und aussen
Nur bestimmte Raume Besonders deutlich hier:
Unterschiedlich im selben Raum? Ja Nein
Horen andere das Gerausch auch? Ja Nein Manche

Wenn ja, wer?
Wird das Gerausch auch woanders gehort? Ja Nein

Verandert sich das Gerausch, wenn Sie die Ohren zuhalten? Ja Nein

6) Situation Umgebung
Gab es bauliche Veranderungen in der Nachbarschaft? Ja Nein
Wenn ja, welche?

Durch die betroffene Person vermutete Ursache:
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7) Symptome

Beschreibung:

8) Bisherige Massnahmen

Haben Sie Massnahmen gegen die Stérung ergriffen? [ [Ja " Nein
Wenn ja, welche?

1.

2.

Bemerkungen:

Beilagen:
1) Liste von Geraten in eigener Wohnung
2) Liste von Geraten im Haus oder in der naheren Umgebung

Datum: Unterschrift:
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Arbeitsblatt Nr. 2: Hilfestellung
zur Beschreibung des Gerauschs

Je genauer Betroffene den klanglichen Charakter
des storenden Gerauschs beschreiben konnen, desto
grosser ist die Chance, dass sich die Ursache bzw.
Quelle des Gerauschs finden lasst. Das ist nicht in
jedem Fall einfach und erfordert eventuell etwas
Ubung und Geduld.

Die folgende Auflistung soll einige Anhaltspunkte fur
die Beschreibung des Gerauschs bieten. Es empfiehlt
sich, die Erkenntnisse zu notieren und mit einem
Datum zu versehen. Haufig werden die Beschreibun-
gen innerhalb kurzer Zeit der Beschaftigung damit
erheblich genauer.

1. Tonhohe und Klangfarbe
— Ist das Gerausch eher ein Ton oder eher
ein Rauschen?
— Wenn es eher ein Ton ist: Ist es eher ein Ton oder
konnten es mehrere Tone sein?
— Ist das Gerausch eine Mischung aus Ton/Ténen
und Rauschen?
— Wenn es sich trotz aller Bemuhung nicht sagen
lasst, ob das Gerausch eher ein Ton oder
ein Rauschen ist: Vermittelt sich das Gerausch
eher als Druckschwankung oder als Sirren?
— Bei Tonen: Tonhohe?
— Sehr hoch, hoch, mittelhoch, mitteltief, tief,
sehr tief?
— Lasst sich der Ton singen oder pfeifen?
— Ist der Ton hoher als eine weibliche Singstimme?
— Ist der Ton tiefer als eine tiefe mannliche
Stimme?
— Welches Musikinstrument konnte einen Ton
mit dieser Tonhohe erzeugen?
— Bei Rauschen: Klangfarbe?
— Sehr hell, hell, neutral, dunkel, sehr dunkel?
— Vergleich mit gerduschhaftem Ausatmen bei
verschiedenen Mundstellungen: Ausatmen mit
der Mundstellung von «i», «e», «a», «o», «u» etc.

2. Beginn und Verklingen des Gerauschs
— Falls das Gerausch nicht ununterbrochen
vorhanden ist: Wie beginnt das Gerausch jeweils?
— Ist der Beginn allmahlich, langsam, zugig,
schnell, abrupt etc.? Ist eine Angabe in Sekun-
den moglich?
— Kontinuierliches Lauterwerden, schwankend,
in Wellen, ruckelnd, stotternd etc.?
— Schwankungen in der Tonhohe oder Klangfarbe?
— Wie verklingt das Gerausch jeweils?
— Verklingt das Gerausch allmahlich, langsam,
zUgig, schnell, abrupt etc.? Ist eine Angabe
in Sekunden moglich?
— Kontinuierliches Leiserwerden, schwankend,
in Wellen, ruckelnd, stotternd etc.?
— Schwankungen in der Tonhohe oder Klangfarbe?

3. Schwankungen

— Wenn das Gerausch vorhanden ist: Ist es in
seiner Lautstarke stabil oder schwankend?
Falls schwankend: langsam, schnell, abrupt,
gleichmassig, chaotisch etc.?

— Ist das Gerausch in seiner Tonhohe oder Klangfarbe
stabil oder schwankend? Falls schwankend: lang-
sam, schnell, abrupt, gleichmassig, chaotisch etc.?

4. Zeitliches Auftreten

— Tritt das Gerausch zu bestimmten Zeiten auf?

— Tritt das Gerausch in bestimmten Abstanden auf?

— Ist die Dauer des vorhandenen Gerauschs jeweils
etwa gleich oder gibt es Unterschiede?

— Bleibt das Gerausch jeweils gleich laut und gleich
in Tonhohe und Klangcharakter etc., oder gibt es
Unterschiede?
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Arbeitsblatt Nr. 3: Aufzeichnung des Ge-
rauschs durch Betroffene (Audioaufnahme)

a) Anleitung fur die Aufnahme

Bei der Aufnahme beachten

— Geeigneten Zeitpunkt wahlen: Nach Moglichkeit
dann aufnehmen, wenn das Gerausch durch
die Betroffenen am deutlichsten wahrnehmbar ist.
Zu viele und lange Aufzeichnungen konnen die
Analyse erschweren.

— Mikrofon an Stellen positionieren, an denen das
Gerausch von den Betroffenen besonders stark
wahrgenommen wird; die Position der Ohren ist
die Referenz; die exakte Position ist wichtig (auch
die Hohe uUber Boden).

— Mikrofon in die Richtung halten, aus der das
Gerausch herzukommen scheint (falls eine Rich-
tungswahrnehmung maoglich ist).

— Das Gerat wahrend der Aufnahme ruhig halten
bzw. auf eine weiche Unterlage legen.

— Wahrend der Aufzeichnung nicht sprechen.

— Andere akustische Ereignisse moglichst vermeiden
bzw. Schallguellen ausschalten (Kihlschrank,
Heizung, Neonlampen etc.).

Protokoll fiihren

— Notizen zu Aufnahmeort, Aufnahmezeitpunkt und
ungefahrer Aufnahmedauer.

— Aufnahmeort am besten in einen Grundriss des
Raums/der Umgebung einzeichnen.

— Notiz zu allfalligen speziellen Vorkommnissen
wahrend der Aufnahme.

Mehrere Aufzeichnungen

— Es konnen Aufnahmen an verschiedenen Orten
und zu verschiedenen Zeiten gemacht werden.
Dies kann fur die Analyse hilfreich sein.

b) Technische Anleitung

Die technische Bedienung des Aufnahmegerats

ist abhangig vom gewahlten Modell. Die begleitende
Fachperson sollte den Betroffenen eine leicht ver-
standliche schriftliche Anleitung zur Verfligung stel-
len. Die Anleitung sollte sich auf die tatsachlich
notwendigen Bedienungsschritte beschranken.

c) Wahl des Aufnahmegerats

Das Aufnahmegerat sollte von der begleitenden
Fachperson ausgewahlt werden, in Abstimmung mit
den konkreten Anforderungen. Neben der Aufnah-
mequalitat ist die einfache Bedienbarkeit ein zentra-
les Kriterium fur die Wahl des Gerats.

Im professionellen Audiobereich gibt es ein gutes
Angebot an Aufnahmegeraten, mit denen ohne Vor-
kenntnisse qualitativ hochwertige, fur die Gerausch-
analyse geeignete Aufnahmen gemacht werden
konnen. Sie erlauben meist bereits mit den einge-
bauten Mikrofonen auch Aufzeichnungen im Tief-
frequenzbereich bis 10 Hertz und tiefer. Zu achten ist
auf einfache Bedienbarkeit sowie auf den Frequenz-
gang (moglichst tief, moglichst linear) und ein nied-
riges Grundrauschen (bzw. hohe Empfindlichkeit der
Mikrofone).

Als Datei-Format fur die Aufzeichnungen empfiehlt
sich aufgrund der Qualitdt und Kompatibilitat das
WAVE-Format (Datei-Endung .wav). Dieses Format
ist bei allen gangigen mobilen Recordern auswahl-
bar. Die Recording-Gerate zeichnen jeweils auf
SD-Karten auf, wodurch sich die aufgezeichneten
Daten auf einfache Weise sichern und zur Analyse
auf den Computer Ubertragen lassen.
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Es ist fur die Gerauscherfassung nicht notwendig,
die Mikrofone zu kalibrieren. Eine Kalibrierung ist
dennoch sinnvoll, weil dadurch ein besserer Eindruck
von den auftretenden Schallpegeln (Grundgerausch-
pegel, Gesamtpegel) gewonnen werden kann. Aller-
dings lassen sich in Aufnahmegerate eingebaute
Mikrofone meist schlecht oder nur ungefahr kalibrie-
ren; eventuell muss hier der Vergleich des Pegels
einer lauten Schallquelle mit dem Messwert eines
am selben Ort platzierten Schallpegelmessgerats
ausreichen.

Mit einem externen, separat angeschlossenen und
speziell fur den Zweck ausgewahlten Mikrofon
konnte die akustische Umgebung noch differenzier-
ter aufgezeichnet werden. Die damit verbundene
aufwandigere Bedienbarkeit ist jedoch eine Fehler-
quelle. Daher ist ein solches Vorgehen nicht un-
bedingt zu empfehlen. Wird ein externes Mikrofon
verwendet, sollte ein Kondensatormikrofon mit
Kugelcharakteristik (omnidirektional), linearem
Frequenzgang, guter Tieftonaufzeichnung (2-Zoll-
Mikrofonkapsel) und niedrigem Eigenrauschen ver-
wendet werden.

Abzuraten ist von Aufzeichnungen mit Smartphones,
da Mikrofone, Bedienbarkeit, Datenaustausch und
Datenverwaltung zu viele Unwagbarkeiten mit sich
bringen.

REC MODE

RECORD

=)

Abbildung: Drei Beispiele von mobilen Aufnahmegeraten mit eingebauten Mikrofonen und einfacher

Bedienbarkeit. Bereits ab etwa 100 Franken sind geeignete Gerate erhaltlich, fir ungefahr 700 Franken erhalt

man ein Spitzengerat.
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Anhang 1:

Drel Fallbeispiele aus dem Kanton Aargau

Beispiel 1:

Eine Familie, wohnhaft in einem ruhigen Einfamilien-
hausquartier in einer mittelgrossen Stadt, leidet unter
einem storenden Pfeifton in der Umgebung. Dieser
ist bei warmerer Witterung konstant zu héren und
wird auch von anderen Personen im Umfeld des
Wohnorts wahrgenommen. Trotzdem wird die Ge-
rauschquelle vier Jahre lang nicht gefunden. Der Ton
ist so penetrant, dass die Familie die Schlafzimmer-
fenster im Sommer geschlossen halten muss. In der
Untersuchung kann das Gerausch mittels Gehor und
Spektralanalyse identifiziert werden. Durch eine
Analyse der moglichen Schallausbreitungswege zum
Immissionsort wird der wahrscheinliche Emissions-
punkt lokalisiert: eine technische Anlage auf dem
Dach eines Hochhauses. Eine Begehung des Dachs
ermoglicht die Zuordnung zur Quelle und Bestati-
gung der Analyse. So erklart sich auch die zuvor
erfolglose Suche: Aufgrund der erhohten Lage ver-
schwindet das Gerausch jeweils im Schallschatten
des Gebaudes. Durch eine Sanierung der technischen
Anlage ist das Problem losbar.

Beispiel 2:

In einem Dorf wurde vor einigen Jahren die Kantons-
strasse saniert und Begrenzungen des Strassen-
raums verandert. Eine Anwohnerin fuhlt sich seither
in ihrem Holzhaus «wie in einem Bienenstock». Sie
findet weder tagsliber noch nachts Ruhe im Haus.
Neben dem Eindruck von starkerem Verkehrslarm
nimmt sie Storgerausche in unterschiedlichen Fre-
quenzen wahr, die sie auch nachsingen kann. Durch
ihre Mitarbeit und die systematische Analyse von
Haus und Umgebung konnen verschiedene Bauteile
des Hauses identifiziert werden, die sich von ausse-
ren Schallereignissen und Resonanzeffekten anregen
lassen und mitschwingen. Durch Stabilisierung die-
ser Bauteile lasst sich die Situation teilweise verbes-
sern. Aufgrund des gestiegenen Verkehrslarms
erwagt die Anwohnerin trotzdem einen Wegzug.

Beispiel 3:

Ein Ehepaar bewohnt seit Langem ein Einfamilien-
haus in einem vorstadtischen Quartier in der Nahe
eines Gewerbegebiets. Das nun pensionierte Paar
hat seinen Wohnort immer als ruhig empfunden.
Seit einigen Monaten nimmt der Mann in seinem
Haus jedoch ein storendes Gerausch wahr, das ihn
bald sehr belastet. Seine Frau hort das Gerausch
nicht. Der Arzt bestatigt dem Mann ein dem Alter
entsprechendes gesundes Gehor. Systematisch
untersucht er sein Haus und Umfeld, um die Larm-
quelle zu finden. Gleichzeitig zeichnet er Auftreten
und Starke des Storgerauschs Uber viele Wochen
auf. Aufgrund der zeitlichen Muster schliesst sich
jedoch eine Maoglichkeit nach der anderen aus. Auch
in der differenzierten Frequenzanalyse zeigt sich,
dass die aufgenommenen Umgebungsgerausche
nicht der Horwahrnehmung des Betroffenen entspre-
chen. Dies fuhrt zur Vermutung, dass es sich beim
Storgerdusch um eine innerkorperliche Wahrneh-
mung handelt. Obwohl die Suche nach einer externen
Gerauschquelle noch nicht abgeschlossen ist, ent-
schliesst sich der Mann zu einer medizinisch-psycho-
logischen Behandlung, um auf diesem Weg ent-
weder das Problem zu lI6sen oder zumindest besser
dagegen gewappnet zu sein.
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Anhang 2:
Larmrechtliche Gesetze und Verordnungen

BEKS

DIN 45680

LSV

ONORM S 5007

SIA 181

USG

ZGB

32

Weisung fur die Beurteilung von Erschitterungen und Korperschall bei Schienen-
verkehrsanlagen, Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL), Bern 1999
Planungs- und Immissionsrichtwerte in Wohnungen

Messung und Bewertung tieffrequenter Gerauschimmissionen, Berlin, Beuth Verlag 2013
Anhaltswerte fiir tieffrequente Gerausche

Larmschutzverordnung
Art. 40 und Anhange: Belastungsgrenzwerte

Messung und Bewertung tieffrequenter Gerauschimmissionen in der Nachbarschaft,
Wien 1996

Anhaltswerte fiir tieffrequente Gerdusche

Schallschutz im Hochbau, Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein, Zurich 2006
Mindestanforderungen an den Schutz gegen Gerausche haustechnischer Anlagen

Umweltschutzgesetz
Art. 1, 11: Vorsorge, Emissionsbegrenzungen

Schweizerisches Zivilgesetzbuch
Art. 684: Schutz vor tberméssigen Einwirkungen durch Larm
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Glossar

Emission

FFT

Hyperakusis

Immission

Tinnitus

Larmemission ist das Aussenden von Larm von einem Gerat oder einer Anlage.

AbkUrzung fur Fast Fourier Transformation (schnelle Fourier-Transformation).
Es ist ein mathematischer Algorithmus, mit dem ein Signal in seine Frequenzanteile zerlegt
werden kann.

Darunter werden unterschiedliche Phanomene der akustischen Uberempfindlichkeit
zusammengefasst. Dabei kann es sich beispielsweise um eine Uberempfindlichkeit
gegeniiber Gerauschen normaler Lautstirke handeln, aber es treten auch Falle von Uber-
empfindlichkeiten gegenlber lauten Tonen oder Gerauschen bei gleichzeitiger Schwer-
horigkeit von leisen Ténen auf. Auch die Uberempfindlichkeit — von zumeist hérgesunden
Menschen — auf bestimmte Gerausche fallt unter Hyperakusis und wird speziell als
Phonophobie bezeichnet.

Larmimmission ist die Einwirkung von Larm auf den Menschen resp. die Umwelt.

Ohrgerausche, die nicht im Zusammenhang mit einem ausseren akustischen Reiz stehen.
«Tinnitus ist ein Symptom gestorter Horwahrnehmung, er kann daher auch die unter-
schiedlichsten Ursachen haben. Liegt eine Schadigung in irgendeiner Station der Horbahn
vor, dann resultiert daraus immer auch eine Veranderung der Hérwahrnehmung; in der
Regel entsteht ein Tinnitus in Folge dieser Veranderung.»

(aus G.Hesse, Tinnitus, Thieme-Verlag Stuttgart, 2016)
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