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Einleitung

Probleme mit tieffrequentem L&rm haben in den ver-
gangenen Jahren anscheinend zugenommen, doch viele
konkrete Beschwerden von Betroffenen wurden von
Umweltdmtern zuriickgewiesen. Entweder wurden in diesen
Féllen nach DIN 45680 nicht die Anhaltswerte oder schon in
Vor- und Zwischenstufen des Beurteilungsverfahrens nicht
die recht hoch angesetzten Schwellwerte {iberschritten. Auch
die unterschiedliche Vorgehensweise bei tonalen und nicht-
tonalen Gerduschen konnte zur Folge haben, dass sehr
geringe Unterschiede in den Messwerten das Ergebnis der
Beurteilung stark bestimmten. Dies machte die Beurteilung
dariiber, ob ein Gerdusch als belastigend einzustufen ist oder
nicht, bis zu einem gewissen Grad willkiirlich. Aus diesen
Griinden ist die Fassung der Norm von 1997 in den letzten
Jahren iiberarbeitet und im August 2011 als Entwurf ver-
Offentlicht worden. Im Beitrag werden die essenziellen Ver-
fahrensschritte des Entwurfes insbesondere mit Hinblick auf
die Schwéchen der bestehenden Fassung vorgestellt.

Vorerhebung

Zur Priifung, ob die DIN 45680 iiberhaupt heranzuziehen ist,
also ob es sich bei dem zu bewertenden Gerdusch iiberhaupt
um ein tieffrequentes handelt, ist wie bei der noch geltenden
Fassung die Differenz zwischen dem Lceq und Lae, oder
zwischen dem Lcgpa Und Lapmax zu bilden. Doch wahrend in
der noch geltenden Fassung diese mindesten 20 dB betragen
muss, wird im Entwurf nur noch eine Pegeldifferenz von
mindesten 15dB verlangt. Die bisherige, hohere Schwelle
wurde nicht selten dadurch unterschritten, dass andere,
hoherfrequente Gerduschanteile die Differenz geringer
ausfallen lieBen, ohne die besondere Wirkung der
tieffrequenten Anteile zuriickzunehmen. Nicht selten fiihrte
das dazu, dass berechtigte Klagen so schon im Ansatz nicht
untersucht wurden.

Wahrnehmungsschwelle

Im Weiteren finden bei der Beurteilung nur die Gerdusch-
anteile Beriicksichtigung, die mit ihrem Terzpegel eine
definierte Schwelle iiberschreiten. In der noch geltenden
Fassung ist dies die Horschwelle Lys, die vom Pegel Ly,
(abgeleitet vom Ly, ¢q) liberschritten sein muss. Im Entwurf
muss die Wahrnehmungsschwelle Wre, vom  Lregrs
iiberschritten werden. Das ist der 5% Uberschreitungspegel
des Lre,p(t) im untersuchten Bezugszeitraum. Dieser ist
abweichend zur geltenden Fassung die lauteste Stunde
sowohl fiir den Tag wie die Nacht. Anzumerken ist noch,
dass der Frequenzbereich erweitert wurde und im Entwurf
auf die Terzen von 8 Hz bis 125 Hz festgelegt ist.

Neben der Absenkung der Wahrnehmungsschwelle
gegeniiber der Horschwelle haben alle diese MaBlnahmen das
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schon eingangs angesprochene Ziel, nicht schon in einer der
ersten Stufen des Beurteilungsverfahrens hohe Hiirden
definieren und dadurch im Weiteren Gerduschanteile
unberiicksichtigt zu lassen, die nach den Erfahrungen
mogliche Ursache fiir eine relevante Beldstigung sein
konnen. Ein Vergleich der Schwellen zeigt Abbildung 1.
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Abbildung 1: Vergleich der Hérschwelle nach ISO 226 mit
der Horschwelle LHS (geltende Fassung) und der
Wahrnehmungsschwelle W (Entwurf)

Flankenerregung und Lautheitsspektrum

Giénzlich anders als in der geltenden Fassung wird im
Entwurf weiter vorgegangen. Um die oft nicht eindeutige
Unterscheidung zwischen tonhaltigen und breitbandigen
Gerdusch in der geltenden Fassung zu vermeiden, wird in
Anlehnung an die Lautheitsberechnung im Entwurf eine
Flankenerregung zugrunde gelegt. Mittels Abbildung 2 soll
dies erklért werden.
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Abbildung 2: Bestimmung Flankenerregung und ihrer

energetische Summe als Lautheitsspektrum
Zunichst werden fiir jede Terz die Lr.,rs-Werte (®) einge-
tragen. Beginnend mit der niedrigsten Frequenz (8 Hz) bzw.
mit dem Frequenzindex 1 wird zum néchst hoheren Index
eine Flanke gezogen, dann von dem dort erreichten Wert die
Verldangerung der Flanke zum nédchsten Frequenzindex bis
der hochste Index erreicht ist. Von Index zu Index kann sich
dabei die Flankensteilheit dndern. Die Werte sind Tabelle 1
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zu entnehmen. Dann wird die Prozedur beginnend jetzt mit
dem Index 2 wiederholt, dann beginnend mit Index 3 usw.
bis einschlieBlich zum vorletzten Index entsprechend 100
Hz. Danach werden die Flanken im Uberlappungsbereich
energetisch aufsummiert, was zum Lautheitsspektrum G;
iiber den Index i fiihrt.

Gewichtete Schwelleniiberschreitung

Zur Bestimmung eines Einzahlwertes als Mal} fiir die
tiberschwellige Erregung wird iiber den Index i die Differenz
zwischen dem Lautheitsspektrum G; und der Wahr-
nehmungsschwelle W; berechnet. Bevor diese Differenzen
energetisch aufsummiert werden, werden sie jeweils mit
einem indexspezifischen Dynamikfaktor Dr.,; gewichtet
(ergibt die gewichtete Schwelleniiberschreitung Ug 1er,), der
ebenfalls Tabelle 1 zu entnehmen ist. Damit wird dem
wesentlich dichteren Verlauf der Isophon-Kurven im
Bereich tiefer Frequenzen Rechnung getragen, was den
Umstand widerspiegelt, dass dort im Vergleich zu mittleren
Frequenzen Pegeldnderungen iberproportionalen Laut-
stirkednderungen verursachen. Die nachfolgend durchfiihrte
energetische Aufsummation hat die Kenngrofle H fiir tiefe
Frequenz zum Ergebnis.

Tabelle 1: Flankensteilheit und Dynamikfaktor

Index i frz Zﬁemnlzll[eﬁz] }(:‘llaotkﬁ ?géezlihze: hslgé; [i?)] Dynamikkorrekturfaktor Dre,,
1 8 - 2,58
2 10 8 2,41
3 12,5 8 2,24
4 16 8 2,07
5 20 75 1,89
6 25 9,8 1,72
7 315 9.2 1,55
8 40 8,4 1,43
9 50 7,1 1,31
10 63 6,5 1,19
11 80 6 1,13
12 100 5 1,06
13 125 44 1.0
Anhaltswerte

Die Kenngrofle H ist mit den zugehorigen Anhaltswerte Ay
zu vergleichen, bei deren Uberschreitung von einer
erheblichen Belédstigung auszugehen ist. Neben der
Kenngrole H ist zur Beschrinkung einer maximalen
Uberschreitung eine gewichtete Schwelleniiberschreitung
Ubmax Zu bestimmen, indem in den Terzen jeweils die
Differenz zwischen dem LterzFmax und der
Wahrnehmungsschwelle Wr, mit dem Dynamikfaktor Dr,,
gewichtet wird (ergibt die gewichtete Schwellen-
iiberschreitung UD,TM) und davon das Maximum iiber alle
Terzen herangezogen wird. Fiir Ubmax gelten die
Anhaltswerte A,. Tabelle 2 sind die Anhaltswerte fiir die
verschiedenen Beurteilungszeitraume zu entnehmen.

Tabelle 2: Anhaltwerte Ay fiir H und A, fiir Uppay

Beurteilungszeitraum Ay Ay
Tag 30 35
Ruhezeiten 25 30
Nacht 20 25
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Berechnungshilfe und Beispiel

Da die Durchfiihrung der Bewertung mit einigem
Rechenaufwand verbunden ist, wurde eine EXEL®-basierte
Berechnungshilfe programmiert, die mit dem Entwurf vom
DIN zu beziehen ist. Nachfolgend wird ein Teil der Pro-
grammfunktionen anhand eines Beispiels gezeigt.
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Abbildung 3: Ausschnitte aus dem EXCEL®-Programm
zur Bewertung nach DIN 45680 (Entwurf, Quelle: DIN)

— oben: Eingabe
— Mitte: Grafische Ausgabe von Pegeln
und Zwischengrofien
— unten: Ausgabe der Bewertung
Schlussbemerkung

Eigentlich sollte der Entwurf im Februar 2012 verabschiedet
werden, doch wegen einer noch offenen Diskussion, ob
dieses Bewertungsverfahren zukiinftig allgemein bei
tieffrequenten Gerduschen Anwendung finden soll, wurde
dies verschoben. Weniger entscheidend fiir die Verzogerung
und weniger substanziell sind hingegen Einwénde, dass der
Entwurf weniger kritisch beurteile als die geltende Fassung,
wie in [1] gezeigt wird.
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