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Einleitung

Externe wie auch interne Quellen (gelb markiert in Abb. 1)
bringen ganze Gebdude zum Schwingen. Darunter fallen
Verkehrsanlagen wie jene der Eisenbahnen aber auch haus-
technische Einrichtungen wie z.B. eine Heizung. Die
Ausbreitung der Schwingungen im Gebédude wird durch die
Art der Schwingungen und vor allem durch die dynamischen
Eigenschaften der Gebédude bestimmt. Die Gebédudestruktur
iibertrdgt die Schwingungen an das umgebende Medium
Luft namentlich als sekundirer Luftschall (,,sL* in Abb. 1).

Von zentralem Interesse im Zusammenhang mit einer Beur-
teilung hinsichtlich der Wirkung auf den Menschen ist die
Generierung von sekundidrem Luftschall in bewohnten Réu-
men. Speziell tragen dabei Resonanzphinomene von
beispielsweise Boden zur Ubertragung bei. Ebenso bestim-
mend fiir die Ubertragung sind die Abstrahleigenschaften
der Raumbhiille resp. die Bauweise der begrenzenden Struk-
turteile und die Hallraumeigenschaften resp. die Grosse der
Réume sowie die akustische Beschaffenheit der abstrahlen-
den Flichen. Abbildung 1 zeigt die Situation der Betroffe-
nen, die sich in Gebidude aufhalten. Sowohl die taktil erleb-
ten Schwingungen (,,E“ in Abb. 1) als auch der gehorte
sekundire Luftschall sind Wirkungen auf den Menschen im
schwingenden Gebaude.
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Abbildung 1: Situation der Einwirkung von Schwingungen
in Gebauden. ,,E“ flir Erschiitterungen, ,,sL* fiir sekundirer
Luftschall.

Wirkung auf den Menschen

Sekundérer Luftschall wird vom Menschen gelegentlich als
dumpfes Grollen beschrieben. Betroffene sagen hédufig auch
»ich spiire” anstelle von ,,ich hore” den Zug im Tunnel oder
das Rammen auf der Bausstelle. Die Begriffe Spiiren und
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Horen werden teilweise synonym oder auch zufillig ver-
wendet. Das Phénomen des sekunddren Luftschalls ist oft
schlecht zu trennen von den begleitenden quellenbezogenen
Erschiitterungen.

Erschiitterungen konnen iiber den ganzen Korper gespiirt
werden. Rezeptoren in der Haut und den Muskeln und auch
das dynamische Verhalten des Korpers bestimmen die
Wahrnehmung (ein eigensténdiges Erschiitterungsorgan gibt
es nicht), wihrend der sekunddre Luftschall durch das Gehor
analog dem Larm wahrgenommen wird.

Mensch
Einwirkung
Wahrnehmung Empfindung
Lastigkeit & Stérung
Larm Ohr als Fernreiz
Flucht moglich
Ortung moglich
Lastigkeit & Stérung
Erschiitterun taktil durch den )

g ganzen Korper® ' als Nahreiz '
keine Flucht méglich
keine Ortung moglich
Lastigkeit & Storung

sekundérer auditiv durch das -

Luftschall Ohr ~ als Nahreiz
keine Flucht moglich
keine Ortung moglich

Tabelle 1: Vergleich von Wahrnehmung und Empfindung
fiir die Einwirkungen Larm, Erschiitterung und sekundérer
Luftschall.

Die bewertete Wahrnehmung d.h. die Empfindung des
sekundiren Luftschalls hingegen ist verwandter mit der
Empfindung der Erschiitterungen als mit der Empfindung
des Larms. Zusitzlich zur Listigkeit und Stérung, wie sie
beim Lirm vorkommen, charakterisieren weitere Merkmale
die Empfindung. Es handelt sich bei den Erschiitterungen
um einen Nahreiz: sie gehen buchstéblich unter die Haut.
Dazu gibt es beim Aufenthalt im Gebédude keine Flucht-
moglichkeit: man ist einfach ausgeliefert. Das Ortungsdefizit
flir Erschiitterungen bewirkt ein bedrohendes Gefiihl.
Ebenso ist der sekunddre Luftschall ein Nahreiz: der Mensch
sitzt sozusagen ,,im Lautsprecher”. Massnahmen wie das
Schliessen von Fenstern oder der Aufenthalt auf der quellen-
abgewandten Hausseite sind zwecklos. Auch die Ortung
eines dumpfen Grollens, das von den Wénden, vom Boden
oder/und von der Decke abgestrahlt wird ist nicht mdglich.
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Tabelle 1 vergleicht Wahrnehmung und Empfindung fiir
Erschiitterungen und sekunddrem Luftschall.

Die Betrachtungen fiihren auf folgendes Wirkungsmodell:
der Mensch erlebt beziiglich einer schwingenden Raumhiille
Erschiitterungen. Diese nimmt er sowohl iiber die Beriih-
rungsflichen des Korpers mit dem Raum als auch iiber den
sekunddren Luftschall mit dem Gehor wahr. Diese zwei
Wahrnehmungen als zwei Aspekte von Erschiitterungen
bilden die Empfindung zum Phénomen Erschiitterungen.

Beurteilung von sekundéirem Luftschall

Eine Beurteilung des sekundiren Luftschalls hinsichtlich der
Empfindung ist anhand der Erschiitterung wirkungs-
gerechter, als jene iiber den Schallpegel im Innenraum. Das
heisst, dass die Beurteilungsgrosse fiir den sekundéren Luft-
schall mit Vorteil auf einer Erschiitterungsgrosse basieren
soll. Damit ist allerdings im Beurteilungsverfahren noch
nichts gesagt liber den Vergleich der Beurteilungsgrosse mit
einem Grenz- oder Richtwert.

Ein weiterer Grund fiir diesen Ansatz liegt auch in der
Tatsache, dass es keine luftschallseitige Massnahmen gibt.
Zur Bekdmpfung dieses Phdnomens werden ausschliesslich
erschiitterungsseitige Massnahmen eingesetzt wie z.B.
Unterschottermatten ~ bei  den  Eisenbahnen  oder
Schwingungsddampfer bei haustechnischen Einrichtungen.

Die Anwendung einer Beurteilungsgrosse in dB(A) ist beim
tieffrequenten Larm nicht ohne weiteres iibertragbar aus der
Bekampfung des primdren Luftschalls (Aussenldrm). Eine
gesonderte Betrachtungsweise in technischer und wirkungs-
orientierter Hinsicht wird schon durch die reine Existenz von
Normen, Zeitschriften und Kongresse fiir tieffrequenten
Larm wie auch sekunddren Luftschall begriindet (z.B. DIN
45680 ,,Messung und Bewertung tieffrequenter Gerdusch-
immissionen in der Nachbarschaft“, Zeitschrift ,Low
Frequency Noise, Vibration and Active Control*).

Auch fiir den Vollzug der Beurteilung dieser Einwirkung auf
den Menschen konnen einige Vorteile genannt werden. Mit
dem Bezug auf die ermittelte Geschwindigkeitsgrosse,
welche auch die Basis fiir die Beurteilung von Erschiitterung
ist, entfallen Probleme wie: Wie ist dem Phdnomen der
stehenden Wellen in einem Raum ermittlungstechnisch zu
entgegnen? Welches ist bei einer konkreten Messung die
Position des Mikrophons im Raum resp. welche Positionen
miissten gemittelt werden? Welche Methode ist vollzugs-
technisch vertretbar zur Trennung des sekundédren Luft-
schalls vom quellenbezogenen primdren Luftschall
(Aussenldrm), der oft mit vergleichbarer Stirke présent ist.

Das Erleben des sekunddren Luftschalls enthdlt Komponen-
ten (s. Tabelle 1) wie jenes von Erschiitterungen. Das Erle-
ben wird zusitzlich auch durch akustische Raumeigen-
schaften mitbestimmt. Im Resultat wird als Ermittlungs-
grosse fiir die Beurteilung von sekunddrem Luftschall eine
gerechnete Grosse vorgeschlagen, die auf der ermittelten
(gemessen oder prognostiziert) Geschwindigkeit der Raum-
hiille basiert und die raumcharakteristische Eigenschaften
und Abstrahleigenschaften des Gebduderaumes mit einbe-
zieht.
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Die Beurteilung des sekundédren Luftschalls kann in das
Konzept der Beurteilung von Erschiitterungen integriert
werden. Erschiitterungen, als Nahreiz werden beurteilt
beziiglich:

taktiler =~ Wahrnehmung {iber eine bewertete

Schwingstirke;

auditiver Wahrnehmung iiber eine akustisch bewer-
tete Schwingstarke.

Fir sekunddren Luftschall wird eine Grosse verwendet, die
den auditiven Aspekt des Phdnomens Erschiitterungen
abbildet. Dabei werden auch die akustischen Eigenschaften
des Raumes und der Raumbhiille in abstrahierter Form
bertiicksichtigt. Abbildung 2 skizziert das Beurteilungs-
konzept.
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Abbildung 2: Beurteilungskonzept fiir Erschiitterungen,
das die Beurteilung des sekundéren Luftschall als auditiven
Aspekt der Erschiitterungen enthaltet.



