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Kirper & Seele

«Unhorbarer» Larm

Brummtone und andere leise Storgerdusche belasten zunehmend Menschen
in ihrem Alltag. Die Suche nach den Ursachen gestaltet sich schwierig.
Was Betroffene wissen sollten.

Text: Andrea Pauli

Es tont wie ein Dauerschleudergang der Waschma-
schine, wie ein unendlich malmender Gesteinsbre-
cher, wie ein Betonmischer oder ein laufender Die-
selmotor: das ratselhafte Dréhnen und vibrierende
Brummen, dem sich zunehmend mehr Menschen
ausgesetzt sehen. Die Folgen fir die Betroffenen:
Stressreaktionen, die sich u.a. in Schlafstérungen,
Konzentrationsstorungen, Ubelkeit, Sehstérungen,
Schwindel, Herzrhythmusstorungen, Midigkeit, De-
pressionen, Angsterkrankungen und dauerhaften
Horstérungen aussern. Das «Brummton-Phanomen»
(englisch: «the hum») ist ein globales Problem und
seit den 1950er-Jahren bekannt.

Zunehmend beschaftigen sich nun auch Wissenschaft-
ler und Akustikexperten mit dem Brummton - und
nehmen damit all die Personen ernst, bei denen
falschlicherweise Tinnitus oder gar psychische Storun-
gen diagnostiziert wurden. Denn der Brummton ist
keine Einbildung, sondern messbar. Es handelt sich da-
bei um tieffrequenten Schall. Dieser wird in herkomm-
lichen Pegelmessungen bislang (zu) gering gewichtet
und liegt darum unter den zuldssigen Grenzwerten.

Horgrenzen variieren beim Menschen

Das menschliche Ohr kann Schall mit Frequenzen von
etwa 16 bis 20 000 Hertz héren; die Horgrenzen va-
riieren individuell. Als tieffrequent werden Gerdusche
bezeichnet, deren Frequenzen kleiner als 100 Hertz
sind. Infraschall liegt definitionsgemass zwischen 0,1
und 20 Hertz. Infraschall und tieffrequenter Horschall
weisen gemeinsame Eigenschaften und Wirkungs-
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Serie: Umweltbelastungen, Teil 1

besonderheiten auf, weshalb Experten aus umwelt-
medizinischer Sicht dafur pladieren, beide zusam-
men zu betrachten.

Solche Brummgerdausche sind beileibe keine Selten-
heit und haben sogar zugenommen, besonders im
Wohnumfeld. Ausloser kénnen Warme- und Umwalz-
pumpen sein, Mahroboter, Liftungen und sonstige
haustechnische Anlagen. Auch Windrader, Trafostati-
onen, Flug- und Schienenverkehr erzeugen tieffre-
quente Gerdusche. In Verbindung mit sogenannten
Raumresonanzen (innen wie aussen) kann sich die
Gerauschentwicklung solcher «Schallerreger» im tief-
frequenten Bereich erheblich steigern. Gehérschutz
bietet dabei kaum Hilfe.

«Die physiologischen und psychologischen Auswir-
kungen von tieffrequentem Schall auf Menschen und
Tiere werden tendenziell unterschatzt», konstatieren
die zertifizierten Akustiker Ines und Fabian Neuhaus,
Autoren eines von der Abteilung fiir Umwelt des Kan-
tons Aargau herausgegebenen Leitfadens.

Die Reaktion des Korpers auf tieffrequente Gerausche
unterscheidet sich von der Reaktion auf héhere Schall-
frequenzen. Tieffrequente Laute wirken auf das Ohr in
der Regel nicht unmittelbar schmerzhaft, «haben je-
doch Auswirkungen auf den ganzen Korper und die in-
neren Organe. Entwicklungsgeschichtlich mit Gefahr in
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Verbindung gebracht, kénnen sie zu innerer Unruhe
und damit zu negativem Stress fiihren», so Neuhaus.
Interessanterweise konnen gerade dltere Menschen
eine ausgepragte Wahrnehmung im tieffrequenten
Bereich haben, die sogar tiefer als die gemeinhin an-
genommene Horschwelle von 16 Hertz reicht.

Auswirkungen auf Gehor und Psyche

Dass der Mensch tiefer hort als gedacht, konnten For-
scher der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt
(PTB) in Braunschweig 2015 nachweisen. In ihren Un-
tersuchungen beschallten sie mittels einer speziell
konstruierten Infraschallquelle gezielt das Ohr von
Probanden oberhalb ihrer Horschwelle. Bei den Ver-
suchspersonen wurden zudem Hirnscans gemacht.
Die Ergebnisse waren eindeutig: Bis hinunter zu Fre-
quenzen von 8 Hertz gaben viele Teilnehmer an, noch
etwas wahrzunehmen, auch wenn sie keine Tonho-
hen mehr unterscheiden konnten. Die Hirnscans zeig-
ten zugleich ein Ansprechen von Gehirnregionen, die
bei Emotionen eine Rolle spielen. «Das heisst, der
Mensch nimmt dann eher diffus wahr, dass da irgend-
was ist und dass das auch eine Gefahr bedeuten
kann», so PTB-Akustiker Dr. Christian Koch.
Interessant sind auch die Erkenntnisse von Wissen-
schaftlern der Ludwig-Maximilians-Universitat Min-
chen, die 2014 in einem Laborexperiment massen,
welche Effekte tieffrequente Téne auf das Innenohr
zeigen. «Es hat Auswirkungen auf die spontanen oto-

akustischen Emissionen des Innenchrs (SOAEs), wenn
das Ohr tieffrequentem Schall ausgesetzt ist», so Dr.
Markus Drexl. «Die Zeit, die das Innenohr braucht,
um sich von tieffrequenten Gerduschen zu erholen,
ist langer als die Dauer, die es dem Ton selbst aus-
gesetzt ist.» Ob dies ein erstes Anzeichen fir eine
potenzielle Schadigung des Innenohrs durch tieffre-
quente Tone ist, sollen weitere Versuche zeigen.
Physiologische Reaktionen beim Menschen durch
tieffrequenten Larm konnte der Psychoakustiker
Klaus Genuit, Honorarprofessor der RWTH Aachen,
messen. «Dass dadurch Gesundheitsschaden ausge-
lost werden, kann man vermuten, aber es gibt noch
nicht gentigend statistische Aussagen dariber.»

Fur Dr. Christian Sejer Pedersen von der Universitat
Aalborg in Danemark steht fest, «dass tieffrequente
Tone die Lebensqualitat mindern. Viele Betroffene
sind dem Problem schon seit Jahren ausgesetzt und
sehen sich einer unsichtbaren Bedrohung véllig hilf-
los ausgeliefert».

Es gab durchaus erfolgreiche Versuche, mithilfe psy-
chologisch basierter Methoden die Akzeptanz tieffre-
quenter Gerdusche zumindest zu verbessern, so Dr.
Koch. «Ich personlich glaube, dass hier noch Poten-
zial ist, mit den Sorgen der Betroffenen konstruktiv
umzugehen.»

Nichtsdestotrotz empfinden es Betroffene selten als
hilfreich, wenn ihnen ihr Umfeld rat, doch einfach ih-
re Einstellung dem Brummton gegentber zu dndern.




Detektivische Suche nach dem Ausléser

Dem Ausléser eines Brummtons auf die Spur zu kom-
men, ist alles andere als einfach. «Es kann durchaus
sein, dass Betroffene mit Uberzeugung eine be-
stimmte Ursache fir das Storgerausch benennen, die-
se aber trotzdem nicht die eigentliche Quelle ist»,
geben die Autoren des kantonalen Leitfadens zu be-
denken. Unerlasslich ist darum genaue Beobachtung:
«Aus umgebungsakustischer Sicht ist es wichtig, zu-
nachst die akustische Erscheinungsform (Klangcha-
rakter, zeitliches Auftreten, Anfang und Ende, Laut-
starkeschwankungen) bestmdglich einzugrenzen,
bevor nach einer Gerduschquelle gesucht wird», so
die Akustiker. «Je besser die akustischen Eigenschaf-
ten des Gerauschs erfasst werden, desto schneller
lgsst sich die Ursache des Problems finden», erkla-
ren die Autoren.

Gelingt es, ein Gerausch zu isolieren, konnen mithil-
fe einer fundierten akustischen Analyse mdgliche
Ursachen eingegrenzt und die Quelle gefunden wer-
den. Ziel dabei ist die Reproduzierbarkeit des Brumm-
tons mittels einer Audioaufnahme. Heutzutage gibt
es einfach zu bedienende, handliche Aufnahmege-
rate mit hochwertigen Mikrofonen, die sich dafir eig-
nen.

Wenn der Raum mitschalit...

Was man sich vielleicht gar nicht recht vorzustellen
vermag: Auch die raumliche Umgebung kann zu pro-
blematischen Gerduschen beitragen. Sogenannte
Raumresonanzen (durch die Geometrie eines Rau-
mes bedingte Eigenfrequenzen) konnen leicht ange-
regt werden und zu nervigen akustischen Erschei-
nungen im tiefen Frequenzbereich fiihren. Die Folge:
Ein Drohnen oder Wummern, das praktisch immer
horbar ist, wenngleich nicht fir alle Menschen. Die
Crux: Raumresonanzen wirken sich dann besonders
stark aus, wenn ihre Frequenz mit derjenigen einer
Schallquelle ibereinstimmt. Haufig ist das in Kombi-
nation mit KGhlschrénken der Fall, wobei sich das Ge-
rat im selben Raum, in benachbarten Raumen oder
Wohnungen befinden kann.

Perfide: Auch Gerdusche von Quellen ausserhalb des
Hauses koénnen durch Raumresonanzen verstdrkt
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Mb'gticke Verurtacher

Typische technische Quellen fur tieffrequen-

ten Schall oder Stérgerausche sind ...

... in der Wohnung:

# Kihlschrankkompressor

* Liftungsgerdusche (Rauschen, Pfeifen,
Ventilatoren)

.. Im Haus:

#* Umwalzpumpe der Heizung
(Brummen der Pumpe, Strémungs-
gerausch, Pfeifen eines Ventils)

* Heizung (Brenner, Kamingerausch)

* im Mehrfamilienhaus das Stromungs-
gerausch der Warmwasserzirkulation

# Elektrotableau: Brummen bzw. «Singen»
der Elektrozahler oder von Leistungsschal-
tern

# Musikanlage des Nachbarn: Tiefton-Laut-
sprecher (Subwoofer)/Home Cinema mit
Vibratoren

... in der Umgebung:

% Heizungs-, Liftungs- oder Klimaanlagen
(Kamingerausche, Ventilatoren)

% industrielle Motoren (in der Nahe von
Industrieanlagen)

% Fliessgerdusche von Trinkwasserleitungen

% Heugebldse

% Windrader

% Schwerverkehr oder Busse

% Eisenbahn

% Transformatorenstationen

Quelle: EMPA

werden - in unmittelbarer Nahe ist das Brummen
womaglich aber kaum horbar. Ausloser von Storge-
rauschen kdnnen z.B. mitschwingende Bauteile von
Gebduden sein, angeregt durch beliebige Schaller-
eignisse. Es werden dadurch in einer Umgebung die
immer gleichen Frequenzen hérbar. «Dies kann sto-
rend wirken, wenn man einmal darauf sensibilisiert
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ist, wahrend andere Menschen diese Phanomene
vielleicht gar nicht wahrnehmen», so Akustiker Neu-
haus. Ein Trost: «Solche Phanomene sind messbar
und lassen sich mit etwas Geduld zuordnen.»

Schallberuhigung, eine knifflige Angelegenheit
Mit dem Zuordnen ist den vom Brummton Betroffe-
nen natirlich noch nicht wirklich geholfen. Leider er-
weist sich das Eindammen von tieffrequentem Schall
als anspruchsvolle Sache und erfordert in der Regel
ausgewiesene Akustikexperten respektive fiirs The-
ma sensibilisierte Handwerker. Was man iiber die Lo-
sungswege im Groben wissen sollte:

Gerdte und Maschinen lassen sich durch Beschweren
oder bessere Lagerung «beruhigen», bei Wasserlei-
tungen hilft Isolierung sowie Optimierung von Pum-
pen und Ventilen. Im einfachen Fall kann schon eine
Veranderung der Betriebseinstellung, der Austausch

Diverte Mestmethoden

Langzeit-Pegelmessungen: Vorteilhaft,

da sie auch uber Nacht laufen; durch die Dar-
stellung sogenannter Terzbander in einem
Pegel-Zeit-Diagramm konnen z.B. Ein- und
Ausschaltvorgange oder Betriebsphasen von
technischen Anlagen ermittelt und darge-
stellt werden.

Spektralanalyse (FFT): Dabei werden Audio-
aufzeichnungen in Bezug auf «auffallige» Fre-
quenzen untersucht; Schwingungen konnen
einander zugeordnet und gruppiert werden.

Spektral-Editing: Ein Spektrogramm macht
zusatzlich die zeitliche Dimension von akusti-
schen Ereignissen sichtbar; wertvoll ist die
Maéglichkeit, das Spektrum zu bearbeiten
und so Gerdusche freizulegen und isoliert
anzuhoren.
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eines defekten Gerdts oder das Losen einer starren

Verbindung geniigen, welche den Schall ibertragen.

Schwieriger wird es, wenn sich herausstellt, dass die

Anlage, welche die Storung verursacht, nicht nach

dem Stand der Technik geplant oder unvorteilhaft in-

stalliert wurde, so dass die komplette Anlage fir ei-
ne Sanierung umgebaut werden musste. In solchen

Féllen sind Abklarungen technischer, finanzieller und

juristischer Art erforderlich (Wer muss zahlen, muss

der Anlageninhaber die Sanierung zulassen?).

Ist die Raumakustik ursachlich fir den Brummton,

kann eine Unterbrechung der Reflexionswege helfen

oder eine Minderung der Resonanzwirkung des Um-
feldes.

% Beispiel Einbaukihlschrank: Da der Hohlraum
der Kiichenkombi verstarkend wirken kann,
hilft es womadglich, das Kihlgerat umzustellen.

% Beispiel Wohnraum: Mobel umstellen, zusatzli-
che Mabel platzieren oder gezielte geometri-
sche Veranderung des Raums durch Fachperso-
nen vornehmen lassen.

# Beispiel mitschwingende Bauteile: Fenster- und
Wandflachen mit Membranwirkung von Experten
unterteilen, versteifen oder beschweren lassen;
Schwingungsfahigkeit von Bauteilen wie z.B.
Dachrinnen durch Beschwerung reduzieren.

Klar: Das alles ist mit Aufwand und vor allem mit Kos-

ten verbunden und trifft wohl nicht selten auf Wider-

stande bei denjenigen, bei denen die Schallquellen
lokalisiert werden. Die kantonalen Larmschutzfach-
stellen sind zwar schon gut iber den Stand der For-
schung informiert, doch es fehlen noch griffige Werk-
zeuge, um sinnvoll vorzugehen. Bleibt zu hoffen, dass
engagierte Wissenschaftler das Thema weiterhin kri-
tisch unter die Lupe nehmen. .

Den Leitfaden «Umgang mit leisen Stdrge-
rduschen» des Kantons Aargau, der Hilfestellung
beim Fahnden nach den Gerduschquellen bietet,
kann man im Internet herunterladen:
www.ag.ch/bvu.
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