24. Symposium Bauwerksdynamik und Erschitterungsmessungen, 9. Juni 2023, Empa Dubendorf

BaudynSymp2023_05_Bleisch-AmsteinWalthert.pdf

Korperschall — von fehlenden Anforderungen und moglichen
Bewertungen

M. Bleisch, Amstein + Walthert AG, Zirich, CH
D. Gsell, ZC Ziegler Consultants AG, Zurich, CH

Abstract

Das schweizerische Umweltschutzgesetz (USG) «soll Menschen [...] gegen schadliche oder lastige
Einwirkungen schutzen [...]. Fur die Beurteilung der schadlichen oder Iastige Einwirkungen legt der
Bundesrat [...] Immissionsgrenzwerte fest.». Beim Schutz vor abgestrahltem Korperschall stehen
Behorden, Gerichte, Sachversténdige und Betroffene vor der Herausforderung, dass 40 Jahre nach Erlass
des Gesetzes fur viele Falle noch keine Grenzwerte festgelegt wurden.

Fir Gerauschquellen im selben Gebaude finden sich in der Norm SIA 181 Grenzwerte und in der
Wegleitung zur ArGV3 immerhin Richtwerte, mit denen sich viele der relevanten Falle beurteilen lassen.
Liegen die Gerduschquellen ausserhalb des Gebdudes, so lassen sich gerade mal der Schienenverkehr
Uber die BEKS und Raume mit standigen Arbeitsplatzen Uber die Wegleitung zur ArGV3 anhand von
Richtwerten beurteilen. Fiir abgestrahlten Koérperschall aus Industrie, Gewerbe, Kraftwerken oder Strassen
existieren in den meisten Fallen weder Grenz- noch Richtwerte.

Dass in der Schweiz in diesen Bereichen Anforderungen (Grenz- / Richtwerte) fehlen, dirfte mitunter in der
Komplexitat von Prognose, Messungen und Ursachenanalyse, aber auch in der geringen Anzahl
Betroffener und den haufig aufwandigen Massnahmen zu suchen sein.

Im USG finden sich jedoch relevante Grundlagen fur eine Beurteilung:

e «Vorsorgeprinzip»
Der Anlagenbetreiber muss Emissionen so weit begrenzen, «[...] als dies technisch und betrieblich
moglich und wirtschaftlich tragbar ist.» (USG Art. 11 Abs. 2)

e «Emissionsbegrenzungen»
Die Vollzugsbehdrde hat Begrenzungen durch unmittelbar auf dieses Gesetz abgestitzte
Verfliigungen vorzuschreiben, wenn auf Verordnungsebene nichts vorgesehen ist. (USG Art. 12
Abs. 2)

e «Schallschutz neue Gebaude»
Die Bauherrschaft die «[...] ein Gebaude erstellen will, das dem langeren Aufenthalt von Personen
dienen soll, muss einen angemessenen baulichen Schutz gegen Aussen- und Innenlarm sowie
gegen Erschitterungen vorsehen.»

Um das Vorgehen bei Problemfallen zu vereinheitlichen, schlagen die Referenten Orientierungswerte vor,
die sich auf die Schutzziele der Anforderungen aus der LSV und der SIA 181 abstlitzen. Diese Werte
befinden sich gleichzeitig im Bereich anerkannter Grenz- und Richtwerte, wie sie in anderen europaischen
Landern angewendet werden. Sie erscheinen den Referenten daher geeignet, um einen Vollzug nach USG
zu erleichtern.
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1 Einleitung

Das schweizerische Umweltschutzgesetz (USG) «soll Menschen [...] gegen schadliche oder Iastige
Einwirkungen schitzen [...]. Fur die Beurteilung der schadlichen oder lastige Einwirkungen legt der
Bundesrat [...] Immissionsgrenzwerte fest.».

Beim Schutz vor abgestrahltem Korperschall stehen Behérden, Gerichte, Sachversténdige und Be-
troffene vor der Herausforderung, dass 40 Jahre nach Erlass des Gesetzes fir viele Félle noch keine
Grenzwerte festgelegt wurden.

Wo sind die Griinde dafir zu suchen? Gibt es nicht doch Mdglichkeiten abgestrahlten Kérperschall zu
bewerten? Oder liesse sich gar vom Vollzug in anderen Landern lernen, um Problemfélle adaquat an-
zugehen?

Bei der Beschaftigung mit diesen Fragestellungen wurde den Autoren schnell klar, dass das Themen-
feld bedeutend breiter und facettenreicher ist als anfangs angenommen. Daher werden sich die fol-
genden Analysen und Uberlegungen auf den abgestrahlten Kérperschall in Wohnnutzungen konzent-
rieren. Auf eine Beurteilung von Erschitterungen oder «leisen Stérgerauschen» wird bewusst
verzichtet. Ziel ist es, eine erste Auslegeordnung vorzunehmen und mdgliche Lésungen aufzuzeigen.

Verstandigung

Abgestrahlter Kérperschall ist der Larm, der durch Bauteile als Luftschall abgestrahlt wird und vom
Menschen hdrbar wahrgenommen werden kann. Da er von der Quelle direkt in Form von Vibrationen
in einen Festkorper eingeleitet wird und nicht zuerst Uber die Luft Gbertragen wird, spricht man auch
vom «sekundaren Luftschall»

2 Potenzielle Probleme

Abgestrahlter Kérperschall kann in ruhiger Umgebung i.d.R. ab einem Schalldruckpegel von 20 dB(A)
wahrgenommen werden. Im bauakustischen Frequenzbereich von 100 Hz — 3'150 Hz gehen die heuti-
gen Normen davon aus, dass ein Schalldruckpegel von 25 — 35 dB(A) fur larmempfindliche Nutzungen
(z.B. Wohnen, konzentriertes Arbeiten) i.d.R. als stérend empfunden wird. Ab einem Bereich von 40 —
50 dB(A) werden die Pegel auch fir weniger larmempfindliche Nutzungen als stérend empfunden
(z.B. Grossraumburo, Labore). Ab etwa 60 dB(A) wird eine Umgebung als «laut» wahrgenommen.

Erfahrungen zeigen, dass es Betroffene gibt, die besonders bei tiefen Frequenzen (< 100 Hz) auch
Schalldruckpegel wahrnehmen kdnnen, die teils deutlich unter 20 dB(A) liegen. Sie fiihlen sich haufig
schon bei deutlich geringeren Pegeln als den oben beschriebenen gestoért. Dafiir gibt es verschiedene
Ursachen. Zum einen liegt dies daran, dass die Wahrnehmung von Betroffenen im Tieftonbereich star-
ker divergiert. Horschall tritt in diesem Bereich haufig in Kombination mit weiteren Sinnesreizen, wie
Infraschall und Erschitterungen auf, was die Wahrnehmung verstarken kann. Ausserdem ist die
Quelle der Immissionen haufig nicht sichtbar oder unbekannt und die Herkunft des Schalls lasst sich
schlechter orten, was die Stérwirkung ebenfalls verstéarken kann.
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Tieffrequente Gerdusche sind zudem oft tonhaltig, daher kdnnen sie leicht «herausgehdrt» werden
was bei den Betroffenen einen Trainingseffekt hervorruft, der die Stérwirkung verstarkt (Serra & Asse-
lineau, 2012). Bei tiefen Frequenzen steigt zudem die wahrgenommene L&stigkeit eines Schalldruck-
pegels bereits bei geringer Anderung steil an, wahrend sie bei héheren Frequenzen deutlich flacher
ansteigt (Mgller, H. 1987, zit. Schmidt, M. et al., 2016). Offensichtlich wird tieffrequenter Schall auch
lauter wahrgenommen als breitbandiger Schall (Elias & Villot, 2012).
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Abbildung 1: Frequenzbereiche fur die Empfindung und Wahrnehmung von Schall (Kubicek, R., 1989, zit.
Schmidt, M. et al., 2016)

Im Gegensatz zu klassischen Luft- und Trittschallproblemen kénnen Probleme mit abgestrahltem Kor-
perschall auch in Raumen auftreten, die weit entfernt von der Quelle (z.B. Technikzentrale) liegen.
Gleiches gilt auch dann, wenn die Quelle ausserhalb des betroffenen Gebaudes liegt (z.B. weit ent-
fernte Kraftwerke, grosse Notstromdiesel, Pumpen, Kaltemaschinen oder Bahnlinien). Dies macht die
Suche nach der Ursache oft anspruchsvoll.

Da der abgestrahlte Kérperschall dieser Quellen meist tieffrequent ist und oft auch im Bereich des
Grundgerauschpegels liegt, sind belastbare Messungen haufig sehr anspruchsvoll.

3 Anforderungen

3.1 Herausforderungen bei der Bewertung

Wie im USG gefordert, sollen Menschen vor schadlichen und lastigen Immissionen geschiitzt werden.
Um diesem Anspruch gerecht zu werden, braucht es Grenzwerte, die geméass USG durch den Bun-
desrat festzulegen sind, damit sie von den Behdérden vollzogen werden kdnnen.

Dabei sollen mdglichst einfache und trotzdem allgemeingiiltige Grenzwerte / Vorschriften erlassen
werden. Sie sollen sicherstellen, dass sich die Mehrheit der Betroffenen nicht Ubermassig gestort fuhlt.
Um Verursachern und Betroffenen gerecht zu werden, ist dabei ein gewisses Mass an Immissionen zu
tolerieren (Kosten-/Nutzen-Uberlegungen). Erschwerend kommt hinzu, dass die Realitat haufig sehr
komplex ist. Immissionen aus abgestrahltem Kdrperschall kénnen sehr unterschiedlich sein, was ihre
Zeitdauer, Haufigkeit, Tonhohe, Pegel, Informationsgehalt etc. betrifft. Zudem héangt deren Storwir-
kung nicht nur von der Umgebung ab — in ruhiger Umgebung wirken Immissionen i.d.R. stérender —
sondern auch von der individuellen Wahrnehmung und der Kombination mit anderen Sinnesreizen
(siehe Kapitel 2) sowie der personlichen Einstellung zur Immission.

All dies fihrt dazu, dass es schwierig ist, adaquate Grenzwerte festzulegen.
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3.2 Ubersicht Anforderungen in der Schweiz

Je nach Ausbreitungssituation und Quelle existieren in der Schweiz Grenz- oder Richtwerte. Es gibt
jedoch viele Situationen, die nicht verbindlich geregelt sind.

Gerauschquellen von Geréuschquellen im selben
ausserhalb des Gebéaudes . Gebéaude

e USG e USG
e ArGVvV3 . e LSV
e BEKS e SIA181

N . — ] e ArGV3
> vieles nicht geregelt, : . - vieles geregelt,
Beurteilung haufig schwierig Beurteilung haufig moglich
3.3 Anforderungen in Gesetzen und Verordnungen

Umweltschutzgesetz (USG)

Das Umweltschutzgesetz (USG) ist in den allermeisten Fallen die gesetzliche Basis fir die Beurteilung
von abgestrahltem Korperschall. Das USG «soll Menschen [...] gegen schadliche oder lastige Einwir-
kungen schitzen [...]. (Art. 1 Absatz 1 USG). Unter Einwirkungen im Sinne des Gesetzes werden un-
ter anderem Larm und Erschitterungen definiert (Art. 7 Abs. 1 USG), wobei Infra- und Ultraschall dem
Larm gleichgestellt sind (Art. 7 Abs. 4 USG). Damit féallt abgestrahlter Kérperschall im gesamten wahr-
nehmbaren Bereich unter das Gesetz.

Weiter definiert das USG Uber das Verursacherprinzip, dass der Verursacher von Massnahmen die
Kosten daflr zu tragen hat (Art. 2 USG), dass Larm und Erschitterungen durch Massnahmen bei der
Quelle begrenzt werden sollen (Art. 11 Abs. 1 USG) sowie Uber das Vorsorgeprinzip, dass die Emis-
sionen im Rahmen der Vorsorge unabhangig von der bestehenden Belastung so weit zu begrenzen
sind, «als dies technisch und betrieblich mdglich und wirtschaftlich tragbar ist.» (Art. 11 Abs. 2 USG)

Im USG gibt es wichtige Grundlagen, die eine Beschrankung der Emissionen sowie der Immissionen
zum Ziel haben. So sollen Emissionen unter anderem durch den Erlass von Emissionsgrenzwerten
eingeschrankt werden (Art. 12 Abs 1 lit. a USG). Begrenzungen sollen durch Verordnungen oder, so-
weit diese nichts vorsehen, durch unmittelbar das USG abgestiitzte Verfligungen vorgeschrieben wer-
den (Art. 12 Abs 2 USG). Ahnlich tént es, wenn es um Immissionen geht. «Fiir die Beurteilung der
schadlichen oder lastigen Einwirkungen legt der Bundesrat durch Verordnung Immissionsgrenzwerte
fest.» (Art. 13 Abs 1 USG). Laut USG sind «Die Immissionsgrenzwerte fir LA&rm und Erschitterungen
[...] so festzulegen, dass nach dem Stand der Wissenschaft oder der Erfahrung Immissionen unter-
halb dieser Werte die Bevdlkerung in ihnrem Wohlbefinden nicht erheblich stéren.» (Art. 15 USG).
Selbst zum Schallschutz neuer Gebaude aussert sich das USG: «Wer ein Gebaude erstellen will, das
dem langeren Aufenthalt von Personen dienen soll, muss einen angemessenen baulichen Schutz ge-
gen Aussen- und Innenldrm sowie gegen Erschiitterungen vorsehen.» (Art. 21 Abs. 1 USG)
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Das USG umreisst somit den Umgang mit Emissionen und Immissionen und benennt dabei auch die
Verantwortlichkeiten:

o Der Anlagenbetreiber begrenzt seine Emissionen und trégt die Kosten fir allféllige Massnahmen.
e Der Bundesrat erlasst Emissions- und Immissionsgrenzwerte auf dem Verordnungsweg.

e Fehlen Emissionsgrenzwerte so hat die Vollzugsbehdrde Emissionsbegrenzungen zu verfugen.
e Bei neuen Gebauden sorgt die Bauherrschatft fir einen angemessenen Schallschutz.

Eigentlich sollte nun nichts mehr schiefgehen kénnen. Die relevanten Grenzwerte sollten sich gemass
USG in entsprechenden Verordnungen finden lassen.

Larmschutzverordnung (LSV)

Und tatséachlich, in der Larmschutzverordnung (LSV) finden sich Grenzwerte. Neben der Begrenzung
von Aussenlarmemissionen (Art. 1 Abs. 2 lit. a LSV) soll die LSV auch den Schallschutz von Geb&u-
den mit larmempfindlichen RAumen regeln (Art. 1 Abs. 2 lit. d und e LSV) und die Ermittlung und Beur-
teilung von Aussenlarmimmissionen erméglichen (Art. 1 Abs. 2 lit. f LSV). Fir Betriebsgeb&aude und -
wohnungen (Art. 1 Abs. 3 lit. a LSV) sowie fur den Infra- und Ultraschall (Art. 1 Abs. 3 lit. b LSV) er-
klart sich die LSV als nicht zusténdig.

Etwas Uberraschend unterscheidet die LSV ortsfeste Anlagen (Art. 2 Abs. 1 LSV) von beweglichen
Larmquellen (Art. 3 — 6 LSV). Dabei gibt es sowohl Vorschriften fur die Aussenlarmemissionen eines
einzelnen Fahrzeuges (Art. 3 LSV) wie auch Vorschriften fur die zulassigen Aussenlarmemissionen
und -immissionen einer Verkehrsanlage (Strasse, Schiene, Flugplatz etc.) oder Industrieanlage (Art. 7
ff LSV). Das bedeutet, dass die Emissionen eines einzelnen PWs z.B. gemdass den Anforderungen in
der Verordnung uber die technischen Anforderungen an Strassenfahrzeuge (VTS) zu begrenzen sind.
Gleichzeitig hat der Strassenbetreiber daflr zu sorgen, dass die Larmemissionen seiner Anlage so
weit begrenzt werden «als dies technisch und betrieblich mdglich sowie wirtschaftlich tragbar ist» (Art.
7 Abs 1 lit. a LSV, resp. Art. 8 Abs 1 LSV), was dem Vorsorgeprinzip des USG entspricht. Zudem
muss er sicherstellen, dass die Larmimmissionen der Anlage die geltenden Grenzwerte einhalt (Art. 7
Abs 1 lit. b LSV, resp. Art. 8 Abs 2 LSV, Art. 40 Abs. 1 LSV sowie Anhang 3 LSV). Auch der Betreiber
eines Parkhauses sorgt dafiir, dass seine Anlage das Vorsorgeprinzip und die Grenzwerte einhalt (Art.
7 & 8 LSV, Art. 40 Abs. 1 LSV sowie Anhang 6 LSV). Die geltenden Grenzwerte fir den Larm unter-
schiedlicher Anlagentypen finden sich in den Anhangen 3 bis 9 der LSV. Diese Grenzwerte fir die
Larmimmissionen gelten in der Mitte offener Fenster, resp. in der Nahe von Gebauden (Art. 39 Abs. 1
LSV) oder am Ort, an dem Gebaude errichtet werden kénnen (Art. 39 Abs. 3 LSV).

Auch der Schallschutz von Gebauden wird in der LSV thematisiert (Art. 32 — 34 LSV). Was die ge-
nauen Anforderungen betrifft, so verweist die LSV auf die Norm SIA 181 Schallschutz im Hochbau
(Art. 32 Abs. 1 LSV).

Zusammengefasst definiert die LSV zwar Grenzwerte, diese gelten jedoch flr Larmimmissionen aus-
serhalb eines Gebaudes, resp. im offenen Fenster. Fur eine sinnvolle Begrenzung von abgestrahltem
Kdrperschall sind diese Grenzwerte nicht direkt geeignet. Fur den Schallschutz an Gebauden kénnen
wir immerhin die SIA 181 konsultieren.

Verordnung uber den Schutz vor Erschitterungen (VSE)

2006 lag der Entwurf fur eine «Verordnung Uber den Schutz vor Erschitterungen (VSE)» vor, der in
die Vernehmlassung gegeben wurde. Die VSE sollte bewahrte Elemente der Weisung fir die Beurtei-
lung von Erschitterungen und Kdrperschall bei Schienenverkehrsanlagen (BEKS) tibernehmen, sich
jedoch nicht auf Schienenverkehrsanlagen beschranken, sondern fir alle Erschitterungsquellen gel-
ten (dazu spater mehr). Im Entwurf der VSE waren auch Planungs- und Richtwerte flr abgestrahlten
Korperschall vorgesehen. Bis heute ist die entsprechende Verordnung jedoch nicht in Kraft und lasst
sich damit zur Beurteilung von abgestrahltem Korperschall auch nicht heranziehen. Laut BAFU sei die
Problematik sehr komplex und es misse vorgéangig abgeklart werden, wie sich die relativ hohen Kos-
ten der Sanierungen finanzieren lassen (BAFU, 2023-1).
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Verordnung 3 zum Arbeitsgesetz (ArGV3)

Anders als das USG und die LSV geht es in der Verordnung 3 zum Arbeitsgesetz (ArGV3) nur um
Massnahmen, die fir den Gesundheitsschutz zu treffen sind (Art. 1 Abs. 1 ArGV3). Massnahmen zum
Schutz vor stérenden Immissionen werden also nicht beschrieben. Gemass der ArGV3 sind «Larm
und Vibrationen [...] zu vermeiden oder zu bekampfen» (Art. 22 Abs. 1 ArGV3) und «zum Schutz der
Arbeitnehmer sind [...] Vorkehrungen zu treffen [...]» (Art. 22 Abs. 2 ArGV3). Diese Massnahmen kon-
nen baulicher Art sein, an Betriebseinrichtungen erfolgen, die Larmquelle abschirmen oder auch bei
der Arbeitsorganisation ansetzen (Art. 22 Abs. 2 lit. a —d ArGV3). In der Verordnung selbst fehlen
zwar Grenzwerte fur Larmimmissionen in der Wegleitung zur Verordnung 3 zum Arbeitsgesetz finden
sich jedoch durchaus Angaben, die fur eine Beurteilung von abgestrahltem Kérperschall eingesetzt
werden kdnnen.

Weitere Verordnungen

Neben den oben zitierten Verordnungen gibt es weitere, die z.B. gewisse Angaben zu Emissionsbe-
grenzungen auffihren. Sie sind jedoch fur die Beurteilung von abgestrahltem Kérperschall von unter-
geordneter Bedeutung. Bespiele dafir sind die Verordnung Uber die technischen Anforderungen an
Strassenfahrzeuge (VTS), die Verkehrsregelnverordnung (VRV) oder die Maschinenlarmverordnung
(MaLV).

3.4 Anforderungen in Normen, Richtlinien und Wegleitungen
SIA 181 Schallschutz im Hochbau

Die LSV verweist fir den Schallschutz an Gebauden auf die SIA 181 und diese bietet dann tatsachlich
Hilfestellungen bei der Bewertung von abgestrahltem Koérperschall.

Bereits in der Ausgabe von 1976 wurden Grenzrichtwerte fur Stérschallpegel definiert:

e in Schafzimmern zulassiger Stérschallpegel
nachts: Lso = 30 bis 40 dB(A)

o flr geistige Arbeit zulassiger Storschallpegel
tags: Lso = 40 bis 60 dB(A)

In der Ausgabe von 1988 wurden diese zulassigen Storschallpegel dann ersetzt durch Anforderungen
an Gerausche von haustechnischen Anlagen, die bereits damals Zuschlagen fir die Stérwirkung ent-
hielten. Damit gab es erfreulicherweise eine Bewertungsmaoglichkeit fir abgestrahlten Kérperschall
von haustechnischen Anlagen. Mit etwas Kreativitat konnten diese Anforderungen auch fir entspre-
chende Anlagen angewendet werden, die sich ausserhalb des Gebaudes befanden. Fiir alle anderen
Quellen stand jedoch keine Bewertungsmaglichkeit zur Verfliigung.

Dies anderte sich mit der Ausgabe von 2006. Dort erklart sich die SIA 181 als zustandig «fiir den bau-
lichen Schutz gegentber [...] von externen und internen Quellen abgestrahltem Koérperschall bezogen
auf Nutzungseinheiten in Neu- und Umbauten» (Ziff. 0.1.1 SIA 181. 2006). Im Zusammenhang mit ab-
gestrahltem Korperschall verwies die Norm direkt auf die kiinftige Verordnung tber den Schutz vor Er-
schitterungen VSE (Ziff. 0.1.7 und 0.3.2 SIA 181. 2006). Was den abgestrahlten Kérperschall aus ex-
ternen Quellen anbelangt, so fanden sich neben dem Verweis auf die kiinftige VSE auch Beispiele
und eine Einordnung potenzieller Probleme (Ziff. 3.1.2 SIA 181. 2006). Der abgestrahlte Kérperschall
aus internen Quellen wurde nun weiter gefasst, als in der Ausgabe von 1988 und umfasste neben den
Gerauschen haustechnischer Anlagen auch die Gerausche fester Einrichtungen im Gebaude fir die
entsprechende Anforderungen festgelegt wurden (Ziff. 3.2.3 SIA 181. 2006). Der abgestrahlte Korper-
schall (intern) aus Industrie und Gewerbe sollte im Falle einer Mischnutzung zusétzlich nach der kinf-
tigen VSE beurteilt werden (Ziff. 3.2.3.7.3 SIA 181. 2006). Analog zum abgestrahlten Korperschall aus
externen Quellen fanden sich auch zum abgestrahlten Kérperschall (intern) aus Industrie und Ge-
werbe Beispiele und eine Einordnung potenzieller Probleme (Ziff. 3.2.4 SIA 181. 2006). Es finden sich
diverse weitere Abschnitte zum Kérperschall. Zum Umgang mit tieffrequenten Gerauschen wurde an
verschiedenen Stellen auf die DIN 45680 verwiesen.
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In der aktuell glltigen Ausgabe von 2020 wird der abgestrahlte Kérperschall aus externen Quellen
dann wieder ausgeklammert: «Die Norm gilt nicht fiir den Schallschutz gegeniliber externen Korper-
schallquellen (z. B. Anlagen des 6ffentlichen oder privaten Verkehrs, Einrichtungen und Maschinen in
Industrie und Gewerbe, Ramm- und Sprengarbeiten)» (Ziff. 0.1.3 SIA 181. 2020). Fur den abgestrahl-
ten Kdrperschall aus internen Quellen gibt es jedoch nach wie vor giiltige Anforderungen, die zwi-
schen Nutzungseinheiten gelten (Ziff. 0.1.2 SIA 181. 2020). Dabei gelten «[...] gebdudetechnische An-
lagen und feste Einrichtungen, die nicht einzelnen Nutzungseinheiten zugeordnet werden kdnnen,
sondern der Gemeinschaftsnutzung dienen, [...]» sinngemass als Nutzungseinheit (Ziff. 1.1.1.1

SIA 181. 2020). Die Anforderungen gelten dabei sowohl fiir Neubauten wie auch fir Umbauten und
Umnutzungen (Ziff. 0.1.1 SIA 181. 2020).

In der Tabelle 6 der Norm sind folgende Mindestanforderungen an den Schutz gegeniber Gerdu-
schen gebaudetechnischer Anlagen und fester Einrichtungen definiert:

Emissionsseitige Einzelgerausche Dauergerausche
Gerauschart
(Senderaum) | Funktionsgerausche Benutzungsgerausche Funktions- oder
Benutzungsgerausche
Larmempfindlichkeit Anforderungswerte Ln
gering 38dB 43 dB 33dB
mittel 33dB 38 dB 28 dB
hoch 28 dB 33dB 25dB

Tabelle 1: Mindestanforderungen an den Schutz gegentiber Gerauschen gebaudetechnischer Anlagen
und fester Einrichtungen (Tab. 6 SIA 181. 2020)

Fur die erhéhten Anforderungen gelten die um 4 dB verringerten Werte gegentber der Tabelle 1. Da-
bei gilt 25 dB als Kleinstwert (Ziff. 3.4.1 SIA 181. 2020). Fur Mischnutzungen mit stérenden Betrieben
im Gebaude, gelten die um 5 dB verringerten Werte gegenuber der Tabelle 1. Dabei gilt ebenfalls

25 dB als Kleinstwert (Ziff. 3.4.3.1 SIA 181. 2020). «Wenn zweifelsfrei sichergestellt ist, dass Stoérun-
gen nur am Tag (07.00 h bis 19.00 h) auftreten, gelten die um 5 dB erhdhten Werte gegentiber den
Werten gemass [Ziff.] 3.4.1 und 3.4.3.1 [der Norm].» (Ziff. 3.4.3.2 SIA 181. 2020).

Es ist davon auszugehen, dass die Anforderungen nur im Bereich von 50 Hz — 5000 Hz gelten
(Ziff. A.3.4 SIA 181. 2020)

Achtung: mit allen Korrekturwerten liegt der max. zulassige Laeq schnell um 20 dB(A)!

Zusammengefasst definiert die aktuell gliltige SIA 181 Anforderungen an den abgestrahlten Kdrper-
schall aus internen Quellen. Diese gelten fiir Neubauten, Umbauten und Umnutzungen. Sie gelten je-
doch nur zwischen Nutzungseinheiten und nur im Bereich von 50 — 5’000 Hz.

Wegleitung zur ArGV3

Die Wegleitung zur ArGV3 verfugt Uber ein ausfiihrliches Kapitel, welches den Artikel 22 der ArGV3
zum Thema Larm und Vibrationen prazisiert. Fir gesundheitsgefahrdende Larmimmissionen legt sie
Grenzwerte fest (Abs. 1.2), fur beldstigenden Larm dagegen nur Richtwerte (Abs. 1.3), die an standi-
gen Arbeitsplatzen gelten. Gemass Erfahrung der Autoren werden die Richtwerte im Vollzug meist als
«Grenzwerte» behandelt.

Die Wegleitung definiert u.a. Richtwerte fiir Hintergrundgerauschpegel fir industrielle und gewerbliche
Arbeitsplatze (Abs. 1.3.1.2) und Richtwerte fur Hintergrundgerauschpegel in Buro- und Laborarbeits-
platzen (Abs. 1.3.2.2).
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Fur die industriellen und gewerblichen Arbeitsplatze gelten die folgenden Richtwerte:

Raum Larmexpositionspegel
Leq1h in dB(A)

Kommandoraum 60

Steuerkabine 70

R&ume zur Arbeitsvorbereitung 65

Pausen- und Bereitschaftsrdume 60

Liege-, Ruhe- und Sanitatsraume 40

Betriebsrestaurant 55

Dienstwohnung (nhachts) 35

Kommandoraum 60

Tabelle 2: Richtwerte fur Hintergrundgerausche fur industrielle
und gewerbliche Arbeitsplatze (Tab. 322-2 Wegleitung
zur ArGV3. 2023)

«Als Hintergrundgerausche (Fremdgerausche) gelten in diesem Zusammenhang alle Larmimmissio-
nen, die von eingebauten technischen Einrichtungen stammen (z.B. haustechnische Anlagen wie Be-
luftungssysteme, Kompressoren, Heizungen, Musikbeschallung) und Larmimmissionen von aussen
(Betriebslarm, Verkehrslarm). [...] Massgebend fur die Ermittlung des Leq ist die Arbeitsstunde mit der
héchsten Larmbelastung» (Abs. 1.3.1.2)

Fur Arbeitsplatze in Biro und Laborraumen gelten folgende Richtwerte:

Raum Larmexpositionspegel
Leg1h in dB(A)

Gruppe 1: Einzelburos, Laborraume 40
(z.B. Forschung)

Gruppe 2: Mehrpersonenbiiros 40

Gruppe 3: Grossraumburos (alle Biros mit 45
mehr als 6 Mitarbeitenden)

Tabelle 3: Richtwerte flr Hintergrundgerausche fiir Arbeitsplatze
in BUro und Laborraumen (Abs 1.3.2.2 Wegleitung zur
ArGV3. 2023)

«Als Hintergrundgerausche (Fremdgerausche) gelten in diesem Zusammenhang alle Larmimmissio-
nen, die von eingebauten technischen Einrichtungen stammen (z. B. haustechnische Anlagen wie Be-
luftungssysteme, Kompressoren, Heizungen) und Larmimmissionen von aussen (Verkehrslarm).»
(Abs. 1.3.2.2)

Der zu bewertende Frequenzbereich wird in der Wegleitung nicht weiter spezifiziert. Fur die «Messung
und Bewertung tieffrequenter Gerauschimmissionen in Gebauden [...]» (Abs. 1.3) soll die DIN 45680
ergadnzend hinzugezogen werden.

Zusammengefasst definiert die Wegleitung zur ArGV3 Anforderungen an den abgestrahlten Kdrper-
schall an standigen Arbeitsplatzen. Diese gelten sowohl fir interne wie auch fur externe Quellen und
dirften auch fir den gesamten wahrnehmbaren Frequenzbereich gelten.
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Weisung fur die Beurteilung von Erschitterungen und Korperschall bei Schienenver-
kehrsanlagen (BEKS)

Die Weisung gilt unter anderem fiir «die Beurteilung von Korperschall bei neuen Schienenverkehrsan-
lagen sowie bei Um- und Ausbauten bestehender Anlagen» (Ziff. 1c. BEKS). Sie definiert dafir die fol-
genden Richtwerte:

Planungsrichtwerte Immissionsrichtwerte
Leq des Innenraumpegels in dB(A) | Leq des Innenraumpegels in dB(A)
Tag Nacht Tag Nacht
16 Std. Leg 1 Std. Leg 16 Std. Leq 1 Std. Leq

reine Wohnzonen, Zonen fir
offentliche Nutzung (Schulareale, 35 25 40 30
Spitéler)
Mischzonen, stadtische Kernzo-
nen, landliche Dorfzonen, Land-
wirtschaftszonen, vorbelastete 40 30 45 35
reine Wohnzonen

Tabelle 4: Planungs- und Immissionsrichtwerte fir abgestrahlten Kérperschall von Schienenverkehrs-
anlagen (Ziff. 3.2 BEKS)

Dabei gelten fur neue Anlagen die Planungsrichtwerte und fiir den Um- und Ausbau bestehender An-
lagen die Immissionsrichtwerte. «Um den Maximalpegel in der Nacht zu begrenzen, wird in den Nach-
stunden von 22:00 bis 06:00 Uhr jeweils ein Leq-Pegel pro Stunde bestimmt. Der hdchste dieser acht
Stundenwerte ist massgebend.» (Ziff. 3.2 BEKS).

Herausforderung: Bei geringer Zugfrequenz sind sehr hohe Maximalpegel zulassig!

Die entsprechenden Immissionen sollen in Raumen ermittelt werden, «][...] die dem Iangeren Aufent-
halt von Menschen dienen. Massgebend ist der Ort im Raum, wo sich Personen Ublicherweise aufhal-
ten.» (Ziff. 2.1 BEKS).

Es lasst sich feststellen, dass sich die Anforderungen der Wegleitung zur ArGV3 flr eine «Betriebs-
wohnung» mit den néchtlichen Immissionsrichtwerten flr Mischzonen der BEKS deckt.

Zusammengefasst definiert die BEKS Anforderungen an den abgestrahlten Kérperschall aus Schie-
nenverkehrsanlagen. Die Anforderungen gelten fir Raume, die dem langeren Aufenthalt von Men-
schen dienen. Sie dirften fur den gesamten wahrnehmbaren Frequenzbereich gelten.

4 Fehlende Anforderungen?

4.1 Bewertung von Quellen innerhalb des Geb&udes

Fur Quellen innerhalb des Gebéaudes stehen uns Grundlagen zur Verfigung, anhand derer sich viele
Falle bewerten lassen.

Anhand der SIA 181 lasst sich abgestrahlter Kérperschall gebaudetechnischer Anlagen und fester
Einrichtungen im Gebaude in larmempfindlichen Raumen bewerten. Die Anforderungen gelten dabei
zwischen Nutzungseinheiten und in einem Frequenzbereich von 50 Hz — 5'000 Hz.

Uber die Wegleitung zur ArGV3 lasst sich abgestrahlter Kérperschall aus internen Quellen bewerten.
Die Anforderungen gelten dabei an standigen Arbeitsplatzen und durften den gesamten wahrnehmba-
ren Frequenzbereich umfassen.

In beiden Fallen sind die Anforderungen verbindlich, da die LSV explizit fordert, dass die Anforderun-
gen der SIA 181 einzuhalten seien und im Falle der Wegleitung zur ArGV3 das fiir den Vollzug im Be-
reich Arbeitsbedingungen zustandige Staatssekretariat fir Wirtschaft SECO den Vollzug der Verord-
nung mit dieser Wegleitung prazisiert hat.
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Nicht geregelt sind demzufolge abgestrahlter Kérperschall innerhalb einer Nutzungseinheit und abge-
strahlter Kdrperschall zwischen Nutzungseinheiten bei tiefen Frequenzen < 50 Hz — soweit er nicht
sténdige Arbeitsplatze betrifft.

Geht es um abgestrahlten Kérperschall innerhalb einer Nutzungseinheit, so kdnnten in dieser Hinsicht
wohl Spitéler, Alters- und Pflegeheime, Gefangnisse und dergleichen heikel sein. In Hotels ist dies
wohl weniger kritisch, da ein Gast sein Hotel i.d.R. wahlen und dabei auch akustische Gesichtspunkte
beriicksichtigen kann. Da die SIA 181 fur alle diese Nutzungen auch beim internen Luft- und Tritt-
schallschutz keine Anforderungen definiert, erscheint eine Spezialldsung fur den abgestrahlten Kor-
perschall wenig sinnvoll.

4.2 Bewertung von Quellen ausserhalb des Gebaudes

Fur Quellen ausserhalb des Gebaudes wird es deutlich schwieriger. In vielen Fallen fehlen seit bald
40 Jahren Anforderungen.

Anhand der BEKS l&sst sich abgestrahlter Kérperschall von Schienenverkehrsanlagen in Raumen be-
werten, die dem langeren Aufenthalt von Menschen dienen. Die Anforderungen dirften dabei den ge-
samten wahrnehmbaren Frequenzbereich umfassen.

Uber die Wegleitung zur ArGV3 lasst sich auch abgestrahlter Kérperschall aus externen Quellen be-
werten. Die Anforderungen gelten auch da an standigen Arbeitsplatzen und durften den gesamten
wahrnehmbaren Frequenzbereich umfassen.

Nicht geregelt ist demzufolge abgestrahlter Kérperschall aus anderen Quellen als dem Schienenver-
kehr, sofern er nicht standige Arbeitsplatze betrifft.

4.3 Stellen fehlende Anforderungen ein Problem dar?

Was die fehlenden Anforderungen fir abgestrahlten Kérperschall aus internen Quellen im Bereich der
tiefen Frequenzen (< 50 Hz) anbelangt, so sind den Autoren keine Zahlen zu potenziell davon Be-
troffenen bekannt. Den Autoren ist aus ihrer Tatigkeit aber durchaus eine ansehnliche Anzahl an
Problemféllen bekannt, bei denen auch abgestrahlter Kérperschall aus internen Quellen im Bereich
von 20 — 50 Hz eine Rolle spielt. Darunter finden sich z.B. Immissionen aus Veranstaltungsraumen
(Kino), Freizeitanlagen (Fitness, Bar, Diskotheken) oder technischen Einrichtungen (Kéltemaschinen,
Warmepumpen, grosse Heizungen).

Bei Erschiitterungen und abgestrahltem Kérperschall aus externen Quellen gibt es offizielle Zahlen zu
Betroffenen. Das BAFU geht aktuell von rund 40'000 Personen, die erhéhten Belastungen ausgesetzt
sind (BAFU, 2023-1). Damit sind deutlich weniger Personen betroffen als z.B. von Gibermassigem
Strassenlarm, bei dem das BAFU von rund 14 % der Bevolkerung (etwa 1.2 Mio) ausgeht

(BAFU, 2023-2). Da Uber die BEKS rund 30'000 Personen einen Mindestschutz erhalten, verbleiben
etwa 10'000 Personen, fiir deren Schutz es aktuell keine Grenz- oder Richtwerte gibt (BAFU, 2023-1).

4.4 Mogliche Grinde

Dass in gewissen Bereichen von abgestrahltem Kérperschall auch 40 Jahre nach dem Beschluss des
USG nach wie vor Anforderungen fehlen erstaunt. Wie in anderen Bereichen auch scheinen Legisla-
tive und Exekutive heikle Aufgabenstellungen auf die (sehr) lange Bank zu schieben. Die Griinde da-
fur liegen auf der Hand. Wie bereits erwahnt, ist das BAFU der Auffassung, die Problematik sei sehr
komplex und es miisse vorgangig abgeklart werden, wie sich die relativ hohen Kosten der Sanierun-
gen finanzieren lassen (BAFU, 2023-1). Beide Argumente sind nicht von der Hand zu weisen. Aber
rechtfertigen sie auch, dass gewisse Betroffene seit rund 40 Jahren auf dem unsicheren Rechtsweg
ihr Recht auf Ruhe einklagen missen? Auch fir Anlagenbetreiber, Vollzugsbehérden und Experten
fehlt damit die Rechtssicherheit.
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Die Problematik ist tatsdchlich komplex. Die Prognose von abgestrahltem Korperschall ist wesentlich
anspruchsvoller als die Prognose von Larmimmissionen oder des Luft-, resp. Trittschallschutzes. Ein-
zig beim Schienenverkehrsanlagen lassen sich einigermassen verlassliche Prognosen machen (z.B.
mit VIBRA). Die ubrigen Quellen kénnen sehr unterschiedlich und auch komplex in ihrer Charakteristik
sein (z.B. Schwerindustrie mit unterschiedlichen Verarbeitungsprozessen). Verlassliche Prognosen
des abgestrahlten Kdrperschalls haben sich bei vielen Quellen bis jetzt nicht etabliert.

Da das Hauptproblem haufig bei tiefen (< 100 Hz) bis sehr tiefen (< 50 Hz) Frequenzen liegt, sind
auch die Messungen anspruchsvoller. In diesen Frequenzbereichen entspricht das Schallfeld in typi-
schen Raumen nicht mehr einem idealen Diffusfeld. Zudem flihren Moden oft zu einem inhomogenen
Schallfeld indem der gemessene Pegel stark von der Messposition abhéngt.

Tieffrequente Moden werden in kleinen Raumen (z.B. Wohnrdume, Schlafzimmer) oft als Dréhnen
oder dumpfes Grollen wahrgenommen. Die Wahrnehmung von Betroffenen divergiert bei tiefen Fre-
guenzen auch stéarker und die Kombination mit weiteren Sinnesreizen, wie Erschitterungen kann die
Wahrnehmung verstérken. Tieffrequente Gerausche sind oft auch tonhaltig, daher kénnen sie leicht
«herausgehort» werden was bei den Betroffenen einen Trainingseffekt hervorruft, der die Stérwirkung
verstarkt (Serra & Asselineau, 2012). Bei tiefen Frequenzen steigt zudem die wahrgenommene L&stig-
keit eines Schalldruckpegels bei geringer Anderung steil an, wahrend sie bei htheren Frequenzen
deutlich flacher ansteigt (Mgller, H. 1987, zit. Schmidt, M. et al., 2016). Offensichtlich wird ausschliess-
lich tieffrequenter Schall auch lauter wahrgenommen als Schall Uber das gesamte Frequenzspektrum
(Elias & Villot, 2012). Da es bei abgestrahltem Koérperschall massiv weniger Betroffene (CH ca.
40'000) gibt als bei klassischen Larmproblemen (CH z.B. 1.2 Mio Strassenverkehrslarmbetroffene),
sind die gesundheitliche Auswirkungen oder die Stérwirkung auch weniger gut untersucht.

Ein weiterer Punkt sind die Kosten. Bei abgestrahltem Kdrperschall sind erforderliche Massnahmen oft
aufwandiger, besonders wenn die Problematik bei tiefen Frequenzen liegt oder wenn Massnahmen im
Nachhinein getroffen werden mussen (Sanierung). Meist geht es auch um eine geringe Anzahl Be-
troffener was dazu fiihrt, dass selten ein attraktives «Kosten / Nutzen — Verhaltnis» vorliegen dirfte.

Es verwundert daher nicht, dass das «Problem» eine wesentlich geringere Prioritat geniesst als die
klassischen Larmthemen (Verkehrslarm, Industrie- und Gewerbelarm etc.). Dagegen kénnte man ein-
wenden, dass die SIA 181, die BEKS und die Wegleitung zur ArGV3 — jede in ihrem Bereich — sich
durchaus getrauen, die Thematik anzugehen. Fakt ist jedoch, dass bis heute eine Ausfilhrungsverord-
nung und damit auch gewisse Anforderungen fehlen.

5 Mdogliche Losungen

5.1 Bewertungsgrundlage USG

Bei Problemen mit abgestrahltem Korperschall, fir die sich keine konkreten Anforderungswerte fin-
den, stellt das USG die massgebende Bewertungsgrundlage dar. Insbesondere die folgenden Ab-
schnitte definieren den Handlungsrahmen (siehe dazu auch Kapitel 3.3):

e «\Vorsorgeprinzip»
«Unabhangig von der bestehenden Umweltbelastung sind Emissionen im Rahmen der Vorsorge
so weit zu begrenzen, als dies technisch und betrieblich méglich und wirtschaftlich tragbar ist.»
(Art. 11 Abs. 2 USG)

- Der Anlagenbetreiber hat also die Emissionen zu begrenzen. Solange er die Emissionen mit
Massnahmen, die den obigen Kriterien entsprechen weiter reduzieren kann, hat er diese Mas-
snahmen zu treffen. Dabei spielen die bereits bestehende Larmbelastung oder die Einhaltung
von Grenzwerten keine Rolle*.

1 Neben der Priifung, ob eine Massnahme technisch und betrieblich umsetzbar ist, wird eine Massnahme oft auch auf ihr Kosten-Nutzen-Verhélt-
nis gepruft. Auch wenn ein finanzkréaftiger Konzern die finanziellen Mittel hatte, heisst dies nicht zwingend, dass alleine aufgrund des Vorsorge-
prinzips unsinnige Massnahmen zu treffen sind (z.B. seinen gesamten Maschinenpark auszutauschen, um bei einem einzigen Betroffenen eine
Verbesserung von 1 dB zu erzielen). Sollten Grenzwerte nicht eingehalten sein, so sieht dies wieder anders aus (Anordnung von Sanierung, An-
trag auf Erleichterungen, etc.)
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e «Emissionsbegrenzungen»
«Begrenzungen werden durch Verordnungen oder, soweit diese nichts vorsehen, durch unmittel-
bar auf dieses Gesetz abgestiitzte Verfligungen vorgeschrieben.» (Art. 12 Abs. 2 USG)

- Gibt es keine Verordnung, die entsprechende Begrenzungen vorschreibt, so hat die Vollzugs-
behérde Emissionsbegrenzungen zu verfugen, die sich auf das USG abstitzen. Im Prinzip
scheint die Behorde dabei relativ frei, solange sie dem Schutzgedanken des USG Rechnung
tragt. Eine Berufung auf den Stand der Technik, die Anwendung von zweckmassigen Grenz-
werten aus dem Ausland (Normen, Richtlinien, evtl. sogar Gesetze) oder eine Anwendung von
Grenzwerten aus anderen Schweizer Normen, die ein &hnliches Schutzziel haben ist aus
Sicht der Autoren durchaus denkbar.

e «Schallschutz neue Gebaude»
«Wer ein Gebaude erstellen will, das dem langeren Aufenthalt von Personen dienen soll, muss
einen angemessenen baulichen Schutz gegen Aussen- und Innenlarm sowie gegen Erschitterun-
gen vorsehen.» (Art. 21 Abs. 1 USG). Und weiter «Der Bundesrat bestimmt durch Verordnung den
Mindestschutz» (Art. 21 Abs. 2 USG).

- Die Bauherrschaft hat angemessene bauliche Massnahmen zum Schutz der Nutzer zu treffen.
Da wie in Kapitel 3.3 ausgefiihrt eine entsprechende Ausfiihrungsverordnung fehlt, ist auch
hier zu beurteilen, was als «angemessen» gelten soll. Eine Berufung auf den Stand der Tech-
nik, die Anwendung von zweckmassigen Grenzwerten aus dem Ausland (Normen, Richtlinien,
evtl. sogar Gesetze) oder eine Anwendung von Grenzwerten aus anderen Schweizer Normen,
die ein &hnliches Schutzziel haben ist aus Sicht der Autoren auch hier denkbar. Fir einen Teil
des abgestrahlten Korperschalls ist der Mindestschutz auf einem «Umweg» tber LSV und
SIA 181 definiert.?

5.2 Wie wird abgestrahlter Kérperschall anderswo gehandhabt

In einem Europaischen Projekt, welches mdgliche Losungen zur Verringerung von eisenbahn-indu-
zierten Erschitterungen untersuchte, wurde unter anderem auch erhoben, welche Normen, Vorschrif-
ten und Richtlinien flir abgestrahlten Kérperschall existieren (Elias & Villot, 2012). Erganzt durch ei-
gene Recherchen der Autoren lasst sich ein erster Uberblick gewinnen, wie in anderen Landern mit
abgestrahltem Kdrperschall umgegangen wird.

Grundsatzlich lasst sich festhalten, dass haufig eine Kombination aus Durchschnittspegel (Laeq) und
Maximalpegel (Lar.max 0der Lasmax) verwendet wird, um abgestrahlten Korperschall zu charakterisieren
und entsprechende Grenz- oder Richtwerte festzulegen. Haufig wird auch in verschiedene
«Schutzqualitaten», wie z.B. gut/ausreichend oder A/B/C/D unterschieden. Um eine gewisse Ver-
gleichbarkeit zu schaffen, wurden nach Moglichkeit die Anforderungen an einen guten Standard in
stadtischen Wohnzonen gewahlt. Ubertragen auf die LSV entspréche dies in etwa den Planungswer-
ten fur Wohnnutzungen in der Empfindlichkeitsstufe ES III.

Da die Werte jedoch auch in ihrer Erhebung nicht ganz deckungsgleich sind (mit / ohne Korrektur, lau-
teste Nachtstunde / Uber ganze Nacht gemittelt, unterschiedliche Nachtzeit, unterschiedlicher Fre-
guenzbereich etc.) lassen sich diese nicht 1:1 vergleichen. Sie kénnen uns aber doch ein recht gut
aufzeigen, in welchem Bereich sich die Anforderungen bewegen.

Gruppiert in Anforderungen an abgestrahlten Kérperschall aus terrestrischem Verkehr und solchem
aus Industrie- und Gewerbe sowie Kraftwerke zeigt sich folgendes Bild:

2 Es gibt Kantone, die analog dem Vorgehen in der LSV fur Aussenlarm verlangen, dass die Planungsrichtwerte der BEKS eingehalten sind, wenn
ein Neubau an der Bahn erstellt wird (z.B. Kanton Aargau).
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Terrestrischer Verkehr
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Abbildung 2:  Anforderungen an den abgestrahlten Korperschall aus terrestrischem Verkehr tagsuber
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Abbildung 3: Anforderungen an den abgestrahlten Kdrperschall aus terrestrischem Verkehr nachts

Die Gesetze, Normen und Richtlinien definieren Grenzwerte, die betreffend dem Durchschnittspegel
tagsiber bei Laeq = 25 — 40 dB(A) und nachts meist bei Laeq = 25 — 30 dB(A) liegen. Was die Maximal-
pegel betrifft, so liegen die Grenzwerte tagsiiber meist um Lamax ca. 40 dB(A) und nachts eher etwas
tiefer bei Lamax ca. 35 — 40 dB(A).

Insgesamt gehort die BEKS eher zu den grosszigigeren Richtlinien. Insbesondere wenn man be-
denkt, dass die Grenzwerte in der Niederlandischen NSG Guideline bei Tonhaltigkeit um 5 dB ver-
scharft werden. Damit zéhlen sie zusammen mit den Werten der danischen Umweltbehdrde (EPA) zu
den strengsten, die eine Begrenzung des nachtlichen Durchschnittspegels auf Laeq < 20 dB(A) fordern.

Industrie- und Gewerbe, Kraftwerke
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Abbildung 4: Anforderungen an den abgestrahlten Kérperschall aus Industrie- und Gewerbe sowie
Kraftwerken tagsiber
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Abbildung 5: Anforderungen an den abgestrahlten Korperschall aus Industrie- und Gewerbe sowie
Kraftwerken nachts

Die Gesetze, Normen und Richtlinien definieren Grenzwerte, die betreffend dem Durchschnittspegel
tagsiber meist bei Laeq = 25 — 35 dB(A) und nachts bei Laeq = 20 — 30 dB(A) liegen. Was die Maximal-
pegel betrifft, so liegen die Grenzwerte tagsiber recht breit gestreut, oft in einem Bereich um Lamax =
35 - 45 dB(A) und nachts etwas enger beieinander, meist bei Lamax = 27 — 35 dB(A).

Die SIA 181 bewegt sich da im Mittelfeld. Berticksichtigt man jedoch die Zuschlége fur Ton- und Im-
pulshaltigkeit, zahlt sie zu den strengeren Richtlinien.

5.3 Losungsvorschlage
Zwischenfazit

Eine verlassliche Prognose des abgestrahlten Kérperschalls ist bei vielen Quellen (bis jetzt) nicht
etabliert (vgl. Kapitel 4.4). Dies macht es auch fur Betreiber schwierig, die Auswirkungen lhrer Anla-
gen einzuschatzen und entsprechend wirksame Massnahmen zu treffen, selbst wenn es Grenzwerte
gabe. Dazu kommt, dass aufgrund der haufig auftretenden tieffrequenten Anteile auch Messungen
sehr anspruchsvoll und nur schwer reproduzierbar sind. Auch die Auswirkungen von tieffrequentem
Korperschall in Kombination mit weiteren Sinnesreizen, wie Erschitterungen oder Infraschall auf den
Menschen scheinen noch zu wenig bekannt.

Zusammengefasst braucht es weitere Abklarungen, um belastbare Grenzwerte festlegen zu kénnen.
Allerdings bieten sowohl die diskutierten Gesetze, Normen und Richtlinien (vgl. Kapitel 3.3f) sowie die
das Vorgehen und die Anforderungswerte anderer Lander (vgl. Kapitel 5.2) gute Anhaltspunkte, um
den Schutz von Betroffenen im Sinne des USG in Werte zu fassen und so den Vollzug nach USG et-
was zu erleichtern.

Vorgehen

Um das Vorgehen bei Problemféllen zu vereinheitlichen, schlagen die Autoren neben einem abgestuf-
ten Vorgehen «Orientierungswerte» vor, die sich auf die Schutzziele der Anforderungen aus der LSV
und der SIA 181 abstiitzen. Diese Werte werden teils leicht angepasst, damit sich gleichzeitig im Be-
reich anerkannter Grenz- und Richtwerte befinden, wie sie in anderen europaischen Landern ange-
wendet werden. Sie erscheinen den Autoren daher geeignet, um einen Vollzug nach USG zu erleich-
tern.
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54 Interner Kérperschall <50 Hz

Eine mogliche Losung fir den Umgang mit tieffrequentem internen Korperschall ist folgendes Vorge-
hen in 3 Stufen:

1.Stufe:
Die Anforderungen der SIA 181 werden wie bisher geméass Norm angewendet.

2. Stufe:

Bei heiklen Bauvorhaben? fordert die Vollzugsbehérde den Anlagenbetreiber, resp. die Bauherrschaft
eines Neubaus auf, Massnahmen zum Schutz vor tieffrequentem Kérperschall zu treffen. Es ist auch
denkbar, dass der Anlagenbetreiber, resp. die Bauherrschaft verpflichtet wird, einen unabhéngigen
Experten beizuziehen.

3. Stufe:
Kommt es dennoch zu Problemen, dienen «Orientierungswerte» allen Beteiligten als Grundlage, um
Uber die Erfordernis von weiteren Massnahmen und deren Kosteniibernahme zu entscheiden.

54.1 Orientierungswerte flr abgestrahlten Kdrperschall aus internen Quellen:

Ausdehnung des Schutzes gegeniiber Gerauschen gebaudetechnischer Anlagen und fester Einrich-
tungen gemass SIA 181 auf einen Frequenzbereich von 20 Hz — 5'000 Hz

Emissionsseitige Einzelgerausche Dauergerausche
Gerauschart
(Senderaum) | Funktionsgerausche Benutzungsgerausche Funktions- oder
Benutzungsgerausche
Larmempfindlichkeit Orientierungswerte Ly 20
gering 38 dB 43 dB 33dB
mittel 33dB 38dB 28 dB
hoch 28 dB 33dB 25dB

Tabelle 5:  Orientierungswerte mit dem Mindestschutz gegeniiber Gerauschen gebaudetechnischer An-
lagen und fester Einrichtungen (analog Tab. 6 SIA 181. 2020)

Ln,20: Orientierungswert Lu giiltig von 20 Hz — 5'000 Hz
Die folgenden Abschnitte der SIA 181 wirden fur die Anwendung der Orientierungswerte angepasst:

In Ziff 3.4.4.1 wirden die Ausfihrungen des Nachweises mittels Messung wie folgt angepasst:
Fur von Dauergerauschen (erweiterte Messmethode) gilt: Lutot = LnT.A20-5000 + K2 + K3

In Ziff 3.4.4.2 wiirden die Ausfihrungen des Nachweises in der Projektierung wie folgt angepasst:
Fur von Dauergerauschen (erweiterte Messmethode) gilt: Ly tor = LnT,a,20-5000 + K2 + Kz + Kp

Analoges gilt fur Ziff. A.3.4

Die Ubrigen Ausfiihrungen von Ziff. 3.4 blieben bestehen.

3 Z.B. Wohnbauten mit Kino, Diskothek oder Gewerbebetrieb im selben Gebaude; Wohnbauten mit grosser Seewasserpumpe, Holzschnitzelfeue-
rung u.dgl.
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5.5 Externer Kdrperschall aus Industrie, Gewerbe, Kraftwerk und Strasse

Eine mogliche Losung fir den Umgang mit externem Kdrperschall aus Industrie, Gewerbe, Kraftwerk
und Strasse ist folgendes Vorgehen in 3 Stufen:

1.Stufe:
Der Anlagenbetreiber beriicksichtigt das Vorsorgeprinzip nach USG.

2. Stufe:

Bei heiklen Bauvorhaben* fordert die Vollzugsbehorde den Anlagenbetreiber, resp. die Bauherrschaft
eines Neubaus auf, Massnahmen zum Schutz vor abgestrahltem Korperschall zu treffen. Es ist auch
denkbar, dass der Anlagenbetreiber, resp. die Bauherrschaft verpflichtet wird, einen unabhéangigen
Experten beizuziehen.

3. Stufe:
Kommt es dennoch zu Problemen, dienen «Orientierungswerte» allen Beteiligten als Grundlage, um
Uber die Erfordernis von weiteren Massnahmen und deren Kosteniibernahme zu entscheiden.

5.5.1 Orientierungswerte fir abgestrahlten Kdrperschall aus externen Quellen:
Strassenverkehr
Umsetzung des Schutzziels der LSV und der SIA 181 bei Aussenlarm:

Beurteilungsperiode Tag Nacht
Larmempfindlichkeit Orientierungswerte Ls 2o

gering 38 dB 30dB
mittel 33dB 25dB
hoch 28 dB 20 dB

Tabelle 6:  Orientierungswerte mit dem Mindestschutz gegeniiber abgestrahltem Kérperschall aus
Strassenlarm (in Anlehnung an Tab. 2 SIA 181. 2020)

Ls.20: Orientierungswert Ls flr abgestrahlten Kérperschall aus Strassen gultig von 20 Hz — 5'000 Hz

Fur die erhéhten Anforderungen gelten die um 3 dB reduzierten Werte gegeniiber den Werten aus Ta-
belle 6

4 Z.B. Stanzwerk oder Giesserei neben Wohnzone, Kraftwerk oder Energiezentrale in der Nahe einer Wohnzone u.dgl.
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Industrie, Gewerbe und Kraftwerk

Anwendung des Schutzes gegeniuiber Gerduschen gebdudetechnischer Anlagen und fester Einrich-
tungen gemass SIA 181 auch auf externe Quellen und in einem Frequenzbereich von 20 Hz —

5'000 Hz. Dabei werden die Werte fur eine Mischnutzung gemass Ziff. 3.4.3.1 der SIA 181 herangezo-
gen. Fur die Einzelgerdusche werden die weniger strengen Anforderungen flir Benutzungsgerausche
verwendet, obwohl es sich in den meisten Fallen um Funktionsgerdusche handeln durfte.

Emissionsseitige
Gerauschart

Einzelgerdusche Dauergerédusche

Tag Nacht Tag Nacht

Larmempfindlichkeit Orientierungswerte L ek 20

gering 43 38 33 28
mittel 38 33 30 25
hoch 33 28 30 25
Tabelle 7:  Orientierungswerte mit dem Mindestschutz gegeniiber abgestrahltem Kérperschall aus ex-

terner Industrie, Gewerbe und Kraftwerken (in Anlehnung an Tab. 6 SIA 181. 2020)

Lick,20: Orientierungswert Lick flr abgestrahlten Kérperschall aus Industrie, Gewerbe und Kraftwerken
glltig von 20 Hz — 5'000 Hz

Zur Ermittlung des Orientierungswerts Lick sind die Ublichen Zuschlage K> und Kz gemass Ziff. A.3.3
der SIA 181 anzusetzen.

Fur die erhéhten Anforderungen gelten die um 4 dB reduzierten Werte gegenliber den Werten aus Ta-
belle 7. Dabei gilt 25 dB als Kleinstwert.
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