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1.  Einleitung

Mehrere hundert Messungen der Nachhallzeit in Wohnraumen wurden getrennt fir eingerichtete
und leere Raume statistisch ausgewertet. Als Wohnradume (Aufenthaltsrdume im Sinne von /1/
und /5/) wurden Wohnzimmer, Schlafzimmer und Kinderzimmer betrachtet. Aus Grinden der
Ubersichtlichkeit wurde bewuRt auf die Aufnahme von Wohnkiichen verzichtet. Zu den leeren
Raumen zahlen Raume die sich noch im Bauzustand befinden (ab Rohbauzustand) und fertig-
gestellte Raume ohne Moblierung. Untersuchungsgrundlage bildeten meftechnisch ermittelte
Nachhallzeiten aus bauakustischen Messungen der Jahre 1991 bis 1993.

2. statistische Auswertung der MeRdaten

Die folgenden Ausfiihrungen beschrinken sich auf Raumvolumina V < 200 m®, in diesem Bereich
liegt die Mehrzahl (ca. 98 %) der vorgefundenen Wohnraume. Getrennt fir eingerichtete Raume
und leere Raume wurde eine Auswertung der MeRRdaten durchgefuhrt wobel dle Raume in "Vqu-

menklassen" von je 2 m° eingeteilt wurden (z.B. Volumenklasse 12 m:11m’ < V <13 m ) Die
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Bild 1, 2: Anzahl der Rdume je Volumenklasse - eingerichtete Rdume - leere Rdume, schwarz -
Wohnen / schraffiert - Schlafen / weild - Kind (nicht dargestellt 32 Rdume mit V>100 m3)

Grundlage bildeten 319 Messungen der Nachhallzeit in eingerichteten und 117 in leeren Raumen.
Innerhalb dieser Volumenklassen wurden Mittelwert, Minimum, Maximum und wahrscheinliche
Schwankung der mittleren Nachhallzeit (200 Hz bis 2,5 kHz) und der aquivalenten Absorptionsfla-
che berechnet. Der Verlauf der Mittelwerte Gber dem Volumen wurde durch eine lineare Funktion
mit minimalem Fehlerquadrat-Kriterium angenahert.

2.1. eingerichtete Rdume

In Bild 3 ist deutlich die meist 0,2 s, tellwelse bis zu 0,9 s breite Schwankung der Nachhallzeit in-
nerhalb einer Volumenklasse von nur 2 m® erkennbar die Abstande der Extremwerte betragen
meist 0,4, teilweise bis zu 1,5 Sekunden. Dies bedeutet, dal® man in der Praxis in Rdumen glei-
chen Volumens auf aulRerst unterschiedliche raumakustische Situationen treffen kann, die von der
Raumgeometrie - im Wesentlichen jedoch vom Grad der Moéblierung abhangen. Als angenaherte
Funktionsgleichung fir die Mittelwerte der Nachhallzeit / aquivalenter Absorptionsflache erhalt
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Bild 3, 4: Mittelwerte und wahrscheinliche Schwankungen der mittleren Nachhallzeit (250 Hz

bis 2 kHz) und der der aquivalenten Absorptlonsflache - eingerichtete Raume
gestrichelte Linie = Verlauf, der sich fiir A = 10 m?2 ergeben wiirde



man, die angegebenen Gleichungen. In der Regel sind

die Wande und Decken von Wohnraumen wenig \I/?Vaouhnrwéirr’;mer A=079°G
schallabsorbierend ausgefuhrt, somit erscheint es Schlafzimmer A=105*G
sinnvoll das Verhaltnis der Grundflache eines Raumes Kinderzimmer A=102*G
zur aquivalenten Absorptionsflache zu untersuchen ’

(siehe auch VDI 2719 "Schallddmmung von Fenstern alle Raumarten A=0.90*G

und deren Zusatzeinrichtungen" /4/ und /7/). Untersucht
man das Verhaltnis getrennt fir jede Raumart so finden Tabelle 2: Zusammenhang zwischen

sich in Abhangigkeit von der Grundflache des Raumes aquivalenter Absorptions-
die in der nebenstehenden Tabelle 2 aufgefihrten Zu- flache und Grundflache bei
sammenhange. Die spektralen Verlaufe der eingerichteten Rdumen

Nachhallzeiten getrennt fur jede Raumnutzung zeigen
die Bilder 5 bis 7. Erkennbar ist eine nur sehr geringe Frequenzabhangigkeit der Nachhallzeit.
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Bilder 5, 6, 7: Spektrale Verlaufe der Nachhallzeiten [s] je Raumart (Kinderzimmer/Schlafzimmer/
Wohnzimmer), dargestellt sind Mittelwerte (dicke Linie) und wahrscheinliche
Schwankungen (dinne Linien)

Vergleicht man diese Ergebnisse mit friheren Verdffenlichungen so lassen sich folgende Unter-
schiede feststellen:

» Im Vergleich zu den von Taubert/Ruhe im Jahr 1980 /6/ festgestellten langen Nachhallzeiten in
Schlafzimmern (Mittelwert ca. 0,7 s) weisen heute offensichtlich Schlafzimmer wesentlich kir-
zere Nachhallzeiten auf. Auch scheint sich die damalige Erkenntnis, dal® Schlafzimmer eine
langere Nachhallzeit als Wohnzimmer aufweisen gerade umgekehrt zu haben.

* gegenuber dem 1980 veroffentlichten Bericht von Jovicic /7/ wurden noch kiirzere Nachhallzei-
ten und entsprechend gréRere aquivalente Absorptionsflachen ermittelt. Der Bericht verfolgte
die Nachhallzeitentwicklung Uber ca. 15 Jahre mit der Ergebnistendenz immer kirzer werden-
der Nachhallzeiten. Dies a3t sich bestatigen, die Nachhallzeiten in Wohnraumen liegen heute
niedriger als damals festgestellt.

2.2. leere Raume

In Bild 8 sind die Mittelwerte und wahrscheinl'chen Schwankungen tber den Volumenklassen dar-
gestellt. Deutlich erkennbar ist auch hier die meist 0,9 s, teilweise bis Uber 2 s breite Schwankung
innerhalb einer Volumenklasse von nur 2 m3, die Abstande der Extremwerte betragen teilweise bis
zu 3 Sekunden. Erwartunggemal zeigt sich hier eine wesentlich groflere Streuung der mittleren
Nachhallzeiten und &aquivalenten Absorptionsflachen. Die angenaherten Funktionsgleichungen
sind angegeben.
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Bild 8, 9: Mittelwerte und wahrscheinliche Schwankungen der mittleren Nachhallzeit (250 Hz

bis 2 kHz) und der der aquivalenten Absorptionsflache - leere Radume



3. unterschiedliche Beriicksichtigung der Nachhallzeiten bei
schalltechnischen Messungen

Die raumakustische Situation der MelRraume findet je nach zugrundeliegendem Regelwerk oder
MeRvorschrift unterschiedliche Wirdigung bei der schalltechnischen Beurteilung der ermittelten
MeRergebnisse.

3.1. bauakustische Messungen

Bauakustische Messungen der Luft- und Trittschallddmmung nach DIN 52210 werden unter Be-
rucksichtigung der raumakustischen Situation im Empfangsraum in Form der Nachhallzeit ausge-
wertet. Hierbei werden die ermittelten Schallpegel auf eine aquivalente Absorptionsflache von Ag
= 10 m2 (Wohnrdume) bezogen, d.h. der Einflud der Nachhallzeit im Empfangsraum auf die
MeRergebnisse wird eliminiert, die MelRergebnisse auf einen "Normraum" umgerechnet. Dadurch
wird ein hohes Mal} an Reproduzierbarkeit von bauakustischen Messungen gewahrleistet.

3.2. Messungen von Wasserinstallationen

Die Durchfihrung und Auswertung der Gerduschmessungen von Wasserinstallationen ist in DIN
52219 festgelegt und war in den letzten Jahrzehnten stadndigen Anderungen unterworfen. Die Aus-
gabe Dezember 1978 schrieb zwingend vor die MeRRergebnisse auf eine aquivalente Absorptions-
flache von Ag = 10 m2 zu beziehen. Die im September 1985 erschienene Neufassung flhrte
erstmalig eine Trennung zwischen leeren (Berlcksichtigung der Schallabsorption) und
eingerichteten (keine Berucksichtigung der Schallabsorption) Rdumen ein. Im Juli 1991 erschien
wiederum eine, im wesentlichen unveranderte Neufassung der DIN 52219, neu war die Einflihrung
einer dritten Moglichkeit der "schwach moblierte Raum". Im Prufbericht sollte ein Hinweis auf die
schwache Modblierung aufgenommen sein, Konsequenzen fir die Beurteilung oder be-
rucksichtigung der Schallabsorption ergaben sich jedoch nicht. Schlie8lich erschien im Juli 1993
die derzeit gultige Ausgabe der DIN 52219, man entschied sich, wie bereits 1978, alle Meler-
gebnisse auf eine &quivalente Absorptionsflache von Ag = 10 m2 zu beziehen. Somit ist hier
ebenfalls (wieder) ein hohes Mal} an Reproduzierbarkeit der durchgefiihrten Messungen ge-
wahrleistet

3.3. TA-Larm, VDI 2058 und VDI 2719

Die TA-Larm trifft zur Berlcksichtigung der Absorptionsflache keine explizite Aussage, es findet
sich nur der Hinweis, dal die Radume "wie gewohnlich ausgestattet" sein mussen (TA-Larm,
2.421.1) Ahnlich verfahrt die VDI-Richtlinie 2058, Blatt 1 - sie enthalt ledglich den Hinweis darauf,
dafl® die Raumausstattung "Ublich" sein soll, gibt jedoch keinen Hinweis auf notwendige Konse-
quenzen.

4. Konsequenzen und Losungsvorschlage

Betrachtet man die Aussagen in den verschiedenen Normvorschriften und Gesetzen, so verbleibt
eine nicht unerhebliche Interpretationsfreiheit. Die "Freiheit" konzentriert sich auf die Fragen

. was ist ein "Normalraum", bzw der "gewohnlich eingerichtetet Raum" ?
. wie ist zu beurteilen, wenn es sich um keinen derartigen Raum handelt ?

Betrachtet man die statistische Auswertung so wird deutlich, dal® die Festlegung eines "Normal-
raumes" nur schwer moéglich ist. Fasst man eingerichtete und leere Rdume zusammen so 14t sich
feststellen, daR ca. 68 % der Raume im Volumenbereich bis 60 m3 liegen - am haufigsten findet
man Raume mit einem Volumen von ca. 35 m3 vor. Aus akustischer Sicht aussagekraftiger ist die
Nachhallzeit und damit die aquivalente Absorptionsflache. Beschrankt man sich auf eingerichtete
Raume, so wird deutlich, daf’ in der Uberwiegenden Mehrzahl der Falle (73 %) die Nachhallzeit im
Bereich zwischen 0,3 und 0,6 Sekunden liegt. Als Mittelwert der nahezu normalverteilten
Nachhallzeit ergibt sich 0,46 Sekunden. In vielen Normvorschriften wird von einer mittleren
Nachhallzeit von 0,5 Sekunden in eingerichteten Wohnrdumen ausgegangen, tatsachlich weicht
sie oftmals erheblich davon ab. Aufgrund der vorliegenden MelRergebnisse kann festgestellt
werden, daf} in 56% der Falle die Nachhallzeit vom "Normalfall" T=0,5 s um mehr als 0,1 s
abweicht was eine Pegeldifferenz von 1 dB bedeutet. Betrachtet man die Schwankungen der
Nachhallzeit innerhalb der Volumenklassen, so wird die groRe Melunsicherheit beim Verzicht auf
eine Raumkorrektur deutlich. Selbst Rdume mit identischem Volumen weisen eine derartig un-
terschiedliche Nachhallzeit auf, dal® sich Unterschiede von bis zu 7 dB ergeben kénnen. Diese
grof3en Bereiche kdnnen bei der schalltechnischen Beurteilung von Gerduschen entscheidend
sein und sind ausschlieBlich in der Tatsache begriindet, dal® Rdume gleichen Volumens eine sehr
unterschiedliche Absorptionsflache aufweisen.



Untersucht man alle Messungen in eingerichteten
Raumen, so ist festzustellen, dal die Berlcksichti-
gung der Schallabsorption im Durchschnitt zu einer
Pegelerhdhung von ca. 2 dB fihrt. Betrachtet man
Bild 11, so wird deutlich, daf3 in kleinen Raumen
bis ca. 35 m3 eher mit einer Verringerung der ge-
messenen Schallpegel zu rechnen ist, wahrend bei
Raumen mit einem gréReren Volumen regelmafig
mit einer Pegelerhdhung durch die Raumkorrektur
zu rechnen ist. Insgesamt wird deutlich, daR die
schalltechnische Untersuchung einer Wohnung
(z.B. aufgrund von Klagen uber Installationsge-
rausche, haustechnischen Gerauschen, Verkehrs-
l&rm, Industrie- und Gewerbeldarm u.a.) je nach
Einrichtungsgrad und Geschmack der Bewohner Volumen [m*"3]
zu ganz unterschiedlichen Beurteilungen fuhren
kdénnte. Erfreulicherweise haben]c diese Uberle- Bjld 9: Korrekturwerte 10 * log(A/Ag) der
gungen bereits Eingang in die Neufassung der DIN ; . - .
52219 gefunden, seit Juli 1993 muR der EinfluR 319 eingerichteten Raume, Mittel-
der Schallabsorption bei Messungen der Wasserin- wert ca. + 2 dB

stallationen (wieder) bertcksichtigt werden.

Zusammenfassend ergeben sich folgende grundlegende Forderungen an schalltechnische Ge-
rduschmessungen:

. Alle Messungen mussen identisch durchgefiihrt und ausgewertet werden

+ Die Schallabsorption im MeRraum muB berticksichtigt werden um eine gute Vergleichbarkeit
aller Messergebnisse und vor Allem einen hohen Grad an Reproduzierbarkeit zu gewahrleisten

* Die Schallabsorption mufd meRtechnisch ermittelt werden (lUber die Nachhallzeit oder eine
Schallquelle bekannter Leistung)

Zur Wahl der Bezugsabsorptionsflache bieten sich grundsatzlich zwei Mdglichkeiten:

+ als Bezugsabsorptionsflache wird ein "willkurlich" festgelegter Wert gewahlt, d.h. alle MelRer-
gebnisse werden umgerechnet auf einen "Normalraum" (mit definiertem Volu-
men/Nachhallzeit). Im Falle einer aquwalenten Absorptionsflaiche von 10 m2 bedeutet dies
beispielsweise ein Volumen von 25 m3 bei einer Nachhallzeit von 0,4 Sekunden. Dies stellt
Ubrigens nahezu den einzigen realistischen Fall dar, alle anderen Kominationen von V und T
kommen in der Praxis wenn Uberhaupt, dann selten vor.

» als Bezugsabsorptionsflache wird die mittlere Absorptionsflache fir das jeweilige Raumvolu-
men verwendet (z.B. gemaR der oben bestimmten Formel A = 9,6 + 0,15 * V). Diese Vorge-
hensweise setzt voraus, dal® der Mittelwert der aquivalenten Absorptionsflache in einer Volu-
menklasse als der "Normalfall", d.h. der "normal moblierte" Raum akzeptiert wird. Diese Vorge-
hensweise wirde den Bewohnern am gerechtesten werden, sofort ware erkennbar wie hoch
die Meliergebnisse lagen, wenn der Mefiraum "normal”, d.h. entsprechend einem langjahrigen
Mittel eingerichtete ware.

Sicher birgt der zweite Vorschlag grof3e Probleme, insbesondere im Hinblick auf zuklnftige ge-

meinsame europdische Normen. Die "normal mdblierten" Raume verschiedener europaischer

Lander und Kulturen werden sich nur schwer durch eine Formel beschreiben lassen. Leider steht

dies jedoch auch bei Favorisierung des ersteren Vorschlages zu beflirchten.

Abschlielend sei nochmals hervorgehoben, dafl} der wesentliche Punkt bleibt, dal bei allen Ge-
rauschmessungen in Wohnraumen (allgemein in geschlossenen Raumen) der Einflul3 der Schall-
absorption berlicksichtigt werden sollte. Solange realistischere Bezugswerte fehlen bzw. normativ
festgelegt sind sollte eine Beurteilung stets in Anlehnung an DIN 52219 erfolgen, da nur so eine
gute Reproduzierbarkeit und Vergleichbarkeit von Gerduschmessungen gewahrleistet ist.
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