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Einfluss der dquivalenten Schallabsorptionsflache auf

das Schalldamm-MaR

Die Schallddmmung, ausgedriickt mit der kennzeichnenden
GroRRe R\, wird in Deutschland zur Beschreibung des bauli-
chen Schallschutzes verwendet. Die messtechnische Ermitt-
lung erfolgt nach den Regeln wie sie in DIN EN IS0 16283 Teil 1
beschrieben werden, wobei die Trennflache mit der dquivalen-
ten Schallabsorptionsflache normiert wird. Die dquivalente
Schallabsorptionsflache wird durch Messung der Nachhallzeit
im Empfangsraum ermittelt. DIN EN ISO 16283 Teil 1 fordert die
Anwendung der Sabine’schen Nachhallformel zur Berechnung
der &quivalenten Schallabsorptionsflache. Fiir Raume mit gro-
Beren dquivalenten Schallabsorptionsflachen hat sich allge-
mein die Verwendung der Eyring’schen Nachhallformel be-
wéhrt. Welchen Einfluss die Bestimmung der dquivalenten
Schallabsorptionsflache mittels der Nachhallformel nach
Eyring auf die Ermittlung des bewerteten Bau-Schallddmm-
MaRes hat, wird anhand theoretischer Betrachtung als auch
durch Messergebnisse dargestellt. Es hat sich dabei gezeigt,
dass die Anwendung der Eyring’schen Nachhallformel bei der
Ermittlung des bewerteten Bau-Schallddmm-MalRes ein um bis
zu 1 dB hoheres bewertetes Bau-Schallddmm-Mal} bewirkt.

Stichworte Schallddmmung; Nachhallzeit; Diffuses Schallfeld; Schallschutz;
Sabine; Eyring

1 Einleitung

Der Schallschutz zwischen fremden Wohnrédumen ist in
Deutschland bauordnungsrechtlich als technische Regel
eingefiihrt. Der erforderliche Schutz wird in Deutschland
durch das Bau-Schallddmm-Mal§ R'y, ausgedriickt. Die
nach Bauordnungsrecht entsprechend der Landerbauord-
nungen erforderlichen Schallddmm-Male sind in DIN 4109
Teil 1 [1] angegeben und miissen rechnerisch im Zuge der
Baugenehmigung nachgewiesen werden. Dieser Nach-
weis erfolgt als ,,Schallschutznachweis“ auf der Grundla-
ge der Berechnungsvorschriften nach DIN 4109 Teil 2
[2]. Wird der geforderte Schallschutz nach Fertigstellung
des Gebadudes beklagt oder soll im Zuge der Qualitatssi-
cherung beurteilt werden, wird der tatsdchlich vorliegen-
de bauliche Schallschutz durch Giitepriifung auf der
Grundlage von DIN EN ISO 16283 Teil 1 [3] messtech-
nisch ermittelt und nach DIN EN ISO 717 Teil 1 [4] be-
wertet. Die Messnorm DIN EN ISO 16283 Teil 1 legt ein
Verfahren zur Bestimmung der Luftschallddimmung zwi-
schen zwei Rdumen mit Raumvolumen im Bereich von
10 Kubikmeter bis 250 Kubikmeter in einem Geb&dude
durch Schalldruckpegelmessungen in dem Frequenzbe-
reich von 50 Hz bis 5000 Hz fest. Sie beschreibt unter
ihrem Anwendungsbereich: ,,Die Priifergebnisse konnen

Impact of the equivalent sound absorption area on the sound
insulation

The sound insulation, expressed with the characteristic meas-
ure R\, is used in Germany to describe the sound insulation.
The metrological determination is carried out according to

DIN EN IS0 16283 Part 1, whereby the separating surface is
standardised with the equivalent sound absorption area. The
equivalent sound absorption area is determined by measuring
the reverberation time in the receiving room. DIN EN 1SO 16283-1
requires the use of Sabine’s reverberation formula to calculate
the equivalent sound absorption area. For rooms with larger
equivalent sound absorption areas, the use of Eyring’s rever-
beration formula has generally proven its worth. The influence
of the determination of the equivalent sound absorption area by
means of the reverberation formula according to Eyring is
shown by theoretical consideration as well as by measurement
results. It has been shown that the application of Eyring’s
reverberation formula results in a higher sound insulation value
by up to 1 dB.

Keywords sound insulation; reverberation time; equivalent sound absorption
area; Sabine; Eyring

genutzt werden, um die Luftschallddmmung in unmo-
blierten und moblierten Rdumen quantitativ zu bestim-
men, zu beurteilen und miteinander zu wvergleichen,
wobei das Schallfeld etwa einem diffusen Schallfeld ent-
sprechen darf, dies jedoch nicht muss. Die gemessene
Luftschallddmmung ist von der Frequenz abhdngig und
kann in eine Einzahlangabe umgewandelt werden, um
unter Anwendung der Bewertungsverfahren nach
ISO 717-1 die akustische Leistung zu charakterisieren.“

Die Norm DIN EN ISO 16283 Teil 1 beschreibt eine Me-
thode um die Luftschallddimmung in unmoblierten und
moblierten Rdumen quantitativ zu bestimmen, zu beurtei-
len und miteinander vergleichen zu konnen. Moblierte
Réume und unmdéblierte Rdume weisen unterschiedliche
Nachhallzeiten auf, was auf die unterschiedliche Ausge-
staltung der Rdume mit schallabsorbierenden Materialien
beziehungsweise Oberflichen der Raumumfassungsfla-
chen zusammenhangt. Dies ist auch der Grund warum
die gemessenen Schallpegel im Empfangsraum mit der
gemessenen Nachhallzeit im Empfangsraum korrigiert,
d.h. normiert, werden miissen. Diese Normierung erfolgt
vereinbarungsgemall aufgrund internationaler normativer
Ubereinkommen mittels der dquivalenten Schallabsorp-
tionsflache A. Damit soll sichergestellt werden, dass der
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Empfangspegel nicht von der Ausgestaltung des Emp-
fangsraumes, d.h. von seinen absorptiven Eigenschaften,
abhdngt. Welchen Einfluss die Bestimmung der dquiva-
lenten Schallabsorptionsfliche A auf das bewertete Bau-
Schallddmm-MaR R'y, hat, wird anhand nachstehender
Untersuchungsergebnisse diskutiert und dargestellt.

2 Das Bau-Schalldamm-MaRB R', R,,

Das gemessene Bau-Schallddmm-Mal$ R' wird nach GL. (1)
ermittelt:

R'=Lg-L;+101g(S/A)  [dB] (1)
mit
Ls  energetisch gemittelter Schalldruckpegel im Sende-
raum in dB

Lg  energetisch gemittelter Schalldruckpegel im Emp-
fangsraum in dB

S Flidche des Trennbauteils in m?

A dquivalente Schallabsorptionsfliche im Empfangs-
raum in m?

Die MessgroRRen sind die Schalldruckpegel Lg und Lg.
Die dquivalente Schallabsorptionsfliche A im Empfangs-
raum wird iiber die Messung der Nachhallzeit T be-
stimmt. Die Berechnung von A stellt eine wichtige GroRRe
in der Ermittlung des ,gemessenen“ Schalldimm-MaRes
dar. Fiir die Bestimmung des Bau-Schallddimm-MaRes R'
wird die dquivalente Schallabsorptionsfliche A erforder-
lich, welche keine MessgroRe, sondern ein Kennwert ist,
der von einer gemessenen KenngréRe abgeleitet wird.

3 Die Nachhallzeit T

Aus der klassischen Nachhallzeittheorie ist bekannt, dass
bei unterschiedlichen Ansédtzen der Energieverteilung im
Raum unterschiedliche Nachhallformeln resultieren.
Allen Nachhallformeln gemeinsam ist jedoch, dass sie
streng nur gelten, wenn das Schallfeld ausreichend diffus
ist. In [5, 6] werden eine Vielzahl verschiedener Nachhall-
formeln zur Berechnung der Nachhallzeit diskutiert und
deren Abweichungen dargestellt. Eine allgemeine Akzep-
tanz haben dabei die Anséitze von W.C. Sabine [7] und die
von C.F. Eyring [8]. Die Nachhallformel von Sabine und
Eyring sind bei Vernachlédssigung der Luftabsorption
nachstehend wiedergegeben:

V5526 | a
Sges co Ty, - —ln[l—&)

Teo Nachhallzeit in s

% Raumvolumen in m3
Sges  Raumoberfldche in m
a mittlerer Schallabsorptionsgrad [-]
Co Schallgeschwindigkeit in Luft in ms™

Sabine
Eyring (2)

2

1
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4 Aquivalente Schallabsorptionsfliche A

Aus Gl. (1) ergibt sich, dass zur Bestimmung des Bau-
Schalldimm-Malfies R' die dquivalente Schallabsorptions-
flache A erforderlich ist. Aus der gemessenen Nachhall-
zeit T kann die dquivalente Schallabsorptionsfliche A
abgeleitet werden. Die dquivalente Schallabsorptionsfla-
che A wird nach DIN EN ISO 16283 Teil 1 durch die
GIL. (3) beschrieben:

A=0,16V/T [m?] 3)

mit

A dquivalente Schallabsorptionsflidche in m?
|4 Volumen des Empfangsraumes in m3

T Nachhallzeit im Empfangsraum in s

Aus der gemessenen oder berechneten Nachhallzeit T
kann bei Kenntnis des Raumvolumens V die dquivalente
Schallabsorptionsfliche A ermittelt werden. Bei konstan-
ter Nachhallzeit ist die dquivalente Schallabsorptionsfla-
che volumenabhidngig. In Bild 1 ist fiir verschiedene
Nachhallzeiten die &dquivalente Schallabsorptionsflache
iiber dem Raumvolumen nach Gl. (3) grafisch aufgetra-
gen. Es zeigt sich, dass je kiirzer die Nachhallzeit ist,
desto groBer wird die dquivalente Schallabsorptionsfla-
che, was unmittelbar aus Gl. (3) ersichtlich ist.

Die in Bild 1 eingetragene Bezugsnachhallzeit (T, = 0,5 s)
wird unter anderem fiir die Berechnung der Standard-
Schallpegeldifferenz Dy, herangezogen, die dadurch
unabhingig von der &dquivalenten Schallabsorptionsfla-
che A ist.

Bei der Ermittlung des bewerteten Schallddmm-MaRes
nach Gl (1) wird der Bezug auf die dquivalente Schallab-
sorptionsfliche erforderlich, da der Schalldruckpegel im
Empfangsraum Lg durch eine zusétzlich in den Raum ein-
gebrachte Schallabsorption AA nach Gl. (4) reguliert wird:

AA

AL; =101g [1 + ] [dB] 4)

vorh.

mit

ALg  Schallpegelinderung im Empfangsraum nach
Einbringung einer zusétzlichen Schallabsorption
in dB

AA zusidtzlich in dem Empfangsraum eingebrachte

Schallabsorption in m?

dquivalente Schallabsorptionsfliche im Emp-

fangsraum vor dem Einbringen einer zusétzlichen

Schallabsorption in m?

Avorh.

Die Gl. (4) besagt, dass bei einer Verdoppelung der dqui-
valente Schallabsorptionsfliche im Empfangsraum der
Schallpegel um 3 dB abgesenkt werden kann. Bei unmo-
blierten und leeren Rdumen kann eine Verdoppelung der
dquivalente Schallabsorptionsfldche leicht erreicht wer-
den. Eine Normierung auf die tatséchlich vorliegende
dquivalente Schallabsorptionsfliche im Empfangsraum
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Bild 1 Aquivalente Schallabsorptionsfldche nach Gl. (3); die durchgezogene fette Linie kennzeichnet die Nachhallzeit T=0,5 s, die nach DIN EN IS0 717-1

Bezugsnachhallzeit Ty genannt wird

Equivalent sound absorption area according to Eq. (3); the solid bold line indicates the reverberation time 7= 0.5 s, which is named Ty according to

DIN EN IS0 717-1 as reference reverberation time

ist daher zur Ermittlung der korrekten Schallddmmung
eine wichtige MaRRnahme.

Die dquivalente Schallabsorptionsflache A ist als gedach-
te Fldche definiert, die einen Schallabsorptionsgrad von 1
besitzt. Daraus ergibt sich eine identische Schallabsorp-
tion, wie die tatsdchliche Oberflaiche des Schallabsorbers.
Die dquivalente Schallabsorptionsfliche A im Raum wird
als Produkt aus dem Schallabsorptionsgrad « und der
Fldache S nach GI. (5) berechnet:

A=Y Sa; [m’] (5)
mit
A dquivalente Schallabsorptionsfliche in m?2
S; Teilfldche i im Raum in m?
a; Schallabsorptionsgrad der Teilflache S; [-]
n Gesamtzahl der Teilflichen

In [9] wird gezeigt, dass es in der Literatur andere Nach-
hallzeitformeln gibt, die jedoch zu unterschiedlichen Er-
gebnissen fiihren und der Vergleich von gemessener und
berechneter Nachhallzeit zu mehr oder weniger groRRen
Abweichungen fiihrt. Die Nachhallzeitformel nach Eyring
unterscheidet sich von der Sabine’schen Gleichung da-
durch, dass die Abnahme der Schallenergie im Raum nach
abschalten der Schallquelle als exponentiell angenommen
wird. Fiir einen vorausgesetzten Energieabfall von 60 dB
ergibt sich damit ein Schallabsorptionsgrad von
p=1-e7% (6)
mit

ag  Schallabsorptionsgrad aus der Nachhallzeitformel

nach Eyring [-]

as Schallabsorptionsgrad aus der Nachhallzeitformel
nach Sabine [-]

Der funktionale Zusammenhang ist grafisch in Bild 2 dar-
gestellt.

Aus dem Verlauf des Graphen in Bild 2 zeigt sich, dass
beide GroBen nur in einem kleinen Bereich (« < 0,10)
annéhernd gleich sind, identisch sind sie nie. Die Abwei-
chung beider Ansétze fiir die Berechnung der Schallab-
sorptionsgrade nach Sabine und nach Eyring ist durch
die in Bild 2 eingetragene Diagonale sofort erkennbar.
Aus dem Graphen in Bild 2 sieht man, dass bei kleinen
Schallabsorptionsgraden (a << 1) beide Gleichungen
(siehe Gl. (2)) dahnliche Werte der berechneten Schallab-
sorptionsgrade liefern. Jedoch fiir ag = 0,30; 0,40; 0,50;
0,60 usw. ergibt die Gleichung nach Eyring entsprechend
0,26; 0,33; 0,39; 0,45 usw. und der Unterschied zwischen
diesen Werten wird signifikant. Fiir kleine Absorptions-
grade (o < 0,2) ist es jedoch im Rahmen der Genauigkeit
gering, ob nach Sabine oder Eyring die &quivalente
Schallabsorptionsflache berechnet wird. Je groRer aber
der Schallabsorptionsgrad wird, desto groRer ist auch die
Differenz zwischen beiden Grofen.

In Bild 3 ist der relative Fehler iiber dem mittleren Schall-
absorptionsgrad grafisch aufgetragen. Es zeigt sich, dass
bei einem angenommenen Fehler von unter 10%, der
mittlere Schallabsorptionsgrad nicht groRer als 0,2 betra-
gen darf.

Fiir die Berechnung des Bau-Schallddimm-MaRes ist die
dquivalente Schallabsorptionsfldache erforderlich, die sich
aus der gemessenen Nachhallzeit ergibt. Wird die dquiva-
lente Schallabsorptionsfliche nach Eyring bestimmt, er-
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Bild2 Vergleich der Schallabsorptionsgrade nach Sabine und Eyring. Die gestrichelte Linie kennzeichnet die Gleichheit der Ergebnisse (as = ). Die grau
hinterlegte Flache kennzeichnet den Differenzbereich zwischen den Werten nach Sabine und nach Eyring.
Comparison of sound absorption levels according to Sabine and Eyring. The dashed line indicates the equality of the results (as = ag). The grey area
indicates the difference between the values according to Sabine and Eyring.
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gibt sich theoretisch der funktionale Zusammenhang wie
er in Bild 4 grafisch dargestellt ist. Bild 4 zeigt die dquiva-
lente Schallabsorptionsflache A, berechnet nach Sabine
(Asab) und nach Eyring (Agy;).

Aus Bild 4 ist sofort erkennbar, dass bei zunehmender
Raumoberflédche (Sges) bei gleichem mittleren Schallab-
sorptionsgrad die Abweichung zwischen den Ergebnissen
nach Sabine und Eyring groRer wird. Bei Schallabsorpti-
onsflichen bis etwa 20 m? ist der Unterschied gering.
Diese Grenze wird bei {iblichen Wohnungs- und Verwal-
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Bild 4 Vergleich der berechneten dquivalenten Schallabsorptionsfléache
nach Sabine und nach Eyring nach GI. (2) fir A= Sy . Die durch-
gezogene Linie (Diagonale) kennzeichnet die Gleichheit beider
Ergebnisse.

Comparison of the calculated equivalent sound absorption area
according to Sabine and Eyring according to equation (2) for

A= Syes a. The solid line (diagonal) indicates the equality of both
results.

tungsbauten selten, wenn tiiberhaupt, iiberschritten. Fiir
die Giiltigkeit der Gl. (3) ist ein diffuses oder quasi-diffu-
ses Schallfeld erforderlich. In [10] wurden Untersuchun-
gen zur Volumenverteilung mit Raumabmessungen nach
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Bild5 Vergleich der nach Sabine und Eyring berechneten &quivalenten
Schallabsorptionsflache fiir //h > 3, zul. AA/A = 10% (mittlerer
Schallabsorptionsgrad a = 0,194)

Comparison of the equivalent sound absorption area calculated
according to Sabine and Eyring for //h> 3, compared to AA/A=10%
(mean sound absorption a=0,194)

Gruhl [11] durchgefiihrt, die ein diffuses Schallfeld ge-
wihrleisten. Fiir ein Verhéltnis von Raumldnge [ zu
Raumhohe 4 von I/h > 3 und einer relativen Abweichung
von ca. 10% zwischen den Berechnungen nach Sabine
und Eyring ergibt sich eine Abweichung der berechneten
dquivalenten Schallabsorptionsfldche wie in Bild 5 darge-
stellt.

Aus Bild 5 ist ersichtlich, dass die nach der Eyring’schen
Nachhallzeitformel berechnete dquivalente Schallabsorp-
tionsflache immer kleiner ist als die nach der Sabine’schen
Nachhallzeitformel berechnete dquivalente Schallabsorp-
tionsflache. Damit wird unter Bezug auf Gl. (1) das Bau-
Schallddimm-MaR R' gréBer. Der Unterschied der Nach-
hallzeitformeln hat damit direkt Einfluss auf das Bau-
Schallddimm-MaR.

5 Messwerte

Im iiblichen Wohnungs- und Verwaltungsbau sind Raum-
volumen und &dquivalente Schallabsorptionsflichen be-
grenzt. Damit zusammenhéngend sind auch die Differen-
zen zwischen den Berechnungen der dquivalenten Schall-
absorptionsflachen, wie in Bild 4 erkennbar, klein. Zur
Ermittlung des bewerteten Bau-Schalldimm-MaRes R'y,
wurden 21 Schallddmmungsmessungen nach DIN EN
ISO 16283 Teil 1 durchgefiihrt und nach DIN EN
ISO 717 Teil 1 ausgewertet. Die Ergebnisse, zusammen
mit dem Raumvolumen V, der mittleren Nachhallzeit T
und der Trennflache Sy, sind in Tabelle 1 wiedergegeben.

Die Messergebnisse der Nachhallzeiten sind grafisch in
Bild 6 wiedergegeben.

Die in Bild 6 dargestellten Messergebnisse der Nachhall-
zeiten beziehen sich sowohl auf leere Rdume als auch auf
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Bild6 Gemessene mittlere Nachhallzeit Tisog -1 kiz) liber dem Raum-
volumen V
Measured mean reverberation time Tisop -1 kHz) OVer the room
volume V

moblierte Raume. Die dargestellten Messwerte sind Ok-
tav-Mittelwerte nach ISO 3382 [12] im Frequenzbereich
500 Hz-1000 Hz. Ergénzend wurde informationshalber
die nach DIN EN ISO 16283-1 [3] fiir Wohnrdume ange-
gebene Bezugs-Nachhallzeit Ty = 0,5 s als durchgezogene
horizontale Linie mit in Bild 6 eingetragen. Aus dem Ver-
gleich der gemessenen Nachhallzeit wird deutlich, dass

Tab.1 Gemessene Nachhallzeiten Tispg z-1 kHz) Und ermittelte bewertete
Bau-Schallddmm-MaRe R\,
Measured reverberation time Tisgg Hz-1 kHz) @nd determined apparent
airborne sound insulations R\,

Nr. V [m3] St [m?] R

T(500 Hz - 1 kHz) [S]

W
[dB]
1 31,30 0,26 10,00 54
2 32,60 0,34 13,60 53
3 42,70 1,74 12,70 54
4 45,33 2,78 18,10 67
5 48,00 1,73 10,10 52
6 58,70 1,15 16,23 46
7 61,30 1,42 12,70 46
8 67,50 1,41 23,40 70
9 70,00 2,30 10,80 54
10 79,25 0,66 31,70 59
11 86,66 0,65 33,20 56
12 90,16 2,72 15,07 60
13 90,30 1,76 24,00 53
14 93,40 2,59 19,30 55
15 97,54 0,59 36,67 56
16 112,50 1,12 16,53 42
17 139,00 2,67 21,30 45
18 181,30 2,20 22,90 39
19 214,60 1,08 22,90 42
20 233,50 2,14 26,50 39
21 237,80 0,95 23,00 54
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Bild7 Umfassungsfliche Sy iiber dem Raumvolumen Vder untersuchten
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Total area Sys above the room volume V of the examined rooms
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Bild 8 Ermittelte &quivalente Schallabsorptionsfldche A iiber dem Raum-

volumen V
Determined equivalent sound absorption area A above the room
volume V

die Bezugs-Nachhallzeit entweder deutlich iiberschritten
oder unterschritten wird. Eine um den Bezugswert auftre-
tenden Haufung der Werte wird nicht festgestellt. Die
festgestellten Abweichungen sind betrachtlich und korre-
lieren nicht mit der Bezugs-Nachhallzeit.

Aus Bild 7 wird deutlich, dass die Umfassungsflache mit
dem Raumvolumen korreliert, was mit der dquivalenten
Schallabsorptionsflichen nicht der Fall ist. Dies wird
aus Bild 8 deutlich, wo die aus den gemessenen Nach-
hallzeiten ermittelten dquivalenten Schallabsorptions-
flichen iiber dem Raumvolumen dargestellt sind. In
Bild 9 sind die aus den gemessenen Nachhallzeiten er-
mittelten &dquivalenten Schallabsorptionsflichen iiber
der Nachhallzeit aufgetragen. Ergdnzend ist in Bild 9
informationshalber die nach DIN EN ISO 16283-2 [13]
fiir Wohnrdaume angegebene Bezugs-Schallabsorptions-
fliche Ay = 10 m? als durchgezogene horizontale Linie
mit eingetragen. Aus dem Vergleich der berechneten
dquivalenten Schallabsorptionsflichen wird deutlich,
dass die Bezugs-Schallabsorptionsfliche entweder deut-
lich iiberschritten oder unterschritten wird. Eine um
den Bezugswert auftretende Haufung der Werte wird
nicht festgestellt. Die festgestellten Abweichungen sind
betrdchtlich und korrelieren nicht mit der Bezugs-
Schallabsorptionsflache.
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Bild 10 Ermitteltes bewertetes Bau-Schallddmm-MaR R',, mit unterschied-
lich berechneter dquivalenter Schallabsorptionsflache A, jeweils er-
mittelt nach Sabine und nach Eyring
Determined apparent airborne sound insulation R',, with differently
calculated equivalent sound absorption area A, determined by
Sabine and Eyring

Es zeigt sich, dass, fiir diesen Datensatz (21 Messwerte),
die Differenz zwischen der Anwendung der Sabine’schen
Gleichung und der Eyring’schen Gleichung oberhalb
etwa einer Nachhallzeit von 1,15 s sehr klein ist. Bei kiir-
zeren Nachhallzeiten als etwa 1,15 Sekunden werden die
Unterschiede deutlicher. In Tabelle 2 sind die Ergebnisse
zusammenfassend dargestellt, in der zusitzlich die auf
eine Nachkommastelle gerundeten Werte ausgewiesen
sind, um die tatsdachliche Abweichung deutlicher zu ma-
chen.

In Bild 10 sind die ermittelten bewerteten Schalldimm-
Malle grafisch gegeniibergestellt.

Aus Bild 10 ist bei genauer Betrachtung zu erkennen,
dass die berechnete Schallddmmung unter Verwendung
der Eyring’schen Nachhallformel nicht Kkleiner ist als die
Schallddimmung bei Verwendung der Sabine’schen Nach-
hallformel. Das ermittelte Bau-Schallddmm-Mal$ R'y, ist
bei Anwendung der Eyring’schen Nachhallformel immer



Tab.2 Ermittelte bewertete Schallddmm-MaRe R',, mit den unterschiedlich
bestimmten &quivalenten Schallabsorptionsflachen A jeweils nach
Sahine und Eyring, sowie die Differenz zwischen beiden GréRen
Determined apparent airborne sound insulation R',, with different
equivalent sound absorption areas A according to Sabine and
Eyring, and difference between the two

Nr. 44 Rysap Rwgyr AR Rysap Rupyr 4R
[m?] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB [dB]
1 2,75 54 55 -1 54,6 55,3 -0,7
2 1,73 53 54 -1 53,8 54,2 -0,4
3 0,11 54 54 0 54,0 54,2 -0,2
4 0,03 67 67 0 67,8 67,9 -0,1
5 0,10 52 52 0 52,2 52,3 -0,1
6 0,31 46 46 0 46,6 46,7 -0,1
7 0,21 46 47 -1 46,9 47,0 -0,1
8 0,23 70 70 0 70,3 70,4 -0,1
9 0,10 54 54 0 54,5 54,6 -0,1
10 1,45 59 59 0 59,0 59,3 -0,3
11 1,74 56 56 0 56,4 56,8 -0,4
12 0,10 60 60 0 60,7 60,8 -0,1
13 0,20 53 53 0 53,2 53,3 -0,1
14 0,13 55 55 0 55,0 55,2 -0,2
15 2,21 56 56 0 56,4 56,7 -0,3
16 089 42 43 1 429 431 -02
17 0,21 45 45 0 45,0 45,1 -0,1
18 0,40 39 39 0 39,4 39,5 -0,1
19 1,89 42 42 0 42,6 429 -0,3
20 0,62 39 39 0 39,4 39,5 -0,1
21 2,92 54 54 0 544 54,8 -0,4

grofer. Fiir den vorliegenden Datensatz ergab sich nach
Tabelle 2 eine maximale Abweichung von 0,7 dB. Damit
ergibt sich bei der Ermittlung des bewerteten Bau-Schall-
ddimm-Mak R'y, nach [3] eine Erh6hung um +1 dB. Im
Zuge einer normativen Grenzwertbetrachtung ist eine
Abweichung von +1 dB signifikant und kann in der Folge
schwerwiegende Malinahmen, z.B. bei einer Nacherfiil-
lungspflicht, nach sich ziehen. Diese Abweichung ist je-
doch ausschlieBlich aus der Anwendung unterschiedli-
cher Nachhallzeitformeln begriindet. Der wahrgenomme-
neSchallschutz,in Form der Standard-Schallpegeldifferenz
Dy, bleibt dabei unberiihrt [14]. Der Schallschutz im
Sinne des Bauordnungsrechts, ausgedriickt als Anforde-
rungswert nach DIN 4109 Teil 1 mit der kennzeichnen-
den GroBe Bau-Schallddamm-Mal R'y, wird, bei Anwen-
dung von DIN EN ISO 16283 Teil 1 in Verbindung mit
DIN EN ISO 717 Teil 1, systembedingt unterbewertet.
Das heil3t, bei Schallddmmungsmessungen wird, je kiirzer
die Nachhallzeit im Empfangsraum ist, das Schallddimm-
Mal? unterschatzt.

R. 0. Neubauer: Impact of the equivalent sound absorption area on the sound insulation

6 Fazit

Die Untersuchung zur Anwendung der Nachhallformel
nach Sabine, wie sie in DIN EN ISO 16283 Teil 1 vorge-
schrieben ist, zeigt, dass bei Anwendung der Eyring’schen
Nachhallformel bei der Ermittlung des bewerteten Bau-
Schallddimm-MaRes R'y, eine Abweichung von +1 dB
auftreten kann. Die berechnete dquivalente Schallabsorp-
tionsflache nach Eyring ist immer kleiner bzw. im Grenz-
fall gleich der berechneten &quivalenten Schallabsorp-
tionsfliche nach Sabine. Im Lichte dieser Erkenntnis ist
der Bezug auf eine dquivalente Schallabsorptionsflache
zur Ermittlung des Bau-Schalldimm-MaRes kritisch zu
hinterfragen. Die Nachhallformel nach Sabine zur Be-
rechnung der &quivalenten Schallabsorptionsfldche ist
nur fiir kleine dquivalente Schallabsorptionsfldchen, d.h.
kleine Schallabsorptionsgrade (« << 1), ausreichend genau.
Dies wird durch die Taylor-Approximation der Logarith-
musfunktion deutlich (e* ~ 1 + «). Hierdurch geht
die Eyring’sche Absorption (-Sges In(1-agy)) in die
Sabine’sche Absorption (Sgesasap) liber. Wird eine Abwei-
chung von weniger als 10% gefordert, darf der mittlere
Schallabsorptionsgrad nicht groRer als 0,2 sein. Wird eine
groflere dquivalenten Schallabsorptionsfliche in einem
Raum ermittelt, dann ist die Anwendung der Gl. (3) nach
DIN EN ISO 16283 Teil 1 fehlerbehaftet. Die Abwei-
chung betrégt fiir das nach DIN EN ISO 16283 Teil 1 er-
mittelte bewertete Bau-Schalldimm-MaRR R'y, bis zu
-1 dB. Wird fiir kiirzere Nachhallzeiten, wie sie typischer-
weise in Wohnrdumen oder Biiros auftreten, die
Eyring’sche Nachhallformel herangezogen, betrdagt das
bewertete Bau-Schallddmm-Mall R'y, bis zu +1 dB. Aus
dem vorliegend untersuchten Datensatz (21 Messwerte)
zeigt sich, dass in moblierten, also nicht leeren Rdumen,
in denen die Nachhallzeiten kleiner als 1,15 s sind, die
berechneten bewerteten Bau-Schallddimm-Malle immer
grofler sind, wenn die Schallabsorption nach Eyring be-
stimmt wird. Aus Bild 2 und Bild 3 lésst sich abschlie-
Rend ableiten, dass z. B. fiir Rdume, bei denen die dquiva-
lente Schallabsorptionsflaiche klein ist, das heildt, die
Nachhallzeit lang ist, die Anwendung der Eyring’schen
Nachhallformel die gleichen Ergebnisse liefert wie die
Anwendung der Sabine’schen Nachhallformel. Dieser
Umstand ist sicherlich in Priifstinden zur Bestimmung
der Luftschallddmmung von Bauteilen bzw. Elementen
immer der Fall, wobei hinzukommt, dass in Priifstinden
zuséatzlich die Diffusitdat des Schallfeldes hinreichend ge-
wihrleistet wird und damit die Giiltigkeit der Anwen-
dung beider Nachhallformeln sichergestellt ist. Damit
eignet sich das Labor-Schallddimm-MaR als Grundlage
der Planung des baulichen Schallschutzes, wie er sich aus
der Standard-Schallpegeldifferenz bestimmt, sehr gut. Zur
Bewertung und Beurteilung des messtechnisch ermittelten
baulichen Schallschutzes zwischen zwei Rdumen eignet
sich das Bau-Schalldimm-MaR aus Griinden der Unsicher-
heit in der Ermittlung der dquivalenten Schallabsorptions-
flache nur bedingt und beschreibt maf3geblich die Bauteilei-
genschaft des Trennbauteils. Zusammenfassend kann die
Anwendung der unterschiedlichen Nachhallzeitformeln
zur Ermittlung der dquivalenten Schallabsorptionsfliche

Bauphysik 43 (2021), Heft 2 (Sonderdruck) 17

>
c
-
(7
>
-
N
>
=
=
(x)
-
m




R. 0. Neubauer: Einfluss der &quivalenten Schallabsorptionsflache auf das Schallddmm-Maf

auf die Ermittlung des Bau-Schallddmm-Malies fiir Nach-
hallzeiten unter 1 Sekunde zu Abweichungen von bis zu
1 dB fiihren.
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