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mit  α  Mittlerer Schallabsorptionsgrad 
 ρ = (1-α) Reflexionsgrad 
 
4  Berechnungsergebnisse 
Bei dem Vergleich der berechneten Nachhallzeiten für Räume mit ge-
ringer Schallabsorption der Umfassungsflächen zeigt sich, dass die be-
rechneten Nachhallzeiten geringe Unterschiede aufweisen [6]. Wird ein 
Raum mit gleichverteilter, jedoch hoher Schallabsorption betrachtet, 
erweist sich bekannter Weise die Sabine’sche Nachhallzeitformel als 
ungeeignet, da sie bei wachsendem Schallabsorptionsgrad gegen einen 
konstanten Wert strebt und nicht Null werden kann. Im Vergleich mit 
Gl. (1) zeigen die bekannten Nachhallzeitgleichungen bei hoher Raum-
absorption keine großen Unterschiede [7], außer der Sabine’schen 
Gleichung. Dieser Sachverhalt ist in Abb. 1 dargestellt. 
 

Berechnete Nachhallzeit (s) 
αF = 0,95    αC = 0,95    αww = 0,95

0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Nachhallzeit (s)

T 6
0 

ge
m

. 
G

l. 
(1

)

Eyring Sabine M illington-Sette Arau Fitzroy

(f = 500 Hz)

 
Abb. 1: Vergleich berechneter Nachhallzeiten mit hoher Absorption 

 für Volumina von 100 m³ bis 8750 m³ 
 
In Abb. 1 ist der Vergleich der berechneten Nachhallzeiten bei hoher 
Raumbedämpfung für eine Frequenz von 500 Hz dargestellt. Die be-
rechnete Nachhallzeit nach Sabine ist die kürzeste und weicht von der 
Gl. (1) wesentlich ab. Die durchgezogene Linie stellt Übereinstimmung 
zwischen den berechneten und nach Gl. (1) bestimmten Nachhallzeiten 
dar. In Abb. 2 sind die berechneten Nachhallzeiten bei 500 Hz bei un-
gleichverteilter Schallabsorption dargestellt. Die größte Schallabsorpti-
on wurde für die Decke gefolgt für den Fußboden vorausgesetzt. Die 
Wände wurden mit einer geringen Schallabsorption berücksichtigt. 
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Abb. 2: Vergleich der Nachhallzeiten bei ungleicher Absorption 
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Aus dem Vergleich der berechneten Nachhallzeiten in Abb. 2 zeigt 
sich, dass mit der Fitzroy-Gleichung die längsten Nachhallzeiten er-
mittelt werden. Die Gleichung von Arau ergibt Nachhallzeiten die 
etwa zwischen denen von Fitzroy und Sabine liegen. Millington-Sette 
lieferte bei dieser Untersuchung die kürzesten Nachhallzeiten. 
5  Messergebnisse 
Um die Berechnungsmodelle mit Messungen der Nachhallzeit ver-
gleichen zu können wurden in-situ Messungen in 25 Räumen mit Vo-
lumina zwischen 52 m³ und 1900 m³ ausgewertet. Der jeweilige 
Schallabsorptionsgrad wurde dabei geschätzt und mit den gemesse-
nen Nachhallzeiten „kalibriert“. Zum Abgleich mit den Messergeb-
nissen wurde die Sabine’sche Formel herangezogen. Der so gefunde-
ne Schallabsorptionsgrad der jeweiligen Flächen wurde dann zur Be-
rechnung der Nachhallzeiten der Berechnungsmodelle herangezogen. 
In der Abb. 3 sind die Ergebnisse mit der Gl. (1) verglichen. 
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Abb. 3: Vergleich von Messung und Berechnung je Terz 

Aus dem Vergleich der Berechnungsergebnisse mit den gemessenen 
Nachhallzeiten ist ersichtlich, dass, unter Verwendung des „kalibrier-
ten“ Schallabsorptionsgrades, die berechneten Nachhallzeiten nach 
Gl. (1) im Vergleich mit den bekannten Nachhallzeitformeln eine gu-
te Übereinstimmung zeigt. Insbesondere im Vergleich mit dem Mo-
dellansatz nach prEN 12354-6 Annex D [2] zeigte sich für die Gl. (1) 
eine bessere Annäherung an die gemessenen Nachhallzeiten. NF 
weicht im Mittel um rd. 28 % und EN 12354 um rd. 65 % vom Mess-
wert ab. Die Gleichung nach Eyring zeigt dabei durchweg die beste 
Annäherung an den Messwert mit einer Abweichung von 11 %. 
Für die Fitzroy-Gleichung wurde durch die Einführung der 
modifizierten Kuttruff-Korrektur eine Verbesserung im Mittel von rd. 
39 %, bezüglich der vorliegenden Datenmenge, erreicht. 
6  Computer-Simulationsergebnisse 
Die „kalibrierten“ Schallabsorptionsgrade wurden zum Vergleich der 
Berechnungsergebnisse nach Gl. (1) in einem raumakustischen Simu-
lationsprogramm zur Berechnung der Nachhallzeiten verwendet. Die 
Ergebnisse sind in der Abb. 4 dargestellt. Für die Untersuchung wur-
de das Computer-Simulationsprogramm CATT-Acoustic [8] verwen-

det. Die relative Abweichung zwischen den Ergebnissen nach Gl. (1) 
und den computersimulierten Nachhallzeiten (CATT), bei gleichen 
Eingabedaten, betrug im Mittel 25,8 ± 0,7 %. 
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Abb. 4: Vergleich der Ergebnisse nach Gl. (1) und der berechneten  
 Nachhallzeiten des Computer-Simulationsprogramms (CATT), 
 bei den Frequenzen 500 Hz und 1000 Hz 
 
In der Abb. 4 ist der Vergleich der Berechnungsergebnisse von Simula-
tion und Gl. (1), bei gleichen Eingabedaten, dargestellt. Für die unter-
suchte Datenmenge betrug die mittl. Abweichung vom Messwert bei 
125 Hz bis 4 kHz für die Simulationsberechnung (CATT) 8,4 % und 
für Gl. (1) 27,7 %. Die rel. Abweichung vom Messwert für das Modell 
nach prEN 12354-6 betrug 64,5 %. Die mittlere relative Abweichung 
zwischen Gl. (1) und prEN 12354-6 betrug rd. 110 %. Die mittleren re-
lativen Abweichungen vom Messwert sind in Abb. 5 dargestellt. 
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Abb. 5: Mittlere Abweichungen über die Frequenzen 125 Hz bis 4 kHz  
 und mittlere Standardabweichung des Mittelwertes 
 
In Abb. 5 ist der Vergleich der mittleren rel. Abweichungen über die 
Frequenzen von 125 Hz bis 4 kHz dargestellt. Für die vorliegende Da-
tenmenge mit den „kalibrierten“ Schallabsorptionsgraden zeigt sich, 
dass im Vergleich mit den computersimulierten Berechnungen, Eyring 
8,4 %, die Gl. (1) 25,8 % und EN 12354-6  71,7 % im Mittel abweicht. 
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