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Traue Deinen Ohren (nicht)! - Akustik
zwischen Physik und Wahrnehmung

1. Psychoakustik

Die Psychoakustik befasst sich mit dem Zusammenhang zwischen dem physikalischen
Schallreiz und der dadurch hervorgerufenen Hérwahrnehmung. Dabei ist festzuhalten,
dass typische physikalische MessgréBen die Horwahrnehmung in vielen Féallen nicht ada-
quat abbilden. Auf Grundlage von Hoérversuchen mit zahlreichen Versuchspersonen wur-
den Metriken fiur die Hérwahrnehmungen entwickelt, wodurch sich quantitative Zusam-
menhange zwischen physikalischen Schallreizen und den hervorgerufenen Horwahrneh-
mungen abbilden lassen. Zwischen physikalischen MessgréBen (z.B. Pegel, Frequenz)
und Horwahrnehmungen (Lautheit, Tonhdhe) ist ausdriicklich zu unterscheiden.

1.1. Schall und Larm - Reiz und Urteil

Das menschliche Gehor kann Schallereignisse von enorm unterschiedlicher Intensitat
wahrnehmen. Die Schallintensitdat eines gerade eben hdrbaren Schallereignisses
(Hoérschwelle) liegt bei 10*W/m?. Ab einer Schallintensitidt von 1 W/m? I8st ein Schaller-
eignis hingegen Schmerzen aus (Schmerzschwelle). Die Schallintensitat der H6r- und
Schmerzschwelle unterscheidet sich demnach um 13 Zehnerpotenzen.

Schall und Larm sind physikalisch betrachtet identisch, qualitative Unterschiede ergeben
sich anhand der Bewertung durch die Betroffenen. Ein und dasselbe Gerdusch kann Freude
oder Arger verursachen. Quantitit und Qualitat eines Gerdusches, aber auch die Er war-
tungshaltung in einer bestimmten Situation, bestimmen unser Hérempfinden. Larm ist
daher nicht durch ein physikalisches Kriterium, sondern durch das subjektive Empfinden
definiert. Dies spiegelt sich auch in der Definition von Larm in der DIN 1320:2009-12
wider.

Larmschall, Larm: Unerwlnschter Hoérschall, Hérschall, der zu Stérungen, Beldstigungen,
Beeintrdachtigungen oder Schadden fiihren kann.

Folglich gilt es, zwischen dem physikalischen Schallreiz und der dadurch hervorgerufenen
Reaktion zu unterscheiden. Das physikalische Schallereignis steht oftmals in keinem
direkten Zusammenhang zum Urteil bzw. der Reaktion des Zuhdrers, da physiologische
Prozesse die Empfindung und hoéhere Verarbeitungsprozesse Wahrnehmung, Urteil und
Reaktion beeinflussen. Ein physikalisches Schallereignis (objektiver Reiz) regt das Gehdr-
system an und wird durch das menschliche Informationsverarbeitungssystem aufge-
nommen und weiterverarbeitet (funktionaler Reiz). Im Rahmen der Informationsverarbei-
tung spielen physiologische (z.B. Reizschwelle) und psychologische Voraussetzungen
(z.B. Aufmerksamkeit) eine Rolle. In diesem Zusammenhang gilt es auch zwischen den
Begriffen Empfindung und Wahrnehmung zu unterscheiden. Eine Empfindung ist die
einfache Detektion einer Reizung eines Sinnesorgans (z.B. Ton mit bestimmter Tonho-
he).Der Begriff Wahrnehmung beschreibt einen komplexen Informationsverarbeitungs-
vorgang, welcher einerseits Reizfaktoren, aber auch Erfahrungen und Vorwissen, beinhal-
tet, und der am Ende eine Erkenntnis bedingt (z.B. Ton mit bestimmter Tonhdhe als Sig-
nal fur fehlerhafte Eingabe eines Passwortes). Direkt beobachtbar ist in der Regel nur das
Urteil bzw. die Reaktion auf das physikalische Schallereignis (z.B. Arger (ber fehlerhafte
Eingabe - Vergessen - des Passwortes). Interpretiert werden jedoch normalerweise die
dem Urteil bzw. der Reaktion zugrunde liegenden Empfindungen und Wahrnehmungen.
Dementsprechend gilt es, mit groBer Sorgfalt diejenigen Einflisse zu identifizieren, die
Urteil und Reaktion beeinflussen kdénnen, so dass kein unmittelbarer Zusammenhang zu
Empfindung und Wahrnehmung mehr besteht (z.B. Ton mit bestimmter Tonhdhe als Sig-
nal fur fehlerhafte Eingabe eines Passwortes ist nicht die Ursache fiir den Arger iiber die
Erkenntnis vom Vergessen des Passwortes).
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1.2. Horen + Akustik= Psychoakustik

Die Horschwelle ist bei verschiedenen Frequenzen unterschiedlich ausgepragt und variiert
auch von Mensch zu Mensch (~12 dB).Abbildung 1 zeigt beispielsweise die statistische
Verteilung von Hoérschwellen als eine Funktion des Alters fiir Frauen und Manner geman
DIN EN ISO 7029. Insbesondere im tieffrequenten Bereich ist unser Gehdr weniger sensi-
tiv. Das bedeutet, dass der Schalldruckpegel bei tiefen Frequenzen wesentlich hdher sein
muss, um eine Horempfindung auszulésen. Diese Unterschiede bedingen, dass verschie-
dene Schalldruckpegel in Abhangigkeit der Frequenz unterschiedlich laut empfunden
werden. Abbildung 2 zeigt Kurven gleicher Lautstarkepegel (phon) nach ISO 226.Das
heiBt, dass weder das Gehodr eines Individuums alle Schallereignisse in der gleichen Wei-
se verarbeitet, noch die Verarbeitung fir alle Individuen absolut gleich ist.
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Abbildung 1: Statistische Verteilung von Horschwellen als eine Funktion des Alters fur Frauen und Manner
gemaB DIN EN ISO 7029
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Abbildung 2: Kurven gleicher Lautstarkepegel (phon) nach ISO 22

Das Phon ist die MaBeinheit des sogenannten Lautstarkepegels. Dabei handelt es sich um
eine psychoakustische VergleichsgroBe. Sie basiert auf dem Vergleich des Lautstarke-
empfindens von Ténen mit einem Referenzton (1000 Hz) und gibt an, welchen Schall-
druckpegel der Referenzton haben misste, damit dieser genauso laut wie der betrachtete
Ton empfunden wird. Bei der Interpretation ist hilfreich, dass bei 1000 Hz der Schall-
druckpegel - gemessen in Dezibel - und der Lautstarkepegel - gemessen in Phon -
Ubereinstimmen.
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Die Sensitivitat des Gehdrs bei unterschiedlichen Tonhéhen hangt aber nicht nur von der
Frequenz, sondern auch vom Schalldruckpegel ab. Je héher der Schalldruckpegel, desto
geringer fallen die Unterschiede hinsichtlich der empfundenen Lautstdrke in Abhangigkeit
der Frequenz aus. In Abbildung 2 ist dies daran zu erkennen, dass der Verlauf der Kurven
gleicher Lautstarkepegel bei hodheren Pegeln glatter (ahnlicher) wird. Um diesem
Um-stand Rechnung zu tragen, werden bei Messungen meist Frequenzbewertungen vor-
genommen. Fir unterschiedlich hohe Schalldruckpegel wurden unterschiedliche Bewer-
tungskurven definiert.

— A-Bewertung (20-40 phon)
B-Bewertung (50-70 phon)
C-Bewertung (80-90 phon)
D-Bewertung (>90 phon)

Das ermittelte Messergebnis wird dann durch einen der Frequenzbewertung entsprechen-
den Buchstaben gekennzeichnet (A, B, C, D). Besonders haufig trifft man in der Praxis
auf A-bewertete Pegel, was allerdings nur dem Hoérempfinden bei geringer Lautstarke
entspricht.

Uber den Lautstdrkepegel hinaus gibt es weitere psychoakustische GréBen, wie bei-
spielsweise zur Beschreibung des Lautstarkeempfindens durch die Lautheit (sone). Ein
Sone entspricht dem Lautstérkepegel von 40 phon. Eine Verdopplung oder Halbierung
der empfundenen Lautstarke entspricht einer Verdopplung bzw. Halbierung der Lautheit.
Weitere psychoakustische GréBen sind Scharfe, Rauigkeit, Schwankungsstarke und Tona-
litat (Tonhaltigkeit). Scharfe (acum) beschreibt die Wahrnehmung von Schallereignissen,
deren energetischer Schwerpunkt im Bereich hoher Frequenzen liegt. Mit zunehmender
Scharfe werden Schallereignisse oft als lastiger empfunden. Rauigkeit (asper) entspricht
der Wahrnehmung von Frequenz- oder Amplitudenmodulationen bei einer Modulations-
frequenz zwischen 20 Hz und 300 Hz. Schwankungsstarke (facil) entspricht der Wahr-
nehmung von Frequenz- oder Amplitudenmodulationen bei einer Modulationsfrequenz
kleiner als 20 Hz. Tonalitdt oder Tonhaltigkeit liegt vor, wenn ein Gerdusch deutlich
wahrnehmbare Tone bzw. tonale Komponenten aufweist.

2. Messung und Wahrnehmung von Trittschall in
Gebduden in Holzbauweise

Gehgerausche, die in einem Raum entstehen und im darunterliegenden Raum durch
die Decke hindurch wahrgenommen werden, nennt man Trittschall. Trittschall kann fir
die Bewohner sehr lastig sein, wenn sie keine Ruhe finden, weil jeder Schritt der Bewoh-
ner im daruber liegenden Stockwerk hérbar ist. Daher sollte die Deckenkonstruktion die
Schallibertragung so weit wie maglich unterbinden. Insbesondere bei Gebauden in Holz-
bauweise stellt Trittschall ein weit verbreitetes Problem dar, das deren Marktprasenz
einschrankt. Mit AcuWood und AkulLite wurden in jlngerer Zeit zwei internationale
Forschungsprojekte bearbeitet. In beiden Projektenwurden vor allem Daten in mehrge-
schossigen Gebauden erhoben.

Die Bewertung der akustischen Qualitdt von einer Deckenkonstruktion erfolgt anhand von
standardisierten BeurteilungsgréBen, in der Regel dem bewerteten Norm-Trittschallpegel
(L nw).Es wurde bereits mehrfach gezeigt, dass der gemessene Normtrittschallpegel die
tatsdchlich empfundene akustische Qualitdt nur unzureichend beschreibt. Die Einordnung
und Bewertung dieser GroBe ist zudem flr Kunden, aber auch fir die im Vertrieb tatigen
Beschaftigen, kaum mdglich, da es sich in der Regel um Laien bezliglich bauakustischer
KenngréBen handelt. Fir sie ist der Normtrittschallpegel eine abstrakte GréBe. Selbst fir
Experten ist es schwierig, den Normtrittschallpegel in eine konkrete Vorstellung von Geh-
gerauschen zu Ubersetzen, da zu dessen Messung keine Gehgerausche, sondern von einem
Hammerwerk erzeugte Gerdusche verwendet werden. Demnach ist eine BewertungsgréBe
gefragt, welche die empfundene akustische Qualitdt adaquat beschreibt.

Im Rahmen desProjekts AcuWood wurde zum einen eine umfangreiche Befragung der
Bewohner von Ein- und Mehrfamilien-Wohngebduden in Holzbauweisevorgenommen.
Zum anderen wurden Messungen und Aufnahmen an realen Bauobjekten in Holzbauweise
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und an standardisierten Deckenaufbauten im Labor in Holz- und Massivbauweise durch-
gefihrt. Neben der Auswertung verschiedener genormter und nicht genormter objektiver
Kriterien, wie z.B. dem bewerteten Norm-Trittschallpegel, wurden Hérversuche mit den
Aufnahmen durchgefiihrt, so dass ein Abgleich der MessgréBen mit den subjektiven
Bewertungen vorgenommen werden konnte.

2.1. Befragung der Bewohner von Ein- und Mehrfamilien-
Wohngebauden in Holzbauweise

Insgesamt nahmen 414 Bewohner von Einfamilien-Wohngebauden in Deutschland sowie
von Mehrfamilien-Wohngebauden in der Schweiz an der Befragung teil. Die Befragung
der Bewohner wurde mittels internetbasierter Fragebdgen durchgefihrt. Zusatzlich zu
Aussagen beziglich der Wahrnehmung von Trittschal liefert die Befragung weitere Infor-
mationen, zum Beispiel zur Einordnung der Wichtigkeit der Akustik im Vergleich zu anderen
Aspekten des Wohnens oder zur Gewichtung verschiedener akustischer Stérungen im
Vergleich zum Trittschall. Die Befragung wurde in einer Vielzahl von Gebauden unter-
schiedlicher Bauweise durchgeflihrt, so dass auch ein Vergleich der Bewertungen
verschiedener Deckentypen mdglich ist. Der Fragebogen wurde in Anlehnung an die Vor-
gaben flir das Erheben von Fragebogendaten im Bereich der Bauakustik konzipiert, die
im Rahmen von COST Action TU0901 erarbeitet wurden. Damit soll erreicht werden, dass
die erhobenen Daten verschiedener Studien in Europa vergleichbar sind. Folglich kdnnen
Ergebnisse aus unterschiedlichen Studien besser miteinander verglichen und eventuell in
Zukunft auch gemeinsam ausgewertet werden. Uber die vorgeschlagenen Fragen hinaus
wurden noch weitere Fragen in den Fragebogen integriert, die zum einen das gesamte
Wohnumfeld beleuchten sollten, und zum anderen den Befragten die Mdéglichkeit ertffneten,
die Akustik insgesamt und im Kontext weiterer relevanter Aspekte der Wohnumgebung ein-
zuordnen. Die Anwendung desselben Fragebogens fiir Ein- und Mehrfamilien-Wohngebaude
bedingte die Unterscheidung von Nachbarn und Mitbewohnern als Verursacher von Wohnge-
rauschen.

Die Befragung ergab, dass die Bewertung der Akustik durch die Bewohner im Ganzen
sehr zufriedenstellend ausféallt. Die Urteile beziglich der Lastigkeit von Gerauschen sind
relativ niedrig ausgepragt. Trotzdem ergab die Studie, dass Gehgerausche von Nachbarn
bzw. Mitbewohnern die hdchste Lastigkeit im Vergleich zu andern Gerauschquellen besit-
zen. Die Abbildungen 3 bis 5 zeigen den Mittelwert der Lastigkeitsbewertung verschiedener
Wohngerausche in Mehrfamilien-Wohngebduden in der Schweiz und in Einfamilien-
Wohngebauden in Deutschland.
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Abbildung 3: Mittelwert der Lastigkeitsbewertung verschiedener Wohngerdusche in Mehrfamilien-
Wohngebduden in der Schweiz und in Einfamilien-Wohngebauden in Deutschland.
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Abbildung 4: Mittelwert der Lastigkeitsbewertung verschiedener Wohngerdusche in Mehrfamilien-
Wohngebduden in der Schweiz und in Einfamilien-Wohngebauden in Deutschland.
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Abbildung 5: Mittelwert der Lastigkeitsbewertung verschiedener Wohngerdusche in Mehrfamilien-
Wohngebduden in der Schweiz und in Einfamilien-Wohngebauden in Deutschland.

Die Bewertungen von Bewohnern von Einfamilien-Wohngebauden fallen etwas unter-
schiedlich zu Bewertungen von Bewohnern von Mehrfamilien-Wohngebauden aus. Dabei
war in Mehrfamilien-Wohngebauden die Larmbelastigung durch Mitbewohner insgesamt
deutlich niedriger als durch Nachbarn. Bei Einfamilien-Wohngebauden kann man davon
ausgehen, dass Wohngerdausche von Nachbarn kaum eine Rolle spielen, dementspre-
chend fielen hier die Werte sehr gering aus. Bei den Einfamilien-Wohngebdauden kann
man davon ausgehen, dass die Bewertung von Trittschall weniger stérend wirkt, da die
Verursacher in der Regel Mitglieder der eigenen Familie sind. Weiterhin besteht hier leicht
die Mdglichkeit, bei zu groBer Stérung einzugreifen. Flir beide Gebdudetypen und damit
fir die Befragung in der Schweiz sowie in Deutschland waren Verkehrsgerausche nach
Trittschallgerduschen die am meisten stérenden Gerausche.
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Innerhalb der Mehrfamilien-Wohngebaude in der Schweiz wurden die verschiedenen
Deckenkonstruktionen deutlich unterschiedlich bezliglich der Lastigkeit von Gehgerau-
schen bewertet. Diese Unterschiede sind statistisch signifikant, was bedeutet, dass es
sich nicht um zufallige individuelle Schwankungen der Urteile handelt, sondern dass die
wahrgenommenen Unterschiede belastbar sind und von der Mehrheit der Befragungsteil-
nehmer in gleicher Weise wahrgenommen werden. Dies ist in den Abbildungen6 bis 8
dargestellt.

auBerordentlich = 10
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Abbildung 6: Mittelwert der Lastigkeitsbewertung verschiedener Wohngerausche in Mehrfamilien-
Wohngebduden in der Schweiz.
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Abbildung 7: Mittelwert der Lastigkeitsbewertung verschiedener Wohngerausche in Mehrfamilien-
Wohngebduden in der Schweiz
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Abbildung 8: Mittelwert der Lastigkeitsbewertung verschiedener Wohngerausche in Mehrfamilien-
Wohngebduden in der Schweiz

Die Befragungen wurden unter anderem in drei Gebduden in der Schweiz durchgefiihrt,
von denen ebenfalls akustische Messungen und Aufnahmen sowie Daten aus Horversu-
chen vorliegen. Die Ergebnisse der subjektiven Bewertungen durch Hoérversuche unter
Laborbedingungen und der Befragung im Feld kénnen damit gegeniibergestellt werden.
Dabei ist hervorzuheben, dass bei beiden subjektiven Bewertungen dieselbe Skala einge-
setzt wurde und somit ein direkter Vergleich der Ergebnisse mdglich ist. Die Gegenliber-
stellung ist in Abbildung 10 dargestellt. In einem Hoérversuch wurde zum einen die Quelle
(Faktor I: QUELLE) der Gerauschanregung in 6 Stufen variiert. Zum anderen wurden
Aufnahmen aus drei verschiedenen Gebauden (Faktor II: Gebaude) bericksichtigt. Tabelle
1 zeigt die verschiedenen Quellen und Gebaude. Abbildung 9 zeigt die Ergebnisse des
Hoérversuchs.

Tabelle 1: Zusammenfassung der im Hoérversuch beurteilten Quellen und Gebdude

Quelle Abkiirzung | Gebadude Abkiirzung
Japanischer Gummiball GB Winterthur WI
Mannlicher Geher mit hartem Schuhwerk | GMH

Mannlicher Geher ohne Schuhwerk HMW Zirich I ZUI
Modifiziertes Trittschallhammerwerk MOHW

Normtrittschallhammerwerk NHW Zirich II ZUII
Stuhlricken SR
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Abbildung 9: Mittlere Lastigkeitsurteile bei Anregung durch unterschiedliche Quellen in verschiedenen Gebauden

Die statistische Auswertung mittels einer Varianzanalyse belegt signifikante Haupteffekte
des Faktors GEBAUDE (F(2,38) =31.81; p<.01; n2=0.627) und QUELLE
(F(5,95) = 190.27; p < .01; n2 = 0.909). Die Interaktion beider Faktoren GEBAU-
DE*QUELLE (F(10,190) =9.27; p < .01; n2 =0.328) ist ebenfalls signifikant. Das
bedeutet, dass die Probanden sowohl die Aufnahmen in den verschiedenen Gebauden als
auch der verschiedenen Quellen als unterschiedlich lastig beurteilen. Die signifikante
Wechselwirkung zeigt an, dass die wahrgenommenen Unterschiede in Abhangigkeit der
spezifischen Kombination der Faktorstufen der Faktoren GEBAUDE und QUELLE unter-
schiedlich ausfallen. Wenn man beispielsweise die Beurteilung bei der Anregung durch
den Gummiball mit der Anregung durch das modifizierte Hammerwerk vergleicht, fallt
auf, dass die wahrgenommenen Unterschiede bei der Anregung durch den Gummiball
deutlich stérker ausgepragt sind.

In Abbildung 10 werden die Urteile der Felduntersuchung zur empfundenen Lastigkeit
von wahrgenommenen Gehgerduschen der Nachbarn und die gemittelten Urteile zur
wahrgenommenen Lastigkeit der Quellen méannlicher Geher mit hartem Schuhwerk und
mannlicher Geher ohne Schuhwerk aus zwei Hoérversuchen dargestellt. Wahrend die
Urteile zu den Gebauden Winterthur und Zirich I in der Felduntersuchung und in den
beiden Hoérversuchen sehr dhnlich ausfallen, zeigt sich ein deutlicher Unterschied bzgl.
der Beurteilung des Gebaudes Zirich II im Rahmen der Felduntersuchung und des Ho6r-
versuchs II.
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duBerst = 10
® Felduntersuchung: Nachbarn (Gehgerdusche)

Horversuch I: Mannlicher Geher

Horversuch II: Mdannlicher Geher
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Abbildung 10: Mittlere Lastigkeitsurteile im Rahmen der Felduntersuchung, des Horversuch I und Horversuch II
bei Anregung durch Gehgerausche in verschiedenen Gebauden.

Die Auswertung mittels paarweiser Vergleiche ist in Tabelle 2 dargestellt. Dabei werden
zum einen die Urteile der Bewohner der unterschiedlichen Gebdude im Rahmen des Feld-
versuchs verglichen (Winterthur FELD; Zirich I FELD; Zurich II FELD). Zum anderen
werden die Ergebnisse der Felduntersuchung (FELD) denen des Hérversuchs I (HORVER-
SUCH I) und Hérversuchs II (HORVERSUCH II) gegeniibergestellt. SchlieBlich werden die
Ergebnisse von Horversuch I und Hérversuch II gegenibergestellt.

Tabelle 2: Paarweise Vergleiche der Urteile der Bewohner der Gebdude Winterthur, Zirich I und Zirich II im
Feldversuch (FELD) und in den Hoérversuchen (HORVERSUCH I , HORVERSUCH II) mittels t-Tests

Vergleich t df p
Winterthur FELD vs. Zirich I FELD 0.91 22.32 > .05
Winterthur FELD vs. Zirich II FELD -2.46 27.48 < .05
Zurich I FELD vs. Zirich II FELD -3.44 18.66 < .01
Winterthur FELD vs. Winterthur HORVERSUCH 1 0.18 38 > .05
Winterthur FELD vs. Winterthur HORVERSUCH 11 0.67 20.03 > .05
Winterthur HORVERSUCH I vs. Winterthur HORVER- 0.73 40 > .05
SUCH II

Zirich I FELD vs. Zirich I HORVERSUCH I -0.40 49 > .05
Zurich I FELD vs. Zirich I HORVERSUCH II -1.78 47 > .05
Zirich I HORVERSUCH I vs. Zirich I HORVERSUCH II -1.34 40 > .05
Zurich II FELD vs. Zirich II HORVERSUCH II 3.13 17.61 < .01

Die paarweisen Vergleiche belegen, dass es im Rahmen der Felduntersuchung keine sig-
nifikanten Unterschiede zwischen den Urteilen der Bewohner von Winterthur und Zirich I
gibt. Winterthur und Zirich II, wie auch Zirich I und Zlrich II werden aber unterschied-
lich beurteilt, wobei Zlrich II deutlich schlechter abschneidet. Zusatzlich féllt keiner der
Vergleiche von Winterthur und Zirich I durch Bewohner im Feldversuch und Testperso-
nen in den Hoérversuchen signifikant aus. Der paarweise Vergleich belegt allerdings deut-
liche Unterschiede zwischen den Urteilen im Feld und im Hérversuch II bzgl. des Gebau-
des Zurich II.
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Eine wichtige Frage im Projekt AcuWood war zudem, wie reprasentativ die technischen
Trittschallguellen flr reale Gehgerausche sind. Daflir wurde die subjektive Lastigkeit der
Gerausche aus dem Hoérversuch als Kriterium herangezogen. Die Gegeniberstellung der
subjektiven Lastigkeit des Norm-Hammerwerks mit der subjektiven Lastigkeit der Gehge-
rausche ist in Abbildung 11 dargestellt. Dabei sind die verschiedenen Deckenkonstruktio-
nen durch unterschiedliche Markierungen kenntlich gemacht. Bei der Analyse der Daten
durch eine Regression wurde von einem linearen Zusammenhang ausgegangen. Als
Kriterium fiir die Ubereinstimmung wurde der Determinationskoeffizient R2 der linearen
Regression bestimmt. Die Gegeniberstellung in Abbildung 11 zeigt insgesamt héhere
Lastigkeiten des Norm-Hammerwerks, da das Norm-Hammerwerk deutlich lauter ist als
die Gehgerdusche.
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subjektive Lastigkeit Geher

Abbildung 11: Gegenuberstellung der subjektiven Lastigkeit des Norm-Hammerwerks und der subjektiven
Lastigkeit der Geher.

Es fallt auf, dass fir verschiedene Deckenkonstruktionen, wie z.B. die Massivdecke und
die Holzdecken in der Schweiz (Baumessung Schweiz), die Geher ahnliche subjektive
Lastigkeiten produzieren, die Lastigkeit des Norm-Hammerwerks auf diesen Decken aber
systematisch unterschiedlich und mit hoher Streuung ausfallt. Dabei ist zu berlcksichti-
gen, dass die Reproduzierbarkeit des Norm-Hammerwerks deutlich gréBer ist, als die der
Geher. Der Determinationskoeffizient R2 der linearen Regression liegt bei R2 = 0,23, was
bedeutet, dass die subjektive Lastigkeit von Gehern nur sehr wenig durch die subjektive
Lastigkeit des Normhammerwerks fir die untersuchten Decken zu erklaren ist. Daher
reprasentiert das Norm-Hammerwerk Gehgerdausche schlecht.

In Abbildung 12 zeigt sich zwischen technischem Einzahlwert und der subjektiven Lastig-
keit der Geherauch eine relativ groBe Streuung von L’.r, bei ahnlicher subjektiver
Lastigkeit. Besonders fallt dies wiederum zwischen Massivdecke und den Messungen in
der Schweiz auf. Hier scheinen die meisten Holzkonstruktionen bei sehr d@hnlicher subjek-
tiver Bewertung deutlich schlechter beurteilt zu werden als die Massivdecke. Der Deter-
minationskoeffizient R2 der linearen Regression liegt bei R2 = 0,38, ein ebenfalls nicht
zufriedenstellendes Ergebnis.
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Abbildung 12: Gegeniberstellung des gemessenen Standard-Trittschallpegels L 'nT,w und der subjektiven
Lastigkeit von Gehern.

Abbildung 13 zeigt beispielhaft, dass auch deutlich bessere Korrelationen zwischen tech-
nischen Messwerten und subjektiven Urteilen erzielt werden kénnen. Daflr ist die beste
Einzahlbewertung des japanischen Gummiballs der subjektiven Ldstigkeit von Gehern
gegenlbergestellt. Hier zeigt sich ein guter linearer Zusammenhang zwischen Einzahl-
wert und subjektiver Lastigkeit. Der Determinationskoeffizient R2 der linearen Regression
liegt bei R2 = 0,74.
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Abbildung 13: Gegeniberstellung des gemessenen A-bewerteten Summenpegel LnT,A,F,max, 20 - 2500 des
japanischen Gummiballs und der subjektiven Lastigkeit von Gehern.
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3. Ausblick

Die Wahrnehmung von und die Reaktion bzw. das Urteil auf Schallereignisse lassen sich
hdufignicht allein durch deren Oktav- oder Terzbandpegel erklaren. Ein pegelorientiertes
Vorgehen greift daher zu kurz. Viele der aktuellen BewertungsmafBstabe und bauakusti-
schen Verfahren sind vordergriindig messtechnisch begriindet und die damit zusammen-
hangenden Anforderungswerte (meist in dB) erschlieBen sich in ihrer Bedeutung nur den
bauakustischen Fachleuten. So stehen die Anforderungswerte oft nicht in einem direkt
interpretierbaren Zusammenhang zu Wahrnehmung, Reaktion und Urteil. Insbesondere
fir die Bauherren oder potentiellen Bewohner stellt sich daher die Frage, was nun ein
Trittschalpegel von beispielsweise L', = 41 dB konkret bedeutet. Ist das gut oder
schlecht? Wird es den eigenen Ansprichen oder den Anspriichen der Mieter genligen
oder ist mit vielen Beschwerden zu rechnen? Um diese Einschatzung zu erleichtern, ware
es wunschenswert, einen BewertungsmalBstab fir die Praxis abzuleiten, der sowohl auf
technischen Messungen als auch auf in Hoérversuchen erfassten subjektiven Urteilen
basiert und eine eindeutige, leicht verstandliche Klassifizierung der existierenden Kon-
struktionen erméglicht. Das Klassifikationssystem sollte den zu erwartenden prozentua-
len Anteil von sich durch Trittschall belastigt fiihlenden bzw. zufriedenen Personen prog-
nostizieren. Die Aussage lautet dann beispielsweise, dass eine bestimmte Deckenkon-
struktion mit 90% Wahrscheinlichkeit als zufriedenstellend empfunden wird oder nur in
10% der Falle zum Empfinden von Stoérungen fihrt. Dabei ist natiirlich darauf hinzuwei-
sen, dass es sich auch bei Beanstandungen nicht um permanentes Empfinden handeln
muss, sondern diese von der Anwesenheit der Personen in den darliber liegenden R&u-
men abhdngt. Der Gedanke orientiert sich an der erfolgreichen Etablierung einer ahnli-
chen BewertungsgroBe im Bereich des Raumklimas. Dort existieren seit Jahrzehnten das
sogenannte PredictedMeanVote (PMV) und die PredictedPercentageDissatisfied (PPD) als
BeurteilungsgroBen der thermischen Qualitdt von Gebauden. Ein solches Verfahren macht
den Trittschallschutz fur Laien verstandlich und bildet die Lebensrealitat der Bewohner
deutlich besser ab. Dies stellt einen erheblichen Fortschritt und eine Erleichterung fir die
Bauherren und den Vertrieb dar.



