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5.2.2 Schalldruck 

Die Schwankungen des Luftdrucks werden als Schall-
druck bezeichnet. Somit kann zu jedem Schallereignis, 
sei es ein einzelner Ton, ein Klang, ein Geräusch, 
Sprache oder Musik, der jeweilige Schalldruck 
bestimmt werden. Je lauter ein Schallereignis, desto 
stärker ist die vorhandene Luftdruckschwankung, 
und desto höher ist der Schalldruck. Kleine Schall-
druckschwankungen werden als leise Geräusche 
wahrgenommen. Der vom Menschen minimal wahr- 
nehmbare Schalldruck liegt bei 20 µPa = 0.00002 Pascal,  
einem sehr geringen Wert, der zeigt, wie empfindlich 
das menschliche Gehör ist. Bei Schalldrücken von  
20 Pascal kann es dagegen zu Schädigungen des  
Gehörs schon bei kurzer Einwirkung kommen.

Zeit (sec)

Schalldruck in Pascal

5.2.3 Schalldruckpegel und Dezibelskala 

Die Lautstärke, d.h. der Schalldruck, wird in der Regel als Schalldruckpegel, kurz Schallpegel, angegeben. Ein 
Schallpegel von 0 Dezibel wurde bei der Definition der Dezibelskala als der Schalldruck definiert, bei dem die  
Hörwahrnehmung beginnt. Aus der Definition des Dezibels als Einheit für den Schalldruckpegel folgt eine Skala 
von 0 Dezibel, abgekürzt dB, und 120-140 dB. Bei Dauergeräuschen ab 80 dB über lange Zeiträume oder aber  
120 dB und mehr bei sehr kurzen Schallereignissen (Knalle) kann es zu irreversiblen Schädigungen des Gehörs 
kommen. 

Dezibel

unerträglich

sehr laut

laut

  leise

   sehr leise

  unhörbar

Flugzeug-Triebwerk

Rockkonzert,
Presslufthammer

tickende
Armbanduhr

Atem

Flüstern

	 140 	dB (A)

	 120	dB (A)

	 100	dB (A)

	 80	dB (A)

	 60	dB (A)

	 40	dB (A)

	 20	dB (A)

	 0	dB (A)

laute Sprache,
belebtes Büro

leise Unterhaltung,
ruhiges Büro

absolute Stille

starker
Straßenverkehr

* Definition siehe Seite 58

*
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5.3 Schalldruck bei mehreren Quellen 
Eine Verdopplung der Anzahl der Schallquellen bedeutet eine Pegelerhöhung um 3 dB, eine Verzehnfachung der Anzahl 
der Schallquellen eine Pegelerhöhung um 10 dB und eine Verhundertfachung der Anzahl eine Erhöhung um 20 dB.

Schalldruckerhöhung bei gleichen Schallquellen

Die folgende Tabelle bietet eine vereinfachte Merkregel zur Addition von zwei Pegelwerten. Zunächst ist zu 
prüfen, welche Differenz zwischen den beiden Pegeln besteht. 

Beispiel: Bei zwei Quellen mit 45 dB und 52 dB ergibt sich aufgrund der Differenz von 7 dB eine Zunahme um 1 dB,  
d.h. addiert zu 52 dB ein Gesamtpegel von 53 dB.

 Anzahl gleicher Schallquellen	 Schallleistung	 Schalldruck	 Schallpegel

	 × 100	 × 10	 + 20 dB

	 × 10	 × 3,2	 + 10 dB

	 × 4	 × 2	 + 6 dB

	 × 2	 × 1,4	 + 3 dB

	 × 1	 × 1	 0 dB

Erhöhung des Schalldruckpegels bei einer Vervielfachung der Anzahl gleicher Schallquellen.

Beispiel Wecker Zunahme des dB-Wertes

1 62 dB

2 62 + 3 = 65 dB

3 62 + 5 = 67 dB

4 62 + 6 = 68 dB

5 62 + 7 = 69 dB

10 62 + 10 = 72 dB

15 62 + 12 = 74 dB

20 62 + 13 = 75 dB

50 62 + 17 = 79 dB

100 62 + 20 = 82 dB

Pegeldifferenz zwischen zwei Pegeln 0 bis 1 2 bis 3 4 bis 9 mehr als 10

Pegelzunahme (zum höheren Pegel zu addieren) + 3 dB + 2 dB + 1 dB + 0 dB
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5.4 Frequenz 
Die Frequenz gibt die Anzahl der Schalldruckänderungen bzw. Schwingungen pro Sekunde an. Die 
Frequenz trägt den Formelbuchstaben f und die Einheit Hertz (Hz). Eine Frequenz von 1.000 Hz  
bedeutet 1.000 Schwingungen pro Sekunde. Der Schalldruck bzw. Schallpegel wird als Lautstärke 
wahrgenommen und ist somit eine wichtige Eigenschaft des Schalls. Ebenso große Bedeutung wie 
der Schalldruckpegel hat auch die Frequenzzusammensetzung des Schalls – kurz das Spektrum. 
Reine Töne sind Schallereignisse einer einzelnen Frequenz. Eine Überlagerung von Tönen mit unter-
schiedlichen Frequenzen wird je nach Frequenzzusammensetzung als Geräusch oder Klang  
bezeichnet. 
Die Empfindlichkeit des menschlichen Gehörs ist stark frequenzabhängig. Besonders empfindlich 
ist unser Gehör in dem Frequenzbereich der menschlichen Sprache zwischen 250 Hz und 2.000 Hz. 
Dies ist einerseits sinnvoll, wenn wir einem Sprecher zuhören, andererseits sind Störungen in diesem 
Frequenzbereich auch besonders lästig und können Kommunikation stark beeinträchtigen. Zu hohen 
und tiefen Frequenzen nimmt die Hörfähigkeit ab.

Für eine Lautstärkebewertung von Geräuschen, die dem menschlichen Gehör 
gerecht wird, ist die Frequenzcharakteristik des menschlichen Gehörs zu  
berücksichtigen. Die mittleren Frequenzen, bei denen das menschliche Gehör 
besonders empfindlich ist, werden bei der Bildung eines Summenpegels aus  
dem Spektrum stärker berücksichtigt als die hohen und tiefen Frequenzen.  
Diese Gewichtung führt zu der Bezeichnung dB(A) für Schalldruckpegel, dem  
sogenannten A-bewerteten Schalldruckpegel.  
Nahezu sämtliche Vorschriften, Richtlinien, Richtwerte, Grenzwerte, Empfehlungen 
und Hinweise zu Schalldruckpegeln nutzen Werte in dB(A).
 

Infraschall	H örbereich [   20 – 20.000 Hz ]	 Ultraschall

Frequenzen – gemessen in Hertz (Hz)

10 Hz	 100 Hz	 1.000 Hz	 10.000 Hz	 100.000 Hz

Fledermaus

Triangel

Orgel

Violine

Kontrabass

Flügel

Männerstimme

Frauenstimme

Telefon
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5.5 fReQuenzen bei deR pLanung von Räumen 
Der für die Planung von Räumen relevante Frequenzbereich orientiert sich einerseits an dem menschlichen Gehör 
und andererseits daran, was technisch sinnvoll und realisierbar ist. Akustische Planungen sollten grundsätzlich die 
für den Menschen relevanten Frequenzen des Schalls berücksichtigen. Frequenzen oberhalb von 5.000 Hz werden 
bereits von der Luft so stark gedämpft, dass es technisch nicht sinnvoll ist, diese Frequenzen in die raumakustische 
Planung einzubeziehen.
Die international genormten Prüfverfahren zur Bestimmung der Schallabsorption von Materialien beziehen sich 
entsprechend auf den Frequenzbereich von 100 Hz bis 5.000 Hz. Auch raumakustische Planungen beziehen sich 
üblicherweise auf diesen Frequenzbereich.

Infraschall hörbereich [  hörbereich [  hörbereich [  Hz ] Ultraschall

Relevante frequenzbereiche

10 Hz 100 Hz 1.000 Hz 10.000 Hz 100.000 Hz

FledermausFledermausFledermaus

Orgel

ViolineViolineVioline

Kontrabass

FlügelFlügelFlügel

MännerstimmeMännerstimmeMännerstimme

Frauenstimme

Telefon

Triangel

 hörbereich [ 20 – 20.000 Hz 

Kontrabass

Frauenstimme

für die Raumakustik 
relevanter frequenz-
bereich von 100 bis 
5.000 hz.

5.6 weLLenLänge des schaLLs
Jeder Frequenz des Schalls kann eine Schallwelle mit einer bestimmten Wellenlänge auslösen. Eine 100 Hz-Welle hat 
in Luft eine Ausdehnung von 3,40 Metern, eine 5.000 Hz-Welle dagegen eine Wellenlänge von nur ca. 7 Zentimetern. 
Die beteiligten Schallwellenlängen in der Raumakustik sind demnach zwischen 0,07 m und 3,40 m lang. Somit sind die 
Abmessungen von Schallwellen durchaus in der Größenordnung der Abmessungen von Räumen und Einrichtungsge-
genständen. 

Wellenlänge λ

λ

λ

Zeit (sec)

Schalldruck in Pascal
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5.7 Pegelwerte
Die maßgebliche Größe zur objektiven Bewertung der Lärmbelastung an einem Arbeitsplatz ist der sogenannte  
Beurteilungspegel, der sich zum einen aus dem gemessenen zeitlich gemittelten Schalldruckpegel im Raum und zum 
anderen aus Zu- bzw. Abschlägen je nach Charakteristik der Geräusche sowie deren Einwirkdauer ergibt.

Der Beurteilungspegel wird in der Regel auf eine Beurteilungszeit von acht Stunden bezogen, wobei es in der Regel 
genügt, kurze repräsentative Zeitabschnitte zu erfassen. Hohe Hintergrundgeräuschpegel mindern die Konzentration  
und somit die Leistungsfähigkeit. Aus diesem Grund finden sich in verschiedenen Regelwerken Empfehlungen für den 
maximal zulässigen Hintergrundgeräuschpegel in Räumen. 

Werte für den empfohlenen Hintergrundgeräuschpegel
aus der DIN EN ISO 11690:

Konferenzraum	 Einzelbüros	 Großraumbüros	

dB (A)

100

50

30-35 dB(A)
30-40 dB(A)

35-45 dB(A)

65-70 dB(A)

industrielle
Arbeitsstätten

5.8 Raumakustische GröSSen

5.8.1 Nachhallzeit

Die Nachhallzeit bildet die Grundlage für eine Bewertung der raumakustischen Situation in Räumen. Sie gibt – einfach 
ausgedrückt – die Zeitdauer an, die ein Schallereignis benötigt, um unhörbar zu werden. Technisch wurde die Zeitdauer 
für eine Abnahme des Schalldruckpegels im Raum um 60 dB als Nachhallzeit T definiert, d.h. wird ein Raum mit einem 
Geräusch von 95 dB angeregt, so gibt die Nachhallzeit den Zeitraum an, innerhalb dessen der Geräuschpegel auf 35 dB 
zurückgegangen ist. Dies können wenige Zehntelsekunden bis zu mehrere Sekunden sein. Die Messung der Nachhallzeit 
ist grundsätzlich in jedem geschlossenen Raum möglich.
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Durch die objektiv messbare Größe der Nachhallzeit werden unterschiedlichste Räume miteinander 
vergleichbar und können in ihrer raumakustischen Qualität bewertet werden. 
Typische Nachhallzeiten verschiedener Raumarten sind:

Die Nachhallzeit hat einen direkten Einfl uss auf die Sprachverständlichkeit in einem Raum. Allgemein gilt, dass mit 
zunehmender Nachhallzeit die Sprachverständlichkeit in einem Raum abnimmt. Das bedeutet nicht, dass die kürzeste 
Nachhallzeit die beste Nachhallzeit ist. Eine sehr schlechte Sprachverständlichkeit deutet in der Regel auf eine zu lange 
Nachhallzeit hin. Aber auch über den Verlauf der Nachhallzeit über der Frequenz kann selbst der raumakustische Laie 
anhand seines eigenen subjektiven Eindrucks von einem Raum Hinweise erhalten. Hierzu kann die nachfolgende Tabelle 
verwendet werden.
Klingt beispielsweise Sprache in einem Raum verwaschen, und erfordert es große Anstrengungen, sich zu verstehen, 
so ist davon auszugehen, dass die Nachhallzeit insgesamt zu lang ist. Akustisch „trocken“ bezeichnet in diesem Zusam-
menhang, dass der Schall unnatürlich schnell geschluckt wird. Geschieht dies nur bei hohen Frequenzen, klingt der 
Raum eher dumpf oder dröhnend. Ein schrill und spitz klingender Raumeindruck weist hingegen auf zu lange Nachhall-
werte bei hohen Frequenzen hin.

nachhallzeit

0 1,0 2,0 Zeit (sec)

typische Nachhallzeit für Büroräume: 0,5 – 0,8 sec

nachhallzeit: 1,8 sec

60 db(a)

100

50

in Dezibel
Schallpegel

Raumtyp Nachhallzeit (exemplarisch)

kirche ca. 4 – 8 Sekunden

klassenraum – mittlere größe 0,6 Sekunden

büroraum – je nach größe 0,5 – 0,8 Sekunden

konzertsaal für klassische musik ca. 1,5 Sekunden

darbietung Nachhallzeit 
bei tiefen Tönen

Nachhallzeit
bei hohen Tönen

Subjektiver Eindruck

sprache zu lang
zu lang
zu kurz
zu kurz

zu lang
zu kurz
zu lang
zu kurz

verwaschen, schlecht zu verstehen
dumpf, aber gut zu verstehen
schrill, spitz, evtl. zischeln, schlecht zu verstehen
trocken, aber gut zu verstehen

musik zu lang
zu lang
zu kurz
zu kurz

zu lang
zu kurz
zu lang
zu kurz

verwaschen, „schwimmend“
unnatürlich dumpf, evtl. dröhnend
schmetternd bis schrill
trocken, „saft- und kraftlos“
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Die Nachhallzeit hängt im Wesentlichen von drei Faktoren ab: von dem Volumen des Raums, von den 
Oberfl ächen sowie von den vorhandenen Einrichtungsgegenständen.
Grundsätzlich gilt: 
→ Je größer der Raum, desto länger ist in der Regel die Nachhallzeit
→ Je mehr Absorption im Raum vorhanden ist, desto kürzer ist die Nachhallzeit

Mit zunehmender Raumhöhe wird ein Raum in der Regel halliger. Absorbierende Flächen – wie 
Teppiche, Gardinen und schallabsorbierende Decken, aber auch Mobiliar oder anwesende Menschen – 
vermindern dagegen die Nachhallzeit.

0  0,5   1,0 1,2 Zeit (sec)

nachhallzeit: 0,5 sec miT Produkten von eggeR

nachhallzeit: 1,2 sec Ohne Produkte von eggeR

100

50

Schallpegel 
in Dezibel
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Beide Größen, das Volumen und die Absorptionsflächen in ein ausgewogenes Verhältnis zu bringen, ist eine  
wesentliche Aufgabe der raumakustischen Planung. In einem zweiten Schritt ist über die optimale Positionierung 
von reflektierenden und absorbierenden Flächen im Raum nachzudenken.
Die Raumform spielt in der Regel eine untergeordnete Bedeutung für die Nachhallzeit und erlangt erst bei sehr 
hohen raumakustischen Anforderungen (z.B. bei Konzertsälen) oder bei ausgefallenen Formen, wie zum Beispiel 
gewölbten Flächen oder stark schwankenden Raumhöhen, eine wesentliche Bedeutung.

Die Empfehlungen und Hinweise der DIN 18041 sollten stets die Grundlage für raumakustische Planungen sein. 
Die DIN 18041 unterscheidet im Hinblick auf die optimale Nachhallzeit zwischen drei Kategorien: „Musik“, 
„Sprache“ und „Unterricht“. Kommunikationsintensive Räume wie Besprechungsräume, Konferenzräume  
oder Mehrpersonenbüros sollten gemäß der Kategorie „Unterricht“ behandelt werden.

→ Zwei Beispiele

1. Beispiel: 
Ein Konferenzraum (Nutzung „Kommunikation und Unterricht“) mit einem Raumvolumen von 250 m³ sollte eine  
Nachhallzeit von 0,60 s aufweisen.

2. Beispiel: 
Ein Kammermusiksaal (Nutzung „Musik“) mit einem Raumvolumen von 550 m³ sollte über eine Nachhallzeit von  
1,30 s verfügen.
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5.9 Schallabsorption
Der Schallabsorptionsgrad α beschreibt die Eigenschaft eines Materials, auftreffenden Schall in andere Energieformen – 
z.B. Wärme- oder Bewegung – umzuwandeln und somit zu absorbieren. 

Abbildung 1: Vollständige Schallabsorption und keine Reflektion – Schallabsorptionsgrad α=1

Das andere Extrem ist die vollständige Schallreflexion. Der auftreffende Schall wird zurückgeworfen, also z.B. durch  
eine Wand an seiner Ausbreitung gehindert. 

Abbildung 2: Vollständige Schallreflexion – Schallabsorptionsgrad α=0

Abbildung 3: Teilweise Schallabsorption – Schallabsorptionsgrad α= zwischen 0 und 1

Vollständige Schallabsorption

Vollständige Schallreflexion

Teilweise Schallabsorption

Der Schallabsorptionsgrad α eines Materials ist stark von der Frequenz abhängig. Daher muss auch die Absorptions-
wirkung von Materialien frequenzabhängig betrachtet werden. Der frequenzabhängige Schallabsorptionsgrad αs 
eines Materials wird durch eine schalltechnische Materialprüfung – das sogenannte Hallraumverfahren – ermittelt. 
Hierbei wird eine Probe des Materials in den Hallraum eingebracht, dessen Nachhallzeit zunächst ohne Probe bestimmt 
wurde. Aus der Änderung der Nachhallzeit mit der Probe im Raum lässt sich – für jede Terz zwischen 100 Hz und 5.000 Hz – 
der Schallabsorptionsgrad αs („Alpha Sabine“) ermitteln. Man erhält somit 18 Terzwerte, die eindeutig das Absorptionsver-
halten des Materials beschreiben, d.h. in welchem Maße und bei welchen Frequenzen das Material den Schall absorbiert. 

Bei der Lösung raumakustischer Probleme unter Zuhilfenahme messtechnischer Methoden sollte grundsätzlich die  
Auflösung in Terzschritten gewählt werden, denn viele akustische Probleme vollziehen sich in schmalen Frequenz- 
bereichen und erfordern entsprechend genau zugeschnittene Lösungen.
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Terz- und Oktavmittenfrequenzen

10 Hz 100 Hz 1.000 Hz 10.000 Hz 100.000 Hz

Terz- und Oktavmittenfrequenzen (in hz),
abfolge der Terzmittenfrequenzen

Terzschritt Oktavschritt

Triangel

 hörbereich [ 20 – 20.000 Hz 

Kontrabass

Frauenstimme

Infraschall hörbereich [  hörbereich [  hörbereich [ 

MännerstimmeMännerstimmeMännerstimme

Frauenstimme

 Hz ] Ultraschall

FledermausFledermausFledermaus

Orgel

ViolineViolineVioline

Kontrabass

FlügelFlügelFlügel

Telefon

für die Raumakustik 
relevanter frequenz-
bereich von 100 bis 
5.000 hz.

400 500 630 800 1.000 1.250 1.600 2.000 2.500 3.150 4.000 5.000200 250 315100 125 160

Nicht alleine die Auswahl des Materials ist ausschlaggebend für dessen schallabsorbierende Wirkung 
im Raum. Entscheidend ist, welche Fläche von diesem Material im Raum vorhanden ist. Um ein Maß für 
die schallabsorbierende Wirkung eines Schallabsorbers zu haben, wurde die Größe der äquivalenten 
Schallabsorptionsfl äche eingeführt. 
Sie ist defi niert als das Produkt aus dem Schallabsorptionsgrad αs eines Materials und dessen Fläche.
Durch Multiplikation des Schallabsorptionsgrades mit der Fläche des betreff enden Materials kann die 
äquivalente Absorptionsfl äche errechnet werden. Wird die Fläche verdoppelt, so verdoppelt sich auch die 
äquivalente Absorptionsfl äche. 

Berechnung der äquivalenten Schallabsorptionsfl ächen im Raum:

A = s₁ α₁ + s₂ α₂ + s₃ α₃ + … + sn + αn + A₁ + A₂ + … + An

A – gesamte äquivalente Schallabsorptionsfl äche im Raum
s₁ – Flächengröße von Material 1, z.B. Akustikdecke
α₁ – Schallabsorptionsgrad von Material 1
s₂ Flächengröße von Material 2, z.B. Teppichboden
α₂ – Schallabsorptionsgrad von Material 2 …
A₁, A₂, … äquivalente Absorptionsfl äche von Gegenständen (wie Stühlen, Tischen, Schränken …)
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5.10 Schallabsorptionsgrad und Nachhallzeit
Betrachtet man einen vollständig eingerichteten Raum mit verschiedenen Oberflächen, so kann man jedem Material  
(z.B. Teppich, Putz, Akustikdecke, Vorhänge, Fenster, Regalfläche usw.) einen Schallabsorptionsgrad zuordnen und 
durch Multiplikation mit der vorliegenden Fläche seine äquivalente Schallabsorptionsfläche berechnen. Anschließend 
addiert man die äquivalenten Schallabsorptionsflächen für alle Materialien und erhält so die gesamte in einem Raum 
vorhandene äquivalente Schallabsorptionsfläche. Aus dieser lässt sich bei Kenntnis des Raumvolumens sehr schnell 
die Nachhallzeit im Raum berechnen, da mit der sogenannten Sabineschen Nachhallformel eine Umrechnung vorliegt, 
in der als Größen lediglich die äquivalente Schallabsorptionsfläche, das Raumvolumen und die Nachhallzeit eingehen.

Sabinesche Nachhallformel:
 

T – Nachhallzeit
V – Raumvolumen
A – gesamte äquivalente Schallabsorptionsfläche im Raum

Selbst ein hoch absorbierender Schallabsorber erzielt erst durch den Einsatz einer bestimmten Fläche die gewünschte 
Wirkung im Raum. Umgekehrt kann auch ein relativ schwach absorbierender Schallabsorber den angestrebten  
Effekt erzielen, wenn seine Fläche entsprechend groß gewählt wird. Grundsätzlich kann man zur Bedämpfung eines 
Raums entweder einen Schallabsorber oder auch eine Kombination aus zahlreichen verschiedenen Schallabsorbern 
verwenden. Entscheidend für die Nachhallzeit im Raum ist immer die insgesamt erzielte Summe für die äquivalenten 
Schallabsorptionsflächen aller im Raum vorhandenen Oberflächen.

5.11 Bewertung der Schallabsorption
Aussagen über die prinzipielle Eignung von Schallabsorbern für bestimmte Anwendungen bieten vereinfachte Einzahl-
angaben zum Schallabsorptionsgrad. Auch eine überschlägige Abschätzung der benötigten Absorberfläche für Räume 
mit geringen Anforderungen an die raumakustische Güte sollte durch derartige Kennzahlen möglich sein. In Europa und 
den USA wurden unterschiedliche Einzahlwerte für die Schallabsorption definiert. In Europa ist der gängigste Einzahlwert 
der Schallabsorption der so genannte bewertete Schallabsorptionsgrad αw, während im englischsprachigen Raum als 
Einzahlwerte der Schallabsorption eher der NRC (Noise Reduction Coefficient) oder der SAA (Sound Absorption Average) 
verwendet werden.

Allen Verfahren zur Ermittlung des Einzahlwertes liegen die im Hallraum gemessenen Terzwerte für den Schallab- 
sorptionsgrad αs zugrunde. Die Verfahren für die Bildung der Einzahlwerte NRC, SAA und αw sind nachfolgend dar-
gestellt.

Bewerteter Schallabsorptionsgrad αw (DIN EN ISO 11654): Für die Ermittlung des bewerteten Schallabsorptionsgrades αw 
wird zunächst aus jeweils drei Terzwerten der Mittelwert für die Oktavmittenfrequenzen zwischen 125 Hz und 4.000 Hz 
gebildet. Aus 18 Terzwerten werden so sechs Oktavwerte. Der Mittelwert für die jeweilige Oktave wird auf 0,05 gerundet 
und als praktischer Schallabsorptionsgrad αp bezeichnet. Der praktische Schallabsorptionsgrad αp zwischen 250 Hz und 
4.000 Hz wird anschließend mit einer Bezugskurve aus der DIN EN 11654 verglichen. Aus diesem Vergleich lässt sich der 
bewertete Schallabsorptionsgrad αw als Einzahlwert ablesen.

T = 0,163 × V
A
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Abweichungen um mehr als 0,25 zwischen Kurve und Bezugskurve werden mit Formindikatoren L, 
M oder H gekennzeichnet, je nachdem, ob sie bei 250 Hz (L), bei 500 Hz bzw. 1.000 Hz (M) oder bei 
2.000 Hz bzw. 4.000 Hz (H) auftreten. 
So ergeben sich Angaben wie αw = 0,65 (H), αw = 0,20 oder αw = 0,80 (LM).

Anhand des Wertes von αw kann eine Klassifizierung in Schallabsorberklassen vorgenommen 
werden. Werte für αw von mehr als 0,90 werden beispielsweise der Schallabsorberklasse A
zugeordnet, Werte zwischen 0,15 und 0,25 der Schallabsorberklasse E.

Neben dem in Europa gebräuchlichem Schallabsorptionsgrad αw (DIN EN ISO 11654) werden in den 
USA die Einzahlangaben NRC und SAA (ASTM 423) verwendet. Die Größe NRC (Noise Reduction 
Coefficient) wird ermittelt, indem aus vier Terzwerten für den Schallabsorptionsgrad (250 Hz, 500 Hz, 
1.000 Hz und 2.000 Hz) der Mittelwert gebildet wird und dieser anschließend auf 0,05 genau gerun-
det wird. Die Größe SAA (Sound Absorption Average) wird ermittelt, indem aus den zwölf Terzwerten 
für den Schallabsorptionsgrad zwischen 200 Hz und 2500 Hz der Mittelwert gebildet wird und dieser 
anschließend auf 0,01 genau gerundet wird.

Vorteil der Einzahlangaben:
Schallabsorber lassen sich grob klassifizieren und sind 
damit untereinander vergleichbar. Für Räume mit geringen 
Anforderungen, wie beispielsweise Flure oder Verkaufs-
flächen, können Einzahlwerte herangezogen werden, um 
erforderliche Absorberflächen abzuschätzen.

Nachteil der Einzahlangaben:
Eine Einzahlangabe der Schallabsorption stellt grund-
sätzlich eine starke Vereinfachung dar. Schallabsorber 
mit ganz unterschiedlichen Absorptionsspektren können 
identische Werte als Einzahlangabe erhalten. Im Einzelfall 
kommt so vielleicht ein Schallabsorber zum Einsatz, der 
unter Umständen gar nicht zuträglich ist. Frequenzen unter-
halb von 200 Hz werden nicht berücksichtigt. Dies kann zur 
Folge haben, dass möglicherweise ein Absorber gewählt 
wird, dessen Schallabsorption unterhalb von 200 Hz so 
gering ist, dass der Raum nach Fertigstellung dröhnt.

Schallabsorberklasse αw- Wertebereich

A 0,90 – 1,00

B 0,80 – 0,85

C 0,60 – 0,75

D 0,30 – 0,55

E 0,15 – 0,25

Nicht klassifiziert 0,00 – 0,10
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5.12 Stichwortverzeichnis

A-bewerteteR Schalldruckpegel – dB(A)
Der A-bewertete Schalldruckpegel ist der gewichtete Mit-
telwert des Schalldruckpegels (dB) in Abhängigkeit von  
der Frequenz eines Geräusches. Diese Gewichtung berück-
sichtigt die Eigenschaft des menschlichen Gehörs, Schall-
druckpegel bzw. Töne unterschiedlicher Frequenzen unter-
schiedlich stark wahrzunehmen. Besonders hoch ist die 
Empfindlichkeit im mittleren Frequenzbereich, dem Bereich 
der menschlichen Sprache. Nahezu sämtliche Vorschriften 
und Richtlinien benennen Werte in dB(A).

Äquivalente Schallabsorptionsfläche
Die äquivalente Schallabsorptionsfläche A ist definiert als 
das Produkt aus dem Schallabsorptionsgrad α eines  
Materials und dessen Fläche S.

Auralisierung (Hörbarmachung)
Mit Hilfe der Auralisierung können im Rahmen der  
Gebäudeplanung die akustischen Bedingungen in einem 
Raum hörbar gemacht werden. Grundlage der raum-
akustischen Auralisierung können Simulationsrechnungen 
in einem Computermodell eines virtuellen Raumes oder 
Messungen in einem realen Raum sein. So lassen sich  
die Hörbedingungen in Räumen vorab demonstrieren 
und Planungsvarianten direkter als durch Parameterwerte 
vergleichen.

Bauakustik
Bauakustik ist ein Gebiet der Bauphysik bzw. der Akustik, 
das sich mit der Auswirkung der baulichen Gegebenheiten 
auf die Schallausbreitung zwischen den Räumen eines 
Gebäudes bzw. zwischen dem Rauminneren und außerhalb 
des Gebäudes beschäftigt. 

Beurteilungspegel (Lr )
Der Beurteilungspegel Lr (L für englisch „level“ (= Pegel), 
r für englisch „rating“ (= beurteilen) ist die maßgebliche 
Größe zur objektiven Bewertung der Lärmbelastung an 
einem Arbeitsplatz. Neben der Gewichtung des Schall-
druckpegels in Abhängigkeit von der Frequenz (siehe  
A-bewerteter Schalldruckpegel) werden bei der Bestim-
mung des Schalldruckpegels Zu- und Abschläge je nach 
Charakteristik des Geräusches (z.B. Impulshaltigkeit  
oder deutliches Hervortreten einzelner Töne) und dessen  
Einwirkdauer berücksichtigt. Die Angabe des Beurteilungs- 
pegels erfolgt ebenfalls in dB(A). 

Dezibel (dB) 
Logarithmisch definierte Maßeinheit zur Angabe des 
Schalldruckpegels. Die für den Menschen relevante Skala 
reicht von 0 dB bis 140 dB. 0 dB bezieht sich auf einen 
Schalldruck von 20µPa.

Einzahlwerte der Schallabsorption
Zur vereinfachten Darstellung der frequenzabhängigen 
Größe des Schallabsorptionsgrades sowie zum groben 
Vergleich unterschiedlicher Schallabsorber werden  
sogenannte „Einzahlwerte“ genutzt. In Europa ist der  
„bewertete Schallabsorptionsgrad“ αw nach 
DIN EN ISO 11654 gebräuchlich. Im amerikanischen Raum 
verbreitete Einzahlwerte sind der NRC- und der SAA-Wert. 
Allen genannten Werten liegen Messungen der Schallab-
sorption in Terzen bzw. Oktaven zugrunde. Für eine  
detaillierte raumakustische Planung ist allerdings die  
Kenntnis der Schallabsorptionswerte in Terzen oder  
wenigstens in Oktaven erforderlich (siehe „Oktaven“).

Frequenz
Die Frequenz bezeichnet die Anzahl von Schalldruck-
änderungen pro Sekunde. Schallereignisse mit einer hohen 
Frequenz werden vom menschlichen Ohr als hohe Töne 
wahrgenommen, Schallereignisse mit niedriger Frequenz 
als tiefe Töne. Geräusche wie Rauschen, Straßenverkehr 
usw. beinhalten in der Regel eine Vielzahl von Frequenzen. 
Die Maßeinheit der Frequenz ist Hertz (Hz), 1 Hz = 1/s. 
Menschliche Sprache bewegt sich im Bereich von 250 Hz 
bis 2.000 Hz. Der Hörbereich des Menschen liegt zwischen 
20 Hz und 20.000 Hz.

Hallraum
Hallräume sind spezielle Laborräume, deren Wände die 
auftreffenden Schallwellen zu einem sehr hohen Anteil 
reflektieren. Hallräume verfügen über besonders lange 
Nachhallzeiten im gesamten Frequenzbereich.

Hallraumverfahren
Das Hallraumverfahren dient zur Bestimmung des frequenz- 
abhängigen Schallabsorptionsgrades. Hierbei wird eine 
Probe des zu testenden Materials in einen Hallraum einge-
bracht. Aus der Veränderung der Nachhallzeit im Raum 
lässt sich die Schallabsorption eines Materials rechnerisch 
ermitteln.

Hintergrundgeräuschpegel
Als Hintergrundgeräusche werden in der Regel informations- 
arme Geräusche (z.B. der Klimaanlage oder des Straßen-
verkehrs) bezeichnet. Die Messung des Hintergrund-
geräuschpegels erfolgt in dB oder unter Gewichtung ihrer 
Frequenzen entsprechend dem menschlichen Gehör in 
dB(A). Der Hintergrundgeräuschpegel gibt dabei die Höhe 
des Schalldruckpegels an, die in 95 Prozent der Messzeit 
überschritten wurde. Er hat direkte Auswirkungen auf die 
Verständlichkeit von Sprache.
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Hörsamkeit
Die Hörsamkeit eines Raumes bezeichnet dessen Eignung 
für bestimmte Nutzungen. Einfluss auf die Hörsamkeit hat 
die Beschaffenheit der Raumbegrenzungsflächen (Wand, 
Decke, Boden), der Einrichtungsgegenstände und der an-
wesenden Personen.

Lärm
Als Lärm werden Geräusche bezeichnet, die durch ihre 
Lautstärke und Struktur für den Menschen und die Umwelt  
gesundheitsschädigend oder störend bzw. belastend 
wirken. Dabei hängt es von der Verfassung, den Vorlieben 
und der Stimmung eines Menschen ab, ob Geräusche 
als Lärm wahrgenommen werden. Die Wahrnehmung 
von Geräuschen als Lärm und die Lärmwirkung auf den 
Menschen hängen zum einen von physikalisch messbaren 
Größen ab, z.B. dem Schalldruckpegel, der Tonhöhe, der 
Tonhaltigkeit und der Impulshaltigkeit. Zum anderen sind 
subjektive Faktoren maßgebend: Während der Schlafens-
zeit wirkt Lärm extrem störend. Gleiches gilt bei Tätig-
keiten, die hohe Konzentration erfordern. Geräusche, die 
jemand mag, werden auch bei hohen Lautstärken nicht  
als störend empfunden, Geräusche, die jemand nicht  
mag, gelten schon bei kleinen Lautstärken als störend  
(z.B. bestimmte Musik). Ferner beeinflusst die persönliche 
Verfassung die Lärmempfindlichkeit. Von Lärmbelästigung 
wird dann gesprochen, wenn aufgrund eines oder mehrerer 
auftretender Geräusches eine Aktivität unterbrochen bzw. 
behindert wird. Besonders lärmempfindlich reagieren  
Personen, wenn die sprachliche Kommunikation gestört 
wird, wenn z.B. ein lautes Gespräch am Nachbartisch das 
Zuhören erschwert, wenn sie Denkleistungen erbringen  
sollen oder wenn sie schlafen wollen.

Nachhallzeit
Die Nachhallzeit gibt vereinfacht ausgedrückt die Zeit-
dauer an, die ein Schallereignis benötigt, um unhörbar zu 
werden. Technisch wurde die Zeitdauer für eine Abnahme 
des Schalldruckpegels im Raum um 60 dB als Nachhallzeit 
„T“ definiert.

Oktaven
Akustische Kenngrößen wie der Schalldruckpegel oder der 
Schallabsorptionsgrad werden in der Regel in Schrittweiten 
von Oktaven und Terzen angegeben. Die präzise Kenntnis 
akustischer Eigenschaften in möglichst kleinen Frequenz-
schritten des Schalls ist Voraussetzung für eine genaue 
akustische Planung. 
Relevante Oktavfrequenzen in der Raumakustik sind 125 Hz, 
250 Hz, 500 Hz, 1.000 Hz, 2.000 Hz sowie 4.000 Hz. Die  
Oktavschritte ergeben sich jeweils durch Verdopplung der 
vorhergehenden Frequenz. Jede Oktave beinhaltet drei  
Terzwerte (siehe auch „Einzahlwerte“).

Poröse Absorber
Zu den porösen Absorbern zählen beispielsweise Mineral-
fasern, Schäume, Teppiche, Stoffe etc. Die Wirkungsweise 
der porösen Absorber beruht darauf, dass der Schall in die 
offenen Strukturen des Materials eindringen kann, wo dann 
die Schallenergie in Wärmeenergie an der Oberfläche der 
Poren durch Reibung der Luftteilchen umgewandelt wird. 
Poröse Absorber haben ihre Absorptionswirkung in erster 
Linie bei den mittleren und hohen Frequenzen. 

Psychoakustik
Die Psychoakustik beschreibt ein Teilgebiet der Akustik 
bzw. der Lärmwirkungsforschung, das sich mit der sub-
jektiven Wahrnehmung objektiv vorhandener Schallsignale 
beschäftigt. Sie betrachtet ferner den Einfluss persönlicher 
Einstellungen und Erwartungen des Hörers auf die Wahr-
nehmung von Schallereignissen.

Resonanzabsorber
Der Begriff Resonanzabsorber umfasst alle Arten von 
Absorbern, die einen Resonanzmechanismus wie z.B. ein 
eingeschlossenes Luftvolumen oder eine schwingende 
Oberfläche nutzen. Sie eignen sich in erster Linie zur 
Absorption von Schall mittlerer bis tiefer Frequenzen. Die 
Wirkung der Resonanzabsorber ist im Maximum meist auf 
einen Frequenzbereich beschränkt (siehe auch „poröse 
Absorber“).

Schallabsorber
Schallabsorber sind Materialien, die auftreffenden Schall 
dämpfen bzw. in andere Energieformen umwandeln. Zu  
unterscheiden sind poröse Absorber und Resonanz- 
absorber bzw. Kombinationen dieser Absorbertypen.

Sabinesche Nachhallformel
Bei Kenntnis des Raumvolumens und der gesamten in 
einem Raum vorhandenen äquivalenten Absorptionsfläche 
lässt sich anhand der Sabineschen Formel die Nachhallzeit 
abschätzen, wobei „T“ die Nachhallzeit, „V“ das Raumvolu-
men und „A“ die gesamte äquivalente Schallabsorptions-
fläche bezeichnet. Die Entdeckung der engen Beziehung 
zwischen dem Volumen eines Raums, der Schallabsorption 
der im Raum vorhandenen Oberflächen und der Nach-
hallzeit geht auf den Physiker Sabine (1868-1919) zurück. 
Sabine fand heraus, dass sich die Nachhallzeit T propor-
tional zum Raumvolumen V und umgekehrt proportional zu 
der äquivalenten Absorptionsfläche A verhält:
T = 0,163 × V / A
Die äquivalente Schallabsorptionsfläche A ergibt sich als 
Summe aller im Raum vorhandenen Flächen S, jeweils  
multipliziert mit dem zugehörigen Schallabsorptionsgrad  
α der jeweiligen Fläche:
A = α₁S₁ + α₂S₂ + α₃S₃ + … + αnSn
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Schallabsorptionsgrad α
Der Schallabsorptionsgrad α eines Materials gibt an, wie 
groß der absorbierte Anteil des gesamten einfallenden 
Schalls ist. α = 0 bedeutet, es findet keine Absorption 
statt, der gesamte einfallende Schall wird reflektiert. Bei 
α = 0,5 wird 50 % der Schallenergie absorbiert und 50 % 
reflektiert. Bei α = 1 wird der komplette einfallende Schall 
absorbiert, eine Reflexion findet nicht mehr statt.

Schalldämpfung
Die Schalldämpfung beschreibt die Fähigkeit von Materi-
alien, Schall zu absorbieren bzw. die auftretende Schall-
energie in andere Energieformen, letztendlich in Wärme-
energie, umzuwandeln (siehe auch „Schalldämmung“).

Schalldämmung
Schalldämmung bezeichnet die Einschränkung der Schall-
ausbreitung durch Raumbegrenzungen. Die Schalldäm-
mung ist somit eine Maßnahme zur akustischen Trennung 
von Räumen gegen nicht erwünschten Schall von Nach-
barräumen oder von draußen. Dieses hat nichts mit der 
benötigten akustischen Schalldämpfung im Raum zu tun 
(siehe auch „Schallabsorption“). Die Schalldämmung ist 
eine grundlegende Größe der Bauakustik. Unterschieden 
werden die Luftschalldämmung und die Trittschalldäm-
mung. Luftschall entsteht durch Schallquellen im Raum, die 
keine unmittelbare Anbindung an die Raumbegrenzungen 
haben, z.B. sprechende Menschen. Trittschall entsteht 
dagegen durch Körperschall (Schritte, Klopfen), der seiner-
seits Wände oder Decken zur Abstrahlung von Luftschall 
anregt. Sowohl für die Luftschalldämmung als auch für die 
Trittschalldämmung existieren baurechtlich eingeführte 
Anforderungen an Gebäude.

Schalldruck
Allen Schallereignissen ist gemeinsam, dass sie kleine 
Schwankungen des Luftdrucks auslösen, die sich in 
elastischen Medien wie Luft oder auch Wasser ausbreiten 
können. Daher spricht man vom Schalldruck eines Tons. 
Je stärker die Druckschwankungen ausfallen, desto lauter 
ist das Schallereignis. Je schneller sich die Schwankungen 
vollziehen, desto höher ist die Frequenz.

Schallereignisse
Zusammenfassende Bezeichnung für Töne, Musik, Knalle, 
Rauschen, Knistern etc.

Schallschirmung
Grundsätzlich ist ein Schallschirm ein Hindernis, das die 
direkte Ausbreitung des Schalls von einer Quelle zu einem 
Empfänger unterbricht. Dies kann eine Stellwand oder ein 
Aufsatz auf einen Schreibtisch sein. Auch Schränke und 
andere großflächige Einrichtungselemente können die 
Funktion eines Schallschirms übernehmen. Schallschirme 
können mit einer schallabsorbierenden Oberfläche ausge-
stattet sein, die die Schallausbreitung zusätzlich reduziert.

Schallspektrum
Das Schallspektrum beschreibt die Frequenzzusammen-
setzung des Schalls. Reine Töne sind Schallereignisse mit  
einer einzelnen Frequenz. Eine Überlagerung von Tönen mit 
unterschiedlicher Frequenz wird als Geräusch oder Klang 
bezeichnet.

Schallwellen
Schwankungen des Luftdrucks, die durch Schallereignisse 
ausgelöst werden, werden Schallwellen genannt. Die 
Länge der Schallwellen definiert die Frequenz, die Höhe 
der Schallwellen den Pegel. Lange Schallwellen haben eine 
geringe Frequenz und werden als tiefe Töne wahrgenom-
men. Kurze Schallwellen haben eine hohe Frequenz und 
werden als hohe Töne wahrgenommen.
Eine 100 Hz-Welle hat in der Luft eine Ausdehnung von  
3,40 Metern, eine 5.000 Hz-Welle eine Ausdehnung von  
ca. 7 Zentimetern.

„Sound masking“
Beim „Sound masking“ werden gezielt natürliche 
Geräusche (z.B. Vogelgezwitscher) oder künstliche 
Geräusche (z.B. Rauschen) genutzt, um andere Geräusche 
zu überlagern. Diese Methode kann beispielsweise zur 
Verdeckung von informationshaltigen Geräuschen genutzt 
werden, wenn die sonstigen Hintergrundgeräusche zu  
gering sind, um diesen zu „maskieren“.

Schalldruckpegel (Lp)
Der Schalldruckpegel (L von engl. level: „Pegel“ und p von 
engl. pressure: „Druck“) ist eine logarithmische Größe 
zur Beschreibung der Stärke eines Schallereignisses. 
Häufig wird der Schalldruckpegel – nicht ganz korrekt – als 
„Schallpegel“ bezeichnet. Der Schalldruckpegel wird mit 
der Maßeinheit Dezibel (Abkürzung dB) gekennzeichnet.
Die Messung von Schalldrücken erfolgt mit Mikrofonen. Der 
messbare Pegelbereich beginnt nicht wesentlich unter 0 dB 
und endet bei einer Größenordnung von ca. 150 bis 160 dB.
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→ Vielen DANK Für die Unterstützung an das Akustikbüro Oldenburg

Die Physiker Dr. Catja Hilge und Dr. Christian Nocke betreiben seit 2001 ein schalltechnisches Beratungsbüro 
in Oldenburg und sind als Fachplaner, Sachverständige und Berater im Bereich Akustik tätig. Ein Schwerpunkt 
ihrer Arbeit ist die Raumakustik von Schulen, Büros und anderen Gebäuden sowie die Entwicklung von raum-
akustischen Lösungen.

→ Kontakt	
Akustikbüro Oldenburg, Katharinenstr. 10, 26121 Oldenburg, Deutschland
t +49 441 7779041, f +49 441 7779042, info@akustikbuero-oldenburg.de, www.akustikbuero-oldenburg.de
 



6. musteRseRvice und kontakte

6.1 pRoduktpRäsentation und veRkaufsunteRstÜtzung

akusTik-bOX – akusTische quaLiTäT eRLeben 
All die bereits bewährten sowie die neuen Möglichkeiten demonstrieren wir Ihnen anhand unserer Akustik-Box. 
Die Akustik-Box besteht aus zwei Einzelboxen, mit deren Hilfe einmal eine überdämpfte und einmal eine schallharte 
Raumatmosphäre geschaff en wird. Anhand von Akustik-Echtmustern in verschiedensten Oberfl ächen werden 
die möglichen Perforationen und Schlitzungen präsentiert. Zudem zeigen wir an dieser Akustikbox einfache, 
anwendungstechnische Vorschläge. 

Wir haben bewusst darauf Wert gelegt, dass sich beim Betreten der Akustik-Box kein Wohlbefi nden einstellt, um auf die 
Bedeutung und Notwendigkeit einer guten Akustik hinzuweisen. Als wesentliche raumakustische Kenngröße gilt die 
Nachhallzeit, d.h. die akustische Qualität eines Raums lässt sich anhand der Nachallzeit messen und bewerten.

Einen persönlichen Eindruck von unserer Akustik-Box können Sie sich in Brilon (DE), Wächtersbach (DE) und 
St. Johann in Tirol (AT) machen. 

 Einzelbox 1: überdämpft – sehr kurze Nachhallzeit

 Einzelbox 2: schallhart – lange Nachhallzeit

 Abmessung der Einzelboxen: Breite 2 m / Tiefe 1,3 m / Höhe 2,5 m

 Abmessung der Akustik-Box: Breite 4 m / Tiefe 1,3 m / Höhe 2,5 m

informationen zur akustik-box
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6.2 BEMUSTERUNG
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Akustik-Musterkoffer 
Für mobile Präsentationen können wir Ihnen ausgewählte Perforationen und Schlitzungen – im einheitlichen Dekor 
F509 Aluminium – mittels Akustik-Musterkoffer vor Ort vorstellen.
 

ANSCHAUUNGSMUSTER
Ausgewählte Perforationen und Schlitzungen können als DIN-A4-Anschauungsmuster über die EGGER Standorte  
Brilon und St. Johann/T. angefordert werden. Die Muster sind nur in definierten Dekoren ab Lager verfügbar.

 

Ausführung Dekor

Perforation 1,8/1,8/0,5 F509 ST2 Aluminium

Perforation 3/3/1,0 F509 ST2 Aluminium

Perforation 4/4/1,5 F509 ST2 Aluminium

Perforation 5,3/5,3/2,0 H1277 ST9 Lakeland Akazie hell

Perforation 6,4/6,4/3,0 H1277 ST9 Lakeland Akazie hell

Perforation 8/8/2,0 F509 ST2 Aluminium

Schlitzung Linear Micro 16 H3081 ST22 Hacienda schwarz

Schlitzung Linear Micro 32 H3081 ST22 Hacienda schwarz

6.3 Partner 

Gebäude der Firma Akustik+ in Wächtersbach bei Frankfurt

akustik plus GmbH & Co. KG
Industriestraße 40
63607 Wächtersbach
Deutschland
t +49 (0) 6053 / 6 19 91 – 0
f +49 (0) 6053 / 6 19 91 – 55
info@akustik-plus.com 
www.akustik-plus.com

Akustikbüro Oldenburg	
Katharinenstraße 10		
26121 Oldenburg
Deutschland	
t +49 (0) 441 7779041		
f +49 (0) 441 7779042		
info@akustikbuero-oldenburg.de
www.akustikbuero-oldenburg.de	
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www.egger.com

eggeR holzwerkstoff e brilon 
gmbh & c0. kg
Im Kissen 19
59929 Brilon
Deutschland
t +49 2961 770-0
f +49 2961 770-62222
info-bri@egger.com

eggeR holzwerkstoff e 
schweiz gmbh
Rosenstrasse 2/Postfach 1350
6011 Kriens
Schweiz
t +41 41 34950-00
f +41 41 34950-01
info-ch@egger.com

fRiTz eggeR gmbh & co. Og
holzwerkstoff e
Weiberndorf 20
6380 St. Johann in Tirol
Österreich
t +43 50 600-0
f +43 50 600-10111
info-sjo@egger.com




