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Einleitung 
Die bauakustischen Anforderungen an den Luft- und Tritt-
schallschutz werden in Deutschland an Einzahlangaben 
(bewertetes Bau-Schalldämm-Maß, bewerteter Norm-
Trittschallpegel) gestellt, die den Frequenzbereich von 100 
Hz bis 3150 Hz beurteilen. Allerdings wird der Frequenz-
bereich beispielsweise bei bauakustischen Messungen in der 
Regel sowohl zu tiefen (bis 50 Hz) als auch zu hohen 
Frequenzen (bis 5000 Hz) erweitert. Eine Einzahlbewertung 
unter Berücksichtigung dieses erweiterten Messbereichs 
erfolgt üblicherweise durch Spektrum-Anpassungswerte wie 
z.B. C50-3150 oder CI50-2500.da insbesondere tiefe Frequenzen 
häufig als störend empfunden werden. Allerdings erfolgt bei 
den Spektrum-Anpassungswerten eine energetische Addition 
von Pegeln (bestimmt aus der Differenz zwischen Referenz-
spektrum und Messwert), während bei der Bewertung mittels 
verschobener Bezugskurve eine arithmetische Summation der 
Unterschreitungen bzw. beim Trittschall der Überschrei-
tungen der Bezugskurve durch die Messkurve erfolgt. Dabei 
werden mit Hilfe der Spektrum-Anpassungswerten größere 
Unterschreitungen in einzelnen Terzbändern wesentlich stär-
ker bewertet. Die Unterschiede der energetischen Bewertung 
gegenüber einer Bewertung mittels Verfahren mit, im Fre-
quenzbereich erweiterten, Bezugskurven werden vorgestellt. 

Spektrumanpassungswerte 
Spektrumanpassungswerte tauchen in Deutschland erstmals 
im Entwurf der DIN EN 20717-1 [1] bzw. in DIN EN 20717-
2 [2] auf. In diesem Entwurf werden zur Ermittlung von 
Einzahlangaben sowohl das in Deutschland und vielen 
anderen europäischen Ländern verwendete 
Bezugskurvenverfahren (z.B. bewertetes Schalldämm-Maß 
Rw, bewertete Norm-Trittschallpegel Ln,w) als auch das 
beispielsweise in Frankreich verwendete Verfahren der 
Ermittlung von Einzahlangaben aus der Differenz der A-
bewerteten Schallpegel zwischen Sende- und Empfangsraum 
beschrieben. Bei der Luftschalldämmung werden dabei als 
Anregespektren einerseits rosa Rauschen (mit der 
Einzahlangabe RA) und ein für Straßenverkehr typisches 
Verkehrslärmspektrum (mit der Einzahlangabe RA,tr) genannt. 
Aus der Differenz der bewerteten Einzahlangabe aus dem 
Bezugskurvenverfahren und der A-Pegeldifferenz bei 
Anregung mit rosa Rauschen ergibt sich der 
Spektrumanpassungswert C. Mit diesem Spektruman-
passungswert ist eine einfache Umrechnung der Einzahlwerte 
(RA = Rw + C) möglich. Mit der Erweiterung des 
Frequenzbereichs bei Messungen zu tiefen Frequenzen (inkl. 
Terzen 50 Hz, 63 Hz und 80 Hz) und zu hohen Frequenzen 
(inkl. Terzen 4000 Hz und 5000 Hz) ergab sich eine Vielzahl 
von Möglichkeiten zur Ermittlung von Spektrumanpassungs-
werten (C, C100-5000, C50-3150, C50-5000) bei rosa Rauschen als 
Anregespektrum und entsprechend (Ctr, Ctr,100-5000, Ctr,50-3150, 

Ctr,50-5000) bei Verwendung des Straßenverkehrsspektrums. 
Mit der Verwendung dieser Werte kann auf die alte 8 dB 
Regel in DIN EN ISO 717-1 [3] verzichtet werden. 

Beim Trittschall können entsprechend dem informativen 
Anhang A in DIN EN ISO 717-2 [4] ebenfalls die ermittelten 
Norm-Trittschallpegel aufsummiert und dann als 
Spektrumanpassungswert (CI oder CI,50-2500) bzw. als 
Einzahlangabe (Ln,w + CI oder Ln,w + CI,50-2500) berechnet 
werden. Dies geschieht um einzelne herausragende 
Pegelspitzen stärker gewichten zu können. Dabei werden die 
Terzwerte der ermittelten Norm-Trittschallpegel im 
entsprechenden Frequenzbereich (100 Hz - 3150 Hz oder 
50 Hz - 2500 Hz) aufsummiert. Der ermittelte Summenpegel 
wird um 15 dB vermindert, um die entsprechenden 
Einzahlangaben (Ln,w + CI oder Ln,w + CI,50-2500) zu erhalten. 

Eine Erweiterung des Frequenzbereichs mit entsprechend 
erweiterten Bezugskurven wurde bislang in ISO 717 nicht 
umgesetzt. Mit der Möglichkeit, bauakustische Anforder-
ungen in einem erweiterten Frequenzbereich zu stellen, wurde 
einerseits die Diskussion bezüglich des relevanten Frequenz-
bereichs gestartet [5-7] und andererseits immer wieder die 
Frage aufgeworfen, inwieweit die verwendeten Spektren die 
richtigen sind. Hierzu wurden in den letzten Jahren ebenfalls 
eine Vielzahl von Untersuchungen [8-11] bezüglich der 
Akzeptanz der Störwirkung bzw. der subjektiven Belästigung 
in Hinblick auf verschieden Kenngrößen durchgeführt.  

Festlegungen zu erweiterten Bewertungskurven 
Allerdings finden sich in der Literatur kaum Stellen, in denen 
Untersuchungen mit Bezugskurven in einem erweiterten 
Frequenzbereich beschrieben werden. Auch auf die 
prinzipielle Unterscheidung der beiden Verfahren, dem 
energetischen Summieren von Pegeln bzw. Pegeldifferenzen 
zu Referenzkurven gegenüber dem arithmetischen 
Summieren von Differenzen zwischen Messwerten und 
Bezugskurven wurde bislang wenig Beachtung geschenkt. 
Nachfolgend werden die zu tiefen Frequenzen erweiterten 
Bezugskurven vorgestellt. 

Luftschall: 

Beim Luftschall wird die Bezugskurve aus ISO 7171-1 für die 
Terzen 80 Hz, 63 Hz und 50 Hz erweitert. Die diesen 
Frequenzen zugehörigen Kennwerte ergeben sich aus dem 
Beibehalten der im Frequenzbereich 100 Hz bis 400 Hz 
konstanten Steigung von 3 dB je Terz. Damit ergeben sich 
nachfolgende Werte für die Terzen 80 Hz: 30 dB, 63 Hz: 
27 dB und 50 Hz: 24 dB. In nachfolgender Abbildung 1 ist die 
zu tiefen Frequenzen erweiterte Bezugskurve, verschoben auf 
einen Summenpegel von 0 dB, dem C-Spektrum und dem Ctr-
Spektrum aus ISO 717-1 und der A-Bewertung (ebenfalls auf 
einen Summenpegel von 0 dB korrigiert) gegenübergestellt. 
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Abbildung 1: C50-3150 (schwarz) und Ctr,50-5000 (blau)-
Spektrum aus ISO 717-1 sowie A-Bewertungskurve (rot) 
und zu tiefen Frequenzen erweiterte Bezugskurve (grün) 
beide verschoben auf einen Summenpegel von 0 dB. 

Das C50-3150-Spektrum und die verschobene A-Bewertung 
haben nahezu den gleichen Frequenzverlauf. Auch die 
Bezugskurve zur Ermittlung der Einzahlangabe aus 717-1, 
erweitert zu tiefen Frequenzen, hat einen sehr ähnlichen 
Verlauf und liegt nur im Frequenzbereich zwischen 200 Hz 
und 63 Hz wenige dB unter den vorgenannten Kurven. Das 
Spektrum Ctr bildet das typische Spektrum des 
innerstädtischen Straßenverkehrs ab [13] und liegt besonders 
bei den tiefen Frequenzen deutlich über den anderen Kurven. 

Da sich der spektrale Verlauf des C-Spektrums und der 
Bezugskurve für Luftschall kaum unterscheidet, ergibt sich 
ein größerer Unterschied in der Einzahlangabe (entspricht 
dem Spektrumanpassungswert) wenn der Empfangspegel 
stark von der Frequenz abhängig ist, bzw. wenn die Unter-
schreitung der Bezugskurve nur in wenigen Terzen erfolgt. 
Da bei der energetischen Summation der Pegel der Gesamt-
pegel durch den größten Wert bestimmt wird, ergeben sich für 
Bauteile mit geringen Schalldämm-Maßen in einzelnen 
Terzen kleine Einzahlwerte. 

Zur Ermittlung der bewerteten Einzahlangabe wird analog 
zum Vorgehen in ISO 717-1 die Bezugskurve so lange ver-
schoben, bis die mittlere Unterschreitung ≤ 2 dB beträgt. Auf-
grund der Erweiterung der Bezugskurve zu tiefen Frequenzen 
um 3 Terzen ergibt sich als zulässige Summe der ungünstigen 
Abweichung 38 dB. Als Symbol für das zu tiefen Frequenzen 
erweiterte bewertete Schalldämm-Maß wurde Rw50 gewählt. 

Trittschall: 

Für die Bewertung des Trittschallschutzes wurde prinzipiell 
ähnlich vorgegangen: die bestehende Bezugskurve wurde mit 
der gleichen Steigung (in diesem Fall 0 dB/ Terz) zu tiefen 
Frequenzen erweitert. Auch hier darf aufgrund der erhöhten 
Anzahl zu berücksichtigenden Terzen die maximale Summe 
der Überschreitung der Messkurve gegenüber der 

verschobenen Bezugskurve 38 dB (2 dB/ Terz) betragen. Als 
Symbol für den zu tiefen Frequenzen erweiterten bewerteten 
Norm-Trittschallpegel wurde Ln,w50 gewählt. Ein Vergleich 
der Bewertung des Trittschallpegels Ln,w50 mit anderen 
Einzahlangaben in [12] ergab dabei keine Auffälligkeiten. 

 
Abbildung 2: Für die Terzen 80 Hz, 63 Hz und 50 Hz zu 
tiefen Frequenzen erweiterte Bezugskurve für Trittschall aus 
ISO 717-2. 

Ergebnisse Luftschall: 
In Abbildung 3 ist das messtechnisch im Prüfstand ermittelte 
Schalldämm-Maß R einer einfachbeplankten Metallständer-
wand mit den zwei verschobenen Bezugskurven dargestellt. 

 
Abbildung 3: Messwert des Schalldämm-Maßes R einer 
einfach mit Gipsplatten beplankten Metallständerwand, er-
mittelt im Prüfstand mit verschobenen Bezugskurven. 
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In nachfolgender Tabelle 1 sind für drei Bauteile die 
ermittelten Einzahlwerte gegenübergestellt. 

Tabelle 1: ermittelte Einzahlangaben für das Schalldämm-
Maß für unterschiedliche Baukonstruktionen 

Variante Einzahlwert in dB 
Rw Rw+C50-3150  Rw50 

Metallständerwand 
(siehe Abb. 3) 51,8 43,2 47,1 

Hochlochziegelwand 48,0 45,1 48,3 
Betondecke mit schw. 

Estrich 74,6 67,3 71,8 

 

Für Bauteile, die im Frequenzbereich 50 Hz – 100 Hz eine 
geringere Schalldämmung aufweisen (Metallständerwand 
entspr. Abbildung 3 und Betondecke mit schw. Estrich) 
ergeben sich gegenüber dem bewerteten Schalldämm-Maß Rw 
für die aufgrund der energetischen Summation ermittelte 
Einzahlangabe (Rw+C50-3150) deutlich geringere Werte. Eine 
Bewertung der tiefen Frequenzen mit arithmetischer 
Summation der Unterschreitung der Bezugskurve liefert zwar 
ebenfalls eine kleinere Einzahlangabe, diese liegt jedoch 
deutlich höher als Rw+C50-3150. Für die Hochlochziegelwand 
(Unterschreitung im Frequenzbereich 800 - 2500 Hz) liegen 
die ermittelten Einzahlwerte deutlich näher beieinander. 

Ergebnisse Trittschall 
In nachfolgender Abb. 4 ist der messtechnisch am Bau er-
mittelte Norm-Trittschallpegel einer Betondecke mit schw. 
Estrich dargestellt. Die beiden dargestellten verschobenen 
Bezugskurven weisen jeweils eine Überschreitung von im 
Mittel 2 dB auf. Aufgrund der Erweiterung in den Terzen 50, 
63 und 80 Hz liegt die Unterschreitung in diesem 
Frequenzbereich und der Einzahlwert des Norm-Trittschall-
pegels erhöht sich von L‘n,w = 29,5 dB auf L‘n,w50 = 33,4 dB. 

 
Abbildung 4: Messwert des Norm-Trittschallpegels am Bau 
einer Stahlbetondecke mit schw. Estrich mit verschobenen 
Bezugskurven. 

In nachfolgender Tabelle 2 sind für drei Bauteile die 
ermittelten Einzahlwerte gegenübergestellt 

Tabelle 2: ermittelte Einzahlangaben für den Norm-
Trittschallpegel für unterschiedliche Baukonstruktionen 

Variante Einzahlwert in dB 
Ln,w Ln,w+CI50-2500  Ln,w50 

220 mm Stahlbeton mit 
schw. Estrich 29,5 45,3 33,4 

140 mm Stahlbeton  79,8 68,2 78,5 
Holzbeton-Verbund-

decke mit schw. Estrich 37,4 50,5 47,4 

 

Beim Trittschall zeigt sich, dass die arithmetische Mittelung 
der Unterschreitungen dann geringere bewertete 
Einzahlangaben ergibt, wenn die Unterschreitungen im 
Frequenzbereich unter 100 Hz liegen. Aufgrund des 
Abknickens der Bezugskurve bei hohen Frequenzen ergeben 
sich mit der Bezugskurve für die Rohdecken deutlich höhere 
bewertete Einzahlangaben. Somit können mit dieser Einzahl-
angabe auch hochfrequente Störungen bewertet werden. 

 

Beurteilung 
Liegen definierte Anregespektren wie beispielsweise beim 
Verkehrslärm [13] vor, so kann der zu erwartende 
Summenpegel im Empfangsraum und damit der empfundene 
Schallschutz relativ gut aus der Differenz der A-bewerteten 
Schalldruckpegel auf der Außenseite und des bewerteten 
Schalldämm-Maßes unter Berücksichtigung des Spektrum-
anpassungswert ermittelt werden. 

Unterscheiden sich allerdings die Anregespektren für typische 
Wohngeräusche (Kindergeschrei, Hausmusik, …) ist diese 
Korrelation zwischen diesem Einzahlwert der 
Schalldämmung (Rw+C50-3150) und A-bewerteter 
Pegeldifferenz bzw. dem empfundenen Schallschutz nicht 
mehr direkt gegeben. Hier zeigt sich der Vorteil der 
arithmetischen Summation der Unterschreitungen, bei der 
einzelne starke Einbrüche im Schalldämm-Maß weniger stark 
gewichtet werden. 

Gleiches gilt für die Trittschalldämmung: wird nur das 
Barfußgehen bzw. das Gehen mit weichen Sohlen betrachtet, 
kann der im Empfangsraum zu erwartende Summenpegel 
bzw. der dann empfundene Trittschallschutz wiederum gut 
aus der Einzahlangabe Ln,w+CI50-2500 ermittelt werden. Für 
andere typische Trittschallgeräusche (Stühlerücken, Gehen 
mit harten Sohlen, Fallenlassen von Gegenständen, …) ist 
diese Korrelation nicht unbedingt gegeben. Hier ist aufgrund 
der arithmetischen Summation der Überschreitungen bei 
unterschiedlichen Anregesignalen eine höhere Korrelation 
zwischen Einzahlangabe und empfunden Schallschutz zu 
erwarten. Dies soll in einem nächsten Schritt mit bereits 
durchgeführten subjektiven Untersuchungen validiert werden 
 

Zusammenfassung 
Tiefe Frequenzen (zumindest der Frequenzbereich der Terzen 
50, 63 und 80 Hz) sind wichtig und sollten zukünftig beim 
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Schallschutzkonzept im Wohnungsbau berücksichtigt 
werden. 

Die Spektrumanpassungswerte sind im Moment die einzig 
genormten Einzahlangaben, die einen erweiterten 
Frequenzbereich umfassen. Entsprechen dabei die 
tatsächlichen Anregespektren den normierten Spektren wie 
z.B. „rosa Rauschen“, dem C-Spektrum oder innerstädtischer 
Autoverkehr, dem Ctr -Spektrum, dann kann der empfundene 
Schallschutz sehr gut mithilfe dieser Einzahlangaben beurteilt 
werden. Für sehr unterschiedliche Spektren, wie sie für 
übliche Wohngeräusche typisch sind, ist dieses energetische 
Verfahren allerdings nicht ganz so gut geeignet. Hier 
überwiegen die Vorteile des Bezugskurvenverfahrens. Wird 
nun dieses Verfahren bzw. die entsprechenden Bezugskurven 
zu tiefen Frequenzen erweitert (für den Luftschall mit einer 
Steigung von -3 dB / Terz, beim Trittschall mit konstanten 
Werten), können die Vorteile der arithmetischen Mittelung in 
einem erweiterten Frequenzbereich genutzt werden, ohne 
dass eine Überbewertung durch einzelne Terzen erfolgt. 
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