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Einleitung 
Die bauakustischen Anforderungen an den Schallschutz 
gegen Straßenverkehrslärm / Außenlärm werden in 
Abhängigkeit vom maßgeblichen Außenlärmpegel gestellt. 
Aus diesem A-bewertete und über den Tag bzw. die Nacht 
gemittelte Wert kann mittels dem bewerteten Bau-
Schalldämm-Maß R’w ein Zielwert für den Schalldruckpegel 
im Innenraum ermittelt werden. Zukünftig sollen normativ 
mittels den Spektrum-Anpassungswerten C und Ctr 
unterschiedliche Auslärmspektren besser berücksichtigt 
werden. 

In diesem Beitrag werden kontinuierliche Außenlärmdaten 
verwendet, um mit typischen Schalldämm-Maßen der 
Außenbauteile die Innenraumpegel zu berechnen. Die 
frequenzabhängigen Messdaten stammen von einem im 
Rahmen eines Citizen-Sciences-Vorhaben gebauten 
Lärmsensor, der in 5 s Intervallen diese Messdaten online 
stellt. In den Untersuchungen wird neben dem spektralen vor 
allem auch der zeitliche Aspekt des sich verändernden 
Außenlärms im innerstädtischen Bereich betrachtet und mit 
dem normativen Vorgehen verglichen.  

Im Beitrag von A. Ruff [1] werden die Hintergründe zur 
Erarbeitung des Lärmsensors im Rahmen des Citizen-
Sciences-Vorhabens [2] beschrieben. Dort sind Einzelheiten 
zur Messgenauigkeit, zum Alterungsverhalten, der Abgleich 
mit einem Klasse 1 Messgerät, etc. genannt. In diesem Beitrag 
werden die an zwei Messstellen mit Lärmsensoren ermittelten 
Außenlärmpegel (sowie teilweise auch Innenpegel) 
verwendet um den spektralen und zeitlichen Verlauf von 
innerstädtischen Verkehrslärmpegeln zu charakterisieren. 

Messorte Lärmsensor 
In diesem Beitrag werden die ermittelten Pegel der beiden 
Lärmsensoren betrachtet. Dabei handelt es sich einmal um ein 
Messort, der im Rahmen eines HFT-Projektes 
(Streetmoves4iCity) für eine mögliche Umgestaltung eines 
Quartiers in Betracht gezogen wurde (Abbildung 1: Züblin-
Parkhaus). Dieses Vorhaben soll alternative stadträumliche 
Szenarien für ein innerstädtisches Quartier in Stuttgart 
vorstellen. Dabei wird von einem neuen Mobilitätsverhalten 
ausgegangen mit den daraus resultierenden Veränderungen 
für den Stadtraum. Die Szenarien werden hinsichtlich ihrer 
Erlebbarkeit vergleichend evaluiert. Hintergrund dieser 
Untersuchung ist das in der Metropolregion Stuttgart 
steigende Verkehrsaufkommen. Bei diesem Messort ergeben 
sich einerseits ein kontinuierlicher Pegel aufgrund der 
nahegelegenen 6-spurige Hauptverkehrsstraße (Hauptstätter 
Straße ca. 60T Kfz/Tag) in ca. 50 m Entfernung. Andererseits 
werden Spitzenpegel von fast 90 dB(A) beim Betrieb der 
Kirchenglocken der gegenüberliegenden Leonhardskirche um 
12 Uhr und um 19 Uhr sowie bei Einsatzfahrten der 
Feuerwehrfahrzeuge mit Martinshorn aus der nahegelegen 
Feuerwache gemessen.  

 

 
Abbildung 1: Messort 1 mit Lärmsensor am Parkhaus  

Der zweite Messort befindet sich vor einen von der HFT 
Stuttgart als Bürogebäude genutzten Bau an der Schlossstraße 
(siehe Abbildung 2 direkt vor dem Fenster). Hier werden mit 
zwei Lärmsensoren sowohl Außen- als auch Innenpegel 
parallel gemessen. Bei der Schlossstraße handelt es sich um 
eine Hauptverkehrsstraße mit 2 Fahrspuren je Richtung 
getrennt durch Straßenbahnverkehr (tagsüber in ca. 10 min 
Takt). Eine Ampel in unmittelbarer Nähe sorgt einerseits für 
moderate Geschwindigkeiten andererseits aber für erhöhte 
Pegel beim Anfahren, im Besonderen von LKWs. Die 
Messung der Innenpegel erfolgt in einem Besprechungsraum, 
der nur zeitweise genutzt wird. 

 

Abbildung 2: Anbringung des Lärmsensors (roter Kreis) vor 
Besprechungsraum der HFT mit Straßensituation. 
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Abbildung 3: Am 05. und 06.02.2024 gemessene Außenpegel (Bild oben) und Pegel im Innenraum (Bild unten). Die A-bewertete 
Schalldruckpegel (Max. Min und Leq Werte) sind jeweils oben dargestellt, das zugehörige Spektrogramm dieser Werte ist darunter 
(Bitte unterschiedliche Skalierung beachten). 

 

In Abbildung 3 sind beispielhaft für 24 Stunden die 
Ergebnisse der Messungen mit den Lärmsensoren für die 
Messituation 2 dargestellt. Im oberen Bild ist das Außen-
geräusch aufgrund des Straßen- und Straßenbahnverkehrs mit 
einer deutlichen Absenkung in der Zeit von 0:00 Uhr bis 
5:00 Uhr zu erkennen. Der Mittelungspegel liegt im 
Tagzeitraum bei LA,eq = 65 dB im Nachtzeitraum bei ca. 
LA,eq = 55 dB. Die einzelnen Spitzen mit Maximalpegeln bis 
85 dB sind vermutlich auf Warnsignale von vorbeifahrenden 
Rettungsfahrzeugen zurückzuführen. Im Spektrogramm ist zu 
erkennen, dass die wesentlichen spektralen Anteile des 
Straßenverkehrs (A-bewertet) hier im Frequenzbereich 
zwischen 500 Hz und 4 kHz liegen.  

Im unteren Bild von Abbildung 3 sind die Innenpegel dar-
gestellt. Zeiten mit relativ hohen Pegeln (z.B. vor 10 Uhr, 
gegen 12:30 Uhr, 16:20 Uhr, …) ergeben sich durch die zeit-
weilige Nutzung des Raumes als Besprechungsraum. Im 
Nachtzeitraum fallen dann die Raumpegel auf LA,eq = 30 – 
35 dB. Hier werden die Pegel durch einen Server, der im 

Vorraum des Besprechungsraumes steht, bestimmt. Dieses 
Grundgeräusch wird durch einen, vor allem nachts zu 
erkennenden, kontinuierlichen Pegel mit einem Maximum in 
der 630 Hz Terz gekennzeichnet. Spektral ergeben sich die 
höchsten A-bewerteten Pegel im Innenraum aufgrund der 
Übertragung aus dem Außenraum im Frequenzbereich 
zwischen 125 Hz und 250 Hz sowie zwischen 800 Hz und 
2kHz. Der tieffrequente Anteil ist dabei vermutlich auf die 
geringe Schalldämmung des Fensters (zweifach Fenster mit 
einer Vakuumisolierglasscheibe) in diesem Frequenzbereich 
zurückzuführen, der mittel und hochfrequente Anteil dagegen 
auf das Anregespektrum des Außenlärms.  

Auswertungen zum Messort Züblin Parkhaus 
Aufgrund von Überlegungen, das Parkhaus in ein 
Wohnquartier zu überführen können aus den am Messort 1 
gemessenen Außenpegeln mit den normativ gesetzlich 
vorgeschriebenen erforderlichen Schalldämm-Maßen der 
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Außenbauteile die zu erwartenden Innenpegel berechnet 
werden. 

Mit den am 27.07.2023 mit dem Lärmsensor gemessenen 
Außenlärmspektren kann der maßgeblichen Außenlärmpegel 
von La = 67,8 dB bestimmt werden. Mit den Vorgaben nach 
DIN 4109-1 [3] für Wohnräume (erf. R’w = La - 30 dB) ergibt 
sich ein erforderliches bewertetes Schalldämm-Maß von 
erf. R’w ≥ 38 dB. Dabei wurde ein hypothetischer Wohnraum 
angenommen mit einer die Fassade mit 10 m² Fassadenfläche, 
einer Raumtiefe von 3,125m (KAL = 0 dB) und einer 
äquivalenten Absorptionsfläche von A = 10 m².  

Für die Fassade wurde nun eine massive Außenwand sowie 
eine Mehrscheiben-Isolierverglasung herangezogen, deren 
bewertetes Schalldämm-Maß diese Anforderung gerade so 
erfüllt. Der sich aus dem maßgeblichen Außenlärmpegel La 
und dem bewerteten Bau-Schalldämm-Maß der Fassade er-
gebende Innenpegel liegt dementsprechend bei Li = 29,8 dB. 
Mit den spektral und zeitlich ermittelten Außenlärmpegeln 
und den Terzwerten des Schalldämm-Maßes der Fassade 
kann nun auch frequenzabhängig z.B. über den Tagzeitraum, 
der Innenpegel bestimmt werden. Die Messwerte des 
Schalldämm-Maßes des Fensters und der Wandkonstruktion 
im Frequenzbereich von 50 Hz – 5 kHz wurden auf den mit 
dem Lärmsensor gemessenen Frequenzbereich von 20 Hz – 
20 kHz extrapoliert. In nachfolgender Abbildung 4 ist der A-
bewertete ermittelte Außenlärmpegel sowie das Schalldämm-
Maß der Fassade dargestellt.  

 
Abbildung 4: über den Tagzeitraum gemittelter A-
bewerteter Außenlärmpegel (schwarz, linke Achse) und 
Schalldämm-Maß der Fassade (rot, rechte Achse) 

In Abbildung 4 ist zu erkennen, dass die größten Differenzen 
zwischen Außenlärm und Schalldämm-Maß, diese 
entsprechen den zu erwartenden Innenpegeln, im Frequenz-
bereich von 160 Hz bis 1 kHz auftreten. Aus dem 
maßgeblichen Außenlärmpegel und der Anforderung an das 
Schalldämm-Maß ist ein A-bewerteter Innenpegel von im 
Mittel Li = 27 dB zu erwarten. Die tatsächliche Schwankung 
des A-bewerteten Innenpegels aufgrund der zeitlichen und 
spektralen Unterschiede im Außenlärm ist in nachfolgender 
Abbildung 5 dargestellt. Hier zeigt sich, dass im 
Nachtzeitraum die A-bewerteten Innenpegel meist zwischen 
Li = 10 dB und 20 dB schwanken, während tagsüber Pegel 
von 20 dB bis 30 dB zu erkennen sind. Gleichzeitig erkennt 

man, dass aufgrund einzelner Spitzen beim Außenlärm tags 
aber auch nachts deutlich höhere Pegel auftreten können. 

 
Abbildung 5: A-bewerteter Innenpegel über einen Tag 
berechnet aus gemessenen Außenlärmspektren und 
frequenzabhängigem Schalldämm-Maß der Fassade 

Die sich aus Abbildung 5 ergebende Verteilung des A-
bewerteten Innenpegels ist in Abbildung 6 getrennt für den 
Tag- und Nachtzeitraum als Histogramm dargestellt. 

 
Abbildung 6: Histogramme des A-bewerteten Innenpegels 
für den Nachtzeitraum 22 Uhr bis 6 Uhr (oben) und für den 
Tagzeitraum 6 Uhr - 22 Uhr (unten) 

Wie zu erwarten ergeben sich einer Gaussverteilung ähnliche 
Verläufe. Für den Nachtzeitraum von 22:00 Uhr bis 6:00 Uhr 
liegt dabei der am häufigsten auftretende Pegel bei 17 dB und 
für den Tagzeitraum bei 24 dB. Tagsüber treten dabei jedoch 
relativ häufig A-bewertete Innenpegel deutlich über 30 dB 
auf. 

Aufgrund der Vorgabe von DIN 4109-1 kann im untersuchten 
Fall mit einem über den Tagesverlauf energetisch gemittelten 
A-bewerteten Innenpegel von Li = 27 dB gerechnet werden. 
Aus den spektral und zeitabhängig berechneten Innenpegeln 
ergibt sich ein Wert von Li = 28,4 dB aus dem zeitlich 
gemittelten Außenlärm und dem frequenzabhängigen 
Schalldämm-Maß der Fassade würde sich ein Innenpegel von 
Li = 29,9 dB ergeben. 
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Auswertungen zum Messort Schlossstraße 
An diesem Messort wurde, wie in Abbildung 2 gezeigt, der 
Außen- und Innenpegel parallel gemessen. Das Schalldämm-
Maß der Fassade (Fenster und massives Mauerwerk mit m‘ > 
400 kg/m²) wird durch die Verglasung (Zweifach-Fenster mit 
einer Vakuumisolierglasscheibe) bestimmt. Bei hohen 
Außenlärmpegeln kann aus den gemessenen Pegeldifferenzen 
auf die Schalldämmung der Fassade bzw. der Fenster 
geschlossen werden. Im nachfolgender Abbildung 7 sind für 
den Zeitraum 8:30 Uhr bis 11:30 Uhr die A-bewerteten 
Außen- und Innenpegel sowie die aus den dazugehörigen 
Spektren ermittelten bewerteten Schalldämm-Maße 
dargestellt.  

 
Abbildung 7: gemessene A-bewertete Außen- und 
Innenpegel in der Schlossstraße und aus diesen Messungen 
ermittelten scheinbare bewertete Schalldämm-Maße  

Bei relativ hohen Grundgeräuschen im Innenraum 
(zusätzliche Nutzung des Raumes ab 11:10 Uhr zu einer 
Besprechung) und geringem Außenlärm sind die berechneten 
bewerteten Schalldämm-Maße natürlich nicht zu verwenden. 
Bei höheren Außengeräuschen ergeben sich bewertete 
Schalldämm-Maße von Rw = 25 bis 30 dB. Diese sind für 
unterschiedliche Messzeiten in nachfolgender Abbildung 8 
dargestellt. 

  
Abbildung 8: Verlauf des Schalldämm-Maßes über der 
Frequenz, ermittelt aus den gemessenen Außenlärm- und 
Innenlärmspektren zu unterschiedlichen Zeiten. 

Aufgrund des hohen Grundgeräuschs im Besprechungsraum, 
unter anderem durch einen im Vorraum stehenden Server, 
ergibt sich oberhalb von 500 Hz nicht der erwartete Anstieg 
des Schalldämm-Maßes. Die insgesamt geringe 
Schalldämmung ist vermutlich auf den im Rahmen einer 

denkmalgerechten Sanierung durchgeführten Austausch der 
Fensterscheiben zurückzuführen. In Verbindung mit den 
vorhandenen (alten) Fensterrahmen (Holzrahmen mit einer 
nachträglich eingebauten umlaufenden Dichtung) wird eine 
geringe Schalldämmung bei höheren Frequenzen vermutet. 

Zusammenfassung 
Mithilfe der Datenerfassung und Speicherung des zeitlich sich 
ändernden spektralen Außenlärms durch die Lärmsensoren ist 
es möglich mit frequenzabhängigen Schalldämm-Maßen den 
zeitlichen und spektralen Verlauf von Innenpegeln zu 
berechnen. Die ermittelten Pegel können mit vereinfachten 
Berechnungen nach Norm oder den gesetzlichen Vorgaben 
verglichen werden. Insgesamt zeigt sich dabei eine relativ 
gute Übereinstimmung zwischen der detaillierten Berechnung 
der über den Tagesverlauf gemittelten Innenpegel (über 
spektrale zeitlich sich verändernde Außenpegel und 
frequenzabhängige Schalldämm-Maße) und der 
vereinfachten Berechnung aufgrund von gemittelten 
Außenlärmpegeln und bewerteten Schalldämm-Maßen mit 
Abweichungen von wenigen dB. 

Für die untersuchten typischen innerstädtischen 
Verkehrssituationen hat sich gezeigt, dass die Innenpegel bei 
dieser Fassadenkonstruktion meist durch den mittleren 
Frequenzbereich dominiert werden und deshalb keine 
Erweiterung des Frequenzbereichs zu tiefen oder hohen 
Frequenzen erforderlich scheint. 

Wie zu erwarten ergibt sich eine Streuung der berechneten 
bzw. der gemessenen Innenpegel. Hierbei liegen einzelne 
Innenpegel deutlich über den angestrebten Werten. Die immer 
wieder diskutierte Maximalpegelbetrachtung könnte im 
Besonderen bei der Berücksichtigung der Störwirkung in 
Schlafräumen helfen. 
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