
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
by Marcel Laube 

FORMELSAMMLUNG 

AKUSTIK 



D:\Eigene Dateien\Technikerschule Zürich\Formelsammlungen\Formelbuch Schall.doc  1 

Formelbuch Akustik 
 
Formelzeichen und Masseinheiten 
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Grundbegriffe: 
 
Schalldruck = P [Pa] 
Schalldruckpegel = Lp [dB] (Messbar) 
 
Schalleistung = W [W] 
Schalleistungspegel = Lw [dB] 
 
Akustische Angaben sind nur eindeutig: 
 
wenn Schalleistung (-spegel) 
oder Schalldruck (pegel) und Messort 
 
Angewiesen sind 
 
 
Zwei analoge Probleme: 
 
Die Heizleistung einer Wärmequelle macht sich über die 
Temperatur im Raum bemerkbar: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Die Schalleistung einer Schallquelle macht sich über den 
Schalldruckpegel im Raum bemerkbar: 
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Diverse Formeln: KAPITEL 1 
 

Frequenz T
f 1
=   [ ]Hz  

 T  = Zeit in Sekunden [s] 
 

Wellenlänge f
c

=λ   [ ]m  
 c  = Schallgeschwindigkeit in [m/s] 
 f   = Frequenz in [Hz] 
 

Schallintensität c
p

I eff

×
=
ρ

2

 
 

 
231045,2 effpI ××= −
 

 
 cwI ×=  
  
 peff    = Schalldruck in [N/m2] = [Pa] 
 ρ x c = Wellenwiderstand in [Ns/m2]  
             (410 Ns/m2 bei Normalbedingung Luft) 
 w      = Schallenergiedichte in [Ws/m3] 
 c       = Schallgeschwindigkeit in [m/s] 
 

Schallleistung c
Sp

W eff

×

×
=

ρ

2

  [ ]W  

 SpW eff ×××= − 231045,2  [ ]W  
 

Schallleistungspegel Lw 
0

lg10
W
WLw ×=   [ ]dB  

 W  = Schallleistung in [W] 
 W0 = Bezugsschallleistung in [W] 
          W0 = 10-12 [W] 
 
 

Schalldruckpegel Lp 2
0

2

lg10
p

p
L eff
p ×=   [ ]dB  

 
0

lg20
p
p

L eff
p ×=   [ ]dB  

 peff = Schalldruck (Effektivwert) in [N/m2] = [Pa] 
 p0  = Bezugsschalldruck (Effektivwert) 
          2x 10-5 Pa 
 
 

Mittelung von Schallpegeln [ ]






 ++××= ××∑ .....10101lg10 21,011,0 LL

n
L [ ]dB  

 L  = Mittelwert in [dB] 
 n  = Anzahl der zu mittelnden Schallpegel 
 L1 = Einzelschallpegel in [dB] 
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Addition von Schallpegeln 








++×= 101010 10......1010lg10
21 nLLL

totalL  [ ]dB  
 L1....Ln = zu addierende Schallpegel in [dB] 
 
 
Vereinfachte Pegeladdition 
 
Differenz beider Einzelpegel in [dB] Der Gesamtpegel übertrifft den höheren Pegel um 

0 - 1 3 dB 
2 –3 2 dB 
4 – 9 1 dB 
> 9 0 dB 

 
 
Subtraktion von Schallpegeln { }11,01,0

2 1010lg10 LLtotalL ×× −×=  [ ]dB  
  
 
 

Punktförmige Schallquelle 1
2lg2012 r
rLL ×−=   [ ]dB  

 
Schalldruckpegel SLL wp lg10×−=   [ ]dB  
 
Oberfläche einer Kugel π×= 2dS   [ ]2m  
 
 

Hallradius QArH ××=
7
1   [ ]2m  

 A  = Schallschluckvermögen in [m2] 
 Q  = Richtfaktor 
 
Richtfaktoren Q nach Lage der Schallquelle: 

Richtfaktor Abstrahlung Lage der Schallquelle 
Q = 1 kugelförmig In Raummitte 
Q = 2 halbkugelförmig Auf Fussboden oder in Wandmitte 
Q = 4 viertelkugelförmig In einer Raumkante 
Q = 8 achtelkugelförmig In einer Raumecke 

 
Allgemeine Berechnungsgrundlage 
 
 

Allgemein Schalldruckpegel 





 +

×
×+=

Ad
QLL wp

4lg10 2 π
  [ ]dB  

 A  = Schallschluckvermögen in [m2] 
 Q  = Richtfaktor 
 d  = Durchmesser 
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Bewertungen von Schallpegel 
 
Korrekturwerte Bewertungsfilter A: 
 

f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
∆La [dB] -26,1 -16,0 -8,6 -3,2 0 +1,2 +1,0 -1,1 

 
 
 
Ermittlung der Geräuschbeurteilungszahl NR: 
Achtung nur Unbewertete Schallpegel eintragen! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beurteilung von Schallpegelveränderungen: 

Differenz [dB] Beschreibung Änderung 
0 – 2 Nicht oder kaum wahrnehmbar keine, liegt meist innerhalb der Messgenauigkeit 
2 – 5 Gerade wahrnehmbar klein 
5 – 10 Deutlich wahrnehmbar deutlich 

10 – 20 Überzeugender Unterschied gross 
> 20 Sehr grosser Unterschied sehr gross 

 
 
 
Schallmesstechnik siehe Lehrmittel 1.26 und 1.27 
 
Grenzwerte nach SIA 181 siehe Lehrmittel 1.29 bis 1.33 
 



D:\Eigene Dateien\Technikerschule Zürich\Formelsammlungen\Formelbuch Schall.doc  8 

Belastungsgrenzwerte für Industrie- und Gewerbelärm 
 

Empfindlichkeitsstufe 
(Art. 43) 

Planungswert 
Lr in dB(A) 

Immisionsgrenzwert 
Lr in dB(A 

Alarmwert 
Lr in dB(A 

 Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht 
1 50 40 55 45 65 60 
2 55 45 60 50 70 65 
3 60 50 65 55 70 65 
4 65 55 70 60 75 70 

 
 
 
Diverse Formeln: KAPITEL 2 (Raumakustik, Schallabsorption) 
 

Äquivalente Absorptionsfläche 
T
VA ×= 163,0   [ ]Sabinem2  

 V = Raumvolumen in [m3] 
 T = Nachhallzeit [s] 
 
für eine Teilfläche (z.B. Decke) SA s ×=α   [ ]Sabinem2  
 sα  = Absorbtionsgrad (Anhang A) 
 S     = Fläche in [m2] 
 

Gesamte äquivalente A-Fläche ∑ ×=
i

ii SA
1
α   [ ]Sabinem2  

 
Schallpegelreduktion durch raumakustische Massnahmen 

 
2

1lg10
T
TL ×=∆    !!! Nur indirekter Schall !!! [ ]dB  

 T1 = Nachhallzeit im ursprünglichen Zustand 
 T2 = Nachhallzeit mit absorbierenden Materialien 
 

Hallradius QArH ××=
7
1   [m] 

 A  = Schallschluckvermögen in [m2] 
 Q  = Richtfaktor 
 
Richtfaktoren Q nach Lage der Schallquelle: 

Richtfaktor Abstrahlung Lage der Schallquelle 
Q = 1 kugelförmig In Raummitte 
Q = 2 halbkugelförmig Auf Fussboden oder in Wandmitte 
Q = 4 viertelkugelförmig In einer Raumkante 
Q = 8 achtelkugelförmig In einer Raumecke 

 
 
Umrechnungsfaktoren für die optimalen Nachhallzeiten 

1,11000500 ×= HzHz TT        [s] 3,11000250 ×= HzHz TT       [s] 55,11000125 ×= HzHz TT      [s] 
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(KAPITEL 3 wurde nicht behandelt!) 
 
Diverse Formeln: KAPITEL 4 (Körperschall- und Schwingungsdämmung) 
 

Schwingungsübertragung 
e

f

F
F

V =   [-] 

 Ff   = übertragene Schwingkraft [N] 
 Fe  = Erregerkraft [N] 
 

Eigenfrequenz 
m
sf ×

×
=

π2
1

0   [Hz] 

 s   = Federsteifigkeit in [N/m], (Summe aller Federn!) 
 m  = wirksame Masse in [kg] 
 

 
ξξ

8113,15
1,0
5

0 =
×

=f  [Hz] 

 ξ = statische Einfederung (Zusammendrücken) in [mm] 
 

statische Einfederung 
2

0

8113.15








=

f
ξ  [mm] 

 

Federsteifigkeit 
ξ
Fs =  [N/m] 

 F = Belastung in [m] 
 ξ = statische Einfederung (Zusammendrücken) in [m] 
 

 
d
SEs ×

=  [N/m] 
 E = Elastitätsmodul (E-Modul) in [N/m2] 
 S = Fläche in [m2] 
 d = Materialdicke in [m] 
 

 
ξ∆

∆
=
Fs  [N/m] 

 

Abstimmung 
0f
f

=λ  [-] 

 f  = Erregerfrequenz in [Hz] 
 f0 = Eigenfrequenz in [Hz] 

 Die Abstimmung muss grösser als 2  
 

Dämmgrad 100
1

11 2 ×







−
−=
λ

η  [%] 
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Diverse Formeln: KAPITEL 5 (Kanalsysteme für Lüftungs- & Klimaanlagen) 
 
GERÄUSCHENTSTEHUNG 
 
Ventilatoren ab Seite 5.2 

Drehklangfrequenz 
60

f zn
D

×
=  [Hz] 

 z  = Schaufelzahl 
 n  = Drehzahl des Ventilators in [min-1] 
 
Schalleistungspegel ptWSMw VLL ∆++= lg20'lg104  [dB] 
 LWSM = spezifischer Schalleistungspegel in [dB]; Tabelle 5.1 S.5.5 
 V’      = Volumenstrom in [m3/s] 
 ∆pt     = Gesamtdruckdifferenz in [Pa] 
 
Schalleistungspegel LWSM USMWSM LL +Ψ−= lg106,71  [dB] 
 LUSM = Schallumsetzungsmass in [dB] 
 Ψ      = Druckzahl 

 
 
 
 
 
 
 
Oktav-Schalleistungspegel oktWWoktW LLL ,4, ∆+=   [dB] 
 Bei Axialventi Zuschlag von 4 dB im Oktavband des Drehklanges 
 
 ( )2

3,  lg55 cStrL oktW +−−=∆  [dB] 
 Str = Strouhalzahl [-] 
 c3   = Spektralparameter, abhängig von Baugruppe Ventilator 
           rückwärtsgekr.   = +0,4 
           Trommelläufer   = +0,15 
           Axialventilator     = -0,6 
 

Strouhalzahl 
n

f
Str m

×
×

=
π

60  
 fm = Oktavmittenfrequenz in [Hz] z.B. bei 125, 250, 500 Hz 
 n  = Ventilatordrehzahl in [min-1] 
 
Strömungsgeräusche in geraden Kanälen ab Seite 5.11 
 
Schalleistungspegel  SvLW lg10lg507 ++=   [dB] 
 v  = Strömungsgeschwindigkeit im Kanal [m/s] 
 S = Kanalquerschnitt in [m2] 
 
Oktavspektrum WWoktW LLL ∆+=,   [dB] 
 

 



 +−−=∆

v
f

L m
W 02,014,1lg262  [dB] 

 fm = Oktavmittenfrequenz in [Hz] z.B. bei 125, 250, 500 Hz 
 v  = Strömungsgeschwindigkeit im Kanal [m/s] 
 
Schalleistungspegel mit A-Filter SvLWA lg10lg7025 ++−≈  [dB(A)] 
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Strömungsgeräusche in Abzweigungen und Umlenkungen ab Seite 5.12 
 
Schalleistungsspektrum   KvdLL aaWoktW +++∆+= lg50lg30flg10*,  [dB] 
 LW*  = normierter Schalleistungspegel in [dB] gem. Bild 5.16 S.5.13 
 ∆f     = Breite des Frequenzbandes in [Hz] Tab. 5.3 S.5.13 
 da     = Durchmesser des Abzweigkanals in [m] 
 va     = Strömungsgeschwindigkeit im Abzweigkanal in [m/s] 
 K      = Korrekturwert für Abrundungsradius nach Bild 5.17 S. 5.14 
 
flächengleicher Kreisquerschnitt wenn Kanal statt Rohr 

 
π
Sd g

×
=

4  [m] 

 

Strouhalzahl 
a

am

v
df

Str
×

=  [-] 

 fm = Oktavmittenfrequenz der betr. Bandbreite ∆f in [Hz] 
         z.B. bei 125, 250, 500 Hz 
 v  = Strömungsgeschwindigkeit im Abzweigkanal in [m/s] 
 
Strömungsgeräusche beim Aussenlufteintritt und Fortluftaustritt ab Seite 5.16 
 
Strömungsrauschen 
 
Schalleistungspegel KSvL effW +++= lg10lg30lg60 ξ  [dB] 
 v    = Anströmgeschwindigkeit des Gitters in [m/s] 
 ξ    = Widerstandsbeiwert gem. Tabelle 
 Seff = effektive Gitterfläche [m2] 
 K   = gitterabhängige Konstante gem. Tabelle 
 
 
 
Oktavspektrum WWoktW LLL ∆+=,   [dB] 

 
 
Abstrahlung nach aussen 
 
Schalldruckpegel ( )π××−= 22lg10 rLL Wp  [dB] 
 Lp = Schalldruckpegel in [dB] 
 r  = Abstand Wetterschutzgitter zum Immissionspunkt in [m] 
 Achtung: gilt nur, wenn r min. 10x Diagonale des WSG 
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Drosselklappen ab Seite 5.20 
 
Schalleistungspegel mehrlamelligen, gegenläufigen Drosselklappen 
 

 ( ) effW SvL lg101lg22lg6010 ++++= ξ   [dB] 
 v    = Anströmgeschwindigkeit der Drosselklappe in [m/s] 
 ξ    = Widerstandsbeiwert der Drosselklappe gem. Tab. 5.23 
 Seff = effektive Fläche der Drosselklappe in [m2] 
 

 1
2

2 +
×

∆×
=

v
pt

ρ
ξ  

 
gleichläufige Jalousieklappen ( ) effW SvL lg101lg28lg6010 ++++= ξ  
 
 
Zuluftauslässe und Ablufteinlässe ab Seite 5.24 
 
Herstellerunterlagen oder Berechnungen gem. Seite 5.27 
 
 
SCHALLPEGELREDUKTION 
 
Kanäle und Rohre (Gerade Strecken) ab Seite 5.37 
 

Rechteckkanal 
S
ULw s ××=∆ α5,1   [dB] 

Runder Kanal 
d

Lw sα×=∆ 6   [dB] 

 sα = Schallabsorptionsgrad (Sabine) der Kanalwandung 
 U   = Umfang des Kanals [m] 
 S   = Querschnitt des Kanals [m2] 
 D   = Durchmesser des Kanals in [m] 
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Querschnittssprünge Seite 5.38 / 5.39 
 
 
Umlenkung Seite 5.40 / 5.41 
 
 
Kanalverzweigung Seite 5.42 
 
 
Diffusoren Seite 5.43 
 
 
Bauteile der Luftaufbereitung Seite 5.44 
 
 
Pegelsenkung durch Luftauslässe (Mündungsreflexion) Seite 5.45 / 5.46 
 
 
 
Schallpegelverteilung im Raum Seite 5.46 - 5.49 
 

Schalldruckpegel 





 +

××
+=

Ad
QLL wp

4
4

log10 2π
 [dB] 

 Q  = Richtungsfaktor 
 A  = äquivalente Schallabsorptionsfläche in [m2] 
 d  = Abstand zwischen Auslassöffnung und Raumpunkt in [m] 
 
 
Q bei punktförmiger Ausbreitung:  Q bei senkrechter Ausbreitung: (Schlitz) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  a = Richtfaktor bei Abstrahlwinkel 45° 
  b = Richtfaktor bei Abstrahlwinkel 0° 
 
 
 




