
Die Trittschall-Gummiball-Fibel 
 

 

Dieses Dokument gibt eine Einführung in Trittschall und geeignete 

Messmethoden. 

Dieses Dokument hält Wissen zum Ball, meine Erfahrungen der letzten 2–3 Jahre und Meinungen 

fest.  Mein Erfahrungsbereich betrifft mehrheitlich neuere Wohnungen des oberen Segmentes (mit 

grossen Wohnräumen), aber keinerlei Bauten wie Grossraumbüros. 

Die von SGA-SSA (Schweizerische Gesellschaft für Akustik) publizierte Zusammenfassung einer von 

mir initialisierten Studie zum Ball ist durchaus noch aktuell; im Dokument hier liegt jedoch der Fokus 

auf der praktischen Anwendung des Balls.< 

Die Studie wurde in Zusammenarbeit mit mehreren SGA-Diplom-Akustikern erstellt. Sie beinhaltet 

die Auswertung von 20 Decken. 

Das Kernwissen stammt primär aus Asien, wo der Staat Korea an viele Institutionen Trittschall-

Forschungsaufträge vergab; Grund dafür war ein Scheitern einer grossen Wohnbau-Initiative mit 

Holz-Wohnblöcken, welche dramatische Folgen hatte – katastrophale Trittschallverhältnisse liessen 

extremste Aggressionen der Bewohner untereinander aufkommen. 

Gesamthaft liegen (gemäss Korea) über 200 Forschungsberichte vor; wenige aus Europa – im 

Windschatten des (offenbar beendeten) AcuWood-Projektes entstanden diverse erstklassige 

Fraunhofer-Berichte zu Trittschall und zum Ball. Im AcuWood-Projekt selbst hatte man wenig 

Interesse am Ball. 

In Asien laufen noch Optimierungsdiskussionen um den Ball; aktuell geht es primär um die Frage, auf 

welcher Höhe das Mikrofon platziert werden soll. Auf halber Raumhöhe kommt es zu unerwarteten 

Wertabweichungen. Die ISO Normen machen dazu (noch) keine Vorgaben. 

Zu den in diesem Bericht gemachten Aussagen gibt es Hinweise auf das Literaturverzeichnis am 

Schluss dieses Dokumentes. Ich habe aber jeweils nur ein Dokument erwähnt; vielfach ist die 

Antwort aus nur einem Dokument zu wenig tiefgehend.  300 Dokumente zum Ball fand ich in etwa; 

und nach etwa 100 Dokumenten habe ich kapituliert und aufgehört, in meiner Excel-Übersicht zu 

jedem Dokument eine kurze Inhaltsinformation und die Kernaussage festzuhalten. 
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Zusammenfassung der wichtigsten Aspekte 
 

Mit dem Ball ist fast alles anders – wenig ist so, wie in der akustischen Messtechnik üblich: 

• Die Anregungsform ist ein einzelner Impuls / Schlag auf eine Decke (Boden) und kein 

Dauersignal.  Es findet eine recht gute Emulation von Trittschall und spielenden, hüpfenden 

Kindern statt – gegeben durch ordentlich genaue Nachbildung der Aufschlagsenergie, des 

Aufschlag-Impulses und der Übertragungs-Impedanz des Körpers / der Beine / der Füsse. 

• Fast alles in der Bau-/Raum-Messtechnik basiert auf einem energetischen Messwert des 

diffusen, quasi-stationären Schallfeldes im Raum. Nicht so beim Ball, es geht ausschliesslich 

um den maximalen Wert des Fast-Messwertes des Schalldrucks der Wellenfronten. 

• Der Ball zeigt beim Aufprall eine Resonanz von etwa 22 Hz, doch die Decke sendet 

Wellenfronten, mit ihrer eigenen Resonanzfrequenz moduliert, nach unten. Diese 

Wellen(fronten) werden vom Boden zu Decke hin reflektiert – bei jeder Reflexion zerfällt 

dieser Flattermechanismus zunehmend von den Seitenwänden her. In typischen 

Wohnzimmern erreicht innert 150 Millisekunden der Schleppzeiger (Max) des Fast-

Integrators von L,F,max seinen Spitzenwert – und damit ist die Messung erfolgt. Bis dann 

bleibt der Flattermechanismus für das Hauptmikrofon (Zimmermitte) recht gut erhalten. 

• Üblich in der statistischen Akustik-Messtechnik sind energetische Leq-Messungen über einige 

Dauer – beim Normhammerwerk sagen wir mal eine Minute – und dies sorgt dafür, dass 

kurzzeitige Störungen wie das Klicken eines Türschlosses zwar in die Messung eingehen, den 

Messwert aber kaum beeinflussen (dank zeitlicher Verdünnung). Anders mit der L,F,max 

Auswertung beim Ball: Solche Störungen verfälschen rasch einmal eine Messung erheblich. 

• In der Folge spielen die Umgebungsgeräusche eine grosse Rolle, denn sehr gute Decken-

Böden ergeben für den Trittschallpegel (ISO-Einzahlwert) Werte um 40 dBA (solche Werte 

braucht es bei Wohnungen in sehr leisen Wohnlagen (<20 dBA), denn auch (siehe SIA-

181:2006 Anhang H für die Beschreibung dieser Problematik). Zwar liegt der Ballmesspegel 

dann je lautester Terz bei etwa 70 dBZ, doch die A-Bewertung und die Tiefton-Lastigkeit von 

Trittschall ergeben dann Pegel, die kaum höher als die Umgebungsgeräusche der 

arbeitenden Akustiker sind. Im ISO-Einzahlwert addieren sich die Pegel in unerfreulicher Art. 

• Messen zwei Akustiker, beide mit Walky-Talky, so lassen sich die Störeinflüsse durch 

geschicktes Vorgehen gut managen. Als Resultat liegt dann ein Aufnahme-File je Ball-Fall 

vor. Möchte man aber alleine messen, dann wird die Sache aufwändiger – entweder durch 

intelligente Messverfahren, durch Remote-Steuermöglichkeiten des Schallpegelmessers, 

durch den Aufwand, Kabel zu verlegen – alternativ durch schlaue Messtechnik, die nur dann 

misst, wenn der Ball aufgeschlagen hat und dabei mit der Messung leicht in der 

Vergangenheit beginnt und nach weniger als einer Sekunde die Messung abschliesst. Oder 

man lässt den Schallpegelmesser dauerhaft aufzeichnen, um mittels PC Software die „filet-

Stücke“ der Messaufzeichnung auszuwählen und auszuwerten (= L,A,F,max 50-630 Hz). 

Dieser Bericht liefert die notwendigen Informationen, um Fussfallen der Trittschall-Ballmesstechnik 

von Anfang an auszulassen – gezeigt am Beispiel zweier Lösungen. 



Rückblick über die Entwicklung der Trittschall-Messtechnik 
Schon vor bald 100 Jahren lag das Bedürfnis da, Trittschall messen zu können – denn es war schon 

damals eines der grössten Lärm Ärgernisse. Das hat sich nicht geändert – das zeigt u.a. eine jüngere 

Studie der LIGNUM auf. [0] 

Im Jahre 1936 entwarf ein Herr Keidel ein Trittschall-Emulations-Gerät, das Normhammerwerk 

(NHW). Bezüglich der Funktionalität entspricht es weitgehend dem heutigen Normhammerwerk – die 

Kurbel wurde durch einen Motor ersetzt und die mechanische Ausführung heutigem Technik-Niveau 

angepasst.  1950 hatte sich das NHW schon behördlich durchgesetzt. [1] 

Es ging nicht lange, bis Kritik laut wurde, dass das NHW die Belästigung der Betroffenen durch 

Trittschall nicht relevant spiegle – eine Kritik, die bis heute andauert. 

Im Laufe der Zeit wurde versucht, die psychoakustische Relevanz der Messwerte durch ausgeklügelte 

spektrale Gewichtungen der Terzen oder Oktaven zu verbessern – und es entstand eine Vielfalt von 

teils einander widersprechenden Ansätzen, wie die Messwerte spektral zu gewichten sind.  Auch 

wurden Modifikationen des NHW entwickelt und teils sogar in die Normierung aufgenommen: 

Das modifizierte NHW, bei dem das Gerät auf einer weichen Unterlage steht. Damit verbessert sich 

die akustische Relevanz der Messwerte, doch trotz Normaufnahme setzte sich das Gerät nicht durch 

– teils wegen mechanischen Instabilitäten, teils weil der Pegel massiv tiefer ausfiel und sich nicht 

mehr genügend von Umgebungsgeräuschen abzuheben vermochten. [2] 

Das Gehwerk, eine Modifikation des modifizierten NHW, bei dem nur noch ein Hammer aktiv ist. 

Damit verbessert sich die psychoakustische Relevanz weiter, doch der Pegel wird um weitere 7 dB 

leiser: Schlicht viel zu leise. [3] 

 

Doch die Zeit stand nicht still: 

Im Laufe der Jahrzehnte seit der Geburt des NHW änderte sich die technische Sachlage immens. Vor 

85 Jahren bestanden nur einfache elektroakustische Messmöglichkeiten, welche zudem nur das 

Messen stationärer Signale erlaubten;  der Grund dafür, dass das NHW-Trittschallemulation ein 

Dauersignal liefert. Doch dies änderte sich dramatisch ab ca. 1975 und in den folgenden Jahren: 

Zuerst kam der Real-Time-Analyser auf den Markt und erlaubte paralleles Messen in Terzen in 

Echtzeit. 1975 war es inzwischen möglich geworden, mit Prozessoren (Texas Instruments TMS 3000) 

via Fourier-Verfahren spektrale Real-Time Analysen zu machen – aber nur bis 200 Hz. 

Der Einzug von Mikroprozessoren (und DSP) in Messgeräte schuf dann die Voraussetzungen, echte 

Trittschall Emulation breit anwenden zu können – denn Messen von L,F,A,max in Oktaven/Terzen 

wurde möglich. In Asien packte man diese Chancen früh; als erstes relevantes Gerät etablierte sich 

die Bang Machine: https://metro-acoustics.com/2020/01/17/january-2020-newsletter-the-big-bang-

theory-bang-machine-video-clip-link/ 

Diese Maschine wirkt im Film noch halbwegs zierlich; doch es braucht 2 starke Männer für ihren 

Einsatz – also war der Wunsch nach einer kleineren Lösung schnell da.  Die Bang Machine bot schon 

psychoakustisch recht genaue Werte – liegen die psychoakustischen Korrelationswerte zu 

menschlichem Lärmempfinden beim Ball in Studien zwischen etwa 89 und 96 %, so liegen sie bei der 

https://metro-acoustics.com/2020/01/17/january-2020-newsletter-the-big-bang-theory-bang-machine-video-clip-link/
https://metro-acoustics.com/2020/01/17/january-2020-newsletter-the-big-bang-theory-bang-machine-video-clip-link/


Bang Machine nur wenige Prozent tiefer. Gegenüber dem NHW mit ca. 70% Relevanz ein gewaltiger 

Fortschritt. [4] 

 

Die japanischen luftgefüllten dickwandigen Gummielement-Aufprall-Lösungen 

Wie erwähnt, war die erste Generation solcher Lösungen «the tire», oder salopp die «Bang 

Machine». Ein kleiner Autoreifen (ca. 3 x schwerer als der Ball) an einem Hebel fällt aus 85 cm Höhe 

gegen den Boden.  Die psychoakustische Relevanz ist – wie erwähnt – schon gut; der Schlag eher zu 

stark (Schäden an Bodenbelägen können eintreten). 

Bei der zweiten Generation handelt es sich um den Gummiball, welcher ein Herr Tachibana noch im 

letzten Jahrtausend gezielt als Trittschall-Emulations-Quelle entwickelte und in vielem dem heutigen 

„Trittschall-Gummiball“ entspricht. 

Die dritte Generation stand 2004; der Gummiball wurde leicht überarbeitet und neu aus Silikon 

hergestellt. Die akustischen Eigenschaften änderten sich geringfügig; hingegen wurde das 

Temperaturverhalten dramatisch verbessert – der Ball liefert nun über einen grossen 

Temperaturbereich stabile Aufprallkräfte.  Wie der Wechsel zur dritten Generation angestossen 

wurde, fand ich nicht heraus – es gibt Anzeichen dafür, dass die Firma Rion eine aktive Rolle dabei 

spielte. 

 

Worin unterscheiden sich NHW und Ball eigentlich? 
Als erstes stellt sich die Frage, wie Trittschall definiert ist – die Normen geben da wenig her; und die 

Aussagen ändern sich von Normversion zu Normversion (beispielsweise 16283-2).  Generell, 

ausserhalb der Normen: Mal ist die Rede von den Geräuschen, welche ein schnell laufender 80 kg 

Mann verursacht. Mal geht es um Spiel- und Spring-Geräusche der Kinder. Fallen lassen von 

Gegenständen ist auch eine Geräuschquelle, aber nur im Zusammenhang mit dem NHW. 

Folgendes scheint recht klar zu sein: 

• Aufprall von Füssen oder anderen Körperteilen mit Kräften bis über 80 kg 

• Dies mit Impedanzen, wie der Körper nun mal hat (Fusssohle, Hände, Schultern, Rücken, etc.) 

• Die auf den Boden wirksamen Kräfte werden durch das Abbremsen von Massen wie die 
Füsse und Unterschenkel etc. ausgelöst. 

 

Schon hier wird deutlich, dass das NHW schlechte Voraussetzungen hat, um Trittschall korrekt zu 
emulieren: Die physikalischen Zielwerte für Energie, Impuls und Impedanz werden um Faktoren 
über 100 verpasst.  Besonders schlimm ist aber, dass das NHW es dem Boden überlässt, wie hoch die 
Schlagkraft und wie das Timing des Schlags aussieht. Das bedeutet, dass das NHW weitestgehend 
der Bodenoberfläche (Stein / Parkett / Spannteppich / Hochflor) überlässt, ob der Schlag hart oder 
weich – und damit stark oder schwach in den Kern der Decke vordringen kann. Die Impedanz des 
Testgerätes müsste sehr viel höher (weicher) als die Impedanz der zu testenden Decke sein 
(Körperimpedanz – wie oben gelistet) – aber es ist beim NHW genau umgekehrt – denn nur dann 
kann der Stoss „den Kern“ der Decke voll erreichen.  Schlimmer noch: Diesen Design-Fehler des 
NHW kann keine spektrale Gewichtungsformel allgemein gültig auskorrigieren –  das hätte man 
daran erkennen können, als die verschiedenen Vorschläge für Gewichtungsformeln einander derart 



widersprachen (Fasold, Bodlund und Gösele waren hochverdiente Akustiker Ihrer Zeit – dass das 
NHW auf bautechnologische Unterschiede empfindlich sein könnte, wurde offenbar nie in Betracht 
gezogen): 

Quelle: Siehe unten 

Quelle: “Subjective and Objective Evaluation of Impact Noise Sources in Wooden Buildings” von 
Moritz Späh et al.   

Solange überall mit ähnlichen Materialien und Aufbauten gebaut wird, kann das NHW verlässlich 
wirkende Messwerte liefern. Kommen aber abweichende Materialien oder Design-Konzepte dazu – 
z.B. neu Holz, hybride Konstrukte – dann kann sich die Situation ändern. 

Man beachte im Bild oben: Alle Vorschläge – anders als die gezeichnete ISO 717 Kurve  –  schlagen 
für das NHW eine untere Grenzfrequenz von 50 Hz vor ! 

 

Was passiert wellentechnisch im Empfangsraum ? 
Bislang gibt es dazu kaum Berichte / Messungen / Untersuchungen.  Deshalb habe ich selbst ein paar 

Untersuchungen gemacht; im Beispiel hier die Pegel einer Ballmessung mit Beschleunigungsmesser 

in „Deckenmitte“ und 5 Mikrofone auf exakt 1.60m Höhe: 

Der Aufbau erfolgte in einem länglichen Raum, nicht in der Längsmitte, sondern etwas in der 

Längsachse seitlich verschoben. In diesem verschobenen Rechteck in der Mitte das zentrale 

Mikrofon, und darüber an der Decke einen Beschleunigungssensor. Die äusseren zwei der 4 

Mikrofone an der einen Seite näher zur Wand als am anderen Ende des Raumes – dies ganz bewusst. 



  

Links die Pegelverläufe an den 5 Mikrofonen und dem Beschleunigungsmesser auf der Unterseite der 

Decke; rechts der erste Verlauf im Detail (Decken-Beschleunigung). Es gilt offenbar 3 Resonanzen zu 

unterscheiden: 

• Der Ball selbst hat ca. 22 Hz Eigenresonanz und dies wirkt sich scheinbar nicht aus. 

• Die gewählte Decke weist etwa 50 Hz Eigenresonanz auf und treibt damit die Schallwellen 

Fronten an. 

• Überlagert gibt es aber ein Wellen Ping-Pong (Flatter zwischen Decke und Boden) höherer 

Frequenz – wohl von der Schallgeschwindigkeit bestimmt, mit etwa 75 Flatterwechsel je 

Sekunde – zumindest bei den Mikrofonen, welche nicht in Ecken-Nähe sind.  

• In der Raummitte bleibt während der ganzen Aufnahmezeit die Signalform recht stabil; von 

der Seite her aber wird der Pegelteppichverlauf zersetzt und in einen anderen Rhythmus 

überführt – in Wand Nähe früher als wo die Wand entfernter ist; was wenig überrascht. 

 

Der Grundrhythmus, wie von der Decke vorgelebt, scheint während der ganzen Aufnahmezeit von 

L,A,F,max recht stabil zu sein. Die Form / Dauer ändert sich relativ langsam über die Zeit sich – wilde, 

seitliche eingebrachte Turbulenzen sind in der Raummitte nicht zu sehen. 

Anzeichen von Moden-Einflüssen: Es sind keine zu finden: 

Hier eine Messung aus der Studie: Bild links zeigt eine 2-Kanalmessung; getriggert wurde durch ein 

Mikrofon 20 cm von der Ballaufprallstelle entfernt im Senderaum (braun). Im Empfangsraum (grün) 

sind keine Moden-Resonanzen zu sehen; im Senderaum stellte sich um 200 Hz eine Resonanz ein. 

   



Das Spektrum im Empfangsraum im Bild oben rechts zeigt statt in Terz-Auflösung dasselbe in 1/24- 

Oktav-Auflösung, damit sollten beitragsstarke Moden erkennbar werden  – solches ist aber nicht zu 

sehen.  Unten im Bild die Nachhallzeit des gleichen Raumes in Terzen: Die Nachhallzeit-Expositionen 

im Bild, als Indikator von Moden, haben keine Entsprechungen im 1/24-Oktave-Bild oben. 

 Nachhallzeit im Raum zeigt ein weit verbreitetes Bild. 

Warum hat diese hohe Nachhallzeit keine Auswirkungen auf das L,F,max-Spektrum ?  Da wäre 

Forschungsarbeit angezeigt – und bei den Diskussionen um die Mikrofonhöhe geht es teils denn auch 

um solche Effekte. Für den Moment erkläre ich es mir so: Die Schallwelle startet als Auf- / Ab-

Bewegung; bis diese Bewegung zu einer seitlichen Wellenbewegung mutiert, braucht es Zeit – 

insbesondere bei grösseren und längeren Räumen. Bis dies substanziell eintritt, haben die 

Wellenbewegungen so viel an Energie verloren, dass – stark vereinfacht gesagt – der „L,F,max 

Schleppzeiger“ gar nicht mehr ansteigen kann.   

Im Bild links oben Seite 5 sieht man, dass die Decke als Schallantrieb sehr schnell an Pegel verliert; 

weit schneller an Pegel verliert als das Mikrofon 70 cm darunter – die Luft also zum „fast-alleinigen“ 

Träger der Energie wird. 

Bemerkung:  Der Leser mag über die happige Resonanz um 25 Hz herum überrascht sein. Doch solch 

tiefe Resonanzen sind sehr weit verbreitet, z.B. ganz generell in sehr luftigen, modernen 

Wohnräumen, aber auch in Mehrpersonen-Büros und Sitzungszimmern - auch in solchen mit bester 

akustischer Aufbereitung. Im Normalfall fallen sie nicht auf, denn es fehlt an Anregungsquellen.  Da 

normale Schallpegelmesser gar nicht so tief RT60 messen können, trifft man selten auf solche Bilder 

– und ist evtl. überrascht. 

Warnung:  In baulich extremen Situationen kann es aber auch Ausnahmen geben, dass Moden doch 

eine wichtige Rolle spielen können. Ich war an so einem Problemfall beteiligt; die Ball-Messung 

führte zu einem unangenehmen, lauten Dröhnen. Es handelte sich um einen Raum, wo – von einer 

Hausseite zur anderen – Wohnzimmer, Esszimmer und Küche einen durchgehenden Raum bildeten 

ohne jegliche Zwischenwände. Die Spannweite lag bei ca. 13 m. 

Bei der Messung in Endpositionen des Raumes konnten sich die Schallfronten sowohl in Richtung 

Boden wie auch zur anderen Raumseite ausbreiten, ein horizontaler Verlauf mit vielen Schalldruck-

Gemeinsamkeiten zu Moden.  

 

 



 Die NHW Daten wurden übernommen 

Die grüne Kurve war meine Messung mit Dirac 6; die NHW Auswertung nach SIA 181 stellte ein 

anderer Akustiker zur Verfügung, welcher mit einem Nor 830 ebenfalls eine L,F,A,max Messung 

durchführte – mit weitgehend ähnlichem Verlauf / Einzahlwert-Pegel – er konnte jedoch bis 16 Hz 

auch noch messen  –  dort stellten sich noch 70 dB (20 Hz) und 65 dB (16 Hz) ein. 

Als Resultat ergaben sich: 

• NHW nach SIA 181: 40 (1) dB; ab 50 Hz wären es 48 dB 

• Ball 50 – 630 Hz: 55dB(A) 

• Ball 25 – 630 Hz: 61 dB(A) 

 

Als Ursache für das Dröhnen dürfte ein extremer Nachhallzeitverlauf wie auf der Vorseite gezeigt, der 

Grund sein.   In so einer Situation streuen die Messkurven denn auch ungewöhnlich stark: 

  



 

Benötigte Messdauer 
Immer wieder höre ich, die Messdauer müsse mindestens 5 Sekunden sein, um die Antwort von 

Nachhall und Raummoden korrekt zu erfassen. Doch die Bilder im letzten Abschnitt zeigen keinen 

solchen Bedarf.  Die Erklärung dafür ist uns Akustikern nicht gut vertraut: Lmax ist ein QuasiPeak 

Messverfahren mit zwei Speichern: Einerseits der Speicher des aktuellen Integrationswert der FAST-

Integration; anderseits der Peakwert-Speicher des MAX Mechanismus. Das Signal im Raum verliert 

über die Zeit an Energie, so dass nur eine kurze Zeit lang der Fast-Speicher höhere Werte als der 

Peakwert Speicher erreicht – nur dann noch steigt der Inhalt des MAXwert-Speichers weiter an – 

danach nicht mehr.  Der MAXwert Speicher übernimmt trägheitsfrei die FAST-Integrations-Werte. 

Dies klingt kompliziert; mit einem Elektroschema, wie es analoge Schallpegelmesser hatten, lässt sich 

dies einigermassen visuell erklären: Das Messsignal p2 (Schalldruck im Quadrat) lädt über einen 

Längswiderstand einen Kondensator (den FAST Integrator, der über einen Widerstand gegen GND 

mit gleicher Zeitkonstante entladen wird) auf; dessen Signalpegel über eine Verstärker/Diode-

Kombination einen zweiten Kondensator mit gleichem Pegel auflädt – den MAX-Wert Speicher  – 

dessen Pegel aber nicht sinken kann  – die Diode verunmöglicht dies. Beide Speicher werden beim 

Start einer neuen Messung automatisch auf Null gesetzt. 

Kürzt man die Signaldauer von 5 auf 1 Sekunden, sind keine Veränderungen des Messwertes zu 

sehen. Woher sollten sie kommen? Die Desintegrationsdauer von L,F,max beträgt ja 125 

Millisekunden und nach einer Sekunde hat Nachhall (in normalen Räumen) schon erheblich an 

Energie verloren. Kürzt man die Messdauer noch weiter, wird es echt interessant: 

   
Links eine Messung, die zunehmend nach unten hin bei der Auswertung gekürzt wurde (per IR 

Editor); zuletzt wird nicht nur die Datenauswertung zeitlich begrenzt, sondern das ganze File gekürzt. 

Die Messung selbst begann exakt 100 Millisekunden vor dem Aufklatschen des Balles – ausgelöst 

durch einen Impuls Response Trigger bei minus 100 Millisekunden. 

Rechts die oberste Eintragung – stark vergrössert.  Wie sehen nun die Pegelberechnungen der 

Messungen aus? 



 

Selbst bei nur 200 Millisekunden Messdauer bleibt der Pegel voll enthalten; erst bei der Messzeiten 

100 Millisekunden reduziert sich der Pegel deutlich – breitbandig sind es 1 ½ dB – bestehend aus 

einem Einbruch bei 40 Hz und zwei Erhöhungen bei 32 und 50 Hz. 

Wie sieht die Genauigkeit von NHW- und Ball-Messungen aus? 
Vor gut 2 Jahren machte ich mit ein paar SGA Diplom-Akustikern eine Studie, wie genau NHW- und 

Gummiball-Messungen mit den hier in der Schweiz anzutreffenden Bauten ausfällt. 20 schon 

gemachte Messungen (nur vertikale) wurden ausgewertet (vorwiegend Backstein / Beton-, teils Holz-

Bauten). 

Das Resultat (K=2; 95%):  

• Ball: 2 dB 

• NHW ab 100 Hz: 8 dB 

• NHW ab 50 Hz: ca. 5,5 dB 

Die Auswertung erfolgte folgenderweise: Bei allen Ballmessungen wurde die damals zur Diskussion 

stehenden (ISO-) Kandidaten für Einzahlwerte (= horizontale Achse im Bild unten) berechnet und 

verglichen. Motto: Es ist klar, dass eine energiesummierende Auswerteformel höhere Pegel als eine 

Mittelwerts Formel haben wird; ferner wird eine Messung ab 25 Hz höhere Werte als eine Messung 

ab 50 Hz bringen. Aber:  Wenn die Auswertungen korrekte Resultate liefern, muss der Offset je 

Formel je geprüfte Decke stabil sein; der Offset beinhaltet dabei auch den Unterschied an 

Isolationsleistung. Schon bald wurde klar, dass beim Ball dies zutrifft – und so wurde  für gute 

Darstellbarkeit   –  der Offset für die Grafik unten gleich schon rechnerisch berücksichtigt: 



 

Wie man sieht, laufen mal die Linien parallel, mal kreuzen viel innerhalb den Wechsel von einer 

Auswertung zu anderen – das hat primär mit der Bandbreite der Auswerteformel zu tun.  Ohne in die 

Details zu gehen: Man sieht, dass die NHW Resultate  – die 3 ersten Auswertungen ganz links – 

massiv mehr streuen als alle Ballwerte, welche rechts davon anschliessen. 

Die Studie selbst wurde bislang nicht veröffentlicht, sondern im Team genutzt und gezielt an 

Interessierte abgegeben. Sie ist auch in englischer Sprache vorhanden. 

 

Achtung: Die Ball-Messtechnik ist schwieriger ! 
Keine Frage: Das Messen mit dem NHW ist beliebig komfortabel – je gewählte Aufstellungsposition 

kann man es einschalten, in die Empfangsräume gehen und die verschiedenen Positionen messen. Es 

braucht keine zweite Person. 

Es gibt detaillierte Berichte zum Managen der hohen Messansprüche beim Ball; hier das Wichtigste: 

• Der Ball ist keine Dauerquelle; man muss einen Prozessablauf definieren, bei dem vom 

Einschalten der Messung bis zum Abschalten keine relevanten Geräusche auftreten, sonst 

wird die Messung unerkennbar und nicht korrigierbar verfälscht. Erst mittels spektraler 

Überprüfung wird sichtbar, dass die Messung durch Störgeräusche unbrauchbar wurde. 

• L,F,max ist extrem störanfällig, „saugt alle Störgeräusche der Umgebung auf“ und macht die 

Messungen unbrauchbar. Sachlicher formuliert: Jedes Öffnen einer Türe, eines Liftes etc., 



Bewegungen des Akustikers im Haus / Bau kann Messungen unbrauchbar machen. Misst 

man mit einem Schallpegelmesser mit on-board Mikrofon, so bewirkt typischerweise 

alleine schon das Beenden der Messung durch die Betätigung eines Knopfes schon für 

erheblich falsche Messwerte ! 

• Eine zweite Person ist keineswegs zwingend nötig – aber dann steigt der Anspruch an die 

messtechnische Automatisation.  Eine zweite Person führt zu höheren Mess-Kosten und 

weniger Einsatz Flexibilität der Organisation. 

• Die Wahl des Messequipments ist entscheidend für Produktivität und Daten 

Qualitätssicherung; fernsteuerbare Mess-Starts und Stopps und drahtlose Verbindung zum 

Mikrofon können massive Erleichterungen bringen. 

 

Nachfolgend eine Beschreibung der Lösungen, wie ich sie benutze: 

 

Schallpegelmesser Lösung: 

Schallpegelmesser sind – bedingt durch die starke Normierung – beliebig austauschbare Dinger, doch 

bei den dazu erhältlichen, PC-basierten Software-Auswertungspaketen, liegen trotz dem Ziel, die ISO-

Bauakustik breit zu unterstützen; je nach Hersteller erhebliche Unterschiede vor. Trittschall wird 

weltweit sehr unterschiedlich gesehen und messtechnisch unterstützt: In Nord- und Südamerika ist 

Trittschall (Messtechnik) kein grosses Thema, in Asien domminierte die Bang Machine, und wird z.Z. 

endgültig durch den Ball abgelöst; in der EU geht es bislang noch immer fast nur um das NHW. In der 

Folge wird bei international verbreiteten Messprodukten der Ball bislang wenig unterstützt. 

Kommt dazu, wie erwähnt, dass mit dem Ball zu messen weit anspruchsvoller ist, als mit dem NHW.  

Mit dem NHW messen kann jeder; beim Ball ist die Sache weit heikler – und das ist ein Thema in der 

Fachliteratur geworden. 

• Als Messverfahren ist L,A,F,max vorgegeben, und das bringt die unangenehme Eigenschaft, 

„alle Geräusch der Umgebung an sich zu ziehen“.  Die Gefahr, dass ein Akustiker 

versehentlich selbst durch selbst verursachte Hantierungen Messungen verfälscht, ist 

allgegenwärtig. Sehr gute Decken können Werte so tief wie 35 dBA aufweisen – das Öffnen 

oder Schliessen einer Tür irgendwo im Wohnblock kann das Messresultat arg verfälschen. Es 

ist in der Praxis ausgeschlossen, unten im Empfangsraum den Schallpegelmesser zu starten, 

nach oben zu gehen, den Ball fallen zu lassen und anschliessend unten dann die Messung zu 

stoppen – und korrekte Resultate zu erzielen: Nur schon das Öffnen / Schliessen von Türen 

macht die Messungen unbrauchbar.  

• Die Schlussfolgerung einiger Fachberichte, man müsse beim Ball immer zu zweit messen 

gehen, ist vorschnell. Die hier vorgestellten Lösungen können alleine angewendet werden. 

Meine Schallpegelmesser-Lösung basiert auf dem NTI-Audio XL2 und dem Zusatzpaket „Data 

Explorer“. Der Hersteller preist das PC-Produkt als eine Big Data-Lösung (z.B. für Verkehrslärm-

überwachungen) an – ich nutze es primär als Tool für Sonderauswertungen. Beim Ball läuft der 

Prozess so: 



• Schallpegelmesser im Empfangsraum an Position 1 aufstellen und starten. Nach oben gehen 

und an den vorgesehenen 5 oder mehr Positionen den Ball fallen lassen. 

• Runter gehen, Messung stoppen und das file zum PC verschieben. Anschliessend dieses 

Vorgehen für die weiteren Mikrofon Positionen wiederholen. 

• Vorzugsweise schon nach der ersten Mikrofon-Position: Die Files in den Data Explorer 

importieren und darin die automatische Markersuche starten, d.h. die Software sucht alle 

Pegel nach zuvor vorgegeben Kriterien. 

 

• Mit der Maus jeden Plop-Marker aufsuchen und das Spektrum (im Bild oben rechts unten) 

sichten – falls eine Störung beim Ball Fall gleichzeitig erfolgte, sieht das Spektrum schwer 

anders aus, der typische steile Zerfall zu hohen Frequenzen ist gestört.  Üblicherweise kann 

die automatische Marker Suche die Störgeräusche gut auslassen – versehentliche Marker 

werden von Hand zuvor mit der Maus gelöscht. 

• Anschliessend werden die Daten in ein selbst zu erstellendes Excel Template exportiert. Das 

kann z.B. so aussehen: 



Datenaufbereitung
Version V15 ISO  717-2:2021; ISO 16283-2:2020. Version für Import ab XL2 filesAuf dieser Seite keine Zellen verändern ausser die gelb unterlegte Raumgrössenangabe Copyright by Alastair Gurtner 2020 / 8645 Jona

20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 ISO 16283-2: 2020 Auswertungen / Korea Option

L'i,fast,max dB Terz 52.4 47.5 76.2 63.4 47.6 45.6 53.3 44.901 47.201 45.901 41.5 41.6 39.5 36.21 31.63 25.51 24.25 21.77 18.75 17.46 13.76

Grundgeräusch Terz 11.6 14.4 31.9 27.2 16.3 9.5 15.9 8.6 8 8.3 8.4 8 8.2 5.9 5.6 5.1 5.2 5.1 5.6 5.9 6.3 50-630 Hz: 63.9 25-630 Hz 76.9

L'i,fast,max ohne Noise Terz 52.4 47.5 76.2 63.4 47.6 45.6 53.3 44.9 47.2 45.9 41.5 41.6 39.5 36.2 31.6 25.5 24.2 21.8 18.8 17.5 12.9

L'i,fast,max ohne Noise Oktav 76.22 63.58 54.73 48.29 41.63 28.88 21.77 50-630 Hz 44.4 25-630 Hz 46.4

Import der Nachhallzeit (gemittelt)

RT60 0.5 0.5 0.5 0.73 0.73 0.55 0.44 0.41 0.42 0.335 0.37 0.47 0.385 0.415 0.43 0.42 0.42 0.38 0.39 0.4 0.39 50-630 Hz 64.3 25-630 Hz 76.5

V 55

C0= 0.289 50-630 Hz 43.7 25-630 Hz 45.7

C= Sec 0 0.29 0.29 0.29 0.42 0.42 0.32 0.26 0.24 0.24 0.19 0.21 0.27 0.22 0.24 0.25 0.24 0.24 0.22 0.22 0.23 0.23

T corr = dB #### 0.00 0.00 0.00 1.10 1.10 0.26 -0.39 -0.61 -0.53 -1.26 -0.98 -0.18 -0.81 -0.57 -0.46 -0.57 -0.57 -0.85 -0.81 -0.69 -0.77 ISO/ DIS Werte optionale Werte

V corr = 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41

Lineare Bewertung 20 25.0 31.5 40.0 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 Auf dieser Seite gibt es nur eine Dateneingabe:

L'i, Fast, Max, V, T dB #### 52.8 47.9 76.6 62.7 46.9 45.8 54.1 45.9 48.1 47.6 42.9 42.2 40.7 37.2 32.5 26.5 25.2 23.0 20.0 18.6 14.1 Das Volumen V in m3

Octav 76.63 62.91 55.58 49.69 42.75 29.92 22.94

Die anderen Daten werden über den Tab

A-Kurve -50.5 -44.7 -39.4 -34.6 -30.2 -26.2 -22.5 -19.1 -16.1 -13.4 -10.9 -8.6 -6.6 -4.8 -3.2 -1.9 -0.8 0.0 0.6 1.0 1.2 1.3 DIRAC Import importiert

L'i, A, Fast, Max, V, T #### 8.11 8.51 42 32.5 20.7 23.3 35 29.82 34.75 36.67 34.3 35.6 35.93 33.99 30.6 25.7 25.2 23.6 21 19.8 15.4 Dort sind die default Werte drin, wenn die

L'i, A, Fast, Max (Korea) 1.9 7.7 8.1 41.6 33.2 21.4 23.1 34.2 28.8 33.8 35.0 32.9 35.0 34.7 33.0 29.7 24.7 24.2 22.4 19.8 18.7 14.2 Grundgeräusch oder RT60 Möglichkeiten

Octav L'i, A, Fast, Max, V, T 42.01 33.25 38.52 40.40 38.79 29.71 24.06 nicht genutzt werden.

L'i, Fast, Max, V, T

L'iA, Fast, Max, V, T

L'i, Fast, Max

L'i, A, Fast, Max
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ISO schreibt eine anders aussehende graphische Gestaltung vor. Mir ist wichtig, die Resultate mit und 

ohne V-,T-Korrektur zu sehen und die Werte nach ISO (ab 50 Hz) oder wie in Asien (ab 25) Hz. Rechts 

oben sind diese Daten zusammen gefasst.  Bei mir geht es nicht um Gebäude-Abnahmen, sondern 

um Analysen – deshalb sind weit mehr Detaildaten ersichtlich als ISO verlangt. 

Der Datenimport erfolgt in einem separaten Excel-Tab; dabei werden die RT 60 Mittelwerte per Copy 

Paste eingebracht und die einzelnen Ball Fall Werte en bloc ab Data Explorer Export. 

Hinweis 1:  NTI-Audio hat eine Sound Insulation Reporter Lösung, welche ich nicht benutze und 

deshalb schlecht kenne. Beim Messen zu zweit (jeder mit Walky-Talky) ist ein Vorgehen mit 

Störgeräuschvermeidung leicht umzusetzen. Für One-Man Betrieb muss situativ eine Lösung für 

Störungsvermeidung gefunden werden – hier können remote und wireless Dienste hilfreich sein. 

Hinweis 2: Ich nutze das Schallpegelmesser Verfahren gerne bei Erstkontakt mit einen Problemhaus: 

Oben läuft jemand mit Ball und Walky-Talky durch die Zimmer; ich messe unten mit Mikrofon auf 

Stativ, selbst etwa 2m davon entfernt und starte/ stoppe Kurzmessungen in Absprache mit der 

Person oben. Wichtig ist, den Messwert sofort abzulesen, bevor eine Störung kommt und zu 

notieren, resp. ins Voice mail einzusprechen.  

Nach kürzester Zeit hat man schon eine fundierte Ahnung, ob der Bau die Grenzwerte einhält oder 

nicht. Grenzfälle werden allerdings erst bei einer Vollmessung mit allen Ball Falls und der V-,T-

Korrektur Berücksichtigungen endgültig klar. 

 

 



Lösung mit Impulse Response Raumakustik Suite DIRAC 

Raumakustische Mess-Suiten nach ISO 18233 sind oft auch ein Stück weit geeignet für Bauakustische 

Messungen – über RT60 Messungen hinaus. Ich nutze über Jahre nun DIRAC von Brüel&Kjaer für 

Ballmessungen; die neue Version 7 von Dirac enthält  – nicht ganz zufällig – Erweiterungen, welche 

das Messen mit dem Ball besonders effizient und sicher machen. Die für den Ball wichtigste 

Erweiterung ist, dass die Messung nun in der Vergangenheit beginnen kann – damit ist sichergestellt, 

dass die Aufstiegsflanke von Anfang an mit Reserve erfasst wird (Bei RT60 Messungen muss nur der 

Abfall des Pegels sicher erfasst werden).  

Dirac arbeitet dabei nicht im IR (Impulse Response) Modus, sondern ohne Dekonvolution: Es wird 

eine wav-Aufzeichnung gemacht und sogleich ausgewertet mit L,F,A,max. Was aber besonders ist, ist 

die Messdauer: Die Messung startet erst mit dem Aufklatsch des Balles am Boden und dauert etwa 

2/3 Sekunde. Damit wird die Gefahr, Störgeräusche einzufangen, massiv reduziert: Der Akustiker 

steht während der ganzen Messzeit bereit, den vom Boden zurückgeworfenen Ball in der Luft 

aufzufangen – ein geräuschloser Zustand. 

Einmal gestartet, ergänzt Dirac im Batch Mess Modus nach jedem Ball Fall automatisch die Grafik um 

eine weitere Kurve: 

 

Mit wenigen Mausklicken können andere Auswertungen gemacht werden, oder der Datenexport 

(links Mittelwert mit Standard Abweichung, rechts Datenexport Datenauswahl): 

   



Beim 1-Personen Betrieb, beim Rauf und Runtergehen zwischen den Räumen kommt es natürlich zu 

Fehlauslösungen, die werden als erstes gleich gelöscht – Unklarheiten, ob nun Messung oder Störung 

vorliegt, gab es bislang nie – bei Störungen steigt die Kurve zu hohen Frequenzen hin an. Vor dem 

Start Befehl soll die Batchgrösse wegen den Fehlmessungen angemessen hoch gewählt werden. 

Nach jedem Ball-Fall Durchgang wird nicht nur das Mikrofon verschoben, sondern die laufende Dirac 

Messung wird beendet und vor dem Verlassen des Empfang Raumes neu gestartet. Die Messungen 

werden dabei automatisch gruppiert (Hier beides, Mittelwerte und Einzelwerte sichtbar gemacht): 

 

Der Export ins Auswertungs-Excel (bei DIRAC für RT und Messdaten) ist jeweils ein einziger Copy 

Paste Befehl. Mein Excel ist weitgehend gleichartig wie beim XL2 – lediglich der Import Tab ist anders 

gestaltet. 

Eine sorgfältige Messung sollte etwa den Messumfang wie im Bild oben aufweisen.   

Bei diesem Bild (Messung eines 50 m2 Wohnzimmers) sieht man gut, wie unsinnig die ISO 

Entscheidung, erst ab 50 Hz auszuwerten, ist  – ein Grossteil der Energie wird abgeschnitten. 

 

Die Ball-bezogenen „Geburtsfehler“ der ISO-Normen 
Hier die wichtigsten: 

• Die untere Frequenzgrenze ist mit 50 Hz zu hoch gewählt; der Fehler wie beim NHW (100 

Hz) wird wiederholt: Messfehler lassen sich nicht eliminieren, in dem man den lautesten und 

ev. fehlerbehafteten Frequenzbereich einfach weglässt – sondern damit ist ein erheblicher 

Messfehler erst recht garantiert!  25 Hz als Untergrenze ist eine gute Wahl – und so wird es 

in grossen Räumen in Korea denn auch gemacht.  Die 20 und 16 Hz Terze braucht es nicht; 

das A-Filter reduziert deren Beitrag ins Unbedeutende; mit 20 oder 16 Hz Untergrenze wäre 

eine Verdichtung zu Oktavwerten nicht mehr möglich. In „normal“ grossen Wohnzimmern 

genügt hingegen die Untergrenze von 50 Hz – und dies wird in Korea auch so umgesetzt.  

Bei all den Anfragen, die mich erreichten, ging es aber um grosse (> 50 m2) Wohnzimmer in 



ruhigen Lagen.  Da besteht zudem das Problem, wie in SIA 181:2006 Anhang H beschrieben, 

dass dann die von der Norm geforderten Wand- und Deckenisolationen nicht mehr für gute 

Wohnzufriedenheit reichen. 

• Die V-,T-Korrekturen wurde kritisiert; Untersuchungen 2014 in Korea zeigten, dass V-,T- 

Korrekturen nicht zu befriedigenden Resultaten führen (aber Aufwand sind). Die V-,T-

Korrektur der ISO Norm wurde in Korea getestet (Joeng-Ho Joeng: Heavy / Soft Impact Sound 

Measurement in Samall Rooms; DAGA 2014) und im Tieftonbereich bemängelt. Das passt zu 

meinen Beobachtungen, dass Raummoden bei den Messungen keine relevante Rolle spielen 

– sondern die Wellenfronten den Lärm-Beitrag liefern. Da per L,F,max ausgewertet wird, ist 

die Messung typischerweise (in Wohnungen) nach 150…200 Millisekunden komplett – die 

späteren  Wellenfronten haben zu wenig Energie, um dem L,F,max „Schleppzeiger-

Mechanismus“ weiter anheben zu können.  

1. Die V-, T-Korrekturen sind aber aus folgender Sicht problematisch: Joeng-Ho Joeng 

bemängelt die Resultate bei 160 und 63 Hz – welche die Formel nicht bewältigen 

mag. Meines Erachtens geht es bei 160 Hz aber nicht um V,T, sondern darum, dass 

die Flatter Echo Schallfrontbewegung von Decken zu Boden und  retour, zu einer 

Pegelerhöhung führt (siehe dazu auch Seite 6 links unten) – etwas, was ich oft in 

Messresulten sehe.    

2. Die Ursache für die Erhöhung bei 63 Hz in der oben erwähnten Studie ist mir nicht 

klar; und ich sehe die Pegel bei 50 Hz als überkorrigiert an – Schallwellen solch tiefer 

Frequenzen umgehen schlicht kleinere Hindernisse und haben wenig Luftdämpfung. 

Es stellt sich viel mehr die Frage, ob die von ISO vorgegebene V-,T-Korrektur 

überhaupt für tiefere Frequenzen angewendet werden soll, weil die Wellenlänge 

grösser ist  als die Gegenstände, die Joeng in die Wohnung gestellt hat. 

3. Da die ISO V,T-Korrektur im Tieftonbereich unverlässlich zu sein scheint, stellt sich 

die Frage, ob sie überhaupt angewendet werden soll.  Aus der InSitu Sicht – als für 

Feldmessungen an bestehenden Häusern, so wie ich sie  kenne, sollte sie m.E. nicht 

genutzt werden: Im Tieftonbereich kann die Mieter nichts bewirken: Leere 

Wohnungen hallen extrem und der Mieter kann meist per Teppich, Vorhängen und 

Möbel die Halligkeit reduzieren – Tiefton Dröhnen (in grossen Räumen unter 50 Hz) 

sprengt aber die Möglichkeit des Mieters / Käufers – ist Sache des Architekten, 

solches mittels in die Wände eingelegte Plattenabsorber zu bändigen etc. Deshalb, 

und weil nicht der Deckenbauer, sondern der Architekt Verhandlungspartner des 

Käufers ist, soll der Lärm, wie er ist, festgehalten werden – also ohne V,T-Korrektur. 

Der Mieter /  Käufer hat Anrecht, dass nicht nur die Deckenqualität erfasst wird, 

sondern die Tiefton Qualität vom Empfangsraum erfasst wird. (Beispiel: Reihen EFH 

mit Wohn-, Ess-Zimmer und Küche in einer durchgehend offenen Bauweise; z.B. von 

Süd-Fenster zum Nordfenster: Ein Paradies für Tiefton Raum-Resonanzen. Mit 

L,F.max,V,T wird (vom Prinzip her) nur der Deckeneinfluss berücksichtigt – nicht aber 

der Raumeinfluss mit bewertet) 

4. Wesentlich detailliertere sein Team Bericht „Floor Impact Sound Level Characteristics 

by the Change of Reverberation Time in Mock-up Test Rooms” in die Thematik ein – 

und hier wird für die Veränderung der Nachallzeit nicht Möbel in den Raum 



eingebracht – wie im oben erwähnten Experiment   –  sondern wird die Wand- und 

Boden-Absorption verändert. Da verändern sich die Einzahl Messwerte L,F,A nur um 

+/- 1 dB   – und im Spektrum auch nur oberhalb von 250 Hz.  Die nT Korrektur senkt 

den Messwert pauschal um etwa 3 dB – völlig losgelöst von der Raum Absorptions 

Situation – basierend auf dem Spektrumpegel ab 250 Hz.  Für den Trittschall und 

Dröhn Geräusch relevanten Tieftonbereich ändert sich nichts von Bedeutung. 

• Eine Höhenvorgabe für die Mikrofone fehlt.  Untersuchungen in Asien zeigten, dass die 

mittlere Raumhöhe vermieden werden sollte, denn dort passieren bislang unerwartete 

Effekte.  Verschiedene Teams arbeiten an Lösungen. 

Bemerkung: Sie werden sich fragen, wie misst man die Nachhallzeit bei 25 Hz – kein 

Schallpegelmesser kann das doch?  Meine Antwort: Ein Grund mehr, wie in Asien offenbar üblich, 

keine V-,T- zu nutzen – bis mehr Wissen vorliegt. Die ISO-Norm kennt denn auch beide Messformen 

(mit / ohne). 

 

Im Einzelfall flexibel sein – wenn kein Zwang besteht, die 

Norm einzuhalten: 

Der Staat fördert Normen aus zwei Gründen: Einerseits um Produktivitäts-steigernde Strukturen zu 

schaffen, aber auch um die technologische Entwicklung (Wettbewerbsfähigkeit) im eigenen Land / in 

der Region zu steigern / sicherzustellen.  Das ist in den letzten Jahren etwas in Vergessenheit 

gegangen – aber wichtig in Erinnerung zu halten. 

Entwickelt jemand neue Deckenkonstruktionen und will herausfinden, was an Design-Massnahmen 

sich bewährt, könnte der Ansatz der folgende sein:  

• Den erfassten Frequenzbereich um eine Oktave nach unten zu schieben, also auf 25 – 315 Hz. 

Damit lassen sich einerseits auch grosse Räume verlässlich testen, anderseits werden die 

oberen Frequenzbereich, wo Trittschall sich wenig auswirkt, die Störgeräuschempfindlichkeit 

zunimmt und die V-,T- Korrektur vor allem Sinn macht, überflüssig. 

• Damit vereinfacht sich die Ball Trittschallmessung erheblich und wird mit jedem 

„anständigen“ Schallpegelmesser möglich. Die Nachhallzeit Messung entfällt, die  deutlich 

zeitaufwändiger als die Ballmessung selbst ist.  Damit würde Trittschallmessung so einfach 

und Geräte unaufwändig, dass sie im Bau Alltag leichter Verbreitung / Anwendung findet. 

Das Mitschleppen von Dodekaeder Lautsprecher, Verstärker, schwerem Stativ in den zu 

testenden Bau entfällt. 



 
Messung in einem 50 m2 Wohnraum; welcher Bereich erfasst Trittschall wohl besser ? 

 

Zusammenfassung: Vorteile von Trittschallmessungen per 

Ball: 

• Emuliert erstaunlich gut menschliche Trittschallerzeugung in seinen wichtigsten 

Erscheinungsformen.  

• Weitgehend aussagekräftigere Resultate für alle gängigen Bodenaufbauten, mehr als was 

andere Messmethoden bieten. 

• Kann bei Begehungen von Problemwohnungen genutzt werden, die Auswirkungen der 

schlechten Bauqualität für Aussenstehende gut erlebbar zu machen. Die Störungsqualität 

von Trittschall / spielenden Kindern mit seinem Impulscharakter wird gut nachgebildet und 

erlebbar.  

• Ausgezeichnete Reproduzierbarkeit von besser als +/- 0.2 dB auf stabilen Decken (gleicher 

Ort, gleiche Fallhöhe) 

• Durch die hohe Reproduzierbarkeit genügt nur eine Messung / ein Ball Fall je Mess-Ort  ->  

hohe Produktivität. 

• Leichtes Equipment für ins Feld 

• Die kurze Messdauer reduziert das Risiko erheblich, dass die Messungen gestört werden. 

Methoden / tools mit markierbaren Mess-Abschnitten sind eine alternative Lösung dazu. 

• Keine Wartezeiten, bis sich die Messresultate stabilisiert haben 

• Noch unklar, aber mit guten Chancen: Trittschallmessungen per Gummiball benötigen keine 

V-T-Korrekturen, da nicht Moden, sondern Wellenfronten die Geräusche bewirken. 



 

Q & A: 
Frage: Täusche ich mich; oder spielt Korea in Sachen Trittschall eine besondere Rolle? 

Antwort: Nein, Sie täuschen sich nicht: In Korea passierten Sachen, welche auf die Ball-Entwicklung 

einen starken Einfluss hatten.  Irgendwann, vermutlich um die Jahrtausend Wende, entdeckte Korea, 

dass wenn im Hinterland weiterhin mit Einfamilienhäusern Platz vergeudet wird, die Fruchtflächen 

arg in Bedrängnis kommen und die Volksernährung von Ausland abhängig(er) wird. Um dem 

entgegen zu wirken, wurden Wohnblöcke im grossen Stil hochgezogen. Man wollte vorbildlich sein 

und baute umweltgerecht mit Holz – was klappte, aber die Innenakustik war verheerend schlecht; 

Aggressionen bis zum Totschlag kamen auf.  Die Regierung startet auf diese (dies ist amtlich) 

nationale Katastrophe Projekte für Know-how Aufbau im Holzbau und Sanierung auf – und erkannt 

gleich von Anfang an, dass als allererstes eine psychoakustisch korrekte Lärmmesstechnik benötigt 

wird.  Dies führte zu einem gewaltigen Know-how Schub; über 200 Forschungsprojekte liefen und 

seither gilt der Gummiball als das best-geprüftes / untersuchtes Akustik Messverfahren überhaupt. 

 

Frage: Wie wichtig ist es, dass der Ball exakt aus 1.00m Höhe fallen gelassen wird ? 

Antwort: Moderat, der Pegel verändert sich um ca. 0.06 dB je cm Höhe. 

    

Bild: Spektrum / Pegel je Ball Fall Höhe (100 / 80 / 60 cm): Links in L,F,max und Terzen; Mitte in Leq 

und Oktaven und rechts in L,A,F,max, breitband. 

Frage: Sind die SIA 181-Grenzwerte für den Ball auch korrekt / nutzbar ? 

Antwort: Sehr gute Frage; und leider nahm ich L,A,F,max als Einzahl-Formel nicht mit in die Studie 

auf – dies nachzuliefern wäre ein erheblicher Aufwand – dies mache ich erst bei Bedarf. Ich habe den 

Eindruck, dass 1 – 2 dB Feintuning ev. noch drin liegen.  Für den Moment kann man annehmen, dass 

der SIA-Wert auch für den Ball gültig wird – in der AcuWood Studie nahmen die Fraunhofer Akustiker 

an, dass für L,F,A,max (20 – 2500 Hz) der bestehende Grenzwert zu nutzen ist – 20 Hz bringt etwa 0.1 

dB Pegelerhöhung typisch und von 800 – 2500 Hz darf ohnehin kein relevanter Pegel vorliegen. 

 

Frage: Kann man davon ausgehen, dass das NHW nie mehr als 8 dB falsch misst? 

Antwort: In keiner Weise, der Fehler kann je nach Bodenauflage 20 dB überschreiten.  Der 

Fraunhofer-Bericht F2918 zeigt detaillierte Infos zum Einfluss von Deckenauflagen. 

 

 

Frage: Gibt es nur den Ball von Rion zu kaufen? 

Antwort: In der Fachliteratur habe ich 3 Ball-Typen angetroffen: Den japanischen, einen 

osteuropäischen und einen weissen Ball in Australien, der vermutlich nicht in Serie ging, sondern nur 

intern in der Palmer Akustik-Organisation genutzt wird. Ferner gibt es den Ball Norsonic Nor 279; ich 



vermute, dass dieser Ball (OEM-mässig) von Rion kommt.  Da nun ISO 717-2 2021 endlich den Ball 

einzahlmässig aufgenommen hat, könnten weitere Hersteller dazu kommen – in GB ist der Ball 

thematisch präsenter als z.B. in DE oder CH. 

Im Rahmen der Internet Ballmessungs-Recherche stiess ich auf mehrere Teams, welche sich mit 

Trittschallmessungen beschäftigen, aber null Interesse an ISO zeigen: Als Deckenanregung kommt ein 

ähnlich schwerer, mit Sand ziemlich prall gefüllter Sack zur Anwendung – oder ein kleiner, schwerer 

Medizinball. Wie sich so eine Sandsacklösung messtechnisch mit dem Gummi-Ball vergleicht, wurde 

nicht klar – der Gummiball kommt in diesen Berichten nicht vor.  

 

Frage: Wie kann man mit wenig Aufwand den Ball kennenlernen? 

Antwort: Den Ball beim Importeur mieten; wenn er keinen anbietet, kann er vermutlich weiter 

helfen, wo der evtl. ausgeliehen werden kann. Vorausgesetzt, die Umgebung ist wirklich leise (im 

Vergleich zum Ball Spektrum), liefert eine breitbandige L,A,F,max Messung schon genügend genaue 

Messwerte. Damit haben Sie schon den relevanten Messwert ohne V-,T-Korrektur. 

Sie werden stauen, wie wenig der Ball sich durch für Trittschalldämmung unwirksame Teppiche etc 

irritieren lässt – während die Energie von NHW-Hämmern in Hochflor weitgehend “verpufft“. 

 

[0]  Schallschutz im Holzbau, Projekt ‹Subjektive Wahrnehmung von Schall›, Schlussbericht 

[1]  Der damals genutzte Internet Link funktioniert nicht mehr. Das Dokument heisst „Die 

geschichtliche Entwicklung des Trittschallschutzes in Deutschland“ und wurde ursprünglich im 

Bauphysik Kalender 2009 publiziert. Wer mehr wissen will, nimmt bitte Kontakt mit mir auf -   

[2] Nach DIN EN ISO 140-11 

[3] Fraunhofer Dokument F2918 

https://www.baufachinformation.de/mobil/literatur/trittschallminderung-von-austauschbaren-

bodenbelaegen/14079012002  Seite 48. 

[4]  Es gibt keine Dokumente, welches die Korrelationsqualität von NHW, Ball und Bang Machine 

direkt vergleichen; um eine realistische Sicht der Sache zu bekommen, müssen etliche Berichte 

gesichtet werden. In der Diskussion im unten erwähnten Dokument geht es auch darum, welche 

Terz-„Summierungs“-Einzahlwert Formel die korrekteste ist.   Und wie erfasst man das 

psychoakustische Empfinden – in Wohnungen ?, in Labors ?, oder nimmt man mit einem Kunstkopf 

die Geräusche auf und macht dann off-line Auswertungen mit Kopfhörern ?  Wie wählt man die 

Testpersonen; müssen alle zuerst auf gute Gesundheit und einwandfreies Hören geprüft werden ? 

Folgendes Dokument ist ein guter Startpunkt; es verknüpft die Korrelationsprüfung zudem mit den 

verschiedenen Einzahlwerten.  Lange Zeit glaubte man, die Wahl der Formel sei sehr entscheidend – 

denn beim NHW ist es so – und erst später wurde klar, dass nur der Entscheid ob „Terzwerte 

summieren oder die Energie summieren“ wichtig ist – denn beim Summieren der Energie wird der 

Bass wegen der Basslastigkeit des Ball höher gewichtet.  SUBJECTIVE EVALUATION OF HEAVY/SOFT 

IMPACT SOUND,  ICVS 24 London 2017 von Jeong Ho Jeong et al. 

[5]  Review of the Impact Ball in Evaluating Floor von Jin Yong Jeon, Jong Kwan Ryu, Jeong Ho Jeong 

(Korea) und Hideki Tachibana (Japan) 

 

https://www.baufachinformation.de/mobil/literatur/trittschallminderung-von-austauschbaren-bodenbelaegen/14079012002
https://www.baufachinformation.de/mobil/literatur/trittschallminderung-von-austauschbaren-bodenbelaegen/14079012002


Etwas Einblick in den Verifizierungsaufwand, der in Asien getrieben wurde, ergibt sich auch aus 

http://journal.ksnve.or.kr/_PR/view/?aidx=18219&bidx=1406#!po=38.8889 

Und all den referenzierten Artikeln im Anhang. Bild 2 zeigt die Reproduzierbarkeit der Ballmessung an gleicher 

Stelle aus gleicher Höhe.   Bild 8 hingegen zeigt gut, wie schlecht die bisherige nationale Bewertungskurve zum 

reellem Trittschall Spektrum passt – es fehlt das 32 Hz Band.  Auch in Japan wird Trittschall mit der inversen A-

Kurve bewertet –  im Bild mit zwei grenzwertigen Pegeln dargestellt; je nach Norm darf die Messkurve die 

Referenzkurve nicht überschreiten  – oder in  einem einigen Oktav Band um einen kleinen Wert. 

 

 [x]  In der oben erwähnten SGA-Publikation sind weitere Referenzen erwähnt. 

 

Zur Zeit erhältliche Gummibälle (kein Anspruch auf Vollständigkeit): 

Gummibälle sind zur Zeit (in der Reihenfolge ihrer Markterscheinung aufgezählt) von Rion, Norsonic 

und NTI erhältlich. 

                        

Links der NTI-Gummiball, rechts der Rion / Norsonic Ball. 

 

Fragen, Kritik, Feedback: Bitte an alastair.gurtner@sunrise.ch 

http://journal.ksnve.or.kr/_PR/view/?aidx=18219&bidx=1406#!po=38.8889

