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Akustik bei Faser absorbern
Schalldämmung  |  Unser Akustik-Experte Prof. Dr. Ivar Veit beschreibt in kompakter Form die akustischen Kenngrößen, 

die die Absorptionsvorgänge innerhalb von Faserabsorbern eindeutig beschreiben und verständlich machen.

Faserdämmstoffe werden in der Bau-
akustik sowohl zur Schalldämmung als 

auch zur Schalldämpfung verwendet [1]. 
Bekannte Verwendungsbeispiele dafür sind 
Hohlraumausfüllungen bei mehrschaligen 
Wänden, schallschluckende Auskleidungen 
von Schallschutzkabinen, Auditorien und 
anderen Aufenthalträumen sowie Auflagen 
auf abgehängte Decken. Des Weiteren findet 
man Faserabsorber als Körperschall isolie-
rende Zwischenschicht bei schwimmenden 
Estrichen [2]. Aber auch zur Auskleidung 
von Schalldämpfern, die teilweise sogar 

durchströmt werden [3], finden Schall absor-
bierende Fasermaterialien Verwendung.

Zur Kennzeichnung der Absorptions-
eigenschaften beschränken sich die Herstel-
ler von Faserdämmstoffen im Allgemeinen 
auf die Angabe des Schallabsorptionsgrades 
α in Abhängigkeit von der Frequenz und ggf. 
noch in Abhängigkeit von der Materialdi-
cke d [7]. Bei den üblicherweise verwendeten 
Plattendicken von etwa 30 … 60 mm genügt 
die Angabe des Schallabsorptionsgrades α 
auch in aller Regel, um damit ein geeignetes 
Material auszuwählen.

Die Bestimmung des Schallabsorptions-
grades α erfolgt in der Praxis mithilfe eines 
Impedanz-Messrohres (auch unter der Be-
zeichnung Kundt’sches Rohr bekannt). 
Die zu messende Absorberprobe befindet 
sich dabei am Ende eines „schallhart“ ab-
geschlossenen Messrohres; siehe dazu auch 
[7]. Vom gegenüberliegenden Ende des Roh-
res her erfolgt die Beschallung, und zwar in 
aller Regel mit Terzbandrauschen. Das sich 
dabei ausbildende Stehwellenfeld kann dann 
mithilfe eines verschiebbaren Sondenmikro-
fons ausgemessen werden, siehe Abbildung 1. 
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Abbildung 1  Grundsätzlicher Messaufbau zur Bestimmung der wichtigsten akustischen Kenngrößen 
von Faserabsorbern in einem Impedanzmessrohr mit beweglichem Sondenmikrofon. Bei dickeren Mate-
rialproben ist die Welligkeit des Stehwellenfeldes entsprechend kleiner.

Abbildung 2  Beispiel für einen Glaswolle-Faserdämmstoff, wie er vom Hersteller (Isover, Typ TP 1, 
Strömungswiderstand Ξ > 5 kNs/m4) für den Innenausbau Wand/Decke angeboten wird. 
Links: Draufsicht; rechts: Seitenansicht; man erkennt hier deutlich die lockere Materialschichtung.
(Die Materialprobe wurde dem Autor von der Firma Saint-Gobain Isover G+H AG zur Verfügung gestellt)

Aus dem Verhältnis der maximalen und mi-
nimalen Schalldruckwerte erhält man das 
Stehwellenverhältnis
  

      n =
 pmax = l (1)   pmin    s

und damit schließlich den Schallab-
sorptionsgrad α(0) für senkrechten (!) 
Schalleinfall:
         

n – l
 2     

l – s
 2

α(0) = l – r2 = 1 – (  ) = l – (  )   (2)
         n + l        l + s

Beide Beschreibungen des Stehwellen-
verhältnisses, mit n und mit s, sind in 
der Praxis üblich. Man muss nur Obacht 
geben, welchen Teil der Gleichung 2 man 
zur α-Bestimmung benutzt. Der Klam-
merausdruck stellt in beiden Fällen den 
Reflexionsfaktor r (= | r | ∙ ejφ) dar.

Eine weitere Materialkenngröße von 
Faserabsorbern ist der statische längen-
spezifische Strömungswiderstand Ξ  
[Einheit: Ns/m4]; siehe auch [4]. Darun-
ter versteht man den Quotienten aus der 
Druckdifferenz Δp zwischen beiden Seiten 
einer Δx dicken Materialprobe zur Strö-
mungsgeschwindigkeit v innerhalb des 
durchströmten Materials:

Ξ = – Δp ·  l  (3)
      

Δx   v

Das recht ausgefallene Symbol Ξ er-
innert grafisch auch etwas an das Ray-
leigh-Modell einer porösen Wand. Ist 
Ξ < 100 Ns/m4, so kann die dynamische 
Steifigkeit s’L der im Fasermaterial ein-
geschlossenen Luft gegenüber der dyna-
mischen Gerüststeifigkeit s’G des Dämm-
Materials vernachlässigt werden, z. B. bei 

der Berechnung der Resonanzfrequenz fo 
des gesamten Masse-Feder-Systems eines 
schwimmenden Estrichs. In diesem Falle 
errechnet sich die Resonanzfrequenz so-
mit nach der Formel
              ______
fo ≈   1   · √ s‘G (4)
  

2π
      m‘Estrich

In einem früheren Beitrag dieser Auf-
satzreihe wurde der Begriff der dynami-
schen Steifigkeit bereits behandelt [5]. Von 
Dämmstoffen, wie sie zur Schalldämmung 
in zweischaligen Wand- und Deckenhohl-
räumen verwendet werden, erwartet man, 
dass sie offenporig sind und dass ihr län-
genspezifischer Strömungswiderstand Ξ 
zahlenmäßig nach Möglichkeit zwischen 
etwa 5 … 20 kNs/m4 liegt [6].

Neben dem Schallabsorptionsgrad α und 
dem statischen längenspezifischen Strö-
mungswiderstand Ξ gibt es noch zwei wei-
tere Kenngrößen, die zur vollständigen Be-
schreibung der akustischen Eigenschaften 
von Faserabsorbern dazugehören, nämlich 
die komplexe, spezifische Schallimpedanz 
(= Wellenwiderstand ) Za

Za = Z’a + j Z’’a , [Einheit: Ns/m3] (5)

sowie die ebenfalls komplexe Ausbrei-
tungskonstante Γa

Γa = Γ’a + j Γ’’a [Einheit: dB/m] (6) 

des Absorber-Materials [8]. Beide Größen 
sind frequenzabhängig; sie nehmen mit 
steigender Frequenz ab. Die Ausbreitungs-
konstante beschreibt den örtlichen Verlauf 
der in die Probe eindringenden Schallwel-
le, wobei der Realteil das Dämpfungsmaß 
Γ’a und der Imaginärteil das Phasenmaß 
Γ’’a darstellen. Beide Größen vermitteln 
einen anschaulichen Eindruck davon, 
wie der Pegelabfall ΔLi und die Phasen-
drehung Δφi entlang des Weges xi in die 
Materialprobe hinein verlaufen:
  

ln10    ΔLi        ΔLiΓ’a =    ·      = 0,115 ·      (7a)
   20       Δxi        Δxi

  
 ΔφiΓ’’a =      (7b)

   Δxi

Abbildung 1 zeigt diese Änderungen 
auch noch einmal grafisch sehr deutlich.  
Der Schallabsorptionsgrad von Faserab-
sorbern ist bekanntlich sehr stark abhän-
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gig von der Dicke d des Materials, siehe 
auch [2]. Die in der Abbildung dargestellte 
Materialprobe hat eine relativ große Dicke 
d, sodass die am „schallharten“ Ende des 
Messrohres reflektierte Schallwelle kaum 
noch einen nennenswerten Effekt hat und 
die Welligkeit im Stehwellenfeld vor dem 
Absorber entsprechend gering ist.

Der Schallabsorptionsgrad α(0) gilt, wie 
weiter oben vermerkt, nur für senkrechten 
Schalleinfall. Dieses α ist nicht unbedingt 
identisch mit dem Schallabsorptionsgrad bei 
schrägem Schalleinfall, vor allem bei endli-
cher Schichtdicke d vor schallharter Wand 
[9]. Abbildung 2 zeigt als Beispiel einen Glas-
faserdämmstoff, wo man in der Seitenansicht 
sehr deutlich eine lockere Materialschich-
tung erkennt, die letztlich auch anschaulich 
erklärt, dass der Schallabsorptionsgrad für 
senkrechten und schrägen Schalleinfall nicht 
den gleichen Wert haben muss. 
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