
Die hohen Anforderungen 
haben ihre Ursache zum 

einen in der Belastung der 
Abgasströme mit Kondensat. 
Die vor allem in BHKW hö-
here Strömungsgeschwindig-
keit, hohe Temperaturen und 
Feuchtigkeit sind weitere Ein-

flüsse, die sich negativ auf die 
Standzeiten der Schalldämp-
fer auswirken. Zusätzlich sind 
gerade bei tiefen Frequenzen 
hohe Dämpfungen zu erzie-
len, da die Schallerzeuger 
(Brenner, Turbinen und Mo-
toren) dort ihre Hauptge-
räuschanteile aufweisen. 

Die bekannten und viel-
fach eingesetzten passiven 
Rohrschalldämpfer mit Mi-

neralfaserfüllung haben sich 
im Frequenzbereich ober-
halb 500 Hz bewährt. Bei tie-
feren Frequenzen sind sie je-
doch von geringer Wirkung 
oder benötigen große Aus-
kleidungsdicken und Längen, 
die in den beengten Platzver-
hältnissen zwischen Heizkes-
sel und Kamin nur schwer 
unterzubringen sind. Die 
vom IBP und seinen Lizenz-
partnern entwickelten „Al-
ternativen Faserfreien Absor-
ber“ (ALFA) vermeiden diese 
Nachteile und wirken gerade 
im Bereich tiefer Frequenzen 
besonders effektiv [1 - 2]. 

Ihr Platz und Geld spa-
render Einsatz wird anhand 
konkreter in der Praxis umge-
setzter Beispiele gezeigt. Dies 

umfasst die Anwendung der 
als „Reinigbarer Rohr-Schall-
dämpfer“ bezeichneten Re-
sonator-Schalldämpfer in ei-
nem BHKW. Und anhand 
von Heizungsanlagen wird 
der Einsatz aktiver Resonato-
ren und Streifenabsorber vor-
gestellt. 

Beispiel Streifenabsorber
Der Streifenabsorber [3] 

wurde bereits in einer frühe-
ren Ausgabe der IKZ-HAUS-
TECHNIK [4] ausführlich dar-
gestellt. Bei ihm ist das poröse 
Absorbermaterial durch strei-
fenförmige Blechabdeckun-
gen mit schmalen Schlitzen 
nahezu vollständig zum Ka-
nal hin abgedeckt. Dadurch 
entsteht ein Resonator, der 
mit den geometrischen Daten 
der Abdeckung und der Dicke 
des Absorbers bevorzugt auf 
Frequenzen zwischen 100 und 
500 Hz abgestimmt werden 
kann. Er lässt sich in kompak-
ter Bauform als Schalldämp-
fer in den Heizkessel integrie-
ren oder als Zusatzschall-
dämpfer für die Nachrüstung 
verwenden. Bild 1 zeigt Aus-
führungen von Streifenabsor-
bern als Schalldämpfer, mit 
denen eine Pegelminderung 
im Abgasstrang von rund 
10 dB(A) erreicht wird.
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∂ Bild 1: Verschiedene Bauformen von Streifenabsorbern als Schalldämpfer.

∂ Bild 2: Einbaubeispiel eines Aktiv+ Schalldämpfers nach [6] mit zusätzli-
chem reaktivem (�/4) Abzweigresonator in typischer beengter Umgebung. 
 (Bild: Kutzner + Weber)

∂ Bild 3: Prinzipieller Aufbau des aktiven Abzweigresonators und Ersatz-
schaltbild nach [7].



Beispiel Aktiv+ Schalldämpfer
Der Aktiv+ Schalldämp-

fer besteht aus der Kombi-
nation eines passiven Rohr-
schalldämpfers und eines ak-
tiven Abzweigresonators [5], 
der zusätzlich mit einem �/4-
Resonator kombiniert werden 
kann. Ein typischer Einbau 
des Aktiv+ Schalldämpfers 
ist in Bild 2 dargestellt und 
verdeutlicht die üblicherwei-
se engen Platzverhältnisse für 
Schalldämpfer, die an Heiz-
kesseln installiert werden. Sei-
ne Bestandteile und das akus-
tische Ersatzschaltbild [6] sind 
in Bild 3 dargestellt. 

Das aus Lautsprecher-
membran als Masse und der 
Luftkammer als Feder im Ge-

häuse gebildete Resonanzsys-
tem wird durch ein Mikrofon, 
das den Schalldruck vor der 
Lautsprechermembran auf-
nimmt, und einen Verstär-
ker, der das invertierte Mikro-
fonsignal dem Lautsprecher 
zuführt, aktiv verstärkt. Zu-
sätzlich wird das Aktivmodul 
durch ein mit einer Tempera-
tur und Kondensat beständi-
gen Schutzfolie abgeschlosse-
nes Kanalstück als Wellenlei-
ter räumlich vom Abgaskanal 
getrennt. Dadurch ergibt sich 
eine deutliche Erhöhung der 
Einfügungsdämpfung und 
eine starke Verschiebung der 
Resonanzfrequenz zu tiefen 
Frequenzen. 
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∂ Bild 5: Abgasleitungen eines Blockheizkraftwerkes (links) mit Reinigbaren 
Rohr-Schalldämpfern (rechts, jeweils 3 Kammern) an den Mündungen als Nach-
rüstung.

∂ Bild 4: Einfügungsdämpfung eines Aktiv+ Schalldämpfers nach Bild 2 mit 
verschieden langen reaktiven (�/4) Resonatoren.



Die gemessene frequenz-
abhängige Einfügungsdämp-
fung ist beispielhaft in Bild 4 
dargestellt. Deutlich sind die 
Dämpfungsanteile des akti-
ven Abzweigresonators mit 
der Spitze bei 63 Hz und die 
Wirkung des passiven Rohr-
schalldämpfers bei mittleren 
und hohen Frequenzen zu er-
kennen. Der zusätzliche �/4-
Resonator wird über seine 
Länge und je nach Anforde-
rung auf den Frequenzbereich 
zwischen 125 und 250 Hz ab-
gestimmt. Bild 4 zeigt hierfür 
drei Beispiele mit unterschied-
lichen Resonatorlängen. Mit 
diesem Aktiv+ Schalldämp-
fer konnten aufgrund seiner 
breitbandigen Wirkung be-
reits einige hundert Nachrüs-
tungen erfolgreich durchge-
führt werden.

Beispiel Tiefton-Schalldämpfer
Kleinere Blockheizkraftwer-

ke dienen der direkten Wärme-
versorgung von mehreren Ge-
bäuden und werden deshalb 
in unmittelbarer Nähe von 
Siedlungen errichtet. Im lin-
ken Teil von Bild 5 ist im Vor-
dergrund ein BHKW und im 
Hintergrund die Wohnbebau-
ung zu sehen. In der Anlage 
befinden sich ein BHKW-Mo-
dul und ein Spitzenlastkessel 
sowie passive Schalldämpfer, 
die beiden Einheiten nachge-
schaltet sind. 

Trotz dieser ursprüngli-
chen Maßnahmen kam es 
zu Beschwerden wegen tona-
ler Geräusche in der Nach-
barschaft. Mit einer Messung 
an den Mündungen der glä-
sernen Schornsteine (Bild 6) 
konnte dieser Sachverhalt 
mit einer ausgeprägten Pe-
gelspitze bei 160 Hz nachge-
wiesen und dem Spitzenlast-
kessel zugeordnet werden. Die 
Platzverhältnisse im BHKW-
Haus sind ähnlich eng wie bei 
Hausheizungen, sodass dort 
keine weiteren konventionel-
len Schalldämpfer unterge-
bracht werden konnten. Hier 
kann zusätzlich der im Allge-
meinen hohe und akustisch 
unbehandelte Kamin verwen-
det werden, um mit Tiefton-
Schalldämpfern eine bei tie-
fen und mittleren Frequen-
zen breitbandige Dämpfung 
zu erzielen und tonale Kom-
ponenten der Motoren zusätz-
lich zu dämpfen. 

Nach Bild 7 besteht der 
Schalldämpfer aus mehreren 
lang gestreckten Kammern, 
die das Abgasrohr umschlie-
ßen und über einen Loch-
blechring mit ihm verbun-
den sind, aber nicht durch-
strömt werden. Jede Kammer 
wirkt als �/4-Resonator und 
lässt sich über ein Ausle-
gungsprogramm, das zusätz-
lich die Kopplung der Kam-
mern berücksichtig, auf eine 
bestimmte Frequenz abstim-

men. Damit kann eine breit-
bandige Dämpfung bei tiefen 
Frequenzen erreicht werden. 
Die Nachrüstung mit die-
sen Schalldämpfern an den 
Köpfen der Abgasleitungen 
ist rechts in Bild 5 zu sehen. 
Das Konstruktionsprinzip der 
Schalldämpfer hätte auch 
eine Herstellung aus Glas zu-
gelassen. Die Schalldämpfer 
wurden mit jeweils drei Kam-
mern ausgestattet, die so breit-
bandig abgestimmt sind, dass 
tonale Geräusche um 160 Hz 
trotz Änderungen der Schall-
geschwindigkeit durch un-
terschiedliche Außentempe-
ratur und die damit verbun-
dene Frequenzverschiebung 
toleriert werden können. Die 
geforderte Pegelminderung 
wurde mit mindestens 10 dB 
spezifiziert und durch die 
rechnerische Auslegung ga-
rantiert. 

Diese Lösung zeigt mehre-
re Vorteile. Einerseits war kein 
Eingriff in die bestehende An-
lage notwendig, andererseits 
entsteht aufgrund der identi-
schen Innendurchmesser von 
Rohrleitung und Schalldämp-
fer kein zusätzlicher Druck-
verlust. Auch werden keine 
zusätzlichen Strömungsge-
räusche erzeugt.

Fazit
Oft bleibt in der Nach-

barschaft ein tieffrequentes 
„Brummen“ von Heizungs-
anlagen oder tonale Kom-
ponenten, verursacht von 
den Motoren in Blockheiz-
kraftwerken, hörbar, da pas-
sive Schalldämpfer bei tiefen 
Frequenzen ineffektiv sind. 
Mit dem Einsatz von Reso-
nator-Schalldämpfern, wie 
dem Streifenabsorber, Tief-
ton-Schalldämpfer und dem 

Aktiv+ Schalldämpfer, lassen 
sich diese Anteile wirkungs-
voll und Platz sparend dämp-
fen. Unterstützt durch spezi-
elle Auslegungsprogramme 
[7], mit denen das Kanalsys-
tem modelliert und analy-
siert wird, lässt sich zusätz-
lich die in diesen Anlagen 
vorhandene positionsabhän-
gige Wirkung (infolge Steh-
welligkeit) vorhersagen und 
bei der Schalldämpferausle-
gung berücksichtigen. ∂ 
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∂ Bild 7: Exemplarische Darstellung eines Reinigbaren Rohr-Schalldämpfers als 
Tiefton-Schalldämpfer nach [8] mit drei Resonatorkammern. 
 (Bild: Kutzner + Weber) 
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∂ Bild 6: Schallleistungsspektrum für das Abgasrohr BHKW-Modul ( � ) und 
 beide Abgasrohre des Kessels ( � ) vor der Nachrüstung.
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