
Gleichgültig, ob es sich um 
RLT-Anlagen oder um An-

lagen zur Kraft-Wärme-Kopp-
lung handelt, innerhalb und 
außerhalb von Gebäuden 
müssen bestimmte Schall-
Emissionsgrenzwerte einge-
halten werden. Nachdem 
BHKW’s inmitten von dicht 
besiedelten Wohngebieten 
geplant und ausgeführt wer-
den, sollten sich Planer und 

Anlagenbauer ernsthaft um 
den Lärmschutz kümmern. 
Regelmäßig beanspruchen 
schalldämpfende Einbauten 
5 bis 10 % der Investitionskos-
ten. Wenn diese erst nach Be-
anstandungen nachträglich 
installiert werden müssen, 
auch mehr.

RLT-Anlagen an Arbeits-
plätzen, in Wohnungen oder 
Restaurants werden heute un-

ter einem derartigen Kosten- 
und Termindruck geplant und 
realisiert, dass Schallschutzas-
pekte nicht mehr ausreichend 
Berücksichtigung finden. So 
werden oftmals Auslegungs-
programme, die mit öffent-
licher Förderung in enger Ko-
operation von Forschungsin-
stituten und Industriefirmen 
entwickelt wurden [1], nicht 
genutzt, weil für ihre Anwen-
dung Geld und Zeit fehlen. 

Auf der anderen Seite ver-
langt die EnEV heute dichte 
Wohngebäude, für die mehr 
denn je optimal geregelte Lüf-
tungsanlagen erforderlich 
sind, um den Luftaustausch 
sowie den Feuchtetransport 
zu gewährleisten. Bei der ho-
hen Schalldämmung solcher 
Gebäudehüllen gegenüber 
anderen Schallquellen rea-
gieren anspruchsvolle Nutzer 
aber oft besonders empfind-
lich auf Geräusche aus den 
haustechnischen Anlagen. 

Schätzen statt  
rechnen?

Weil manche Rechenpro-
gramme für Absorber und 
Schalldämpfer für Praktiker 
nicht ganz einfach zu hand-
haben sind, wird bei der Ab-
schätzung des jeweiligen Be-
darfs oft leider nur der „di-
cke Daumen“ benutzt. Die 
Folge einer solchen Ausle-
gung ist aber, dass die schall-
dämpfenden Einbauten in 
den Strömungskanälen aus 
Angst noch häufiger über- 
als unterdimensioniert wer-
den. Wenn es bei der Abnah-
me einer Anlage zu Bean-
standungen kommt, suchen 
im besten Falle alle Beteilig-
ten schuldbewusst gemein-
sam nach einer Möglichkeit, 
hier und da noch zusätzlich 
einen Dämpfer unterzubrin-
gen, vorzugsweise unmittel-
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Kaum eine Raum- oder Prozesslufttechnische Anlage kommt ohne den Einbau  

geeigneter Schalldämpfer aus, wenn sie die verbreitet geltenden Schallschutzanforde-

rungen innerhalb und außerhalb von Gebäuden erfüllen soll. RLT-Anlagen werden dabei 

häufig unter einem enormen Kostendruck angeboten, beauftragt und ausgeführt. Dies 

führt leider häufig dazu, dass weder Planer noch Lüftungsbauer eine detaillierte Ausle-

gung nach dem Stand der Technik durchführen. Im 1. Teil des Beitrages geht der Autor 

daher zunächst auf die grundlegende Schalldämpferdimensionierung ein. Im 2. Teil werden 

die Auswirkungen einer falschen Auswahl auf Eigengeräusche und die Betriebskosten 

näher untersucht.

Grundlagen der  
Schalldämpferauslegung

Teil 1: Vereinfachte Formeln für sichere Dimensionierung

∂ im Prüfkanal nach DiN EN iSO 
7235 können Schalldämpfer-Ku-
lissen nach Bauart und anordnung 
gemessen werden.
  Bild: Trox GmbH
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bar vor dem Luftauslass im 
beanstandeten Raum.

Betriebskosten ohne 
Bedeutung?

Da bei den heutigen Preis- 
und Vergabeverhandlungen 
meist nur die Investitions-, 
nicht aber die späteren Be-
triebskosten in Betracht ge-
zogen werden, führen die-
se Missstände z. B. häufig zu 
viel zu kleinen Strömungs-
querschnitten und entspre-
chend großen Strömungsge-
schwindigkeiten, die teilwei-
se über 10 m/s liegen. Diese 
sorgen dann, von kaum je-
mandem beachtet, zu unnö-
tig hohen Energiekosten der 
RLT-Anlage. Auch die lau-
fenden Kosten für Wartung 
und Reinigung im Hinblick 
auf die einzuhaltenden Hygi-
ene-Anforderungen [12], legen 
es nahe, sich einmal mit den 
Schalldämpfern intensiver zu 
befassen. Nachfolgend sollen 
daher vielfach erprobte Ausle-
gungsregeln für Schalldämp-
fer dargestellt werden, die alle 

wichtigen Kenngrößen eines 
Schalldämpfers berücksich-
tigen und auch für Akustik-
Laien mithilfe eines Taschen-
rechners leicht anzuwenden 
sind. Eine genauere Ausle-
gung lohnt dabei nicht, weil:
∑  der jeweilige Absorptions-

grad des im Schalldämpfer 
eingesetzten Dämpfungs-
materials, z. B. wegen grö-
ßerer Herstellungsschwan-
kungen, nicht genauer be-
kannt ist,

∑  die Wirksamkeit eines 
Schalldämpfers vom jewei-
ligen Einbauort im Kanal 
abhängt,

∑  die Emissionsdaten der je-
weiligen Strömungsma-
schine nicht präziser vor-
liegen.

Bei konsequenter Anwen-
dung dieser einfachen Regeln 
lassen sich aber schnell und 
zuverlässig:
∑  der Raumbedarf für Schall-

dämpfer im Kanal,
∑  der Leistungsbedarf zur 

Überwindung der Druck-
verluste an den Schall-
dämpfern sowie

∑  der durch die Schalldämp-
fer verursachte Energieauf-

wand beim Betrieb der An-
lage abschätzen. 

Vorgehensweise bei 
der auslegung
Schallschutzanforderungen

Zur Berechnung der vom je-
weiligen Schalldämpfer zu er-

bringenden Einfügungsdämp-
fung ist vorab eine möglichst 
genaue Festlegung der Schall-
schutz-Anforderungen erfor-
derlich. Maßgebliche tech-
nische Regelwerke sind:

∑  DIN 4109 „Schallschutz im 
Hochbau; Anforderungen 
und Nachweise“,

∑  VDI 4100 „Schallschutz von 
Wohnungen – Kriterien für  
Planung und Beurteilung“,

∑  VDI 2081 „Geräuscherzeu-
gung und Lärmminderung 
in Raumlufttechnischen 
Anlagen“.

 Weiterhin ist die Bestim-
mung der Emissions- und 
Dämpfungs-Parameter aller 
relevanten Anlagenteile z. B. 
nach VDI 2081 unabdingbar, 
und zwar stets frequenzab-
hängig in Oktaven. So kommt 
man auf direktem Wege zu 
den Schwachstellen einer 
Schalldämpfer-Auslegung, die 
in der Regel in ihrer Wirksam-
keit bei tiefen Frequenzen lie-
gen. Grund hierfür ist die re-
alisierbare Kulissendicke oder 
Gehäusegröße. Abhilfe kön-
nen dann sogenannte „reak-
tive und aktive“Absorber in 

∂ Bild 1: Geometrische Parameter von Schalldämpfern in Kanälen.
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∂ Bild 2:  Beispiel  
einer Platten-absorber- 
anordnung in einem  
„eckigen innenzug“.

Bild:  
Nießing anlagenbau GmbH



Kanal-Auskleidungen und 
Kulissen schaffen, die eine 
geringere Bautiefe beanspru-
chen [3].

Geometrie
Wie in Bild 1a dargestellt, 

werden Schalldämpfer in lan-
gen geraden Kanälen in der 

Regel symmetrisch, meist 
ohne Randkulissen gebaut. 
Das Grundelement (Bild 1 b) 
wird durch die Kanalweite s, 
in welcher sich die Schallwel-
len ausbreiten, und Ausklei-
dungstiefe d des Absorbers 
sowie seine Länge L vollstän-
dig charakterisiert. Die Höhe 

H und die insgesamt verblei-
bende freie Fläche Ss im Ge-
häuse bestimmen zwar den 
Schallpegel am Eintritt in den 
Schalldämpfer, nicht aber 
dessen Wirksamkeit, wenn 
er in einen Kanal mit belie-
bigen Anschluss-Querschnit-
ten, S₁ und S₂, über geeignete 
Übergangsstücke eingefügt 
wird (Bild 1f).

Im Falle eines rechtecki-
gen Aufbaues (Bild 1 d) ent-
spricht die Dicke einer Mittel-
kulisse immer der doppelten 
Dicke einer Randkulisse. Bei 
zylindrischem Aufbau kön-
nen die Schnittdarstellungen 
in Bild 1b - e als Längsschnitte 
angesehen werden – also bei-
spielsweise mit einem Zentral-
körper mit einem Durchmes-
ser von 2 x d. Wenn es sich um 
homogenes,  passives Absor-
bermaterial wie Mineralwol-
le handelt, kann man unter 
Beibehaltung eines konstan-
ten Ausstellungsverhältnisses 
m und gleichem Einbauvolu-
men Vd mit 2 Mittelkulissen 
die gleiche Einfügungsdämp-
fung erzielen wie mit einer 
Mittelkulisse und 2 Randku-
lissen. 

Dabei ist:

m = Sd = d (1)
        SS    s

Vd = SdL (2)

Wobei die Spaltbreite zwi-
schen den Mittelkulissen 2 x s 
und der Randspalt s beträgt. 
Die gleiche Dämpfung kann 
man mit beliebig vielen der-
art neben- und übereinander 
angeordneten Kulissen erzie-
len, wobei die Breite B ebenso 
wie die Höhe H dann keinen 
Einfluss auf die Wirksamkeit 
des Schalldämpfers haben. 
Aus praktischen und Kos-
tengründen verzichtet man 
meistens auf eine Kanalaus-
kleidung nach Bild 1 f) ebenso 
wie auf Randkulissen.

materialwahl
Bei homogenen, meist fase-

rigen oder porösen Absorbern 

kann man sich eine schall-
harte Trennwand zwischen 
zwei Kulissenhälften, wegen 
der Symmetrie des stets ebe-
nen, längs des Schalldämp-
fers fortschreitenden Schall-
feldes, sparen. Besteht das 
Grundelement des Schall-
dämpfers dagegen aus Reso-
natoren, so können diese ent-
weder Rücken an Rücken oder 
schachbrettartig – die wirk-
same Fläche zum Kanal hin 
wechselnd – auch als Mittel-
kulisse eingebaut werden. Bild 
2 zeigt eine innovative Reso-
nator-Auskleidung aus Edel-
stahl als Innenzug in einem 
Schornstein [4].

Wenn die Breite B des 
Schalldämpfers vorgegeben 
ist, ergibt sich die Anzahl n 
der einbaubaren Kulissen 
aus:

n =      B      =       B       (3)
       2 (d + s)     2 s (1 + m)

durch eine passende Wahl 
der Parameter d und s. Letz-
tere werden wesentlich von 
den drei Randbedingungen 
bestimmt, die nachfolgend 
besprochen werden sollen:

∑  Erreichung einer vorgege-
benen Dämpfung, 

∑  Begrenzung des Eigenge-
räuschs des Schalldämp-
fers,

∑  Minimierung der Druckver-
luste im Schalldämpfer.

Ermittlung der Dämpfung
Analytische Verfahren 

zur Berechnung der Schall-
dämpfung in Auskleidungen 
und Kulissen mit einer Fül-
lung aus porösem/faserigem 
Material erfordern ein Com-
puter-Programm [1]. Die in 
Bild 3 dargestellten Trapez-
Diagramme geben die ent-
sprechenden Berechnungs-
ergebnisse näherungsweise 
grafisch (in doppelt-logarith-
mischer Darstellung) wieder. 
Zur Vereinfachung der Aus-
legung kann die aus empi-
rischen Untersuchungen an 
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∂ Bild 3: „Trapez-Diagramme“ zur auslegung von homogenen faserigen oder 
porösen Schalldämpfern nach [5].

∂ Bild 4: Vergleich der Dämpfung nach Gl. (11) bis (13) (durchgezogen) und ge-
messen nach [10] (strichliert) für einen Schalldämpfer mit d = 0,1 m, l = 2 m 
sowie m = 0,5 (1), 1 (2) und 2 (3).



Dämpfern für Dieselmotoren 
abgeleitete Piening-Formel [6] 
herangezogen werden:

D = 1,5 a  U  L [dB]  (4)
                SS

Mit dem Absorptionsgrad 
, der absorbierenden Beran-
dung U [m] und dem freien 
Querschnitt Ss [m²] lässt sich 
unter den geometrischen Be-
dingungen in Bild 1 die län-
genbezogene Dämpfung D’ 
für einen Kulissen-Dämpfer

D’ = D = 1,5  [dB] (5)
        L          s      m

und für einen Rohr-Dämp-
fer bzw. einen allseitig aus-
gekleideten quadratischen 
Kanal mit dem Durchmesser 
bzw. der Kantenlänge 2s ab-
leiten:

D’ = D = 3  [dB] (6)
        L        s      m

Damit wird die Bedeutung 
der Kanalweite offensichtlich. 

Den entscheidenden Absorp-
tionsgrad der Auskleidung er-
geben Messungen am Materi-
al nach DIN ISO 10534. 

Die spezifische Dämp-
fung z. B. für Kulissen-Dämp-
fer folgt damit recht gut den 
bei tiefen Frequenzen anstei-
genden Geraden der Trapez-
Kurven, die in Bild 3 über dem 
dimensionslosen Frequenzpa-
rameter  mit der Schallge-
schwindigkeit c und Wellen-
länge λ im Strömungsmedium 
(für Luft unter Normalbedin-
gungen: c0 = 344 m/s) aufge-
tragen sind.

D* = D*s = 1,5  U s [dB] (7)
                           SS

 = 2 s ƒ = 2 s (8)
         c         

Für m = 1 und  2d = 0,2 m 
ergibt sich so beispielswei-
se bei 172 Hz eine spezifische 
Dämpfung D* von 0,5 dB und 
eine längenbezogene Dämp-
fung D’ von 5 dB/m. Durch 
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∂ Tabelle 1:  Gegenüberstellung der ermittelten Dämpfung für das Berech-
nungsbeispiel nach Gl. (11) bis (13) (dritte Spalte) und nach [7] (zweite Spalte). 

Frequenz

[Hz]

Berechnung mit 
PC-Programm [7]

D [dB]

abschätzung  
nach Gl. 11 - 13

D [dB]

Frequenzbereich

31,5
63
125
250

0,5
1,8
5,3
15,1

0,5
1,5
4,7
14,4

f  <  f
u

500
1000
2000
4000

32,3
51,7
51,2
25,5

30
30
30
30

f
u
  <  f  <  f

0

8000 9,3 12,5 f  >  f
0

∂ Bild 5: Schallübertragung auf Nebenwegen über die Kanalwand oder den  
Kulissenrahmen.



den maximal möglichen Ab-
sorptionsgrad  von 1 wird D*, 
unabhängig von m, auf den 
Wert 1,5 dB begrenzt. Die theo-
retisch erreichbare Dämpfung 
liegt zwar nach Bild 3 höher, 
wird aber in der Praxis auf-
grund verschiedener Schall-
übertragungen auf Neben-
wegen wie z. B. als Körper-
schall über die Kanalwand 
oder über den Kulissenrah-
men oft nicht erreicht.

Durchstrahlung des  
Schalldämpfers

Oberhalb der Frequenz fu, 
die gemäß Bild 3 vom Aus-
stellungsverhältnis  0,1 < m 
< 2 abhängt, wird die spezi-
fische Dämpfung bis zur obe-
ren Frequenz fo zunächst als 
konstant angenommen. Diese 
Frequenz hängt nur von der 
Spaltbreite 2 s ab. Wenn letz-
tere nämlich nach [8] größer 
als 1,5 λ wird, passieren ebe-
ne Schallwellen immer we-
niger gedämpft die Kulissen. 
Man spricht dann von einer 
„Durchstrahlung“ des Schall-
dämpfers.

u = 0,19 m-0,72 ; 

fu = 0,19 m-0,72  c  (9)
                      2 s

0 = 1,5 ; f0 = 1,5  c  (10)
                          2 s

Will man also den rele-
vanten Frequenzbereich mit 
einfach handhabbaren For-
meln abdecken, so berechnet 
man passive Dämpfer mit 
faserigem/porösem Dämp-
fungsmaterial nach [9]:

für f < fu: D = 1,5 U L ( f  )x

                            SS       fu

[dB] mit x = 1,75 m-0,12 (11)

Der Wert x ist dabei ledig-
lich eine empirisch ermittelte 
Hilfsgröße zur Anpassung der 

Gleichung an messtechnisch 
ermittelte Dämpfungswerte.

Für fu < f < fo: 

D = 1,5 U L [dB] (12)
             SS

 für f > fo: 

D = 1,5 U L ( fo )2

[dB]  (13)
             SS       fu

Diese Rechengenauigkeit 
reicht in jedem Falle aus. 
Wichtiger ist, dass die Kulis-
sen Dämpfungsmaterial mit 
optimalem Strömungswi-
derstand erhalten, und dass 
Schallübertragung über Ne-
benwege beim Einbau unter-
bunden wird.

Berechnungsbeispiel:
Für einen Schalldämpfer 

mit der Länge L = 1 m, einer 
Kulissenbreite von d = 0,1 m 
sowie der Spaltbreite s von 
0,05 m ergibt sich zunächst 
das Ausstellungsverhältnis 
m = 2.  

Für die verschiedenen 
Frequenzbereiche kann die 
Dämpfung mit den Glei-
chungen (11) bis (13) ermittelt 
werden.

Mit  ηu = 0,115  und  fu = 
397 Hz  sowie  x = 1,61 und  fo =  
5160 Hz ergeben sich bei den 
genormten Oktav-Mittenfre-
quenzen die in Tabelle 1 ein-
getragenen Dämpfungen. 

Diese Abschätzungen blei-
ben im ansteigenden Ast et-
was unter der analytischen 
Berechnung nach [7]. Mit die-

ser erweiterten Piening-For-
mel wird die Dämpfung bei 
tiefen Frequenzen also nicht 
mehr wie bei der klassischen 
tendenziell überschätzt. Ober-
halb fo kann es in dieser Ver-
einfachung zu Abweichungen 
kommen (Bild 3), die mit stei-
gender Frequenz aber wieder 
kleiner werden. Dieser Bereich 
ist darüber hinaus für die Aus-
legung in der Regel von ge-
ringer Bedeutung. Bild 4 zeigt 
die nach DIN EN ISO 7235 ge-
messenen Einfügungsdämp-
fungen [10] im Vergleich zu 
den hier vorgestellten Be-
rechnungen für Kulissen mit 
L = 2 m und 2d = 0,2 m. Dabei 
ist die Rechnung nicht an eine 
feste Frequenzauflösung ge-
bunden; hier z. B. in 1/15-Okta-
ven. Die Abweichungen hal-
ten sich auch für diese länge-
ren Kulissen in Grenzen.

Mit diesen Erweiterungen 
[9] können Dämpfer für 
0.1 < m < 2 mit höherer Ge-
nauigkeit als mit der klas-
sischen Piening-Formel be-
rechnet werden. Die Kenntnis 
von α ist dafür nicht mehr er-
forderlich, wenn man sich auf 
marktübliche Mineralwolle-
Produkte für den Schalldämp-
ferbau und eine sorgfältige 
Fertigung mit gleichmäßiger 
Stopfung verlassen kann. Die 
Abweichungen von den Be-
rechnungen nach [1/7] dürf-
ten geringer sein als die Tole-
ranzen bei der Kulissen-Her-
stellung, dem Einbau sowie 
der Nebenwege-Übertragung 
gemäß Bild 5. 

Dämpfungsverhalten  
optimieren

Bild 6a zeigt die längenbe-
zogene Dämpfung D’ in Ab-
hängigkeit von der Kulissen-
dicke: Mit wachsender Dicke 
vergrößert sich die Absorption 
zu tiefen Frequenzen. Noch di-
ckere Kulissen lohnen kaum, 
selbst wenn genug Platz für 
ein noch breiteres Gehäuse 
vorhanden wäre oder eine 
entsprechend stärkere „Ver-
blockung“ des Kanals ener-
getisch außer Acht gelassen 
würde. Oberhalb 1000 Hz hat 
die Auskleidungstiefe wegen 
der Durchstrahlung keinen 
Einfluss auf den Dämpfungs-
verlauf. 

So ergibt sich für eine mit  
d = 100 mm bei mittleren Fre-
quenzen optimal absorbie-
rende Kulisse in Bild 6b das 
für diese Bauart charakteristi-
sche Spektrum mit einem Ma-
ximum oberhalb 500 Hz.

Für andere Dämpfungsma-
terialien, auch reaktive Absor-
ber in Schalldämpfern, kann 
die klassische Piening-Formel 
Gl. (4) bis (6) als gute Nähe-
rung mindestens bei den so 
wichtigen tiefen Frequenzen 
unterhalb fo nach GL. (10) 
benutzt werden, sofern vom 
Hersteller verlässliche Ab-
sorptionsgrade vorliegen. 
Der Vergleich marktgängiger 
konventioneller Schalldämp-
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∂ Bild 6: Berechnung der längenbezogenen Dämpfung nach Piening für a) s = 100 mm; d = 50, 100, 150, 200 mm  
und b) d = 100 mm; s = 200, 150, 100, 75, 50 mm.



fer erfolgt üblicherweise an 
Hand von Katalogdaten und 
Auslegungsprogrammen der 
Hersteller. Weil aber das Fre-
quenzspektrum der Dämp-
fungsanforderungen  oft 
nicht vorliegt, konzentriert 
man sich der Einfachheit hal-
ber auf die bei 250 Hz ausge-
wiesenen Dämpfungswerte. 
Wenn eine etwas genauere 
Betrachtung der Emissions- 
und Dämpfungs-Parameter 
der Anlage etwa gemäß VDI 
2081 den konkreten Bedarf 
auch noch darunter erken-
nen lässt, reicht die Verschie-
bung zu tieferen Frequenzen 
durch den üblichen Einbau 
von einfachen Resonatorble-
chen vor einer Mineralwoll-
füllung nicht mehr aus, wie 
im Bild auf S. 24 zu erken-
nen ist. Dann empfiehlt sich 
der Einsatz von alternativen 
Schalldämpfern [3]. Die da-
durch erzielbaren Verbesse-
rungen übersteigen bei Wei-
tem die eventuellen Ungenau-
igkeiten der Piening-Formel.

Fazit
Mit dem hier vorgestellten 

Verfahren zur Abschätzung 
der Dämpfung werden stets 
Minimalwerte der Einfügungs-
dämpfung ermittelt. In der 
Praxis werden diese oftmals 
übertroffen, weil Kanalumlen-

kungen hinter Schalldämp-
fern einen Dämpfungsbonus 
bewirken [8]. Nur bei unzu-
lässig hohen Strömungsge-
schwindigkeiten über 20 m/s  
wird die Dämpfung bei Schall-
ausbreitung mit der Strömung 
etwas vermindert.

Im 2. Teil der Serie zur 
Schalldämpferauslegung geht 
es um die Ermittlung von Ei-
gengeräuschen sowie um die 
energetischen Auswirkungen 
einer allzu sorglosen Dimen-
sionierung. So werden an ver-
schiedenen Berechnungsbei-
spielen die Energiekosten von 
Schalldämpfern innerhalb 
von PLT- und  RLT-Anlagen 
gegenübergestellt.  ∂
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