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Einleitung

Zur Reduktion von Lärm und Störschall in
Bürosituationen werden Akustikelementen zum Ein-
satz gebracht. Die Heimtextilbranche hat vielfältige
Akustiktextilien aus Polyester-Vliesstoffen, klassischen
Filzen in Kombination mit schallharten Strukturen
bzw. Melaminharzschäumen entwickelt [1]. Sie wer-
den in Form von akustisch wirksamen Wand- und
Deckenpaneelen oder als Raumteiler eingesetzt. Diese
Aufbauten sind meist schwer, kostenintensiv und ggf.
umweltschädlich. Dieser Beitrag untersucht, ob eine ko-
stengünstigere und nachhaltigere Lösung mittels textiler
Verbundstoffe aus Naturfasern erreicht werden kann.
Flachsfasern lassen sich durch mechanische Vernadelung
oder Wasserstrahlverfestigung zu Vliesstoffen verar-
beiten. Die resultierenden Faserstrukturen ermöglichen
eine hohe Porosität und bilden damit hocheffiziente
Schallabsorbersysteme [2]. Durch die Kombination von
Vliesstoffmatten mit dichten Schichten ist es möglich,
Systeme mit breitbandiger Schallabsorption herzustel-
len. Dies basiert auf der Kombination von poröser
Absorption im hochfrequenten Bereich und Plattenre-
sonatoren im niederfrequenten Bereich. Die akustischen
Dämpfungseigenschaften verschiedener Strukturen wer-
den messtechnisch mit Hilfe eines Kundt’schen Rohres
sowie im Hallraum vermessen [3, 4].

Stand der Technik

Herkömmliche Schallabsorber aus faserigen oder porösen
Materialien eignen sich besonders zur Schallabsorption
mittlerer und hoher Frequenzen. Das Dämpfungsprinzip
beruht auf der Reibung der Luftbestandteilchen an Ma-
terialoberflächen. Dazu wird das Absorbermaterial, wie
in Abbildung 1a) dargestellt, verwendet.

Eine schallharte Oberfläche (z. B. eine Wand) wird zur
Schallabsorption benötigt. Die Absorberoberfläche wird
meist durch eine schalldurchlässige Lochplatte begrenzt.
Ein Nachteil der gegenwärtig angewandten Konstrukti-
on besteht darin, dass niederfrequente Schallwellen nur
bei großen Absorberdicken effektiv absorbiert werden.
Dünnere Schallabsorber für niederfrequente Schallwel-
len lassen sich durch Resonatoren implementieren. Ab-
bildung 1b) zeigt den schematischen Aufbau eines typi-

Abbildung 1: Übersicht Absorbertypen: a) Fasriger/poröser
Absorber, b) Platten-/Folienresonator, c) Helmholtz-
Resonator, d) Mikroperforierter Absorber und e) neuartige
Schallabsorbersystem.

schen Plattenresonators. Es wird eine geschlossene Reso-
nanzschicht vor einer Luftfeder gelagert. Die Schallener-
gie wird durch innere Reibung in der bewegten Platte ab-
sorbiert. Ebenfalls auf Resonanz basiert der Helmholtz-
Resonator, in Abbildung 1c) dargestellt. Hier schwingt
eine Luftmasse in einer Resonanzöffnung gegen die Luft-
feder. Eine Erweiterung davon stellt der mikroperforierte
Absorber, welcher in Abbildung 1d) skizziert ist, dar. Es
kommt zur Reibung der schwingenden Luftbestandteile
mit der Oberfläche des Perforats, die aus beliebigen Ma-
terialien bestehen kann. Nachteilig bei allen resonanzba-
sierten Absorbern ist der schmale Wirkungsbereich um
die Resonanzfrequenz. Um den Wirkungsbereich zu er-
weitern, können die Absorptionsprinzipien kombinato-
risch in einem Schallabsorbersystem integriert werden.
Diese dürfen auch bei geringen Absorberdicken ihre Effi-
zienz nicht verlieren und auf Basis nachwachsender Roh-
stoffe nachhaltig aufgebaut werden.

Konzept eines Schallabsorbersystems auf
Basis nachwachsender Rohstoffe

Um Schallabsorber auf Basis nachwachsender Rohstof-
fe herzustellen, ist die Entwicklung und Umsetzung einer
Produktkonzeption durch Vliesbildung und -verfestigung
realisiert. Flachsfasern lassen sich durch mechanische
Vernadelung (Needle-Punching Verfahren) oder Wasser-
strahlverfestigung (Spunlace-Verfahren) zu Vliesstoffen
mit schalldämmender Wirkung verarbeiten. Das Needle-
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Punching Verfahren (NP) basiert auf der periodische Ver-
festigung des Faserflors. Abhängig von den Materialei-
genschaften und Prozessparametern können verschiedene
Materialdichten erreicht werden. Das Spunlace-Verfahren
(SL) nutzt feine Hochdruckwasserstrahlen, um das Faser-
flor mechanisch zu verfestigen. Anhand dieses Verfahrens
kann die Dicke des Materials geändert werden. Durch
beide Verfahren können Vliesstoffe in unterschiedlichen
Dichten hergestellt werden. Faserstrukturen in Vliesstof-
fen ohne dichte Struktur ermöglichen eine relativ ho-
he Luftdurchlässigkeit bei geringer Masse und bilden
damit hocheffiziente Schallabsorbersysteme. Durch die
Kombination von Vliesstoffmatten mit dichten Schich-
ten (z. B. stark komprimierter Vliesstoff) ist es möglich,
Feder-Masse-Systeme herzustellen. Diese sind leichter als
herkömmliche Materialien. Dadurch können die auf Ab-
sorption basierenden Dämpfungseigenschaften im hoch-
frequenten Bereich mit den Resonatoren im niederfre-
quenten Bereich in einem einzigen Schallabsorbersystem
mit geringer Dicke und Masse vereint werden.
Das Schallabsorbersystem besteht aus mehreren Funk-
tionsschichten, die sich gegenseitig in ihrer jeweiligen
Absorptionswirkung unterstützen, wie in der Abbildung
1e) schematisch dargestellt. Die erste Funktionsschicht
(Basisvlies - BV) wirkt als klassischer poröser Absor-
ber zur Absorption hoher Frequenzen. Dieser wurde aus
40% Flachs und 60% PLA mittels NP-Verfahren herge-
stellt. Die poröse Absorption des Basisvlieses kann bei
mittleren und hohen Frequenzen verbessert werden, in-
dem zwei Shichten von BV vor und hinter einer akusti-
schen Reflexionsschicht (RF) angeordnet werden. Die RF
wird aus demselben BV-Material im Thermoformprozess
hergestellt. Innerhalb des Schallabsorbersystems dringen
Schallwellen in das BV hinein und werden durch die RF
zurück in das BV geleitet. Zusätzlich wird die RF durch
geeignete Dimensionierung zu Eigenschwingungen ange-
regt. Dadurch können niedrige Frequenzen absorbiert
werden. Vorläufige Untersuchungen zeigten, dass ein
Luftraum zwischen RF und BV die Schalldämpfung in-
nerhalb des Schallabsorbersystems verbessert. Eine Plat-
te aus Pappe mit einem Wabenstrukturperforat wurde
in den Räumen zwischen BV und RF platziert. Diese
Zusatzplatte verbessert die mechanische Stabilität des
gesamten Schallabsorbersystems, welches von einer aku-
stisch transparenten Oberfläche ummantelt ist. Diese
übernimmt die Rahmenfunktion. Das Rahmenmaterial
(RM) wurde aus 65 % Flachs und 35 % Viskose mit-
tels SP-Verfahren hergestellt. Der Vorteil besteht darin,
dass niederfrequente Schallwellen bei geringer Bautiefe
absorbiert werden können. Das Schallabsorbersystem soll
maximal eine Dicke von 40 mm haben und modular auf-
baubar sein.

Materialuntersuchungen

Der Absorptionsgrad des BV soll anwendungsspezifisch
konfigurierbar sein. Für die Vliesstoffherstellung wur-
den die Fasern aus dem Faserballen aufgeschlossen und
daraus Vliese mit unterschiedlicher Faserausrichtung,
Vliesdicke und -flächenmasse hergestellt. Anschließend
wurden diese durch NP- bzw. SL-Verfahren mit un-

terschiedlichen Prozessparametern verfestigt. Bei dem
NP-Verfahren sind die Parameter Nadeldichte und Ein-
stichtiefe und beim SL-Verfahren die Anordnung, Dich-
te und Größe sowie der Druck der Wasserstrahlen va-
riiert worden. Zudem wurden weitere textile Herstel-
lungsverfahren in die Untersuchungen einbezogen, wie
die Ausrüstung mit Harzen (Herstellung von naturfaser-
verstärkten Kunststoffen) sowie das thermische Fixieren
von wellig gelegten Vliesstoffhalbzeugen.

Abbildung 2: Mikroskopische Aufnahmen der Vliesstoffe.
Das Basisvlies (A) enthält zufällige Materialanhäufungen.
Das Rahmenvlies (B) weist eine komprimierte Struktur auf.

Die Faserfeinheit wurde für natürlich gewachsenen
Flachsfasern nach dem Strangverfahren [5] ermittelt.
Außerdem wurden die Höchstzugkraft (HZK)und die
Höchstzugkraftdrehnung (HZKD) [6] bestimmt. Durch
den Vliessstoffherstellungsprozess wird die Faserbean-
spruchung während des Herstellungsprozesse führt zu
deutlich kürzeren Fasern. Der Mittelwert der Faserlänge
ist beim SP-Verfahren kleiner als beim NP-Verfahren
sowie den unverarbeiteten Fasern. Mikroskopische Bil-
der (siehe Abbildung 2) zeigen strukturelle Unterschie-
de zwischen das NP- und SL-Verfahren sowie intrinsi-
sche Imperfektionen im Material. Um die innere Struk-
tur des Basisvlies-Materials zu prüfen, wurden computer-
tomographische (CT) Aufnahmen durchgeführt (siehe
Abbildung 3).

Abbildung 3: CT-Aufnahme des Basisvliesmaterials (Tech-
nische Universität Dresden, ILK). Der größte Teil der Faser
ist entlang der Herstellungsrichtung (x-Richtung) des Vlies-
stoffes ausgerichtet.

In dieser CT-Aufnahme (vom ILK, Technische Univer-
sität Dresden durchgeführt) wird eine Schicht in der
y-z-Ebene des Basisvlies-Materials dargestellt. Die Ab-
bildung 3 zeigt den Abweichungswinkel von 0◦ bis 90◦

bezüglich der y-Achse, was der Herstellungsrichtung des
Faserflors entspricht. Es kann daraus entnommen wer-
den, dass die Faserrichtung zum größten Teil die Herstel-
lungsrichtung entspricht. Einstichkanäle der Nadeln sind
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Abbildung 4: Schallabsorptionsgrade aus der Messungen im Kundt’schen Rohr. Links: einzelne Schallabsorbermaterialien.
Rechts: das zusammengesetzte Schallabsorbersystem mit einer Gesamtdicke von 40 mm. Die blaue, durchgezogene Kurve stellt
das Messergebnis und die rote gestrichelte Kurve das Simulationsergebnis dar.

in der Abbildung 3 grün angezeigt. Weiterhin, kann der
Faservolumenanteil aus der tomographischen Aufnahme
bestimmt werden, um daraus die Porosität zu berech-
nen. Eine Auswahl der gemessenen Textilkennwerte ist in
der Tablle 1 dargestellt. Diese Größen werden zur ana-
lytischen Simulation der akustischen Eigenschaften des
Schallabsorbersystems angewandt.

Tabelle 1: Gemessene textilphysikalische Größen des Basisv-
lies (BV), des Rahmenmaterials (RM) und der Reflexions-
schicht (RF).

Größe
Material

BV RM RF

Dicke [mm] 4,17 0,64 0,99
Porosität [%] 94,07 85,30 k. A.
Flächenmasse [g m−2] 335 139 k. A.
Luftdurchlässigkeit[L m−2 s−1] 470 360 2303

Akustische Untersuchungen

Als raumakustische Parameter wurden der Schallabsorp-
tionsgrad im Kundt’schen Rohr und im Hallraum so-
wie der Transmissionsverlust bestimmt. Bei den Untersu-
chungen handelt es sich um einen Schallabsorbersystem
mit einer Gesamtdicke von 40 mm. Die akustischen Mes-
sungen an einzelnen Schallabsorbermaterialien wurden
mit dem Kundt’schen Rohr durchgeführt (siehe Abbil-
dung 4 links). Aus den vier Kurven kann entnommen
werden, dass das BV-Material ein typisches poröses Ab-
sorptionsverhalten aufweist. Die Wabenstruktur und das
RM haben eine sehr geringe Schalldämpfung mit einer
Erhöhung des Schallabsorptiongrades ab 2 kHz. Die Re-
flexionsschicht zeigt keine Dämpfung im niedrigen Fre-
quenzbereich (kleiner als 300 Hz) und eine marginale
Erhöhung der Schallabsorption bei ca. 4,5 kHz.

Das Dämpfungsverhalten des Schallabsorbersystems ist
in der Abbildung 4 rechts dargestellt. Das Messergeb-
nis der Untersuchung im Kundt’schen Rohr ist mit der
blauen, durchgezogenen Kurve dargestellt. Die Kurve
zeigt ein erhöhte Schallabsorption ab 500 Hz. Analog zum
Ergebnis für die einzelne Reflexionsschicht, findet hier
auch keine Dämpfung im niedrigen und mittleren Fre-

Abbildung 5: Transmissionsverlust des Schallabsorbersy-
stems.

quenzbereich (< 500 Hz) statt, wie es zu erwarten war.
Das simulierte Ergebnis ist mit der roten, gestrichel-
ten Kurve dargestellt. Das Schallabsorptionsverhalten
stimmt tendenziell mit der gemessenen Kurven überein.
Die Diskrepanzen zwischen der gemessen und simulier-
te Kurve beruhen auf der nicht-vollständigen Modellie-
rung der mechanisch-akustischen Rückkopplung einzel-
ner Elemente, insbesondere die Schwingung der Refle-
xionsschicht. Der Transmissionsverlust nach [9] ist in
der Abbildung 5 dargestellt. Die transmittierte Schal-
lenergie wird im Bereich bis 150 Hz besonders stark
gedämpft. Einzelne Frequenzbereiche höherer Dämpfung
sind ab 500 Hz detektierbar. Um das Schallabsorbersy-
stem vollständig akustisch zu charakterisieren, wurde
einen Prototyp in Wandabsorberanordnung und Trenn-
wandabsorberanordnung zur Messung im Hallraum auf-
gebaut.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Ergebnisse der Messungen im Hallraum nach [7] sind
in der Abbildung 6 dargestellt. Der Schallabsorberproto-
typ wurde mit einer Absorberoberfläche von 12 m2 für
beide Anordnungen aufgebaut. Die blaue, gestrichelte
Kurve stellt die Schallabsorption für die Wandabsorber-
anordnung dar. Eine erhöhte Schallabsorption findet ab
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Abbildung 6: Schallabsorptionsgrad des Schallabsorbersy-
stems als Wandabsorber (blaue gestrichelte Kurve) und als
Trennwand (rote durchgezogene Kurve), beide Aufbauarten
mit der Schallabsorptionsklasse A (αw = 1).

200 Hz statt. Im Bereich 500 Hz bis 4 kHz findet eine
Schallabsorption größer 1 statt. Dieses Ergebnis ist durch
den Beugungseffekt an den Kanten der Schallabsorbero-
berfläche zustande gekommen. Die Schallwellen dringen
in das Material hinein und durch die erhöhte Schallab-
sorption findet eine Ummantelung der Schallwelle um die
Materialoberfläche statt. Die Größe der virtuellen Schall-
absorberoberflächenerweiterung ist direkt proportional
zur Wellenlänge. Das Schallabsorbersystem besitzt eine
bewertete Schallabsorption von αw = 1 und wird in der
Schallabsorptionsklasse A eingestuft [8]. Die rote, durch-
gezogene Kurve stellt die Schallabsorption für die Trenn-
wandanordnung dar. Die Schallabsorption ist im Mittel
geringer im Vergleich zur Wandanordnung. Das Schallab-
sorbersystem wirkt doppeltseitig und die erhöhte Schall-
absorption findet ab 1 kHz statt. Die Absorption im mitt-
leren und tieferen Frequenzbereich (< 1 kHz) ist geringer
und für Frequenzen kleiner 250 Hz findet kaum ein schall-
absorbierender Effekt statt. Die zu erwartende verstärkte
Schalldämpfung im niedrigeren Frequenzbereiche ist auf-
grund der resonanten RF nicht vorzufinden. Dies kann
durch die Aufspannung innerhalb des Schallabsorbersy-
stems gegeben sein. Weiterhin können Materialparameter
der RF (z. B. Dicke und Biegesteifigkeit) varriiert werden
um das niederfrequente Dämpfungsverhalten zu optimie-
ren. Das Schallabsorbersystem in Trennwandanordnung
weist eine bewertete Schallabsorption αw = 1 auf und
wird in der Schallabsorptionsklasse A eingestuft.

In diesem Beitrag wurde ein multifunktionales Schallab-
sorbersystem aus nachwachsenden Rohstoffen beschrie-
ben. Dieses System wurde aus schallabsorbierenden
und -reflektierenden Schichten aufgebaut. Das Funk-
tionsprinzip beruht auf der Kombination von Schall-
schirmung und Schallabsorption. Sämtliche Materiali-
en wurden geprüft, um daraus notwendige Parameter
für die analytische Simulation zu gewinnen. Weiter-
hin, wurden der Schallabsorptionsgrad im Kundt’schen
Rohr und im Hallraum sowie der Transmissionsver-
lust bestimmt. Ein Simulationswerkzeug zur Vorhersa-
ge des Schalldämpfungsverhalten wurde entwickelt. Um
präzisere Simulationen durchzuführen, sollen mechani-
sche Phänomene wie die biege-elastische Rückkopplung

innerhalb des Schallabsorbersystems im Simulations-
werkzeug implementiert werden. Die Untersuchungen im
Kundt’schen Rohr und im Hallraum zeigten, dass die
Schalldämpfungswirkung des Schallabsorbersystems auf
Basis Naturvliesstoffe mit Schallabsorptionsklasse A zu
bewerten ist. Jedoch die erhofften Effekte, wie z. B. die
Schalldämpfung mit einem Schallabsortionsgrad größer
0,8 im Frequenzbereich kleiner als 500 Hz, nicht gegeben.
Weitere Optimierungsmaßnahmen, wie die Neuauslegung
einer Reflexionsschicht und die optimierte Verbindung
der Funktionslayer durch verbessertes mechanisches Ver-
nadeln oder durch den Einsatz von Bikomponentenfasern
mit anschließender Wärmebehandlung, werden geprüft.
Weiterhin sind Prüfungen bezüglich der produkttechni-
schen Anforderungen hinsichtlich der akustischen Wirk-
samkeit, dem Brandverhalten und dem Gewicht sowie die
Bewertung des Gebrauchsdauerverhaltens geplant.
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