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Schall, elektrisch erklärt
Physikalische Prozesse lassen sich oft anhand von elektri-
schen Netzwerken (auch als Ersatzschaltbilder bezeichnet) 
abbilden, analysieren und simulieren. Im Bauwesen be-
kannte Anwendungen sind Wärmetransport und Wasser-
dampfdiffusion durch mehrteilige und mehrschichtige 
Gebäudehüllen, die sich in der Regel durch Netzwerke ein-
facher ohmscher (linearer) Widerstände abbilden lassen. 
Auch der Durchgang von Schallwellen durch ein Textil 
kann mit einem elektrischen Schaltkreis beschrieben 
werden. Erschwerend gegenüber der klassischen Bauphy-
sik ist die Frequenzabhängigkeit des Durchgangswider-
stands, was in der Schaltung durch die Impedanz (ent-
spricht dem elektrischen Bauteil «Spule») berücksichtigt 
wird. Für derartige Aufgabenstellungen bietet die Elektro-
technik analytische Lösungen, die sich auf das Verhalten 
von Schall und Textilien übertragen lassen. 

Schall und Materie: die Grundlagen

Das Verständnis der Wirkungsweise akustischer Ma-
terialien – und in der Folge die Entwicklung neuer Pro-
dukte – erlebt gegenwärtig dank der Computermodel-
lierung einen Quantensprung. Nichtakustiker könnten 
angesichts einer sich abzeichnenden neuen Generation 
von Akustikmaterialien die Übersicht verlieren. Für das 
Verständnis der Tragweite der neuen Entwicklungen 
in der Akustik kann deshalb eine kurze Rekapitulation 
der physikalischen Grundlagen hilfreich sein. Bei der 
Interaktion von Schall und Material treten drei physi-
kalische Phänomene gleichzeitig auf: Reflexion, Trans-
mission und Absorption. 
 
Reflexion: Beim Rückwurf des Schalls wird je nach 
Frequenzbereich und Modellvorstellung zwischen spie-
gelnder oder streuender Reflexion unterschieden. Dabei 
sind die Grösse des Reflektors und dessen Oberflächen-
struktur wichtige Parameter. Massgebend ist die Struk-
turtiefe im Vergleich zur interessierenden Wellenlänge. 
Die Schallreflexion ist in der Akustik von Räumen von 
zentraler Bedeutung.	  
 
Transmission: Unter Transmission versteht man die 
Übertragung von Schall durch Materialien. Trifft Luft-
schall auf feste Materialien, wird das Bauteil in Schwin-
gung versetzt. Diese Schwingung führt auf der Rück-
seite – ähnlich einer Lautsprechermembran – dazu, dass 
Luftschall abgestrahlt wird. Das Bauteil ist eine Art 
«Damm» zwischen zwei Lufträumen; die akustische 
Wirkung wird entsprechend als Schalldämmung be-
zeichnet. Für monolithische Trennbauteile ist die 
Schalldämmung wesentlich durch die flächenbezogene 
Masse gegeben. Die Schwingung des Bauteils gehorcht 
dem newtonschen Bewegungsgesetz, und daraus folgt 
in erster Näherung: je grösser die Masse, desto grösser 
die Dämmwirkung. Durch mehrschichtige Aufbauten 
mit mechanischer Entkopplung lässt sich die Schall-
dämmung in bestimmten Frequenzbereichen erhöhen. 
Die Akustik fokussiert heute auf die Entwicklung von 
Prognosemodellen für die Schalldämmung von komple-
xen Wand- und Deckenaufbauten.
 
Dämpfung: Nicht zu verwechseln mit der Dämmung ist 
die Dämpfung von Schallwellen. Bei der Dämpfung oder 
Absorption wird ein Teil der Schallenergie in Wärme 
umgewandelt. Dämmung und Dämpfung unterscheiden 
sich phänomenologisch und energetisch voneinander. 
Ein Absorber (Dämpfer), der 90 % der Schallenergie in 
Wärme umwandelt, ist ein «guter» Absorber. Wenn hin-
gegen bei der Transmission immer noch 10 % der Ener-
gie ein Bauteil (Damm) passieren, kann von Dämmung 
eigentlich nicht die Rede sein. Auch alltägliche Trenn-
bauteile dürfen höchstens einen Bruchteil eines Pro-
milles der einfallenden Schallenergie übertragen.
 
Welcher Absorber für welchen Schall? 
Die Justierung der Schallabsorption ist für die Raum
akustik entscheidend. Tiefe Frequenzen werden meist 

mit Membranabsorbern (Plattenresonatoren) oder 
Helmholtz-Absorbern gedämpft. Erstere sind schall-
harte, frei schwingenden Membranen, die nach dem 
Masse-Feder-Prinzip funktionieren. Letztere bestehen 
aus einem Luftvolumen, das über einen dünnen, akus-
tisch bedämpften Hals an den Raum angeschlossen ist. 
Das Prinzip des Helmholtz-Absorbers ist auch im Mit-
teltonbereich wirksam, häufig in Form von perforierten 
oder geschlitzten Holzverkleidungen. 

Für die Absorption von mittleren und hohen 
Frequenzen eignen sich poröse oder mikroperforierte 
Materialien am besten. Hier kommt es vor allem darauf 
an, dass der Schall ins Material eindringen kann. Be-
währt haben sich u. a. Schaumstoffe, Akustikputz, Tex-
tilien oder (thermische) Dämmstoffe wie Glas- oder 
Steinwolle. Wie wirksam diese Absorber sind, hängt 
von ihrer Dicke und Mikrostruktur sowie ihrem Abstand 
von der Raumbegrenzungsfläche (Wand) ab. Indem man 
unterschiedliche Materialien auf geeignete Weise über-
einanderschichtet, kann man die Absorption effizienter 
gestalten und über ein breiteres Spektrum auslegen. •

Reto Pieren, MSc EEIT ETH, Akustik-Ingenieur, Empa Düben-
dorf, reto.pieren@empa.ch

 
 
Anmerkungen

1 KTI-Projekt Nr. 10675.1 PFIW-IW.Projektpartner: 
Empa Akustik/Lärmminderung, www.empa.ch/akustik 
Annette Douglas Textiles, textile design,  
www.douglas-textiles.ch 
Weisbrod-Zürrer AG, weaving company,  
www.weisbrod.ch

2 Erhältlich beispielsweise bei Pfister (www.pfister.
ch/de/aufmass_vorhaenge_akustik.html)

3 «Silent Space» von Annette Douglas Textiles AG. 
www.douglas-textiles.ch
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