
K. Bay, M. Krämer, P. Brandstätt

Einleitung

Brennergeräusche von Heizkesseln gehen hauptsächlich auf
die vom Gebläse erzeugte Strömung und auf die beim Ver-
brennungsvorgang erzeugten Flammgeräusche zurück. Da-
durch wird ein insgesamt breitbandiges Schallspektrum er-
zeugt, das die höchsten Pegel im tieffrequenten Bereich auf-
weist. Zusätzlich können charakteristische Resonanzen und
tonale Anteile auftreten. Um die Immissionsrichtwerte nach
[1-4] auch für diese tiefen Frequenzen einzuhalten, bedarf es
geeigneter Schalldämpfer. 

Aktiver Abzweig-Resonator (AAR)

Mit seinem geringen Bauvolumen stellt der in Bild 1 gezeig-
te AAR [5] eine wirkungsvolle und praktikable Lösung [6] zur
Bedämpfung tieffrequenter Brennergeräusche im Abgas-
strang dar. Die Grundlage dazu bildet der sogenannte 
Abzweig-Resonator, eine Stichleitung mit schallhartem Ab-

schluss, die als λ/4-Resonator wirkt. Die Resonanzfrequenz,
der Bereich maximaler Dämpfung, wird durch die Länge des
Hohlraums bestimmt. Durch Ankopplung einer aktiven elek-
troakustischen Komponente am Ende des Abzweigs (Bild 2),
wird die Wirkung des λ/4-Resonators einerseits zu tieferen
Frequenzen verschoben und andererseits breitbandig erhöht. 

Der schallharte Abschluss wird beim AAR durch eine gerin-
gere Impedanz ersetzt, die sich aus einem Feder-Masse-Sy-
stem, bestehend aus Lautsprechermembran und dem dahin-
ter eingeschlossenen Luftvolumen, ergibt. Die Kopplung des
Abzweig-Resonators mit diesem Feder-Masse-System führt
zu einer Verschiebung der Resonanz zu tieferen Frequenzen.
Die Aktivierung der elektroakustischen Komponenten unter-
stützt die Membranbewegung aktiv. Der in unmittelbarer
Umgebung des Lautsprechers ermittelte Schalldruckpegel
(Mikrofon) wird verstärkt und invertiert auf den Lautsprecher
rückgekoppelt. Die Abschlussimpedanz des Abzweigs verrin-
gert sich durch dieses aktive Feder-Masse-System hierbei we-
sentlich. Dadurch steigt die Dämpfung bei tiefen Frequenzen
breitbandig an. Die mechanischen und geometrischen Para-
meter dieses komplexen Resonator-Schalldämpfers sowie die
elektroakustische Abstimmung bestimmen den Auslegungs-
bereich und die Dämpfung. Beispielhaft ist in Bild 3 die ge-
messene Einfügungsdämpfung eines an einen Kanal ange-
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Bild 1: Aktiver Abzweig-Resonator AAR.

Bild 2: Schema eines Aktiven Abzweig-Resonators.

* Poster „Compact silencer for heating systems“, CFA/DAGA 04, Strasbourg,
März 2004, Abstr. p. 403
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schlossenen AAR in passivem und aktiviertem Zustand auf-
getragen. In aktivem Zustand ist bei tiefen Frequenzen ein
deutlicher breitbandiger Anstieg der Dämpfung zu erken-
nen.

Zum Schutz werden Lautsprecher und Mikrofon durch eine
am Abzweig des Kanals angebrachte hitze- und kondensat-
beständige Folie vom Abgasstrom getrennt. Diese Schutz-
maßnahme wirkt sich im tieffrequenten Bereich nur gering-
fügig auf die Dämpfung aus.

Schalldämpfer Aktiv+

Eine am Markt erhältliche breitbandig wirksame Weiterent-
wicklung stellt der Aktiv+ Schalldämpfer dar. Er besteht nach
Bild 4 aus einem Aktiven Abzweig-Resonator zur Bedämp-
fung tieffrequenter Geräusche kombiniert mit einem her-
kömmlichen passiven Rohrschalldämpfer für mittlere und 
hohe Frequenzen. Dieser Kombinationsschalldämpfer wurde
vom IBP in Zusammenarbeit mit Kutzner + Weber entwickelt
[7]. Beispielhaft ist die gemessene frequenzabhängige Einfü-
gungsdämpfung in Bild 5 dargestellt. Deutlich ist die Dämp-
fung des Aktiven Abzweig-Resonators bei tiefen und die 
Wirkung des passiven Rohrschalldämpfers bei mittleren und
hohen Frequenzen zu erkennen.

Zusammenfassung

Durch den integralen Ansatz, der Verbindung aktiver, reakti-
ver und passiver Schallabsorber-Komponenten, konnte das
zur Schalldämpfung notwendige Einbauvolumen bei breit-
bandiger Dämpfung stark reduziert werden. Der Einsatzbe-
reich kann über die Resonatorkammer, das Feder-Masse-
System sowie elektroakustische Abstimmung angepasst wer-
den. Dadurch zeichnet sich der Kombinationsschalldämpfer
Aktiv+ als effektive, platzsparende Alternative zur Schall-
dämpfung von Brennergeräuschen im Abgasstrang von Hei-
zungsanlagen aus [8] und stellt ein erfolgreiches Produkt der
am IBP entwickelten ALFA-Lösungen (Alternative Faserfreie
Absorber) dar [9].
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Bild 3: Einfügungsdämpfung eines AAR in Abhängigkeit von der Frequenz:
eingeschaltet — bzw. ausgeschaltet —.

Bild 4: Aktiv+ Schalldämpfer bestehend aus AAR mit integriertem passivem
Rohr-Schalldämpfer nach [7] (Bild: Kutzner + Weber).

Bild 5: Einfügungsdämpfung in Abhängigkeit von der Frequenz: — Aktiv+
Schalldämpfer, — passiver Rohrschalldämpfer ohne AAR.


