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Dem Schall auf der Spur
Antischall als aktiver Schallschutz für Fassaden und Fenster
kann künftig unerwünschte Schwingungen und Lärmgeräusche
verhindern. GFF spiegelt für Sie die Forschungsergebnisse.
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Die Reduktion von Umgebungs- oder Ei-
gengeräuschen wie zum Beispiel Straßen-
lärm oder Körperschallschwingungen wird
bisher durch passive Schallschutzmaß-
nahmen wie Doppel- oder Dreifachvergla-
sung und Dämmmaterialien erreicht. Die
Zunahme von Masse und Volumen ist dabei
eine ungewollte Nebenerscheinung. Diese
Techniken haben sich für die Schallreduk-
tion bei mittleren und hohen Frequenzen
bewährt, sind allerdings vor allem für tie-
fere Frequenzen mit einer deutlichen Zu-
nahme der Masse und des Volumens der
Fassade verbunden. Das kann im moder-
nen Leichtbau problematisch oder sogar
nicht mehr realisierbar sein. Forschungs-
ergebnisse aus der Maschinen- und Fahr-
zeugakustik zeigen neue Ansätze, lassen
sich jedoch nicht 1 : 1 auf die Bauakustik
anwenden. Antischall – über Lautsprecher
erzeugt – oder anpassungsfähige adap-
tronische Elemente können bei Fenster und
Fassaden unerwünschte Schwingungen
 eliminieren.
In einem vom Bundesministerium für Bil-
dung und Forschung geförderten Projekt
„Aktive Fassaden zur Reduzierung der
Schallimmission in Gebäuden“ beschäf-
tigte sich daher ein Forscherteam vom
Fraunhofer-Institut für Betriebsfestigkeit
und Systemzuverlässigkeit LBF und der TU
Darmstadt mit industriellen Partnern mit
neuen Einsatzmöglichkeiten multifunktio-
naler Materialien und aktiver Gegen -
steuerungen. Gemeinsam mit der Firma
Schüco International wurden Grundlagen
für aktive Systeme entwickelt, die die stö-
renden Vibrationen und Schwingungen be-
kämpfen, bevor diese in der Lage sind,
Schallabstrahlung von Strukturen zu ver-
ursachen. Dabei leiten mehrere auf der
Struktur verteilte piezokeramische Akto-
ren entgegengesetzte Schwingungen in die
Fassade ein, die so zur gegenseitigen Aus-
löschung führen. In Verbindung mit einem
geeigneten Regelsystem kann so breit-
bandig Lärmabstrahlung verringert  werden.
Das angewandte ASAC-Prinzip („Active
Structural Acoustic Control“) kann in leicht
abgewandelter Form auch dazu verwendet
werden, die Schalllängsleitung, den so ge-
nannten Körperschall, zu dämpfen. Im

Akustikprüfstand an der TU Darmstadt wur-
de dazu eine Demonstratorfassade aus
Doppelglasfenstern und Aluminiumpa-
neelen getestet. Durch das ASAC-Prinzip
wird hier mit piezokeramischen Aktuato-
ren an der Fassade eine Verringerung der
Strukturschwingungen erzielt, die durch
den eindringenden Luftschall verursacht
werden. Im Versuch wurde bereits eine
deutliche Schallreduktion im Innenraum
erreicht.  Dabei kommt eine adaptive Re-
gelung zum Einsatz.
„Aktiver Schallschutz, wird bei künftigen
multifunktionalen Fassaden eine zuneh-
mende Rolle spielen. Während tiefe Fre-
quenzen bereits heute durch Antischall eli-
miniert werden können, stehen die Ent-
wicklungen zur Schalleliminierung bei-
spielsweise bei Leichtbaukonstruktionen
oder eigenerzeugten Geräuschen der Fas-
sade erst am Anfang. Anders als im Ma-
schinenbau, wo die Quelle der Schallam-
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plituden reproduzierbar aufgefangen und
umgewandelt werden kann, sind Geräu-
sche mit Frequenzen von mehr als 100 Hertz
bei Fassaden und die Verwendung aktiver
Schallschutzelemente derzeit noch nicht
ausreichend erforscht“, sagt Bernd Saß
Schallschutzspezialist beim IFT Rosenheim.

Schallschutz mit Adaptronik
Als Ergebnis des europäischen For-
schungsprojekts „InMAR“ (Intelligent Ma-
terials for Active Noise Reduction) unter
Leitung des Fraunhofer LBF in Darmstadt
wurden sensorische und aktorische Funk-
tionen der Werkstoffe mit elektronischen
Reglern verknüpft, die gezielt auf verän-
derliche Betriebsbedingungen reagieren
können. Je nach Schwingungsfrequenz wer-
den gegengleiche Strukturschwingungen
in der Struktur angeregt. Dies reduziert die
Ausbreitung der Schallwellen, die Lärm-



74 Schallschutz

The Art Institute of
Chicago: The Mo-
dern Wing, Chica-
go; Architekten:
RPBW, Renzo Pia-
no  Building Works-
hop, 34, Paris;
Interactive Design
Inc., Chicago
Foto: Chuck Choi Archi-
tectural Photography,
Brooklyn, NY

quelle wird aktiv gedämpft. Trifft Schall auf
eine Fassade, kann er auf verschiedene
Weisen in die Räume dringen: Zum einen
lässt er das Fenster schwingen, diese
Schwingung überträgt die Geräusche in
das Gebäude. Zum anderen läuft der Schall
über die Punkte, an denen die Fassade auf-
gehängt ist, ins Innere des Hauses. Auf bei-
den Wegen haben die Forscher Hindernisse
für den Schall eingebaut. Bei den Fenstern
klebt auf dem Glas ein kleiner Beschleuni-
gungssensor, der die Schwingung der
Scheibe misst. Ein dünnes Piezoplättchen,
das ebenfalls auf dem Fenster befestigt ist,
gleicht die gemessene Schwingung aus: Es
erzeugt eine Schwingung in der gleichen
Tonlage, die der des Schalls genau ent-
gegengesetzt ist – es bewegt die Scheibe
also in die entgegengesetzte Richtung. „Bei
den Aufhängepunkten der Fassade haben
wir eine ähnliche Lösung gefunden, bei der
statt des dünnen Piezostreifens ein ganzer
Stapel von Piezoplättchen der Kraft ent-
gegenwirkt“, erläutert Prof. Thilo Bein, Ge-
schäftsfeldleiter Public Private Partnership
am LBF.
Das Fenster kann Testsignale im Frequenz-
bereich zwischen 50 und 1000 Hertz um
durchschnittlich sechs Dezibel verringern.
Die Lautstärke einzelner Testsignale kann
sogar um bis zu 15 Dezibel reduziert wer-
den. „Nach der erfolgreichen Entwicklung
eines Prototypen wurde in den vergange-
nen Jahren die Steuer- und Leistungselek-
tronik der Piezoplättchen optimiert und wir
rechnen mit den ersten marktfähigen Lö-
sungen ab 2012“, zeigt Bein die künftige
Entwicklung auf. Aktive Lärmminderung
kann auch über Lautsprecher mit akusti-
schen Überlagerungen erreicht werden. Un-
ter Antischall wird umgangssprachlich
künstlich erzeugter Schall, der mittels des-
truktiver Interferenz störenden Schall

(Lärm) auslöscht, verstanden. Um das zu
erreichen, wird ein Schalldruck erzeugt, der
exakt dem des störenden Schalls ent-
spricht, nur mit entgegengesetzter Pola-
rität. Erfolgreiche Anwendungen sind bisher
Kopfhörer mit aktiver Geräuschunterdrü-
ckung und aktive beziehungsweise hybride
Schalldämpfer in Lüftungskanälen. Prakti-
sche Anwendungen haben sich bereits in
anderen Bereichen bewährt.

Antischall-Tonstudio im Fenster
Mikrofone nehmen beispielsweise bei Fens -
tern den von außen hineindringenden Lärm
auf. Ein Computer analysiert blitzschnell
die Schallwellen und erzeugt über Laut-
sprecher die ermittelte Antiwelle. Dieser
Antischall kann sich im gesamten Hohlraum
zwischen den Scheiben ausbreiten und re-
duziert dort den Lärm. Zur Neutralisierung
der Schwingungen zwischen den Scheiben
muss dieser Gegenschall mit möglichst ge-
ringer Zeitverzögerung über „Lautsprecher“
vertont werden. Fenster dieser Bauart kön-
nen unter günstigen Voraussetzungen ein
um bis zu zehn Dezibel höheres Schall-
dämmmaß besitzen, wobei insbesondere
tiefe Frequenzen abgefangen werden. Bis-
herige Ergebnisse zeigen, dass der Anti-
schall sogar bei gekippten Fenstern für ein
ruhigeres Wohnklima sorgt.
„Bereits im Jahre 2002 wurde die Grundla-
genforschung erfolgreich abgeschlossen
und ein Demonstrator in Berlin zeigt die
Möglichkeiten. Nun geht es um die Imple-
mentierung der Forschungsergebnisse“,
erläutert Akustikspezialist Dr. Andrè Jakob
aus Berlin. Mit einer Neuentwicklung der
Uni Linz könnte diese Variante in den näch-
sten Jahren einen riesigen Schritt nach vor-
ne machen. Elektronisch aufladbare Plas-
tikfolien senden elektronische Signale und

erlauben künftig die Herstellung hauch-
dünner Lautsprecher, die Antischall erzeu-
gen und Lärm neutralisieren.
An neuen Lösungen wird auch weiterhin
geforscht. Mit der Einrichtung des Loewe-
Zentrums „AdRIA“ (steht für Adaptronik-
Research, Innovation, Application) werden
bis 2011 im Projekt „leises Büro“ die kom-
plementären Einzelkompetenzen von
Fraunhofer LBF, der Technischen Univer-
sität Darmstadt sowie der Fachhochschule
Darmstadt zusammengeführt und dem
Markt nachhaltig angeboten. Im Rahmen
des Leitprojekts sollen exemplarisch für flä-
chige Gebäudeelemente (Fenster, Fassa-
den, Trennwände), haustechnische Anla-
gen (Rohrleitungen, Heiz- und Klimaanla-
gen) sowie Bürogeräte kostengünstige Sys-
temlösungen zur Optimierung des Schall-
schutzes in Bürogebäuden bis zur proto -
typischen Marktreife entwickelt werden.
Betrachtet werden dabei generische Lö-
sungen zur Reduktion von Struktur-
schwingungen, der Schalltransmission
und -abstrahlung flächiger Strukturele-
mente, Reduktion der Körperschallüber-
tragung und Anpassung der Anbindungs-
impedanzen für Lager- und Koppelele-
mente. Auch an einer Erhöhung der Schal-
labsorption, Minimierung von strömungs-
induzierten Geräuschen sowie an koste-
neffizienten Simulationswerkzeugen zur
Beschreibung und Identifizierung von Kör-
perschallbrücken und der Schalltransmis-
sion und -abstrahlung forschen die Wis-
senschaftler. Die Systemlösungen müssen
dabei nicht nur technischen, sondern auch
 ästhetischen Anforderungen genügen, die
Architekten, Innenarchitekten oder Indus-
triedesigner bestimmen. Hierunter fallen
unter anderem die Form und Struktur der
Gebäudeelemente, deren  Platzierung so-
wie der Einsatz unterschiedlicher Materia-
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Antischallfenster-Demonstrator.
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lien. Gerade Glas spielt für flächige Ge-
bäudeelemente eine bedeutende Rolle, so
dass die Aktor- und Sensorsysteme an die-
sen Werkstoff angepasst werden müssen.

Schallschutz heute
Für The Art Institute of Chicago, dessen Er-
weiterungsbau The Modern Wing von Ren-
zo Piano entworfen und im Mai 2009 eröff-
net wurde, hat Gartner 40 verschiedene
Fassadentypen von insgesamt mehr als
8.000 Quadratmeter gefertigt. Darunter be-
findet sich auch eine Zweite-Haut-Fassa-
de, die außen einfach und innen zweifach
verglast ist. Der Fassadenzwischenraum ist
geschlossen und wird bauseitig belüftet.
Außen- und Innenfassade sind entkoppelt
aufgehängt und ergeben eine Durch-
gangsdämmung von 56 Dezibel.
„Die Anforderungen an den Schallschutz
steigen vor allem bei Fassaden in Innen-
städten und in der Nähe von Flughäfen.
Aber nicht nur der Verkehrslärm, auch die
Schallübertragung im Gebäude muss ge-
rade in Büros und besonders in Konzert -
räumen begrenzt werden. Im Wesentlichen
kann der Schall bei Fassaden über die Glä-
ser gedämmt werden. Dies geschieht durch

die Verwendung von Schallschutzfolien im
Glas, einen asymmetrischen Glasaufbau
oder eine Kombination beider Maßnahmen.
Auch ist auf eine schallentkoppelte Fassa-
denkonstruktion zu achten, deren Teile un-
abhängig voneinander schwingen können.

Bei den Gartner-Fassaden für The Art
 Institute of Chicago und die Mercedes-
Benz-Niederlassung in München wird in
Teilbereichen des Gebäudes eine Durch-
gangsdämmung von 56 Dezibel erreicht. In
Innenstädten wie in Frankfurt am Main wer-
den durchschnittlich 40 bis 44 Dezibel ge-
fordert, an besonders sensiblen Gebäude -
teilen aber auch deutlich mehr“, erklärt
Klaus Lother, Geschäftsführer von Josef
Gartner.

Schallschutz im Wohnungsbau
Mit der DEGA-Empfehlung 103 „Schall-
schutz im Wohnungsbau – Schallschut-
zausweis“ hat sich die Deutsche Gesell-
schaft für Akustik e.V. der Frage des
 baulichen Schallschutzes angenommen
und ein neues, mehrstufiges, auch für den
 Laien transparenteres Konzept entwickelt.

Hier bekommen Sie weitere Informationen:
                                    www.josef-gartner.de
                          www.acoustic-camera.com 
                                  www.lbf.fraunhofer.de

                            www.szm.tu-darmstadt.de
                                      www.loewe-adria.de
                                  www.dega-akustik.de/


