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@ Vorrichtung zur Absorption von Wellen.

@ Vorrichtung zur Absorption von akustischen
und/oder hydrodynamischen Wellen, wobei ein
kegel-, keil- oder pyramidenf&rmiger als Netz ausge-
bildeter AuBenmantel vorgesehen ist, der aus einem
witterungsbestdndigen Material wie Gummi oder
Glasfaser gestrickt, geknlpft oder gewirkt ist und der
mit einem Faserwerkstoff geflillt ist.
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Die Erfindung betrifft eine nicht brennbare,
nicht oder schwer entflammbare, bei Bedarf flexi-
ble, kostenglinstig herstellbare Vorrichtung zur Ab-
sorption akustischer und/oder hydrodynamischer
Wellen, vorwiegend zum Einsatz auBerhalb und
innerhalb geschlossener Rdume, im Umweltbereich
und unter Witterungsbedingungen.

Mittels der beschriebenen Technik sind modu-
lar aufgebaute, absorbierende Flachen beliebiger
Kontur, fest montiert oder tempordr, in jeder Ab-
messung mit geringem Aufwand herstellbar und an
die Anforderungen des Einsatzes anpaBbar.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
Vorrichtung zur Absorption akustischer und/oder
hydrodynamischer Wellen, sowie ein einfach an-
wendbares Verfahren zur Herstellung der erfin-
dungsgemiBen Vorrichtung anzugeben, die zum
Einsatz unter Witterungsbedingungen geeignet ist.

Der Einsatz der erfindungsgeméBen Vorrich-
tung soll insbesondere zur Abschirmung von Bau-
stellen, SchieBanlagen, Wohn- und Erholungsberei-
chen, StraBen und sonstigen Gerduschquellen, so-
wie als modulare, transportable Gerduschddmmein-
richtung zum Einsatz in Filmstudios erfolgen und
tempordr oder dauernd installierbar sein. Fir die
Verwendung bei Tonfilmaufnahmen soll der Absor-
ber zur Reduzierung der Farbtemperaturbeeinflus-
sung an der Oberfliche ohne wesentliche Ande-
rung des Absorptionsverhaltens einfarbbar sein.
Durch entsprechende Anpassungsfdhigkeit an Kon-
turen soll der Netzabsorber auch als Wandverklei-
dung flr Bauwerke einsetzbar sein.

Die Vorrichtung soll ferner nicht entflammbar
und fir die Zeit ihres Einsatzes wartungsfrei sein.
Fiir die Anwendung in Bereichen, die mit schad-
stoffbehafteten Emissionen oder Ablagerungen von
Verbrennungsriickstdnden belastet sind, wie dies
zum Beispiel beim Einsatz in SchieBanlagen der
Fall ist, soll die Vorrichtung die erforderliche che-
mische Resistenz aufweisen und mit haushaltstbli-
chen, umweltfreundlichen Verfahren und Mitteln
waschbar sein.

Zur Herstellung tempordrer oder verdnderbarer
Absorptionswidnde (zum Beispiel als Vorhang oder
Matte), soll der Absorber leicht transportierbar und
bei Bedarf aufrollbar sein.

Bekannt sind Vorrichtungen zur Absorption
akustischer und/oder hydrodynamischer Wellen,
die in Tonstudios und &hnlichen Einrichtungen,
Uberwiegend zur Minderung des Echos und des
akustischen Rauschpegels Verwendung finden.
Diese Absorber sind in der Regel aus Schaumstof-
fen hergestellt. Ein wirksamer Einsatz dieser Absor-
ber unter Witterungsbedingungen ist nicht oder nur
mit einer erheblichen Minderung der Absorptions-
leistung mdoglich, weil die Absorber durch ihre na-
tlrliche PorSsitdt Wasser aufnehmen, das einen
groBen Teil der Poren, insbesondere im flr das
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Absorptionsverhalten wichtigen Oberfldchenbereich
ganz oder teilweise fullt und sich damit, etwa bei
Regen oder hoher Luftfeuchtigkeit, (Nebel) die Ab-
sorptionsleistung des Werkstoffs durch die Masse
des aufgenommenen Wassers wesentlich reduziert.
AuBerdem erfolgt durch die Masse des aufgenom-
menen Wassers und die darauf wirkende Schwer-
kraft eine Deformation des Absorberprofils. Aufier-
dem sind diese Absorber, bei Brand bzw. Entflam-
mung mit einem erheblichen AusstoB an Schad-
stoffen behaftet. Die Anwendung des Netzabsor-
bers ist in gleichem Masse zur Abschirmung, etwa
bei Tonaufnahmen, wie zur Dadmpfung von Gerdu-
schemissionen gegeben.

Im Umweltbereich werden zur Gerduschminde-
rung Uberwiegend Erdwille oder Winde einge-
setzt, die nur eine geringe Absorptionswirkung be-
sitzen und den groBten Anteil der auftreffenden
Schallwellen lediglich in eine andere Richtung re-
flektieren.

Die erfindungsgemiBe L&sung ist durch meh-
rere Ausflhrungsbeispiele beschrieben und sieht
vor, die erfindungsgemdBe Vorrichtung, in der
nachfolgenden Beschreibung als Netzabsorber be-
zeichnet, dadurch herzustellen, daB ein aus einem
witterungsbestdndigen Werkstoff gestrickt oder ge-
kniipfter oder gewirkter oder auf andere Weise
hergestellter kegel-, keil- oder pyramidenformiges
Netz, im nachfolgenden Text als Strumpf, Bild 1,
Ziff. 1 bezeichnet mit einem Faserwerkstoff, Bild 2,
Ziff. 2, (zum Beispiel Glasfaser, Mineralfaser etc.)
gefillt wird.

Um die Wasseraufnahme unter Witterungsbe-
dingungen zu reduzieren, ist ein hydrophobes Ver-
halten des Absorberwerkstoffs erwlinscht, das auf
einfache Weise dauerhaft, zum Beispiel durch eine
Silikonimprégnierung erreicht wird.

Fir die Herstellung von Netzabsorberplatien
werden die, die Hille des Netzabsorberkegels bil-
denden Kegelhiillen (zum Beispiel durch eine ent-
sprechende Programmierung der Strickmaschine),
als eine an der Basis zusammenhdngende Anord-
nung hergestellt.

Die Beflillung erfolgt ebenfalls automatisiert in
einer entsprechenden Aufnahmevorrichtung, die
durch ein Injektorrohr Bild 2, Ziff. 4 zum Beispiel
durch die Dehnung der Maschen oder eine ent-
sprechende Offnung, Bild 1, Ziff. 1.2 im Strickmu-
ster des Strumpfes, Bild 1, Ziff. 1, den Netzabsor-
ber von der Riickseite her mit der FaserstoffFul-
lung Bild 2, Ziff 2 befillit.

Eine weitere Mdoglichkeit zur Herstellung von
Flachenabsorbern besteht darin, daB einzelne, ke-
gelférmige Strimpfe durch stricken, knlipfen oder
auf andere Weise Bild 1, Ziff. 1 hergestellt werden,
die im AnschluB an den Strickvorgang oder wih-
rend des Strickvorgangs mit dem Faserwerkstoff,
Bild 2, Ziff. 2, beflllt werden. Nach Erreichen der
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erforderlichen Flllmenge werden die Kegel auf der
Rickseite zugestrickt oder geknlipft oder zugenéht.

Da Glasfaser sehr ausgeprigte Gleiteigen-
schaften besitzt und nur bedingt flr Strickarbeiten
geeignet ist, werden beim Stricken oder Kniipfen,
beziehungsweise der sonstigen Herstellung der
Tragermatrixen oder Strimpfe zur Fixierung der
Kreuzungspunkte des Netzes Knoten, Bild 1, Ziff.
1.3, eingestrickt oder geknlipft oder die Kreuzungs-
punkte in den erforderlichen Rastern mit einem
Kleber fixiert.

Die Einzelkegel werden an ihrer Basis Bild 4, Ziff
1.1, miteinander verbunden und bilden so eine
Absorberfldche, Bild 4, die in hohem MaBe flexibel
und deformierbar ist. Zur Stabilisierung wird der
Flachenabsorber auf beliebige Tragerplatten mon-
tiert.

Die Tragerplatten bestehen vorzugsweise aus in
Blockform geschdumtem und geschnittenem Recy-
clingglas, das zur Stabilisierung mit Glasfasertapete
kaschiert ist oder aus einem Granulat aus ge-
schdumtem Recyclingglas in einer Bindung aus
Zementschlimme oder Wasserglas in Verbindung
mit, abhingig von der Anwendung hydrophilem
oder hydrophoben Aerosil, wobei die Schlimme
zur Reduzierung der Enddichte mit einem Schaum-
bildner versetzt wird.

Die eigentliche Biegestabilitdt der Platten wird
durch die anschlieBende Kaschierung mit einem
Gewebe auf den AuBenflichen gegeben. Bei hdhe-
ren Stabilitdtsanforderungen wird bei der Herstel-
lung der Platten in dieselben ein grobmaschiges
Gewebe eingegossen.

Zum Dauereinsatz an StraBenbauwerken wer-
den die Netzabsorber gréBer dimensioniert und bei
Bedarf mit kurzwachsenden Pflanzen begrint.
Durch die hohe Energieaufnahmefihigkeit der mit-
einander verbundenen Absorber besteht auch bei
einer sehr intensiven Berlihrung keine Verletzungs-
gefahr, wodurch das System auch zur Abdeckung
von Abgrenzungen bei Sportveranstaltungen geeig-
net ist. (Zum Beispiel Leitplankenabdeckung bei
Motorradrennen).

Eine weitere Stabilisierung der Elemente des
Netzabsorbers erfolgt bei Bedarf dadurch, daB in
den Innenbereich Stabilisierungselemente aus ei-
nem grobmaschigen Gewebe, Glasfaser, Mineralfa-
ser etc. eingestrickt oder geknlpft werden, die,
insbesondere bei langen Netzmatrixen, eine zu-
sdtzliche Stabilisierung bewirken. An den Hillnet-
zen und den Stabilisierungen erfolgt die weitere
Befestigung der Absorber durch Nageln, Klammern
oder anderen festen oder I6sbaren Befestigungs-
mechanismen auf dem tragenden Untergrund.

Die Absorptionswirkung wird bei dem Netzab-
sorber dadurch erzielt, daB eine Trdgermatrix in
Form eines grobmaschigen Gewebes mit einem
absorbierenden Stoff gefiillt wird, wobei sowohl die
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Packungsdichte des absorbierenden Stoffes als die
Zusammensetzung nach der Eindringtiefe einen
steigenden Absorptionsgrad bewirken kann. Aus
den so gebildeten Absorberkegeln wird durch An-
einanderfliigen an der Basis ein sehr wirksamer
Fldchenabsorber gebildet, dessen Oberfliche
durch die auftreffenden Wellen reflektionsarm pe-
netriert werden kann.

Durch die duBere Formgebung der Absorberke-
gel bekannt aus der allgemeinen Absorptionstech-
nik insbesondere der Akustik, wird die aufprallende
Wellenfront dem Feld aus Netzabsorberspitzen
weitgehend reflektionsfrei in die Tiefe gefihrt und
dringt dabei in das Labyrinth der Hohlrdume ein,
an deren Wandungen die eigentliche Absorption
dadurch erfolgt, daB die Oberfliche der Wandun-
gen, die nur eine trdge Riickstellkraft besitzt, defor-
miert und die Energie in Wirme umgesetzt wird.

So besteht zum Beispiel die M&glichkeit, die
Wandung der Absorberkegel durch das kegelspiral-
férmige Einbringen einer Glasfaserrund- oder Pro-
filschnur, also eines Glasfaserkdrpers der beim
Austreten eines Glaswattestranges aus einer Dise
gebildet wird und zur Stabilisierung in sich verdreht
sein kann oder eines vorgeformten Stlicks von
Glaswatte Bild 3, Ziff 2, mit einer Wandung zu
versehen und den Innenraum des auf diese Weise
gebildeten Hohlkegels mit Bldhglas, Bldhton oder
einem anderen Fllstoff Bild 3, Ziff. 3, mit absorbie-
renden Wirkung aufzufiillen.

Es ist aber auch mdoglich, den Mantel des
Absorbers aus Glasfasern zu stricken oder zu wir-
ken und auch als Fillung Glasfasern vorzusehen.

Die auf die Oberfliche des Netzabsorbers auf-
treffenden Wellen werden entlang der Flanken der
Absorberkegel in die Hohlrdume zwischen den Fa-
sern der Netzflllung geleitet und durch die Defor-
mation der leicht verformbaren Oberflichen der
Absorbermatrix absorbiert. Dadurch, daB der Anteil
des aus den Abmessungen der Strumpfflillung re-
sultierenden Hohlraumes ( > 90% ) groB gegen
den resultierenden Anteil der Flllung ( < 10% ) ist,
wird gewéhrleistet, daB eindringendes Regenwas-
ser ohne nennenswerten Rest durch den Netzab-
sorber flieBt und im Netzabsorber befindliches
Restwasser problemlos verdampfen kann. Ein hy-
drophobes Verhalten des Absorbers wird durch
eine Siliconimprignierung der Fillmasse oder der
Absorberoberfliche nach der Fertigstellung er-
reicht.

Der Einsatz der Vorrichtung zur Gerdusch-
dédmpfung an SchieBstdnden, zur Reduzierung der
Beeintrdchtigung der Lebensgewohnheiten von An-
wohnern ist auf einfache Weise durch die, auch
tempordre Verkleidung von Wi&nden, Absorberbo-
xen, SchuBkanilen, Blenden etc. md&glich, um die
Gerduschemissionen der SchieBanlagen, insbeson-
dere in der Ndhe von Wohngebieten, zu reduzie-
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ren. Gleichzeitig wird durch die Reduzierung der
Reflektion der Schallwellen auch bei Schiefanlagen
mit mehreren nebeneinanderliegenden AbschuBpo-
sitionen die Wirkung des Miindungsknalls auf be-
nachbarte Schiitzen reduziert.

Bei der SchuBabgabe ist zu unterscheiden zwi-
schen dem Miindungsknall, der sich abhingig von
der Ausbildung der Rohrmiindung (Feuerddmpfer),
durch den Gasliberschuf8 bildet und dem GeschoB-
knall, der entlang der Flugbahn des Projektils dann
auftritt, wenn die GeschoBgeschwindigkeit oberhalb
der Schallgeschwindigkeit liegt.

Um die Gefahr der Bildung von Querschldagern
beim BeschuB der Absorbereinheiten weiter zu re-
duzieren und die Kosten flir die Herstellung zu
minimieren wird der Absorberwerkstoff in korb-
oder netzférmige Hohlk&rper eingebracht, die aus
einem Elastomer oder aus Gummi hergestellt sind.
Die bei der Elastomer- oder Gummiverarbeitung
gebrauchlichen Fertigungsverfahren erlauben so-
wohl die Herstellung von netz- oder korbférmigen
Anordnungen beliebiger Kontur, als auch deren
problemlose Entformung aus dem Werkzeug bei
der Herstellung.

Bild 1 zeigt eine derartige Anordnung, bei der
die Tragerstruktur in einem Arbeitsgang aus einem
Gummi- oder Elastomerwerkstoff hergestellt ist, der
durch seine natlrlichen Dampfungseigenschaften
und den hohen Grad an Deformationsféhigkeit
beim Auftreffen von akustischen Schwingungen
verformt wird und sich durch die Fillung aus Ab-
sorberwerkstoff wieder in seine urspriingliche Kon-
tur zurlickstellt. Durch die Verwendung der vorge-
nannten Werkstoffe besteht die M&glichkeit, eine
Spitze an die einzelnen Absorberkegel anzuformen,
die einen &duBerst geringen Reflektionsquerschnitt
besitzt und die auftreffende Welle in die Tiefe der
Absorberstruktur leitet.

Eine Ausfiihrung der Tragerstruktur mit h&he-
rer Stabilitdt sieht vor, ein Netz aus Faserwerkstoff,
z.B. Glasfaserschnur herzustellen und diese Struk-
tur ganz oder teilweise mit einer Ummantelung
oder stabilisierenden Rippen aus Gummi- oder Ela-
stomer zu Uberziehen.

Die Trigerstrukturen werden auf einem Netz,
(z.B. aus stabilisiertem Glasfasergewebe) mittels
Klammern oder anderen bekannten Verbindungs-
techniken montiert.

Die Beflillung der Absorberspitzen erfolgt vor-
zugsweise im auf der Tragerstruktur montierten
Zustand mittels einer Anordnung, wie in Bild 5
gezeigt. Diese Anordnung besteht aus einer Injeki-
ordise, die durch die Maschen des Netzes gefiihrt
wird und durch den injizierten Luftstrom eine For-
derung des Filillstoffes bewirkt, durch die der Full-
stoff in den Innenraum des Kegels geférdert wird.

Eine weitere kostenglinstig herstellbare Ausflih-
rung des Tragerkdrpers besteht darin, in ein stabili-
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sierendes, bei getrennten Kegelflichen an den
Ecklinien verbindendes Gerlist aus Gummi oder
Elastomer eine Einlage aus grobmaschigem Faser-
gewebe einzuformen, die als Zuschnitt in die
Spritz- oder Vulkanisierform eingelegt wird. Die
Verbindung an den Eckpunkten wird durch das um
die Netzgrenzen vulkanisierte Gummi- oder Elasto-
mergerlst gebildet.

Als Tragerplatte zur Herstellung von Schall-
dampferboxen wird ein, vorzugsweise mit Wasser-
glas, Zementschlamm oder Polyurethanschaum ge-
bundenes Gemisch mit einer Fillung aus soge-
nanntem Bldhglas (aufgeschdumtes Recycling-
glas) verwendet, das zur Stabilisierung an den Au-
Benseiten kaschiert ist. Zur Kaschierung eignet sich
besonders ein Gewebe, zum Beispiel aus Glasfaser
(Glasfasertapete), das mit der Platte verklebt ist.
Die Kaschierung erfolgt vorteilhaft mit der Herstel-
lung der Plattenform in einem Arbeitsgang und
bildet dadurch eine Sandwichplatte hoher Bieges-
teifigkeit, die ohne wesentliche GeschoBablenkung
durchschiefbar ist.

Absorberboxen zum tempordren Einsatz in
SchieBanlagen werden auf einem, bei Bedarf auf
Flhrungsschienen fahrbaren Gestell montiert und
innerhalb des Gebiudes gelagert. Zum Einsatz
werden die Boxen in der erforderlichen Anzahl in
Stellung gebracht.

Da bei der SchuBabgabe mit modernen Treib-
mitteln nitrose Gase entstehen kdnnen, sind die
Absorberboxen, vorzugsweise in den nicht vollstdn-
dig mit Absorbern belegten Eckkanten der Innen-
seiten mit Absaugeinrichtungen versehen, die
durch perforierte oder geschlitzte Rohre realisiert
sind.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Absorption von akustischen
und/oder hydrodynamischen Wellen, dadurch
gekennzeichnet, daB ein kegel-, keil- oder
pyramidenf&rmiger als Netz ausgebildeter Au-
Benmantel vorgesehen ist, der aus einem witte-
rungsbestandigen Material gestrickt, geknipft
oder gewirkt ist und der mit einem Faserwerk-
stoff geflillt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der netzférmige AuBen-
mantel und der Fillwerkstoff hydrophob ausge-
bidet bzw. ausgeristet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB eine Silikonimprignie-
rung wenigstens der Absorberoberfliche vor-
gesehen ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, daB mehrere kegel-
férmige ausgebildete Absorbernetze an ihrer
Basis miteinander zu einem Flachenabsorber
verbunden sind. 5

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf in

den Absorbermantel eine aus Fasern, vorzugs-
weise Glasfasern, gebildete Rund- oder Pro- 10
filschnur spiralfdrmig eingebracht ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB

der Absorbermantel grobmaschig aus Fasern, 15
vorzugsweise Glasfasern gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der von der spiralférmig
eingebrachten Schnur bzw. dem Absorberman- 20
tel gebildete Hohlraum mit einem absorbieren-

den Fiillstoff, wie z.B. Bléhglas, Bldhton od.dgl.
ausgeflllt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 25
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB

der Absorber mit Fasern, beispielsweise Glas-
fasern oder Mineralfasern geflillt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 30
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Netzstrukturen des Absorbermantels an
den Kreuzungspunkten mit einander durch

Knoten oder Klebestellen od. dgl. verbunden
sind. 35
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