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(57)  Zur Vereinfachung der Herstellung und Monta-
ge und zur Verbesserung der Breitbandigkeit des Ab-
sorptionsspektrums sind schallabsorbierende Bauteile
fur Wande, B6den und Decken mit mindestens einer ge-
lochten oder perforierten Platte (1) bzw. Schicht einer

Breitbandig schallabsorbierender Bauteil fiir Wande, Béden und Decken

Dicke von weniger als 50 mm versehen, welche kleine
Durchbrechungen (2) mit einem mittleren Durchmesser
D bzw. einer mittleren Breite b zwischen 0,001 und 2
mm und ein Lochflachenverhaltnis LV zwischen 0,1 und
20% bei einer Dicke L der Platte (1) zwischen 0,01 und
50 mm aufweisen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen breitban-
dig schallabsorbierenden Bauteil fur Wande, B6den und
Decken der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten
Gattung.

[0002] Es ist bereits bekannt, in Konzerthallen zur
Verbesserung der sogenannten "Raumakustik" groflie
schallreflektierende Flachen, insbesondere Wéande und
Decken, mit "vorgehangten" Platten zu verschalen, wel-
che Durchbrechungen aufweisen. Durch Reibung mit
einem dahinterliegenden oder -stehenden Absorber
und/oder mit den Lochwénden wird Schallenergie in
Warmeenergie umgewandelt und dadurch absorbiert.
Hierdurch soll der akustische Eindruck beim Konzertbe-
such soweit wie méglich einem freien Raum entspre-
chen.

[0003] Darlber hinaus ist es bekannt (DE 43 15 759
C1 und Bauphysik 1994, Seiten 69 bis 80), in einem be-
stimmten Abstand zu schallreflektierenden Wénden als
Glasscheiben ausgebildete Bauteile anzuordnen.
Durch die Verwendung von transparentem Glas oder
Kunststoff sollen die abgedeckten Wande zwar optisch
weitgehend vollstédndig in Erscheinung treten, die auf-
treffenden elektromagnetischen Wellen des sichtbaren
Wellenlangenbereichs also méglichst voll reflektieren.
Die auf die transparenten Glasscheiben auftreffenden
Schallwellen sollen teilweise durch deren Offnungen
hindurchtreten, um an den Wanden der Offnungen
durch Reibung Schallenergie in Warmeenergie umzu-
wandeln, die nicht stort. Dabei ist es auch bekannt, an-
stelle planer Glasscheiben solche mit konvex gewdlbter
Konfiguration zu verwenden. Bei diesem Prinzip ist es
auch bekannt, diinne transparente Folien mit einer Mi-
kroperforation zu versehen, wenn die Raumlichkeit das
Anbringen von Glas- oder Kunstglas-Bauteilen nicht
ohne weiteres moglich ist. Nach diesem Prinzip ist es
auch bekannt (EP 0 697 051 B1), im Abstand von der
Decke des betreffenden Geb&uderaumes sogenannte
"Unterdecken" anzubringen, welche aus Metall-, Kunst-
stoff- oder Holzplatten bestehen und einen Lochdurch-
messer von weniger als 2 mm und ein Lochflachenver-
héltnis (LV) (das ist das Verhaltnis der von den Durch-
brechungen eingenommenen Flache im Bezug zur Ge-
samtflache) von weniger als 3% aufweisen. Hierbei ist
es wichtig, daf} der Abstand zwischen Unterdecke und
Decke, d.h. der fur den Luftzwischenraum erforderliche
Abstand, genau eingehalten wird, um das flr derartig
konzipierte mikropordse Absorber typischen Resonanz-
maximum der Absorption auf die gewtinschte Frequenz
abzustimmen. Abstande zwischen etwa 20 und 150 mm
werden flr den hérbaren Schallwellenbereich fur erfor-
derlich gehalten.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
schallaborbierende Bauteile so zu perfektionieren, dad
sie bei einfacher Herstellbarkeit weniger von der Einhal-
tung dieses Abstands zwischen verkleideter Wand oder
Decke einerseits und gelochtem bzw. perforierten Bau-
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teil abhadngen und ein breitbandigeres Absorptions-
spektrum bieten.

[0005] Die Erfindung bestehtin der gemeinsamen An-
wendung folgender Teilmerkmale:

a) Der mittlere Durchmesser bzw. die mittlere Breite
der Durchbrechungen (welche die Lochung bzw.
Perforierung der Platte und/oder Schicht bilden) be-
tragt zwischen 0,001 und 2 mm, insbesondere zwi-
schen 0,001 und 0,1 oder 0,095 mm.

b) Die Schicht- bzw. Plattendicke betragt zwischen
0,01 und 50 mm, insbesondere zwischen 0,051 und
1,9 mm.

c) Das Lochflachenverhaltnis (LV) betragt zwischen
0,1 und 20%, insbesondere zwischen 3 und 10%.

[0006] Es hat sich liberraschenderweise gezeigt, dal
bei einer derartigen "Miniaturisierung" der Durchbre-
chungen trotz eines gleichfalls minimalen Lochflachen-
verhaltnisses ein ganz erstaunlicher Absorptionseffekt
erreicht werden kann. Im Gegensatz zum Stand der
Technik gemaR den vorherigen Hinweisen ergibt sich
bei derart dimensionierten mikroporésen Platten eine
wesentlich breitbandigere Kurve der Schallabsorption.
[0007] Ein bevorzugter Anwendungsbereich der Er-
findung ist auch die seitliche Begrenzung von Fahr-
bahnwegen, auf denen starke Gerausche auftreten, um
als sogenannte "Larmschutzwénde" die Schallausbrei-
tung auf Bereiche neben den Stral3en oder dergleichen
weitgehend abzuddmmen.

[0008] Daruber hinaus ist die Erfindung aber auch an-
wendbar, um Wande, Béden und Decken zu verkleiden.
Bevorzugte Verwendungen sind Fahrbahnbelage, Ver-
kleidungen von Larmschutzwéanden, welche bei Wahl
von transparenten Materialien, wie Glas oder Kunst-
stoff, auch durchsichtig ausgefiihrt werden konnen,
Fassadenbauelemente von Bauwerken und Verkleidun-
gen von Wanden, Decken und/oder Bdden von Akustik-
mefRraumen, die moglichst schallreflexionsfrei bleiben
sollen, oder von Raumen, die aufgrund von aggressiven
Medien, Feuchtigkeit, Hitze oder hygienischen Anforde-
rungen nur mit korrosionsfreien, widerstandsfahigen
und gut zu reinigenden Materialien, wie Edelstahl, Alu-
minium, verkleidet werden sollen.

[0009] Die Anordnung bei solchen Verkleidungen
sind im wesentlichen parallel zum zu verkleidenden Ge-
genstand, d.h. Boden, Decke und/oder MefRraumwand.
Es sind jedoch auch rechtwinklige Anordnungen der
perforierten Platten und Schichten auf die verkleideten
Bauwerksteile oder zum Fahrbahnweg mdéglich. Im Fall
einer Larmschutzwand verlaufen die Platten bzw.
Schichten im wesentlichen vertikal, wahrend im Fall der
Verkleidung von MefRraumwanden auch eine im we-
sentlichen horizontale Anordnung der Platten bzw.
Schichten gute Ergebnisse erwarten lalt.

[0010] Ebenfalls méglich sind gespannte mikroperfo-
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rierte Kunststofffolien, aber auch hangende Rollos, Vor-
héange etc., mit welchen die "Akustik" eines Raumes va-
riabel gestaltet werden kann.

[0011] Die Schichten bzw. Platten kdnnen auch als
Trager fir eine zusatzliche pordse und insbesondere
aus geschaumtem Kunststoff oder aus Vliesstoff gebil-
dete Abdeckschicht dienen.

[0012] Fur viele Anwendungsfalle empfiehlt sich die
Verwendung einer gelochten Schicht bzw. Platte, die
dreidimensional verformt ist, was insbesondere durch
Tiefziehen eines planen Bauteils aus Kunststoff oder
durch SpritzgieRen bzw. Spritzpressen in die ge-
wiinschte Form erfolgen kann.

[0013] Obwohl die Miniaturdurchbrechungen bereits
wahrend der Plattenherstellung erzeugt werden kon-
nen, empfiehlt sich eine erst nachtragliche Lochung
bzw. Perforierung insbesondere durch "Bohren" mit ei-
nem Laserstrahl. Auch andere energiereiche Strahlen,
darunter elektrische Entladungen mittels Lichtbogen
oder Teilchenbeschul, sind zur Herstellung der Minia-
turldcher mdoglich. Das mechanische Perforieren mit
Nadel- und/oder Messerwalzen bietet gleichfalls eine
geeignete und groRtechnisch praktikable Herstellungs-
mdglichkeit.

[0014] Besonders bevorzugt werden Durchbrechun-
gen, die nicht kreisférmig, sondern in Form feiner Schilit-
ze ausgebildet sind. Dabei sollte die Schlitzbreite zwi-
schen 0,02 und 0,18 mm betragen, wahrend die Schlitz-
lange zwischen 0,02 und 30 mm gewahlt werden kann.
Hierbei empfiehlt sich das spanlose Verformen bzw.
Verwerfen insbesondere durch Strecken etwa nach Art
der Herstellung von Streckmetall. Zuerst werden die
Durchbrechungen in Form feiner Schlitze und/oder L&-
cher in die Schicht bzw. Platte eingebracht. Dabei bzw.
anschlieflend wird diese gestreckt und/oder durch Wal-
zen spanlos dreidimensional verformt. Vielfach emp-
fiehlt es sich auch, die Durchbrechungen beim Walzen
teilweise wieder zuzudriicken, um die kleinen Minia-
turabmessungen einzuhalten.

[0015] Anhand der Zeichnung sind Ausfiihrungsbei-
spiele fir die Erfindung im folgenden schematisch dar-
gestellt. Dabei zeigen:

eine schematischen Aufsicht auf
einen Teil des Bauteils in wesent-
lich vergréRerter Darstellung und

Figur 1

eine schematische Teilansicht
auf einen als Streckmetall aus-
gebildeten Bauteil gemaR der Er-
findung;

Figur 2

Figur 3 einen stark vergroRerten Teil-
ausschnitt aus einem erfin-
dungsgemafien Bauteil im Be-
reich einer Durchbrechung;

Figur 4 eine Draufsicht auf den Bereich
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des Teils von Figur 3 rings um die
Durchbrechung mit kreisférmi-
gem Querschnitt;
Figuren 5 bis 10 Beispiele flur die Anordnung des
erfindungsgemalen Bauteils

[0016] Der Bauteil gemaR Figur 1 besteht aus einer
Platte 1 aus Aluminium mit einer Schichtdicke von L =
0,4 mm. Die Platte 1 ist mit einer Fille von schlitzartigen
Durchbrechungen 2 versehen, die eine Schlitzlange 1
von insb. 1,6 mm und Breite b (an der breitesten Stelle)
von 0,09 bis 0,1 mm aufweisen. Der Abstand a1 neben-
einander angeordneter Durchbrechungen 2 betragt et-
wa 1 mm (berechnet von den sich entsprechenden Sei-
ten der Schlitze) und der Abstand a2 einander entspre-
chender Enden benachbarter Schlitze betragt etwa 2,5
mm, so daf} sich ein effektiver Abstand c gemaf der For-
mel

c=a2-1

von 0,9 mm ergibt.

[0017] Figur 2 zeigt eine andere Ausbildung der Er-
findung, die starker den bisher fir andere Zwecke ver-
wendeten Streckmetallen entspricht. Dabei wird die
Platte 1 mit einer Schichtdicke L von 0,5 mm zuerst mit
einem Messerbalken aufgeschlitzt und dabei so ge-
streckt, dald sich die schmalen Schlitze zu etwa rauten-
férmigen Durchbrechungen 2 spreizen, wobei gleichzei-
tig ein spanloses Verwerfen der urspringlich ebenen
Oberflache der Platte 1 erfolgt. Die Schlitzbreite b be-
tragt bei dem fertigen Bauteil gemaR Figur 2 etwa 0,1
mm bei einer Stegbreite ¢ von etwa 0,03 mm. Die Dar-
stellung ist nicht maRstabsgerecht.

[0018] Bei dem Ausflihrungsbeispiel von Figur 1 be-
tragt die Schlitzanzahl 1000/m Gber die Lange des Bau-
teils und die Schlitzanzahl 400/m uber die Breite bzw.
Hoéhe des Einbauteils, also parallel zur Léangserstrek-
kung LE der schlitzférmigen Durchbrechungen 2.
[0019] GemaR Figur 3 weist die aus Polypropylen be-
stehende Platte 1 an einer bestimmten Stelle ein Loch
2 mit einem im wesentlichen kreisférmigen Querschnitt
auf. Das Loch 2 hat einen Durchmesser D von beispiels-
weise 0,5 mm. Die Lange L des Loches 2, die der Dicke
der Platte 1 entspricht, weist bei diesem Beispiel 3 mm
auf, so dal sich eine Lochflache LF gemal der Formel

LF=n-D
4

von 0,20 mm?2 und ein Volumen V von

V =LF +L von 0,6 mm°
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ergibt. Die auf die Lochplatte 1 auftreffenden akusti-
schen Wellen W, werden groftenteils als Reflexions-
wellen W an der Oberflache der gelochten Platte 1 re-
flektiert, wahrend ein anderer Anteil, namlich die durch-
tretenden Wellen Wp, in das Loch 2 eindringt und in dem
dort befindlichen Gasvolumen physikalische Wirkungen
initiiert, die zu einer sehr viel groReren Absorption der
insgesamt einfallenden Wellen flihren als dies dem
Lochflachenverhaltnis LV entspricht. Das Lochflachen-
verhaltnis LV ist das Verhaltnis zwischen der von L6-
chern 2 eingenommenen Lochflache LF in bezug auf die
sowohl von Ldchern 2 als auch von der Oberflache der
gelochten Platte 1 eingenommenen Gesamtflache GF
gemal folgender Formel

LV = LF/GF

gemaf den Beziehungen, wie sie schematisch in Fig. 4
gezeigt sind.

[0020] GemalR Fig. 5 ist der Bauteil mit anderen
Schichten zu einem mehrschichtigen Absorberelement
verbunden. Dabei kdnnen mehrere einzelne Schichten
1 durch die richtige Auswahl der Perforierung zu einer
gegenuber einer Einzelschicht nochmals deutlichen
Steigerung der Breitbandigkeit fiihren. Vor allem im tie-
fen Frequenzbereich 14t sich hierdurch die Absorption
weiter verbessern. Abstandhalter 11 halten die Einzel-
schichten 1 unter Bildung von Luftschichten bzw. Zwi-
schenrdumen 12 in Abstand voneinander.

[0021] InFigur6istdie Anbringung eines aus vier Ein-
zelschichten bestehenden mehrschichtigen Absorber-
elements vor einer Wand 10 schematisch im Quer-
schnitt gezeigt. Auch hier sind Abstandhalter 11 verwen-
det.

[0022] Gemal Figur 7 ist ein entsprechender mehr-
schichtiger Absorber auf beiden Seiten einer Larm-
schutzwand 10 angebracht. Die Abstandhalter kdnnen
auch als sogenannte "Kassetten", d.h. an vier Seiten
durch Wéande begrenzte und an den beiden Stirnseiten
offene kastenartige Gebilde, ausgebildet sein.

[0023] Gemal Figur 8 sind vor der Wand 10 und zwar
rechtwinklig zu dieser die einzelnen Platten 1 unmittel-
bar an diese anschlielend im Abstand voneinander und
im rechten Winkel zur Wand 10 angeordnet. Die Bau-
teilanordnung kann nach Art eines "Regalsystems" aber
auch nach Art eines "Wabensystems" mit insbesondere
rechteckférmiger Wabenstruktur ausgebildet sein.
[0024] In Figur 9 ist der AufriR auf einen durch die
Wande 10 umgrenzten MefRraumes gezeigt. Dabei sind
die Wande 10 innen mit einem Mehrschichtenaufbau er-
findungsgemaRer ebener Bauteilplatten 1 gezeigt, die
durch Abstandhalter voneinander getrennt sind.

[0025] In Figur 10 ist im Querschnitt ein Boden- oder
Fahrbahnbelag gezeigt, der wiederum aus mehreren
Schichten 1 der erfindungsgemafen Perforierung auf-
gebaut ist, die im Abstand voneinander Ubereinander
angeordnet sind und insb. unterschiedliche Perforierun-
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gen aufweisen.

Patentanspriiche

1.

Breitbandig schallabsorbierender Bauteil fir Wan-
de, Béden und Decken mit mindestens einer ge-
lochten bzw. perforierten Platte und/oder Schicht
(1) einer Dicke von weniger als 50 mm, bei der die
Durchbrechungen (2) einen mittleren Durchmesser
(D) und/oder eine mittlere Breite (b) von weniger als
2 mm und ein Lochflachenverhaltnis (LV) (Verhalt-
nis der von den Durchbrechungen eingenommenen
Flache zur Gesamtflache) von nicht mehr als 20 %
aufweisen,

gekennzeichnet durch die Kombination folgender
Merkmale:

a) Der mittlere Durchmesser (D) bzw. die mitt-
lere Breite (b) der Durchbrechungen (2) betragt
zwischen 0,001 und 2 mm, insbesondere zwi-
schen 0,02 mm und 0,1 mm,

b) die Schicht- bzw. Plattendicke (L) betragt
zwischen 0,01 und 50 mm, insbesondere zwi-
schen 0,051 und 1,9 mm mit Ausnahme von 0,1
mm, und

c¢) das Lochflachenverhaltnis (LV) betragt zwi-
schen 0,1% und 20%, inbesondere zwischen 3
und 10%.

Bauteil nach Anspruch 1, ausgebildet als Larm-
schutzwandteil neben Fahrbahnwegen, wie Stra-
Ren oder Schienenwegen.

Bauteil nach Anspruch 1, ausgebildet als Boden-
insbesondere Fahrbahnbelag.

Bauteil nach Anspruch 1, ausgebildet als Fassa-
den-Bauelement von Bauwerken.

Bauteil nach Anspruch 1, ausgebildet als Bauele-
ment fiir die Begrenzung von Akustik-MeRraumen.

Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

gekennzeichnet durch die Anordnung im wesent-
lichen parallel zum Boden, zur Decke und/oder zur
MeRraumwand.

Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
gekennzeichnet durch die Anordnung im wesent-
lichen vertikal und im wesentlichen rechtwinklig
zum Fahrbahnweg.

Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
gekennzeichnet durch die im wesentlichen hori-
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zontale Anordnung im wesentlichen rechtwinklig
zur Mefsraumwand.

Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekenzeichnet, daB die Durchbrechun-
gen (2) als feine Schlitze in der Schicht oder Platte
(1) mit einer Schlitzbreite (b) zwischen 0,02 und
0,178 mm und eine Schlitzlange (1) zwischen 0,02
und 30 mm ausgebildet und der Bereich um Durch-
brechungen (2) spanlos verformt bzw. spanlos ver-
worfen, insbesondere gestreckt ist.

Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, daB die gelochte
Schicht bzw. Platte (1) als Trager fiir eine porose
und insbesondere aus geschdumtem Kunststoff
oder Vliesstoff gebildete Abdeckschicht dient.

Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, daB die gelochte
Schicht bzw. Platte (1) dreidimensional ge- oder
verformt ist.

Bauteil nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, daB die gelochte Schicht bzw. Platte (1) als tief-
gezogenes oder spritzgegossenes Kunststoffteil
ausgebildet ist.

Bauteil nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kunststoffteil
transparent bzw. lichtdurchlassig ist.

Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, daR die gelochte
Schicht bzw. Platte (1) aus verprefiten, verklebten
und/oder verschmolzenen Fasern gebildet ist.
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