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(54) Akustikelemente

(57)  Es wird ein schallabsorbierendes Absorptions-
element mit einer Grundplatte aus Glas vorgeschlagen,
das mindestens einen Mikroschlitz mit einer Breite zwi-
schen 0.1 und 1 mm aufweist, der die Grundplatte durch-
setzt, wobei durch den mindestens einen Mikroschlitz
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eine offene Flache von 0.8 bis 4 % bezogen auf eine
erste Oberflache der Grundplatte gebildet ist. Die neuen
mit Mikroschlitzen versehenen schallabsorbierenden
Absorptionselemente ermdglichen es, Glas als Werkstoff
fur Akustikelemente im Baubereich zur Verfiigung zu
stellen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft schallabsor-
bierende Absorptionselemente gemass dem Oberbegriff
des unabhéangigen Patentanspuchs 1, Akustikelemente
gemass Oberbegriff des unabhangigen Patentanspruch
11 sowie Verfahren zur Herstellung schallabsorbieren-
der Absorptionselemente gemass Oberbegriff des unab-
hangigen Patentanspruchs 13.

[0002] Von der Anmelderin werden seit Jahren sehr
erfolgreich Akustikelemente mit schallabsorbierenden
Eigenschaften aus grossflachigen, plattenférmigen Kor-
pern hergestellt und vertrieben, die mit einer Vielzahl von
Loéchern oder Schlitzen versehen sind, um den Durchtritt
des zu absorbierenden Schalls zu hinter den plattenfor-
migen Korpern angeordneten schallschluckenden
Dammmaterialien zu ermdglichen. Diese plattenférmi-
gen Elemente sind oft aus Holz, Pressspan, Mehrkom-
ponenten-Fasermaterialien, Gips oder Kunststoffen her-
gestellt und missen die fir den Baubereich geltenden
Vorschriften, zum Beispiel hinsichtlich Bruchsicherheit
und Brandschutz, erfiillen. Die gebrauchlichen Materia-
lien zur Herstellung der Akustikelemente sind praktisch
ausschliesslich licht-undurchlassig und die Anzahl und
Anordnung der Locher und /oder Schlitze, sowie die Ver-
wendung der oft faserigen Dammmaterialien schrankt
Architekten und Bauherren in der Gestaltungsfreiheit er-
heblich ein. Die Architektur verlangt einerseits durch die
offenen Rdume und den vermehrten Einsatz von harten
Baumaterialien wie Sichtbeton und Glas nach Schallab-
sorber, welche die Nachhallzeit verringern ohne dabei
klare und transparente Baustrukturen zu durchbrechen.
Es besteht daher das Bedirfnis nach transparenten Aku-
stikelementen, die den bekannten in der Funktionalitat
und Praktikabilitat nicht unterlegen sind.

[0003] In der DE4315759 ist zum Beispiel beschrie-
ben, dass herkdmmliche passive Schallabsorber, die po-
réses oder faseriges Material verwenden, um Luftschall-
Schwingungen durch Reibung an ihrer feinstrukturierten
moglichst offenen Oberflachenstruktur in Warme umzu-
wandeln (passive Absorber) oder so genannten reaktive
Absorber beidenen durch Mitschwingen von Folien, Plat-
ten oder Membranen dem Schall Energie in einem relativ
breiten Frequenzband entzogen wird, durch Schallab-
sorbern aus mechanisch und chemisch hochresistenten
keramischen Materialien zu ersetzen, die zudem trans-
parent sind.

[0004] Die in der DE4315759 vorgeschlagenen Ab-
sorber bestehen ausschliesslich aus einer oder mehr-
eren vollig lichttransparenten Platten, die an sich durch
Luftschallwellen kaum anregbar sind. Sie werden durch
eine Vielzahl sehr kleiner durchgangiger Lécher in ihrer
dem Raum zugewandten Oberflache in Verbindung mit
einem dahinter angeordneten Hohlraum zur Absorption
von auftreffenden Schallwellen in einem breiten Frequ-
enzband im Horbereich befahigt. Der Einsatz solcher
mikro-perforierter Platten vor einer schallharten Begren-
zung zur Schallabsorption wurde von D.-Y. Maa bereits
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1975in Scientia Sinica 18, H. 1, S. 55 bis 71 beschrieben.
In der DE4315759 ist offenbart, dass die Locher mittels
Bohrer, Laser oder Plasmaschweissanlage gefertigt sein
kénnen. Es sind planparallel, méglichst unmittelbar vor
den reflektierenden Glasbauteilen nachtraglich montier-
bare Schallabsorber vorgesehen, die den architekto-
nischen Entwurf nicht beeintrachtigen. Fir Rdume mit
vorwiegenden Sprachdarbietungen weisen diese
ebenen, transparenten Absorber, insbesondere bei
senkrecht auftreffenden Schallwellen im Frequenzbere-
ich zwischenf=125und 1250 Hz, einen Absorptionsgrad
von grésser 0,5 bei 500 Hz nahe 1 auf. Als ideale Baust-
offe fuir derartige Schallabsorber werden hochresistente
Kunststoffe sowie Glas, aber im Innenraumbereich auch
Acrylglas (glasklar oder eingefarbt) vorgeschlagen. Es
ist ausgefiihrt, dass sich ganz erstaunlich breitbandige
Schallabsorber entwickeln lassen, wenn man Platten aus
diesem Material in einer Starke zwischen etwa t = 2 und
12 mm mit einem Abstand zwischen D = 25 und 100 mm
vor dem Glasbauteil anbringt. Sie benétigen keinerlei
pordse oder faserige Materialien sondern nur relativ
kleine Lécher mit Durchmessern d von 0,4-0,8 mm. In
mehrschichtigen Aufbauten lassen sich gemass Paten-
tanmeldung DE P 4312886 aufdiese weise Resonanzab-
sorber aufbauen, die den gesamten interessierenden
Frequenzbereich auf ein und derselben Absorberflache
mehr als 80% absorbieren. Fur Glasbauteile fehlt bisher
eine ausgereifte Technologie zum Mikroperforieren.
[0005] Die Anforderungen an transparente Absorber
in Raumen sind nebst der Verringerung der Nachhallzeit
die Unbrennbarkeit, die Kratzfestigkeit, die mechanische
Festigkeit und die Sicherheit gegen Verletzung durch
Glassplitter. Es sind zwar Sicherheitsglaser bekannt, das
Bohren einer Vielzahl sehr kleinen durchgéngigen L6-
chern, in der Grossenordnung von zirka 40°000 Lécher
oder mehr per m2 und einem Durchmesser von 0,2 bis
0,8 mm ist jedoch technisch und vor allem wirtschaftlich
insolchen Glasern bisher nichterreichbar. Glas als amor-
pher Feststoff ist gegen Spannungsrisse, welche beim
schnellen Durchbohren oder Durchschneiden einer 2 bis
12 mm dicken Platte entstehen, ganz besonders emp-
findlich. Die Anforderungen an die Sicherheit durch che-
misches oder thermisches Vorspannen der Glaser oder
durch Verbundsicherheitsglas bleiben ungeldst.

[0006] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung Glasbauteile fiir Schallabsorber und Verfahren zur
Herstellung derselben zur Verfligung zu stellen, die es
erlauben solche Produkte effizient in grésseren Mengen
und Dimensionen herzustellen und die oben genannten
Nachteile nicht aufweisen. Es ist eine weitere Aufgabe
der Erfindung Schallabsorber zur Verfliigung zu stellen,
die hervorragende schallabsorbierende Eigenschaften
aufweisen, alle Sicherheitsanforderungen im Baube-
reich erfiillen, auf Wunsch transparent sein kénnen und
mit vertretbarem technischen Aufwand schnell und wirt-
schaftlich herstellbar sind und weitere Nachteile der be-
kannten Absorber vermeiden.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch
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die Absorberelemente gemass Anspruch 1, die Absorber
gemass Anspruch N und die Herstellungsverfahren ge-
mass Anspruch M gel6st, vorteilhafte Ausgestaltungen
ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen.

[0008] Inaufwandigen Versuchsreihenkonnte ein Ver-
fahren zum Erstellen von Mikroperforationen in Glasplat-
ten entwickelt werden, das es erlaubt mittels abrasiver
Wasserstrahltechnik auf Anlagen mit einer Mehrzahl von
Dusenkopfen Locher miteinem Durchmesser von 0,2 bis
0,8 mm in Glasscheiben anzubringen. Es konnte eine
Prozesssteuerung entwickelt werden, die das Zersto-
rungsrisiko der zu perforierenden Glasscheiben zu Be-
ginn des Perforationsvorganges zu minimieren. Es ist
jedoch offensichtlich, dass auch ein kleines Risiko pro
Loch beim Erstellen von 40°'000 durchgehenden Mikro-
I6chern zu einer enormen Ausschussquote fiihrt und wirt-
schaftlich nicht rentabel ist. Die Prozesssicherheit in ei-
nem zwangsweisen "stop and go" Betrieb, bei einer solch
hohen Anzahl von Mikroperforationen ist kaum be-
herrschbar. Schlussendlich sind die Bohrzeiten in die-
sem "stop and go" Betrieb mit allen heute bekannten Ver-
fahren erheblich zu gross, um gréssere Glasbauteile in
vertretbarer Zeit zu perforieren.

[0009] Es hat sich auch gezeigt, dass beim Durchboh-
ren von Verbundglasern mit innenliegenden Kunststoff-
membranen der Wasserstrahl beim Ubergang vom Glas
zur elastischen Kunststoffmembran kurzzeitig unscharf
wird und dadurch ungewollte Kavitaten im Grenzbereich
der Glasschichten zum Kunststoff entstehen, die wieder-
um zu ungewiinschten optischen Effekten und Triibun-
gen flhren.

[0010] Uberraschenderweise treten diese negativen
Effekte nur beim Bohren im Glas auf. Sind die Glaser
einmal erfolgreich durchbohrt, kann das Glas mittels des
abrasiven Wasserstrahles mit erheblich gesenktem Zer-
stérungsrisiko geschnitten werden. Auch die uner-
wiinschte Kavitatenbildung im Bereich der Kunststofffo-
lie bei Verbundglasern bleibt beim Schneiden nach dem
Durchbohren aus und die Breite der Mikroschlitze 1&sst
sich im Gegensatz zum Durchmesser der Lécher auf bis
zu 0.1 mm senken. Es ist daher ein wesentliches Merk-
mal der vorliegenden Erfindung, dass die Anzahl der
Bohrungen, bei denen das Glas erstmals in voller Dicke
durchbohrt werden muss, zu minimieren und anstelle der
Vielzahl von Bohrungen oder Mikroperforationen eine
wesentlich reduzierte Anzahl von Schlitzen im Glas an-
zubringen.

[0011] Vorteile eines neuartigen mikrogeschlitzten
Schallabsorbers in Glas bestehen darin, dass die Ver-
wirbelung und Reibung der Luft im Mikroschlitz, mit da-
hinten angeordneten veranderbarem Hohlraum und
schallharter Begrenzung durch beliebige Variierung der
Schlitzlange und Schlitzbreite sowie durch die beliebige
Anordnung der Mikroschlitze in der Flache herstellungs-
technisch ausserst effizient erhéht oder verringert wer-
den kann. Die Schallenergie wird in einstellbaren Fre-
quenzbereichen in Warmeenergie umgewandelt und die
Nachhallzeitin einem breiten Frequenzbereich reduziert.
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Die erforderliche offene Flache im Glas, im Ausmass von
zirka 0,8 bis 3,0 % der Beschallungsflache, kann durch
geeignete Schneidverfahren mit ausreichender Pro-
zesssicherheit und mit einer, um den Faktor 10 verrin-
gerten Bearbeitungszeit gegeniiber Bohrungen herge-
stellt werden. Die Gefahr von Mikrorissen kann durch
kontrolliertes Schlitzschneiden gegenliber dem Mikro-
lochbohren verringert werden. Durch eine offensichtliche
Reduzierung, der "stop and go" Verluste, kann die Pro-
duktivitat wesentlich gesteigert werden.

[0012] Die Mikroschlitze in Glas, mit einer Breite von
0.05 bis 1.0 mm, vorzugsweise unter 0.5, besonders be-
vorzugtzwischen 0.1 und 0.3 mm, kdnnen homogen oder
unregelmassig auf die Flache verteilt und in gerader, ge-
schwungener oder sonstigen von der Geraden abwei-
chenden Geometrie und Ausflihrung angeordnet wer-
den. Die beliebige Wahlbarkeit der Mikroschlitzanord-
nung wird nur durch die Einstellung auf den zu absorbie-
renden Frequenzbereich und auf die Festigkeitsbean-
spruchung, respektive die Bruchsicherheit begrenzt. Um
in einem breiten Frequenzbereich gute Absorptionslei-
stungen erreichen zu kénnen werden fir jedes Absorp-
tionselement vorzugsweise Mikroschlitze mit verschie-
denen Breiten eingesetzt, oder es werden die Breiten
innerhalb eines Mikroschlitzes variiert. So kénnen zum
Beispiel verschiedene Mikroschlitze mit Schlitzbreiten
von 0.4 mm, 0.6 mm und 0.8 mm in einem einzigen Ab-
sorptionselement kombiniert sein, um eine grosse Band-
breite an Schallfrequenzen wirksam absorbieren zu kén-
nen. Es hat sich in Versuchen gezeigt, dass unterschied-
liche Schlitzbreiten Absorptionsmaxima in unterschied-
lichen Frequenzbereichen aufweisen.

[0013] In der Figur 1b ist eine Sicherheitsglasplatte 1
schematisch in einer Sicht auf eine erste Oberflache 2
dargestellt, die mit einer Vielzahl von regelmassig uber
die Platte verteilten Mikroschlitzen 10 versehen ist. Die
Breite B der Schlitze betragt 0.1 bis 1 mm, vorzugsweise
0.1 bis 0.9 mm und die Lénge L ist zwischen 1.1 bis 20
mm gewahlt. Die Anzahl der Mikroschlitze ist derart ge-
wahlt, dass die Gesamtheit der Schlitze eine offene Fla-
che in der Glasplatte von 0.8 bis 4 % ausbildet. In der
Figur 1 bist ein Querschnitt durch die Platte 1 im Bereich
einer Schlitzreihe entlang C-C gezeigt. Die Absorptions-
leistung eines schallabsorbierenden Absorptionsele-
ments mit gleichméassig verteilten Mikroschlitzen lber ei-
nen breiten Frequenzbereich wie es in der Figur 1 gezeigt
ist, ist in der Figur 6 dargestellt.

[0014] In der Ausfiihrungsform gemass der Figur 2
sind die Mikroschlitze 11, 12, 13 nicht gleichmassig ver-
teilt, sondern in zwei peripheren Bereichen konzentriert,
so dass der zentrale Bereich der Glasscheibe frei bleibt
von Schlitzen. Die Schlitze sind in dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel zwischen 100 und 400 mm lang, linear
und im Wesentlichen parallel zueinander angeordnet. Es
wird bereits aus dieser einfachen Skizzierung deutlich,
dass sich gemass der vorliegenden Erfindung die Anzahl
von problematischen Anstichstellen, das heisst von risi-
kobehafteten Bohrungen von tausenden auf zum Bei-
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spiel sechs reduzieren lasst.

[0015] Aus der Figur 7, in der die Absorptionsleistung
eines schallabsorbierenden Absorptionselements ge-
mass der Figur 2 aufgezeigt ist, geht klar hervor, dass
diese Ausflihrungsform der oben beschriebenen Ausfiih-
rungsform mit gleichmassig verteilten Mikroschlitzen
Uber den gemessenen breiten Frequenzbereich in keiner
Weise unterlegen ist.

[0016] In der Ausflihrungsform, wie sie in der Figur 3
gezeigt sind kommt dieser Vorteil auch zum tragen, es
wird allerdings zuséatzlich noch von der linearen Form der
Schlitze abgewichen und es sind S-férmig geschwunge-
ne Mikroschlitze 14 in der Glasplatte angebracht. Das
erfindungsgemasse Schneidverfahren lasst solche Va-
rianten in der Form der Schlitze problemlos zu.

[0017] Wahrendin den bisher gezeigten Ausfihrungs-
formen jeweils nur einfache Schlitze im Glas angebracht
waren, ist in der Figur 4 eine Ausfiihrungsform mit einer
komplexeren Schnittform gezeigt. In der Glasplatte sind
die Mikroschlitze in beispielhafter Weise auf sechs Be-
reiche 3 konzentriert. In jedem dieser Bereiche sind aus-
gehend von je einem anndhernd kreisbogenférmigen Pri-
marschlitz 15 eine Mehrzahl von zueinander parallelen
Sekundéarschlitzen 16 angeordnet. Mit nur einer Anstich-
stelle kann gemass der Erfindung ein kammartiger oder
verzweigter oder strahlenférmiger Schlitz erzeugt wer-
den, der eine erhebliche Lange aufweist, die zur Schall-
absorption zur Verfiigung steht. Durch die symmetrische
Anordnung der beiden kammartigen Schlitze zueinander
verbliebt zwischen beiden ein Steg 4 stehen, der die ein-
zelnen Zinken tragt und hinreichend fest mit der Grund-
platte verbindet.

[0018] Anhand der obigen Beschreibung und der Bei-
spiele ist die erfindungsgemasse technische Lehre so
deutlich offenbart, dass es flir den Fachmann méglich ist
weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen zu realisieren
ohne den Bereich der Erfindung zu verlassen. Im Ex-
tremfall kann ein einziger Mikroschlitz mit einer Breite
von 0.1 bis 1 mm lang genug ausgebildet sein, um eine
fur den gewuinschten Absorptionseffekt genligende offe-
ne Flache von vorzugsweise 0.8 bis 4% in der Grund-
platte zu erzeugen. Dieser Schlitz kann zum Beispiel
platzsparend als Spirale in einem Bereich der Grundplat-
te konzentriert sein.

[0019] Gerade Figur 4 zeigt, dass sich mit den erfin-
dungsgemassen Mikroschlitzen die fur die Schallabsorp-
tion bevorzugte offene Flache von 0.8 bis 4 % der ge-
samten Flache einer Aussenseite des Glasbauteils fast
beliebig auf gewlinschte Bereiche konzentrieren Iasst.
Dies tragt ganz wesentlich dazu bei Stabilitadtsprobleme,
wie sie von der gleichmassigen Perforation zwangslaufig
hervorgerufen werden, zu vermindern oder ganz zu ver-
meiden. Da sich die Mikroschlitze auf wenige kleine Be-
reiche im Glasbauteil konzentrieren lassen, ist die Bruch-
gefahr ebenfalls auf diese kleinen Bereiche beschrankt.
Die Statik des Absorberbauteils aus Glas ist nicht we-
sentlich beeintrachtigt, so dass sich auch grdssere Ele-
mente mit ausreichender Eigenstabilitat an Decken oder
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Wande montieren lassen.

[0020] Um die Bruchgefahr insbesondere im Bereich
der Mikroschlitze weiter zu reduzieren, kdnnen die Zin-
ken im Bereich ihrer freien Enden nach dem Schneiden
zum Beispiel mit einer Silikoneinlage im Grundschlitz ge-
gen die gegenuberliegende Innenwand des Grundschlit-
zes stabilisiert werden. Die Stabilisierung kann dabei vol-
lig vom Grundschlitzaufgenommen werden, so dass kein
Anteil Uber die Oberflache der Glasscheibe ragt.

[0021] Gemass einer weiteren Ausfliihrungsform der
vorliegenden Erfindung wird die Schallabsorbtion durch
Mikroschlitze von der Mechanik der tragenden Grund-
platte aus Glas entkoppelt.

[0022] Da beim Anbringen der Schlitze, unabhangig
davon, ob dies mittels Schneiden, Sédgen oder Bohren
geschieht, wird zwangslaufigimmer die Oberflache/Kan-
te des Glases geschadigt, so dass die Festigkeit der ge-
samten Platte in Abhangigkeit von der Elementgrofie
sinkt. Eine Festigkeit fur die derart bearbeiteten Elemen-
te lasst sich nur mit einigem Aufwand festlegen, was flr
eine Vermarktung als zugelassenen Bauprodukte Pro-
bleme bereitet, da fur jede Anwendung ein Prifzeugnis
beigebracht werden muss. Dies ist zeit- und kosteninten-
siv.

[0023] Gemass derfolgenden Ausfuhrungsformen der
vorliegenden Erfindung wird die tragende, respektive die
statische Funktion des Glases von der der schallabsor-
bierenden Flachenanteile getrennt. Die schallabsorbie-
rende Funktion wird vorzugsweise von mindestens ei-
nem mikroschlitztragenden Einsatz ilbernommen, der in
einer geeigneten Aussparung der tragenden Grundplatte
angeordnet ist. Durch diese Art der Konstruktion lasst
sich auch die Dicke des schallabsorbierenden Einsatzes
von der statisch erforderlichen Dicke des Elements ab-
koppeln. Diese funktionelle Trennung fihrt dazu, dass
die derart aufgebauten Elemente vollkommen im Bereich
der zugelassenen Glaser liegen, zum Beispiel ESG (Ein-
scheibensicherheitsglas), VSG (Verbundsicherheits-
glas) aus TVG (Teilvorgespanntes Glas) und auch von
den GrofRen weitgehend unabhéngig sind.

[0024] Bei den direkt perforierten oder geschlitzten
Glasplatten ist eine chemische oder thermische Vor-
spannung und die damit einhergehende Festigkeitser-
héhung nicht umsetzbar.

[0025] Umzum Beispiel eine offene Flache bis zu 18%
vorzugsweise 7 bis 10% uber die Elementflache durch
Schlitzen zu erreichen, miissen die Schlitze nicht gleich-
maRig Uber die Elementflache verteilt werden. Es kann
auch Glas in den statisch erforderlichen Dicken mit gro-
en Léchern, Durchbriichen oder Ausnehmungen ver-
sehenwerden, die sich mitbekannten Glasbearbeitungs-
maschinen problemlos anbringen lassen. Auf diese Wei-
se ist sogar ein nachtragliches Vorspannen mdglich. In
den Aussparungen werden anschliessend zur Schallab-
sorption geeignete Einsatze angebracht. Vorzugsweise
sind diese Einsatze von der tragenden Scheibe mecha-
nisch entkoppelt, so dass sie nicht statisch tragend sind
und ihre eigene Festigkeit keine wesentliche Rolle fiir die
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Stabilitat des Gesamten der Elements spielt. Die schall-
absorbierenden Einséatze kdnnen von innen oder vom
Rand her eingeschnitten werden. Die Einsatze werden
bei Belastung der tragenden Grundplatte nicht verformt
und nicht brechen.

[0026] Es hatsich gezeigt, dass durch wenige verdich-
tetangeordnete, d.h. kompakte Mikroschlitzpakete in der
tragenden Grundplatte, auch Tragerglas genannt, eine
gute akustische Absorptionen erreichbar ist und dabei
derunbearbeitete Teilim Tragerglas so hoch wie méglich
gehalten werden kann. Gemass bevorzugter Ausfiih-
rungsformen der Erfindung wird ein Flachenanteil der
Einsatze in der tragenden Grundplatte aus Glas von we-
niger als 10 % angestrebt. Dies bedeutet, dass die Schlit-
ze in einem Flachenanteil von weniger als 10 % in Bezug
auf eine gesamte erste Oberflache konzentriert sind. Die-
se Konzentration ist auch bei den direkt geschlitzten Aus-
fuhrungsformen, das heisst bei den Absorptionselemen-
ten ohne Einséatze, in bevorzugten Ausfiihrungsformen
verwirklicht.

[0027] Um gute akustische Absorption bei kompakten
Mikroschlitzanordnungen zu erreichen liegt der Stro-
mungswiderstand Rs, vorzugsweise im Bereich von
600-1200 Ns/m3. Zudem ist es vorteilhaft den Abstand
zwischen den Mikroschlitzpaketen zu optimieren.
[0028] Um mit partiellen und kompakten Mikroschlitz-
paketen hohe Strémungswiderstande und damit gute
Schallabsorptionswerte zu erreichen, haben sich sehr
schmale Schlitze im Bereich von 0.05 bis 0.2 mm, vor-
zugsweise 0.1 mm als vorteilhaft erwiesen. Schlitzbrei-
ten von unter 0.3 mm kénnen durch entsprechend feine
Schnitte, aber auch durch additive Verfahren, wie zum
Beispiel versetztes Ubereinanderlagern von zwei Einsét-
zen mit Schlitzbreiten von mehr als 0.3 mm, erreicht wer-
den.

[0029] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung sind die Absorberbauteile mehrstiickig ausgebildet.
In der Figur 5 ist eine Grundplatte 20 dargestellt, aus der
sechs kreisrunde Scheiben 21 ausgeschnitten sind.
[0030] Gemass eines erfindungsgemassen Verfah-
rens werden die ausgeschnittenen Scheiben in separa-
ten Bearbeitungsprozessen vom ausseren Umfang her
mit den Mikroschlitzen 25 versehen, so dass wiederum
in ein zentraler Steg 22 entsteht, der die Zinken 23 der
beiden Kamme tragt. Diese Kammscheiben 24 werden
anschliessend wieder in die Grundglasscheibe einge-
setzt, respektive eingeklebt. Sie kdnnen auch mit einem
separaten, nichtin den Zeichnungen dargestellten Halter
l6sbar oder fest in die jeweiligen Offnungen eingesetzt
werden. Die beim Erstellen der Aufnahmeéffnungen an-
fallenden Rondelle kénnen auch verworfen werden. In
die Offnungen werden bei dieser Ausfilhrungsvariante
anschliessend Kammscheiben aus separater Produktion
eingesetzt. Dies hat den Vorteil, dass die aufwandige
Bearbeitung bei der Erstellung der Mikroschlitze auf ein
relativ kleines Bauteil beschrankt ist, was fertigungstech-
nisch, gerade auch in Hinblick auf die Grosse der bené-
tigten Aufspannvorrichtung und die Grésse des zu bear-
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beitenden Bauteils, betrachtliche Vorteile mit sich bringt.
Das Ausschussrisiko wird durch die getrennte Herstel-
lung ebenfalls massiv verringert. Bei einem Produktions-
fehler muss nicht die gesamte Grundscheibe mit allen
bereits gefertigten Mikroschlitzen verworfen werden,
sondern nur eine einzelne Kammscheibe. Die Erstellung
der Aufnahmedffnungen muss nicht mit einem Mi-
kroschneidprozess erfolgen, sondern kann mit her-
kémmlichen Verfahren mit hinreichender Toleranz erfol-
gen. Die Aufnahmedffungen lassen sich sogar schon
wahrend der Herstellung der Glasscheiben anbringen.
Die Kanten der Aufnahmedéffnungen missen im Gegen-
satz zu den Kanten der Mikroschlitze nicht vorzugsweise
scharf sein.

[0031] Zwecks Erhaltung der mechanischen Stabilitat
und insbesondere flr den Einsatz von Sicherheitsglas
werden mehrteilige Glasbausteine eingesetzt. Die
Grundplatten aus Glas werden wie oben beschrieben mit
grésseren Bohrungen/Aufnahmedffnungen versehen,
und mit vorgefertigten mikrogeschlitzten Glaseinsatzen
oder Einsatzen aus anderen Materialien bestuckt.
[0032] BeimEinbringenvon Mikroperforationenineine
VSG Scheibe insbesondere mit Wasserstrahlschneiden
wird durch die Zahigkeit der Folie von dieser kein oder
nur sehr wenig Material abgetragen. Dadurch kommt es
zu einem erhdhten Staudruck, der zum einen eine Kraft
auf die Folie auswirkt, zum anderen kann und wird Was-
ser zwischen die Grenzflache Glas Folie gepresst, was
zu Abldsungen fuhren kann. Ein Verbinden von mikro-
perforiertem Glas und mikroperforierter Folie ist tech-
nisch nur sehr schwer bis tUiberhaupt nicht zu realisieren,
da eine Positionierung mit einer Toleranz von 0.1 mm
einen enormen Aufwand bedingen wirde.

[0033] Vondenuntengenauerbeschriebenen Ausfiih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung lassen sich die-
se Probleme dadurch umgehen, dass die Absorptions-
einsatze nachtraglich elastisch in eine vorab bearbeitete
Scheibe aus VSG oder ESG eingesetzt werden. Dies
geschieht vorzugsweise mittels einer elastischen Verkle-
bung um mechanische Spannungen, die aus der Verfor-
mung der Scheibe stammen, nicht in den Einsatz einzu-
leiten, so dass dieses durchaus eine geringe Festigkeit
aufweisen kann.

[0034] Die bei der Absorption wirksamen Einsatze
kénnen in weiteren bevorzugten Ausflihrungsformen der
Erfindung in unterschiedlichen Starken aus Glas aber
auch aus anderen Materialien wie Kunstglas, anderen
Kunststoffen oder Metall bestehen. Die Einsatze werden
wie bereits erwahnt mit Einlagen, Haltern oder Verkle-
bungen in die Aufnahmedéffnungen Grundglasplatte ein-
gepasst. Diese Nicht-Glaseinsatze lassen sich zwar
auch mit der abrasiven Wasserstrahltechnik herstellen,
sie kdnnen aber im Gegensatz zum Glas auch mit ande-
ren bekannten Schneid- oder Stanzverfahren hergestellt
werden.

[0035] Gemass der vorliegenden Erfindung lassen
sich die Schnittbreiten der Schlitze nachtraglich dadurch
reduzieren, dass das geschlitzte Werkstuck (geschlitzter
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Einsatz oder geschlitzte Grundplatte in ein Ultraschall-
bad mit einem dinnflissigen Kunststoff oder Lack ge-
taucht wird, oder der diinnflissigen Kunststoff oder Lack
mit einem anderen geeigneten Verfahren zumindest in
die Schlitze eingebrachtwird, so dass eine diinne Schicht
der Kunststoffes oder Lackes insbesondere auf der in-
neren Oberflache der Schlitze haften bleibt und dort
trocknet oder ausgehartet werden kann. Entsprechend
der Dicke dieser Schichten wird die Spaltbreite reduziert.
Uberschiissiges Kunststoffmaterial auf der Oberflache
der Bauteile kann mechanisch oder aber durch Lésungs-
mittel leicht entfernet werden. Ein weiterer Vorteil dieses
Verfahrens ist darin zu sehen, dass die Streulichtbildung
an der rauen Innenseite der Schnittflache der Schlitze
durch den Kunststoff deutlich reduziert wird. Damit wer-
den die Schlitze im Gesamtbauteil vom Betrachter prak-
tisch nicht mehr wahrgenommen.

[0036] Eine weitere Moglichkeit die Schallddmpfung
des Schlitzes zu verbessern besteht darin, die innere
Mantelflache durch eine Verlangerung des Schnitts zu
vergréRern. Dies kann durch den Einsatz dickerer Ele-
mente, in einem gewissen Rahmen aber auch unabhén-
gig von der Dicke des geschlitzten Materials zum Beispiel
durch das Anbringen von Schlitzen, die aus den Flachen-
normalen geneigt sind, erreicht werden. Bei einer 6 mm
dicken Scheibe ergibt sich dadurch bei einem Schnitt der
um 45° aus den Flachen normalen geneigt wird eine ef-
fektive Schlitzhéhe von 8.5 mm. Durch eine Variation ver-
schiedener Schnittwinkel und resultierenden Schnitttie-
fen kann somit zum einen die Absorption auf ein gewis-
ses Frequenzspektrum abgestimmt werden oder aber es
kann ein raumliche Orientierung der maximalen Absorp-
tion erreicht werden.

[0037] Dieses Verfahren ist nattrlich mit der additiven
Aufbringung eines weiteren Materials auf der Innenfla-
che der Schnittkante kombinierbar.

[0038] Gemass bevorzugter Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung kdnnen die Schlitze in den mi-
krogeschlitzten Einsatzen auch derart angeordnet sein,
dass ein umlaufender geschlossener Rand stehen bleibt,
der von den einzelnen Schlitzen nicht durchbrochen ist.
Das Befestigen, das heisst das Einsetzen und allenfalls
das Verkleben, solcher geschlossenrandiger Einsatze in
den Tragerscheiben gestaltet sich einfacher als das Be-
festigen der kammartigen Einsatze.

[0039] Insbesondere bei den Ausfiihrungsformen bei
denen die Absorptions-Einsatze mittels Einlagen oder
Haltern in den Aufnahmedffnungen gehalten sind, istdas
Verletzungsrisiko und die Bruchgefahr auf ein Minimum
reduziert, da sich die Haltekraft auf die Stabilitdt des Ab-
sorptions-Einsatzes anpassen lasst. Fallt oder stdsst je-
mand gegen den Einsatz, so 16st sich dieser aus der
Grundplatte bevor er bricht. Dieser Vorteil kommt vor al-
lem bei Einsatzen aus Glas zum Tragen.

[0040] Damitdie oben beschriebenen Absorptionsele-
mente funktionieren kénnen, ist, wie bereits oben aus-
gefiihrt, ihre Montage beabstandet von einer schallhar-
ten Rickwand nétig. Die Absorptionselemente werden
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hauptsachlich zur Verwendung als Vorsatzelemente
oder zum Einbau in Kassetten eingesetzt. Sie lassen sich
aus allen gangigen Glasplatten oder Glasbausteinen in
Starken zwischen 2 und 12 mm, als ebene oder gewdlbte
Elemente, aus Floatglas, Einscheibensicherheitsglas
und/oder Verbundsicherheitsglas herstellen.

[0041] Bei der Verwendung als Vorsatzschalen oder
Vorsatzelemente werden die Absorptionselemente in ei-
nem Abstand von 10 bis 350 mm, vorzugsweise in einem
Abstand von 20 bis 150 mm, beabstandet von Decken,
Wanden, Fenstern, Turen und/oder anderen Schallhar-
ten Flachen montiert. In bautechnischen Varianten zur
Erstellung von Kassetten, Zylindern, Quadern und Pro-
filen werden sie vor eine entsprechend gestaltete Rick-
wand montiert und kdnnen zum Beispiel als frei stehende
Akustikelemente oder Raumteiler eingesetzt werden.
[0042] Angesichts der oben offenbarten technischen
Lehre der vorliegenden Erfindung ist es fur den Fach-
mann offensichtlich, dass in Hinblick auf die Materialaus-
wahl und bautechnische Varianten und insbesondere die
Geometrie der Mikroschlitze enorme Variationsmdglich-
keiten bestehen.

[0043] Die erfindungsgemassen Absorptionselemen-
te lassen dem Hersteller ein Hochstmass an gestalteri-
scher Freiheit. Sowohl die Schlitzform und Anordnung
kann, wie auch die Form und Ausgestaltung der mikro-
schlitztragenden Einsatze in weiten Bereichen variiert
werden. Die einfachen Schlitze oder die primaren Schlit-
ze koénnen linear, gebogen, abgewinkelt, spiralférmig,
gezackt und in vielen weiteren Formen geschnitten sein.
Die Mikroschlitze mit sekundaren Schlitzen kdnnen
sternférmig und fast beliebig verzweigt sein. Die Aufnah-
med6ffnungen und entsprechend die mikroschlitztragen-
den Einsatze kdnnen neben derrunden Formauch ovale,
quadratische, rechteckige, mehreckige, sternférmige
und viele weitere Umrisse annehmen.

[0044] Die von den Mikroschlitzen gebildete offene
Flache macht bei den erfindungsgeméassen Absorptions-
elementen bis zu 18 %, vorzugsweise von 0.8 bis 7 %,
und besonders bevorzugt 0.8 bis 3 %, bezogen auf eine
erste Oberflache umfassend die Oberflachen der Grund-
platte und die der Einsatze aus. Die Schlitzbreiten wer-
denim Hinblick aufihre optimale Absorptionsleistung op-
timiert. Wie bereits erwahnt, hat es sich bei bestimmten
Ausfiihrungsformen als vorteilhaft erwiesen, Mikroschlit-
ze verschiedener Breiten zu kombinieren oder Mikro-
schlitze mit variierenden Breiten anzubringen.

[0045] Bei den erfindungsgemassen Absorptionsele-
menten mit unregelmassig verteilten oder in bestimmten
Bereichen konzentrierten Mikroschlitzen ist in bevorzug-
ten Ausflhrungsformen bis zu 50 % der Flache im Zen-
trum der ersten Oberflache der Grundplatte geschlos-
sen.

Patentanspriiche

1. Schallabsorbierendes Absorptionselement mit einer
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Grundplatte aus Glas, das mindestens einen Mikro-
schlitz mit einer Breite zwischen 0.05 und 1 mm,
vorzugsweise zwischen 0.1 und 0.9 mm, aufweist,
wobei durch den mindestens einen Mikroschlitz eine
offene Flache von 0.8 bis 18 %, vorzugsweise 0.8
bis 7 % und besonders bevorzugt 0.8 bis 3 %, be-
zogen auf eine erste Oberflache der Grundplatte ge-
bildet ist.

Schallabsorbierendes Absorptionselement nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Mikroschlitz oder eine Mehrzahl
von Mikroschlitzen ungleichmassig in der Grundplat-
te verteilt oder in einzelnen Bereichen der Grund-
platte konzentriert sind.

Schallabsorbierendes Absorptionselement nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mikroschlitze von der linearen Form abwei-
chende Formen aufweisen.

Schallabsorbierendes Absorptionselement nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Mikroschlitze ausgehend von Primar-
schlitzen eine Mehrzahl von Sekundarschlitzen auf-
weisen, so dass eine komplexe Schlitzform erzielbar
ist.

Schallabsorbierendes Absorptionselement nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Mikroschlitze direkt in der Grundplatte
angeordnet sind.

Schallabsorbierendes Absorptionselement nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein Teil der Mikroschlitze auf
mindestens einem mikroschlitztragenden Einsatz
angeordnet sind, die in Aufnahmedffnungen der
Grundplatte angeordnet sind.

Schallabsorbierendes Absorptionselement nach
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine mikroschlitztragende Einsatz aus
Glas, Metall oder Kunststoff gefertigt ist.

Schallabsorbierendes Absorptionselement nach
Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine mikroschlitztragende Ein-
satz gleich dick, diinner oder dicker als die Grund-
platte ausgebildet ist.

Schallabsorbierendes Absorptionselement nach ei-
nem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass der mindestens eine mikroschlitztragende
Einsatz in die jeweilige Aufnahmedffnung eingeklebt
oder mittels einer Haltevorrichtung fest oder I6sbar
gehalten ist.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Schallabsorbierendes Absorptionselement nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass umin einem breiten Frequenzbereich gute
Absorptionsleistungen zu erreichen im Absorptions-
element Mikroschlitze mit verschiedenen Breiten
eingesetzt oder die Breiten innerhalb eines Mikro-
schlitzes variiert werden.

Akustikelement umfassend mindestens ein schall-
absorbierendes Absorptionselement gemass einem
der Anspriiche 1 bis 9 und mindestens eine vom
schallabsorbierenden Absorptionselement beab-
standet angeordnete schallharte Riickwand.

Akustikelement nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abstand zur Rickwand
zwischen 10 bis 350 mm, vorzugsweise 20 bis 150
mm betragt.

Verfahren zur Herstellung schallabsorbierender Ab-
sorptionselemente gemass einem der Anspriiche 1
bis 9 dadurch gekennzeichnet, dass die Mikro-
schlitze mittels abrasiver Wasserstrahltechnik er-
stellt werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ausgehend von einem Primarschlitz
Sekundarschlitze geschnitten werden.

Verfahren zur Herstellung schallabsorbierender Ab-
sorptionselemente gemass einem der Anspriiche 1
bis 9 dadurch gekennzeichnet, dass die Grund-
platte aus Glas mit Aufnahmedffnungen versehen
wird und in mindestens einem getrennten Arbeits-
schritt ein mikroschlitztragender Einsatz zur Monta-
ge in der Aufnahme6ffnung erstellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
funktionelle Schlitzbreite der Mikroschlitze durch Be-
schichten der inneren Oberflache der Schlitze mit
Lack oder diinnfliissigem Kunststoff oder versetztes
Ubereinanderlagern von Mikroschlitzen zweier ge-
schlitzter Grundplatten oder Einsatze verringert
wird.



EP 1 950 357 A1

/] A0

LA X XTI —y——ny ——y
"y ".-..'] I-’-’. s El l ~oh ‘.':’ { I."f':' v
[N WK BT L % n N XV

'

]

0.1bis 1.0mm

B =

{

P —
o

T —

— =

—

—_ = = =

—_ = = =

—

S —

sy

L = 1.1bis 20mm



EP 1 950 357 A1

£ 2b
*——-—-—-
B = 0.1bis 1.0mm I
4 |
|
44/—\ i e | //-44
A2 7N S o
S L 12
N vy 1!
1% = }—413
n
. - R
> | D
|
|
oo —— — —
Z

10



EP 1 950 357 A1

L3 T T Y v Lg . .
P b > XL “"‘-'-".!":-&‘:4 ,.,".:1f'trrs'..' ".".'.:,-" 4 l‘._»‘,
by ot e " G e Mkl e IR, [ 1 N ? we tpay o 1M P
1
.{4)
’

Ay

n

11




EP 1 950 357 A1

NN 2 P S Glas (4~ A )

AT, AT,
., -y |}

T, 44 Filllin A%

S

3 4\
Al 2, 1
@ @

T e

B=01 ’h‘:s 1.0mm
A6 e
AT | R
\| N
/1
4
TAANRAT
1%
~UL ‘:7\2
Z f,,s 1

12



EP 1 950 357 A1

20
+iy - S A
= SRR A | Eq Glas

ne WL W

/—\./20

B=0.1 b‘,is 1.0mm

//’%\ NI

AN
7

15

AN

13



Absorptionsgrad

EP 1 950 357 A1

0.8 /ﬂ\ /R\

NEVIA

0.2 \ﬂ-—d/{ )‘/ \K\\
Frequenz [Hz]

+ig. b

—m— Glas, gleichmaBige Schlize, d = 0.61 mm (Perf. = 1.54%), Vorderseite, D =5 an.
—e— Glas, gleichmaBige Schlitze, d = 0.61 mm (Perf. = 1.54%), Vorderseite, D = 10 cm.

Absarptionsgrad o,

0.8

0.6

0.4

0.2 |

\

N A

63

125

250 500 1k 2k

Frequenz [Hz]

—a— Glas, Randschlitze d = 0.61 mm (Perf. = 2.25%), Vorderseite, D =5 cm.
o= Glas, Randschlitze d = 0.61 mm (Perf. = 2.25%), Vorderseite, D = 10 cm.

14



=N

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 1 950 357 A1

Patentamt

‘,;) Europdisches £\ ROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 07 40 5023

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,

Betrifft

KLASSIFIKATION DER

Absorbers in the Plenum of the Deutscher
Bundestag"

APPLIED ACOUSTICS,

Bd. 51, Nr. 2, 1997, - 1997 Seiten
211-217, XP002467713

ELSEVIER SCIENCE LTD

* das ganze Dokument *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

Kategorig der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X WO 2006/101403 A (DEAMP AS [NO]; VIGRAN  |1,3,5-8,| INV.
TOR ERIK [NO]; PETTERSEN ODD [NO]) 11,12 E04B1/84
28. September 2006 (2006-09-28) G10K11/16
Y * Seite 3, Absatz 4 * 2
* Seite 4, Absatz 2 *
* Seite 5, Absatz 3 *
* Seite 7 *
* Seite 8, Absatz 2; Anspriiche 1,2,4;
Abbildungen 1,3 *
Y DE 91 16 233 Ul (VEGLA VEREINIGTE 2
GLASWERKE GMBH, 5100 AACHEN, DE)
17. Juni 1992 (1992-06-17)
* Seite 1 - Seite 3, Absatz 1; Abbildungen
2,5,6 *
X EP 1 110 686 A (LISEC PETER [AT] TECNOPAT |13
AG [CH]) 27. Juni 2001 (2001-06-27)
* Absatz [0001] *
A,D DE 43 12 885 Al (FRAUNHOFER GES FORSCHUNG |1,2 RECHERCHIERTE
[DE]) 27. Oktober 1994 (1994-10-27) SACHGEBIETE (PC)
* das ganze Dokument * E04B
----- G1oK
A H V FUCHS; X ZHA: "Acrylic-glass Sound 1

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Miinchen 6. Februar 2008

Stern, Claudio

Prufer

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes

15



EPO FORM P0461

EP 1 950 357 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 07 40 5023

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angeflihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

06-02-2008
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Versffentlichung
WO 2006101403 A 28-09-2006 CA 2602301 Al 28-09-2006
EP 1861554 Al 05-12-2007
NO 322685 Bl 27-11-2006
DE 9116233 ul 17-06-1992  KEINE
EP 1110686 A 27-06-2001 AT 407742 B 25-05-2001
AT 217899 A 15-16-2000
AT 285881 T 15-01-2005
DE 50009105 D1 03-02-2005
ES 2233324 T3 16-06-2005
UuS 2001018313 Al 30-08-2001
DE 4312885 Al 27-10-1994 AT 147118 T 15-01-1997
CN 1121364 A 24-04-1996
DK 697051 T3 20-01-1997
EP 0697051 Al 21-02-1996
ES 2098938 T3 01-05-1997
GR 3022213 T3 30-04-1997
JP 9502490 T 11-03-1997
us 5740649 A 21-04-1998

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

16




EP 1 950 357 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

«  DE 4315759 [0003] [0004] [0004] +  DE P4312886 [0004]

In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur

e D.-Y. MAA. Scientia Sinica, 1975, vol. 18, 55-71
[0004]

17



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

