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(67)  Vorgestellt wird ein Schallabsorber mit einer
Vielzahl von Verbindungselementen (2) und Verbreite-
rungselementen (3), wobei die Verbreiterungselemente
(3) mittels der Verbindungselemente (2) in einem jeweils
gewiinschten Abstand von einem flachigen Element (1)
angeordnet oder anordenbar sind. Dabei bilden die Ver-
breiterungselemente (3) und die zwischen den Verbrei-
terungselementen (3) benachbarter Verbindungsele-

Fig. 3

Schallabsorber aus mechanisch flexiblen Halmen

mente (2) verbleibenden Zwischenrdume (4) eine Anord-
nung mit der akustischen Wirkung einer mikroperforier-
ten Platte bilden. Zwischen den Verbreiterungselemen-
ten (3) und dem flachigen Element (1) kann sich ein Luft-
raum mit der akustischen Wirkung einer Feder ausbilden,
so dass eine auftreffende Schallwelle die Luftmasse in
den Zwischenrdumen (4) zu Schwingungen vor dem Luft-
raum anregen kann und so eine Dampfung der Schall-
welle erfolgen kann.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 544 177 A2 2

Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schallabsorber
nach Art eines mikroperforierten Absorbers bei dem im
Abstand vor einer Wand eine mikroperforierte Flache an-
geordnet ist. Zwischen der mikroperforierten Flache und
derWand befindet sich ein Luftraum. Auftreffende Schall-
wellen regen das Luftvolumen in den kleinen Offnungen
der Flache zu Schwingungen an. Der Luftraum zwischen
mikroperforierter Flache und Wand kann als Feder flr
die Schwingung des Luftvolumens in den Offnungen die-
nen. Damit kann eine Dampfung dieser Schwingung er-
folgen.

Stand der Technik

[0002] Eine fur die Praxis wesentliche Gruppe von
Schallabsorbern besteht aus akustisch durchlassigen
Flachengebilden, z.B. Gewebe, mikroperforierte Platten
und Folien, und einem durch Abstandshalter gebildeten
Rickvolumen [Fuchs, H.: Schallabsorber und Schall-
dampfer, Fasold, W., Veres, E.: Bauphysikalische Ent-
wurfslehre, DE 4315759, DE 4437196] wie in Fig. 1 dar-
gestellt. Die Ausgestaltungen dieses Prinzips sind sehr
vielfaltig und auch an unterschiedliche Einsatzanspriiche
angepasst. Neben der Aufgabe zu einem niedrigen Preis
mikroperforierte Materialien bereitzustellen bleiben zwei
Schwierigkeiten bislang jedoch nur unzureichend gelost.
Erstens muss bei einer erforderlichen Reinigung des
Ruckraums das Flachengebilde von den Abstandshal-
tern geldst und anschlieBend wieder befestigt werden.
Bei Platten mit einer gewissen Eigensteifigkeit sind es
meist Schraub- oder Steckverbindungen, die bei gréRe-
ren Flachen eine beachtliche Anzahl erreichen kénnen.
Beiflexiblen Folien oder Membranen [DE 19754107] hin-
gegen dienen Spannvorrichtungen der Befestigung. Alle
diese Befestigungsarten flihren zu erhéhtem zeitlichem
Aufwand und oft auch zum Risiko, dass wiederholtes Lo6-
sen und Anbringen Schaden verursacht.

[0003] Zweitens ist beizahlreichen Anwendungen von
Schallabsorbern eine Robustheit gegeniiber mechani-
scher Beanspruchung erforderlich. Die so genannte Ball-
wurfsicherheit bei schallabsorbierenden Verkleidungen
in Turnhallen stellt ein Beispiel in diesem Sinne dar. Um
dieser Beanspruchung standzuhalten, werden bislang
vorwiegend besonders steife, meist auch dicke Flachen-
gebilde verwendet. Eine seltener genutzte Alternative
dazu sind hoch elastische Flachengebilde, die nach der
Beanspruchungwiederinihre Ausgangsform zuriickkeh-
ren, wie z.B. schallabsorbierende Vorhange aus Textilien
oder Membranen. Allerdings verringert sich hier wieder-
um der Spielraum fiir Reinigbarkeit, da textile Flachen-
gebilde zuregelrechten Staub- und Geruchsféangern wer-
den kénnen. Es geht also nicht um den Einzelnachweis
von Eigenschaften, sondern um eine Gesamtschau. Da-
her sind auch Reinigungsklappen und dergleichen in sta-
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bilen Flachengebilden nachteilig, da sie meist mitbeweg-
lichen und daher mechanisch empfindlichen SchlielRvor-
richtungen verbunden sind.

[0004] Neben den Anspriichen an Reinigbarkeit und
Robustheit miissen aber auch noch andere Forderungen
von Schallabsorbern erfiillt werden. Ein &sthetisches Er-
scheinungsbild, ein geringes Gewicht sowie niedrige Ko-
sten fur Herstellung und Montage gehdéren dazu. Um mit
den eingangs beschriebenen Flachengebilden vor einem
Ruckvolumen auch ohne Fillung mit DAmmstoffmatten
ein mdglichst breitbandig hohes Schallabsorptionsver-
mogen zu erreichen, sind mehrlagige Konstruktionen
notwendig. Das Ruickvolumen hinter einem Flachenge-
bilde wird dann z.B. von einem weiteren Flachengebilde
geteilt. Damit sind weitere Abstandshalter und derglei-
chen verbunden, die offenkundig z.B. die Reinigbarkeit
des Rickvolumens weiter erschweren.

[0005] Aus der DE 10 2009 033 048 A1 ist ein Schall-
wellenabsorptionselement bekannt, welches Pixel auf-
weist, die auf einer Oberflache, z.B. Rickwand, aufge-
bracht sind. Mehrere dieser Pixel mit unterschiedlicher
GroRe und Form kénnen nebeneinander und tGbereinan-
der angeordnet sein, so dass sich Hohlrdume nach Art
von Zwickeln ergeben, in die Schallwellen eindringen
kénnen. Damit durchdringt der Schall das Schallwellen-
absorptionselement. Bei dieser Durchdringung treten
Reibung und Resonanzeffekte auf, die insgesamt zur Ab-
sorption fiihren sollen. Geometrisch und akustisch ent-
spricht dieses Element der Gattung der haufwerkspori-
gen pordsen Schallabsorber. Die regelmafige Anord-
nung der Pixel (analog einem Granulat) und vor allem
die Herstellungsverfahren (Druck, Abziehfolie, elektro-
statische Beschichtung) auf einer Oberflache sind Merk-
male einer besonderen Spielart dieses Typs. Einfache
montierbare Flachengebilde und eine Reinigbarkeit sind
damit jedoch ebenfalls nicht zu erreichen.

[0006] Aus der FR 2 238 411 ist eine Vorrichtung be-
kannt, bei der vor einer Oberflache (Riickwand) minde-
stens eine weitere Flache schwingféhig angebracht ist,
die aus einer viskoelastischen Schicht, charakterisiert
durch Elastizitdtsmodul und mechanischen Verlustfak-
tor, zwischen zwei starren Schichten besteht. Auftreffen-
de Schallwellen versetzen das resultierende, mecha-
nisch schwingfahige Gebilde in (Biege-) Schwingungen,
infolge dessen auftreffende Schallwellen gedampft wer-
den. Mehrere dieser Gebilde kénnen getrennt voneinan-
der vor einer Flache angebracht werden, um die elasti-
schen Resonanzschwingungen auf unterschiedliche
Frequenzen z.B. breitbandig abzustimmen. Diese Vor-
richtung entspricht einer Kombination aus an sich be-
kannten Masse-Feder-Absorbern und Plattenschwin-
gern und stellt durch die geometrische Ausgestaltung ei-
ne Besonderheit dar.

Beschreibung

[0007] Aufgabe dieser Erfindung ist daher ein einfach
herstellbarer mechanisch robuster und gestaltbarer
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Schallabsorber, der akustisch wie eine Schichtfolge aus
Flachengebilden mit einem oder mehreren dazwischen
liegenden Absténden wirkt. Von grolem Vorteil ist dabei
eine Struktur, die eine einfache Herstellung und Montage
moglichst grof3formatiger Module ermdglicht. Zusatzlich
sollte ein einfach reinigbarer Schallabsorber bereitge-
stellt werden.

[0008] Zur Loésung dieser Aufgabe wird ein Schallab-
sorber mit einer Vielzahl von Verbindungselementen und
Verbreiterungselementen vorgeschlagen. Dabei sind die
Verbreiterungselemente mittels der Verbindungsele-
mente in einem jeweils gewlinschten Abstand von einem
flachigen Element angeordnet oder anordenbar. Die Ver-
breiterungselemente und die zwischen den Verbreite-
rungselementen benachbarter Verbindungselemente
verbleibenden Zwischenraume bilden eine Anordnung
mitder akustischen Wirkung einer mikroperforierten Plat-
te. Zwischen den Verbreiterungselementen und dem fla-
chigen Element bildet sich ein Luftraum mit der akusti-
schen Wirkung einer Feder aus. Eine auftreffende Schall-
welle kann somit die Luftmasse in den Zwischenrdumen
zu Schwingungen vor dem Luftraum anregen. Die Luft
im Luftraum dient als Feder fur die Schwingungen. Durch
Reibung werden diese Schwingungen gedéampft. Durch
die vorgeschilderte Anordnung wird also ein Schallab-
sorber geschaffen, der wie ein im Stand der Technik be-
kannter mikroperforierter Absorber auftreffende Schall-
wellen dampfen kann. Daflr missen die Querschnitte
der Zwischenrdume eine Ausdehnung weniger mm ha-
ben, wie dies bei mikroperforierten (")ffnungen derFallist.
[0009] Diese Anordnung unterscheidet sich von der
eingangs geschilderten Anordnung nach DE 102009 033
048 A1. In der DE 10 2009 033 048 A1 tritt der Schall in
die fir hohe Absorption erforderlichen vielen Bereiche
(Schichten) zwischen den Pixeln ein und wird dort ge-
dampft. Es erfolgt keine Anregung der Luftmasse in den
Zwischenraumen, fur die die Luftmasse in einem Luft-
raum als Feder dienen wiirde. Somit kann mit der oben
geschilderten Anordnung bei gleicher Schallddmpfung
der Material- und Raumbedarf im Vergleich zur Anord-
nung nach DE 10 2009 033 048 A1 reduziert werden.
Weitere Eigenschaften, wie z.B. Reinigbarkeit und Ko-
steneinsparung, sind wesentliche Unterscheidungs-
merkmale.

[0010] Auch gegenuber der FR 2 238 411 ergibt sich
ein reduzierter Platzbedarf. Auch in der FR 2 238 411 ist
eine Ausfiihrungsform beschrieben, die eine Vielzahl von
Verbindungselementen und Verbreiterungselementen
aufweist, wobei die Verbreiterungselemente mittels der
Verbindungselemente in einem gewinschten Abstand
von einem flachigem Element angeordnet sind. In der
FR 2 238 411 findet sich dabei kein Hinweis, dass eine
Anordnung mit der akustischen Wirkung einer mikroper-
forierten Platte gebildet wiirde. Die genannte GréRe der
Verbindungselemente von 150 mm steht dem auch ent-
gegen. Ubliche GréRenordnungen fiir die Offnungen ei-
ner mikroperforierten Platte liegen unter 1 mm, die Ab-
stande zwischen den Offnungen betragen beispielswei-
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se 20 mm. Es sind auch andere Werte méglich. Schlitze
im Abstand von 150 mm, wie in FR 2 238 411 erwahnt,
fihren aber nicht zu einer akustisch wirksamen mikro-
perforierten Platte.

[0011] Die vorliegend geschilderte Anordnung hinge-
gen wirkt akustisch vergleichbar wie ein klassischer mi-
kroperforierter Absorber. Vorteilhaft ist, dass auf die bis-
weilen aufwandige Mikroperforation verzichtet werden
kann. Allein durch die passende Anordnung der Verbrei-
terungselemente bilden sich die akustisch wirksamen
Zwischenrdume aus. Damit erdffnen sich neue Produk-
tionsmaoglichkeiten. So kénnten die Verbreiterungsele-
mente auf eine Folie aufgebracht werden. Die Verbin-
dungselemente befinden sich auf der der Folie abge-
wandten Seite der Verbreiterungselemente und kénnen
dort aufgebracht werden. Im Regelfall wird es sich aber
anbieten, Bauteile zu verwenden, welche aus einem
Stlck bestehen und ein Verbreiterungselement und ein
Verbindungselement enthalten. Sodann kénnen die Ver-
bindungselemente auf der den Verbreiterungselemen-
ten abgewandten Seite auf ein flachiges Element aufge-
bracht werden, etwa durch Aufkleben. In einem letzten
Schritt ist die Folie abzuziehen. Es sind aber auch eine
Reihe anderer Produktionsmethoden denkbar.

[0012] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die
Verbindungselemente mechanisch flexibel ausgebildet,
sodass bei Bedarf eine reversible Verschiebung der Ver-
bindungs- und/oder Verbreiterungselemente erfolgen
und damit eine verbesserte Reinigung ermdglicht wer-
den kann. Damit wird ein entscheidender Vorteil gegen-
Uber bisher bekannten mikroperforierten Absorbern er-
reicht. Wie oben ausgefiihrtkénnen die bisher bekannten
mikroperforierten Absorber mitunter schlecht gereinigt
werden. Durch entsprechend gewahlte mechanisch fle-
xible Verbindungselemente ist es mdglich, die Verbin-
dungs- und Verbreiterungselemente gleichsam wie die
Elemente einer Biirste seitlich zu verschieben um so den
Abstand zwischen benachbarten Verbreiterungsele-
menten zu erhdhen. Damit ist es mdglich eine Reini-
gungsflissigkeit, z. B. Wasser, bei Bedarf versehen mit
einem Reinigungszusatz, einzubringen. Mdglich ist es
auch, eine Reinigungsflissigkeit auf die Verbreiterungs-
elemente aufzuspritzen und durch die dadurch ausge-
Ubte Kraft die Verbreiterungselemente von einander weg
zu bewegen, so dass die Reinigungsflussigkeitin die Zwi-
schenrdume zwischen den Verbreiterungselemente ein-
dringen kann und auch in den Luftraum, der sich hinter
den Verbreiterungselementen, also im Raum zwischen
den Verbreiterungselementen und dem flachigen Ele-
ment, befindet, einzudringen. Damit ist eine Reinigung
der UmschlieBungsflachen dieses Luftraums moglich.
Die mechanisch flexiblen Verbindungselemente miissen
dabei so ausgestaltet sein, dass einerseits eine Ver-
schiebung zu vorgenanntem Reinigungszweck mdglich
ist. Andererseits miissen die Elemente eine gewisse Sta-
bilitat aufweisen, so dass nach der Reinigung die Ver-
bindungselemente und damit die Verbreiterungselemen-
te wieder in den gewtlinschten Zustand zuriickkehren.
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Wie erlautert ist es fur die akustische Wirksamkeit erfor-
derlich, dass sich die Abstande zwischen benachbarten
Verbreiterungselementen, welche die akustisch wirksa-
men Zwischenraume bestimmen, in einem gewlinschten
GroRenbereich befinden. Dartber hinaus ist eine solche
Anordnung in Bereichen aufzufinden, bei denendas Aus-
sehen des Schallabsorbers eine Rolle spielt. Es ist also
auch die Forderung zu erfillen, dass der Schallabsorber
einen optisch ansprechenden Aufbau in seinem Ruhe-
zustand hat. Hinsichtlich der mechanischen Flexibilitat
ist schliellich zu erwahnen, dass die mechanische Fle-
xibilitdt eine Bewegung zur Seite ermdglichen soll, also
zur Anderung des Abstands zwischen benachbarten
Verbindungselementen dienen soll. In Richtung langs
des Verbindungselements, also zwischen Verbreite-
rungselement und flaichigem Element ist keine mecha-
nische Flexibilitét erforderlich. Hier istje nach Bedarf viel-
mehr Stabilitdt zu gewahrleisten, etwa um Ballwirfen
standzuhalten

[0013] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die
Verbindungselemente nach Art eines Halms ausgebil-
det. Durch derartige Halme wird der Zwischenraum zwi-
schen den Verbreiterungselement und dem flachigen
Element nur geringfiigig ausgefiillt. Es verbleibt somit ein
groRer Luftraum, so dass ein grofRes Luftvolumen vor-
handen sein kann, welches als akustisch wirksame Fe-
der wie oben beschrieben wirken kann. Bevorzugt sind
die Halme in der Mitte eines jeweiligen Verbreiterungs-
elements angebracht, wobei normalerweise ein Halm fiir
ein Verbreiterungselement ausreichend ist. Es wéare aber
auch denkbar, mehrere Halme flir ein Verbreiterungsele-
ment vorzusehen. Eine Anordnung aus einem Verbrei-
terungselement und einem Verbindungselement, wel-
ches als Halm ausgefiihrt ist, kann durch ein Spritz-
gussverfahren problemlos hergestellt werden.

[0014] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform sind die Ver-
bindungselemente nach Art eines Stegs ausgefiihrt. Man
kann sich den Querschnitt aus Verbreiterungselement
und Verbindungselement in diesem Fall als ein T-Profil
vorstellen. Freilich ist man nicht auf entsprechend flach
ausgebildete  Verbreiterungselemente angewiesen.
Auch missen die Stege nicht in der Mitte der Verbreite-
rungselemente angeordnet sein.

[0015] Mdoglich ist dabei ein Aufbau, bei dem ein gro-
Reres flachiges Element mit mehreren Stegen und meh-
reren jeweils zugeordneten, im Regelfall flachen Verbrei-
terungselementen gebildet ist. Die durch die Verbreite-
rungselemente gebildete Flache gleicht einer mikroper-
forierten Platte, wobei die mikroperforierten (")ffnungen
als mikroperforierte Schlitze ausgebildet sind. Eine sol-
che Anordnung ist akustisch gut brauchbar. Zwar mag
eine Anordnung, bei der die einzelnen Zwischenraume
nicht wie Schlitze ausgebildet sind, sondern wie kleine
Lécher bisweilen akustisch etwas glinstiger sein. Die hier
beschriebene Anordnung hat jedoch den Vorteil, dass
das flachige Element, die Verbindungselemente und die
Verbreiterungselemente aus einem hinterschneidungs-
freien Stiick gefertigt werden kénnen. Betrachtet man
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sich das Bauteil im Querschnitt so handelt es sich um
eine Flache, auf der eine Reihe von benachbarten T-
Profilen aufgebracht ist. Es ist zu erkennen, dass eine
solche Anordnung durch ein Spritzgussverfahren oder
auch durch ein Extrusionsverfahren in einfacher Weise
hergestellt werden kann. Hierbei kénnen auch groRe Fla-
chen preisglnstig hergestellt werden. Der so erstellte
Schallabsorber braucht nur noch auf die gewiinschte
Wand oder die gewiinschte Decke aufgebracht zu wer-
den.

[0016] Je nach gewlinschter optischer und/oder aku-
stischer Wirkung kénnen die Verbreiterungselemente als
flache und/oder kugelférmige und/oder zapfenférmige
und/oder streifenférmige Elemente ausgebildet sein.
Akustisch entscheidend sind in erster Linie die Zwischen-
raume zwischen den einzelnen Verbreiterungselemen-
ten. Die Gestalt der einzelnen Verbreiterungselemente
kann sich dabei auch an optischen Wiinschen orientie-
ren. Es ist mdglich, in einem Schallabsorber verschie-
denartige Verbreiterungselemente vorzusehen.

[0017] Wie bereits angesprochen kdnnen die Verbrei-
terungselemente so ausgebildet und angeordnet sein,
dass die verbleibenden Zwischenrdume einen schlitzfor-
migen Querschnitt haben. Alternativ ist es auch mdglich,
die Verbreiterungselemente so auszubilden und anzu-
ordnen, dass die verbleibenden Zwischenrdume einen
rautenférmigen oder kreisférmigen Querschnitt haben.
Neben den akustischen Anforderungen wird man sich
hierbei an optischen Anforderungen und an einer einfa-
chen und damit preisgiinstigen Herstellbarkeit orientie-
ren. Ein besonderer Aspekt ist hierbei auch die oben ge-
schilderte einfache Reinigbarkeit des Schallabsorbers.
[0018] Esistmdglich, Verbreiterungselemente mitwel-
lenférmigen Randern vorzusehen. Durch derartige wel-
lenférmige Rénder kénnen gewlinschte Zwischenrdume
zwischen benachbarten Verbreiterungselementen er-
zielt werden.

[0019] Je nach Anforderungen konnen die Verbin-
dungselemente und/oder Verbreiterungselemente und/
oder das flachige Element geféarbt und/oder beschichtet
und/oder aus transparentem und/oder transluzentem
und/oder Lichtleitenden Material bestehen. In vielen Fal-
len werden die Elemente nicht allein aus diesem Material
bestehen, jedoch solches enthalten. Wie bereits in an-
derem Zusammenhang erwahnt, spielen hierbei akusti-
sche, optische und herstellungstechnische Aspekte eine
Rolle neben der Reinigbarkeit.

[0020] Einezuséatzliche akustische Dampfung kann er-
reicht werden, in dem die Verbreiterungselemente aus
pordsem Material insbesondere aus textilem, faserigem,
geschaumtem oder mikroperforiertem Material bestehen
oder dieses enthalten. Denkbar ist es hierbei, dass der
Frequenzbereich, in dem die Porésitat der Verbreite-
rungselemente akustisch wirksam ist und der Frequenz-
bereich, in dem der vorgeschilderte Aufbau des Schall-
absorbers als solcher wirksam ist, sich unterscheiden.
Damit kann ein und derselbe Schallabsorber in verschie-
denen Frequenzbereichen wirksam sein.
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[0021] Bevorzugt sind die Verbindungselemente und
die Verbreiterungselemente in einem gemeinsamen Ar-
beitsgang herstellbar. Hierzu ist es insbesondere giin-
stig, wenn die Verbindungselemente und die Verbreite-
rungselemente aus demselben Material bestehen. Be-
vorzugt ist hierbei ein einziger Arbeitsgang. Allerdings ist
in vielen Fallen der Begriff "ein Arbeitsgang" weit zu ver-
stehen nicht auf einen einzigen Arbeitsgang beschrankt.
So kénnte es sein, dass sich die Verbindungselemente
und Verbreiterungselemente etwa in einem Spritz-
gussverfahren hergestellt werden und anschlieRend in
einem chemischen Bad eine gewiinschte Oberflachen-
behandlung erfolgt. Es verbleibt der Vorteil, dass es nicht
verschiedener Arbeitsgange zum Herstellen der Verbin-
dungselemente und Verbreiterungselemente bedarf und
insbesondere, dass es nicht erforderlichist, die Elemente
anschlieRend in irgendeiner Weise zu verbinden.
[0022] Es verstehtsich, dassin die obigen Betrachtun-
gen auch das flachige Element einzubeziehen ist. So
kénnen Verbindungselemente, Verbreiterungselemente
und das flachige Element in einem gemeinsamen Ar-
beitsgang hergestellt werden. Theoretisch ist es auch
denkbar, flachiges Element und Verbindungselemente
in einem Arbeitsgang herzustellen und anschlieRend die
Verbreiterungselemente in irgendeiner Weise aufzubrin-
gen. Es versteht sich, dass im Regelfall hierzu die jewei-
ligen Elemente, die in einem gemeinsamen Arbeitsgang
hergestellt werden, aus demselben Material bestehen.
Dies ist jedoch nicht zwingend. So kénnte etwa ein Ex-
trusionsverfahren gewahlt werden, bei dem fir die ein-
zelnen Elemente eine etwas andere Materialzusammen-
setzung in den Disen bevorzugt vorhanden ist.

[0023] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform sind die Ver-
bindungselemente und die Verbreiterungselemente so
ausgefiihrt, dass sich gedffnete Réhren oder andere ein-
seitig gedffnete HohlrAume nach Art von Hohlraumreso-
natoren ausbilden. Soist etwa daran zu denken, die oben
genannten Halme als innen gedffnete Réhren auszubil-
den. Dabei ist es freilich erforderlich, dass sich gegebe-
nenfalls auch in den Verbreiterungselementen eine ent-
sprechende Offnung befindet. Damit kann eine zusétzli-
che Schalldampfung erzielt werden. Freilich ist hierbei
wieder eine gewisse Verschmutzung dieser Offnungen
hinzunehmen. Da diese (")ffnungen, nicht wie die Zwi-
schenraume zwischen benachbarten Verbreiterungsele-
menten, beim Einsatz mechanisch flexibler Verbin-
dungselemente in ihrer Grof3e verandert werden kdnnen,
existieren somit wie im Stand der Technik tiblich Offnun-
gen, die mitunter schlecht reinigbar sind. Je nach Ein-
satzzweck und nach GréRe der Offnungen wire dies
aber in manchen Fallen durchaus hinzunehmen.
[0024] Bei Bedarf kdnnen je nach Einsatzzweck die
Verbindungselemente und/oder Verbreiterungselemen-
te und/oder das flachige Element elektrisch leitend und/
oder magnetisch ausgefiihrt werden. Auf diese Weise
dient der Schallabsorber auch zur elektromagnetischen
Abschirmung des jeweiligen Raumes.

[0025] In einer weiteren Ausfiihrung ist mindestens ei-
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ne weitere Ebene mit einer Anordnung von Verbreite-
rungselementen vorhanden. Dann kann sich ein Luft-
raum mit der akustischen Wirkung einer Feder sich zwi-
schen zwei Ebenen mit einer Anordnung von Verbreite-
rungselementen ausbilden. Damit ist es moglich eine
weitere Anordnung von Verbreiterungselementen zu
schaffen, bei der die Zwischenrdume zwischen benach-
barten Verbreiterungselementen groéfRer oder kleiner
sind als in der bereits vorhandenen. Dies gestattet vor
allem die Dampfung anderer Frequenzbereiche. Die Ver-
bindungselemente kénnen in diesem Fall die Verbreite-
rungselemente einer Ebene mit denen einer weiteren
Ebene verbinden. Dabei kdnnen durchgéngige Verbin-
dungselemente geschaffen werden, die sich vom flachi-
gen Element in alle Ebenen mit Verbreiterungselemen-
ten erstrecken. Die Verbreiterungselemente kdnnen bei-
spielsweise eine Bohrung aufweisen, durch die Verbin-
dungselemente gesteckt werden. Es ist aber auch még-
lich, insbesondere bei Verbindungselementen nach Art
eines Stegs ein einstiickiges Element zu schaffen, um-
fassend das flachige Element, die Verbindungselemente
und mehrere Ebenen mit Verbreiterungselementen, wo-
bei Zwischenrdume zwischen benachbarten Verbreite-
rungselementen verbleiben. Es versteht sich, dass der
Begriff Ebene nicht in einem geometrisch engen Sinn
ausgelegt werden darf.

[0026] Wie bereits angeflihrt kann der Schallabsorber
aufeine Wand und/oder eine Decke aufgebracht werden.
Dabei kann das flachige Element auf die Wand und/oder
die Decke aufgebracht werden. Alternativ ist es auch
moglich, dass die Wand und/oder die Decke das flachige
Element selbst bilden. Akustisch ist beides mdglich, so
dass die Auswahl vor allem von der jeweils preisglnsti-
gen Herstellbarkeit abhangen dirfte.

[0027] Darzustellen ist, dass eine Vielzahl von Anord-
nungen, die aus einem ersten Element aufgebaut sind,
welches als Verbindungselement dienen kann und ei-
nem zweiten Element, welches als Verbreiterungsele-
ment dienen kann, als Komponente flir einen Schallab-
sorber, wie oben beschrieben dienen kann. Somit kon-
nen irgendwelche billigen Massenbauteile, die eigentlich
fir andere Zwecke konzipiert worden sind, auch zur Her-
stellung eines oben geschilderten Schallabsorbers ein-
gesetztwerden. Analoge Betrachtungen sind theoretisch
auch bei einer Anordnung zutreffend, bei der zusatzlich
ein Element vorhanden ist, welches als flachiges Ele-
ment dienen kann. Ferner kdnnten sich fiir vollig andere
Anwendungszwecke auch Anordnungen finden, welche
ein erstes Element aufweisen, welches als Verbindungs-
element und ein zweites Element, welches als flachiges
Element dienen kann. Die vorgenannten Erwagungen
gelten dann selbstverstandlich entsprechend.

[0028] Der vorgenannte Schallabsorber kann zur
Schallddmpfung in Rdumen von Gebauden und/oder
Fahrzeugen eingesetzt werden. Ferner ist ein Einsatz in
Kapselungen und/oder Kabinen und/oder Kanélen von
technischen Anlagen und Geraten mdglich.
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Weitere Details und Ausflihrungsbeispiele

[0029] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Fi-
guren naher beschrieben, wobei manche Wiederholun-
gen nicht auszuschlie3en sind.

[0030] Dabei zeigen

Fig. 1  Eine schematische Darstellung von Schallab-
sorbern aus akustisch durchlassigen Flachen-
gebilden (5), z.B. Gewebe, mikroperforierte
Platten und Folien, mit einem Riickvolumen vor
einer Rickwand (1). (Stand der Technik)

Eine beispielhafte Ausfiihrung der Hauptbe-
standteile Rickwand (1), daran befestigter
Halm (2) und vorderseitiges Verbreiterungsele-
ment (3) des erfindungsgemaflen Schallabsor-
bers.

Eine beispielhafte Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Schallabsorbers, bestehend
aus Ruckwand (1), daran befestigten Halmen
(2) mit vorderseitigen Verbreiterungselemen-
ten (3) und Mikro6ffnungen (4).

Eine beispielhafte Ausfiihrung des erfindungs-
gemalen Schallabsorbers mit Halm (2) mit ei-
nem vorderseitigen und einem weiteren Ver-
breiterungselement (3) als Voraussetzung ei-
nes mehrschichtigen Aufbaus.

Eine beispielhafte Ausfilhrung des erfindungs-
gemalen Schallabsorbers mit Halm (2) nach
Art einer vorderseitig gedffneten Réhre (6) als
akustischer Wellenleiter oder Lambda-Viertel-
Resonator.

Eine beispielhafte Ausfiihrung des erfindungs-
gemalen Schallabsorbers mit diinnen und fle-
xiblen Stegen (7) und vorderseitigen Streifen
(8) an Stelle von Halmen (2) und Verbreite-
rungselementen (3).

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

[0031] Kernstlck einer Ausflihrungsform des erfin-
dungsgemafien Schallabsorbers sind mechanisch flexi-
ble Halme (2) nach Art von diinnen Borsten oder Stielen.
Das Material orientiert sich in erster Linie an einer dau-
erhaften, reversiblen Biegsamkeit und Formstabilitat,
d.h. sowohl Kunststoffe als auch Metalle (Drahte) sind
daflr geeignet. Ihre Lédnge bestimmt im Wesentlichen
die Dicke des Schallabsorbers, d.h. die Tiefe des maxi-
malen Rickvolumens, und ist daher ein akustischer Aus-
legungsparameter zur Festlegung des Schallabsorpti-
onsspektrums. Das riickseitige Ende der mechanischfle-
xiblen Halme (2) ist auf einer Riickwand (1) befestigt.
Diese Ruckwand (1) wiederum wird auf der Raumober-
flache, z.B. der Wand oder Decke, montiert. Der Quer-
schnitt der Halme (2) kann zylindrisch oder auch anders
geformtsein. Entlangihrer LAngsausdehnung weisen die
Halme (2) Verbreiterungselemente (3) in Abstanden zur
Ruckwand (3) auf, z.B. alle Halme (2) an den gleichen
Stellen, siehe Fig. 2 und Fig. 3. Eines dieser Verbreite-
rungselemente (3) befindet sich am vorderseitigen, zum

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Raum weisenden Ende der Halme (2). Diese vordersei-
tigen Verbreiterungselemente (3) ergeben zusammen ei-
ne mit Mikro6ffnungen (4) gleichsam perforierte oder ge-
schlitzte Flache, die als Vorderseite des erfindungsge-
mafRen Schallabsorbers fungiert. Die Mikrolécher oder
Mikroschlitze (4) resultieren aus festgelegten Abstdnden
zwischen den Verbreiterungselementen (3). Die Dimen-
sionen der resultierenden Mikrodffnungen (4) sind, ne-
ben der Léange der Halme (2), akustische Auslegungs-
parameter zur Festlegung des Schallabsorptionsspek-
trums.

[0032] Fdur die Verbreiterungselemente (3) kann auf
unterschiedliche Materialien, z.B. Kunststoffe, Metalle,
zurlickgegriffen werden, wobei sich ein fertigungstech-
nischer Vorteil ergibt, wenn Riickwand (1), Halme (2) und
Verbreiterungselemente (3) aus einem Material beste-
hen. In diesem Fall lassen sich kostengtinstige Urfor-
mungsverfahren, z.B. SpritzgieRen, fir den erfindungs-
gemaRen Schallabsorber in seiner Gesamtheit verwen-
den. Diese Mdéglichkeit, mit einem Fertigungsschritt und
aus einem Material ein vollstandiges, betriebsfertiges
Bauteil zur Schallabsorption herzustellen, ist bislang ein-
zigartig. Bei Verwendung elastischer Materialien und ei-
ner bedarfsweise biegsamen Gestalt geben einzelne
Halme (2) samt ihrer Verbreiterungselemente (3) im Fall
von mechanischer Beanspruchung nach und kehren an-
schlieRend in ihren Ursprungszustand zurtck. Dies kann
man sich wie das Verhalten von Biirsten vorstellen. Eine
bewusste Verformung der Halme (2) ermdglicht den Zu-
griff auf das Volumen hinter der Vorderseite fir Reini-
gungszwecke, z.B. zum ausspulen oder aussaugen des
Rickvolumens.

[0033] Die Halme (2) kdnnen in regelmaligem aber
auch unregelméaRigem Muster auf der Riickwand (1) an-
geordnetsein. Die Dicke der Halme (2) sowie ihre mittlere
Anzahl pro Flacheneinheit, z.B. pro Quadratmeter, sind
ebenfalls variabel. Akustisch sind vielmehr die Gestalt
und Anordnung der Verbreiterungselemente (3) ent-
scheidend. Bei rechteckigen Verbreiterungselementen
(3) sind schlitzféormige Abstdnde dazwischen vorzuse-
hen. Werden die Ecken abgestumpft, bilden sich rauten-
formige Mikro6ffnungen (4), analog stellen sich die
Durchdringungen bei wellenférmig berandeten Verbrei-
terungselementen (3) dar. In allen Fallen ist neben der
Dimension der Mikro&ffnungen (4) die Dicke der Verbrei-
terungselemente (3) als akustischer Auslegungspara-
meter zu berlcksichtigen. Dies gilt fir alle Verbreite-
rungselemente (3), ob an der zum Raum weisenden Vor-
derseite des erfindungsgemaRen Schallabsorbers oder
an anderen Stellen der Halme (2), siehe Fig. 5. Die da-
durch entstehenden Ebenen mit Mikro6ffnungen (4) mit
jeweils schallabsorbierenden Eigenschaften kénnen im
Sinne eines geschichteten Systems je nach Anforderung
an Hoéhe und Breitbandigkeit der Schallabsorption gleich
oder unterschiedlich gestaltet sein. Auch kénnen diese
Schichten hinter der vorderseitigen Ebene in Héhenstu-
fen versetzt zueinander angeordnet sein.

[0034] Aus gestalterischen Griinden sind auch kugel-
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oder zapfenférmige oder anders geformte Verbreite-
rungselemente (3) mdglich. Dann missen die jeweils
engsten verbleibenden Stellen Mikro6ffnungen (4) mit
den beabsichtigten Abmessungen bilden. Aufdiese Wei-
se lassen sich unterschiedliche Oberflacheneindriicke
herstellen. Auch die Mikroperforation der Verbreite-
rungselemente (3) selbst ist moglich, allerdings sind
dann diese Mikrolécher nicht mehr ohne weiteres reinig-
bar. Dies gilt auch fiir eine Ausgestaltung, bei der die
Halme (2) nach Art von vorderseitig offenen Réhren (6)
gestaltet sind, siehe Fig. 5, so dass ein so genannter
Wellenleiter oder Lambda-Viertel-Resonator entsteht.
Dessen Schallabsorption I&sst sich mittels der Réhren-
lange auf bestimmte Frequenzen abstimmen.
SchlieBlich kdnnen die Verbreiterungselemente (3) auch
aus Verbreiterungselementen (3) aus porésem Material,
z.B. aus textilen, faserigen oder geschaumtem Material
bestehen. Sie bilden eine geschlossene, aber dennoch
Schall absorbierende Oberfliche zum Raum mit einem
Ruckvolumen dahinter. Dem Vorteil geringerer Anspru-
che an die Fertigungsprazision stehen Einschrankungen
bezlglich der Reinigbarkeit gegeniber.

[0035] Die Halme (2) und Verbeiterungen (3) kénnen
gefarbt oder beschichtet sein. Um Beleuchtungsfunktio-
nen oder auch Lichteffekte zu erzielen, konnen sie z.B.
aus transparentem, transluzentem oder lichtleitendem
Material bestehen. Auch eine in Langsrichtung der Hal-
me (2) tragfahige Ausfiihrung von Halmen (2) und vor-
derseitigen Verbreiterungselementen (3) ist vorteilhaft,
wenn in dieser Richtung mechanische Lasten auftreten.
Eine mit diesem Ziel verfolgte auch fertigungstechnische
Vereinfachung ergibt sich, wenn statt der diinnen Halme
(2) diinne und dennoch flexible Stege (7) verwendet wer-
den. In diesem Fall befinden sich anstelle von Verbrei-
terungselementen (3) flache Streifen (8) mit dazwischen
verbleibenden Schlitzen auf den Stegen (7) der in einer
Richtung ausgedehnten Struktur, siehe Fig. 6.

Patentanspriiche

1. Schallabsorber mit

einer Vielzahl von Verbindungselementen (2) und
Verbreiterungselementen (3), wobei die Verbreite-
rungselemente (3) mittels der Verbindungselemente
(2) in einem jeweils gewlinschten Abstand von ei-
nem flachigen Element (1) angeordnet oder anor-
denbar sind,

wobei die Verbreiterungselemente (3) und die zwi-
schen den Verbreiterungselementen (3) benachbar-
ter Verbindungselemente (2) verbleibenden Zwi-
schenrdume (4) eine Anordnung mit der akustischen
Wirkung einer mikroperforierten Platte bilden,
wobei sich zwischen den Verbreiterungselementen
(3) und dem flachigen Element (1) ein Luftraum mit
der akustischen Wirkung einer Feder ausbilden
kann, so dass eine auftreffende Schallwelle die Luft-
masse in den Zwischenrdumen (4) zu Schwingun-
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10.

gen vor dem Luftraum anregen kann und so eine
Dampfung der Schallwelle erfolgen kann.

Schallabsorber nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindungselemente (2) me-
chanisch flexibel ausgebildet sind, so dass bei Be-
darf eine reversible Verschiebung der Verbindungs-
elemente (2) und/oder Verbreiterungselemente (3)
erfolgen und damit eine verbesserte Reinigung er-
maglicht werden kann.

Schallabsorbernach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindungselemente (2) nach Art eines Halms ausge-
bildet sind.

Schallabsorbernach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindungselemente (2) nach Art eines Stegs (7) aus-
gebildet sind.

Schallabsorbernach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
breiterungselemente (3) als flache und/oder kugel-
férmige und/oder zapfenférmige und/oder streifen-
férmige Elemente ausgebildet sind.

Schallabsorbernach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
breiterungselemente (3) so ausgebildet und ange-
ordnet sind, dass die verbleibenden Zwischenraume
(4) einen schlitzférmigen, und/oder rautenférmigen
und/oder kreisférmigen Querschnitt haben.

Schallabsorbernach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
breiterungselemente (3) wellenférmige Rander auf-
weisen.

Schallabsorbernach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindungselemente (2) und/oder die Verbreiterungs-
elemente (3) und/oder das flachige Element (1) ge-
farbt und/oder beschichtet sind und/oder aus trans-
parentem und/oder transluzentem und/oder lichtlei-
tendem Material bestehen oder dieses enthalten.

Schallabsorbernach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
breiterungselemente (3) aus pordsem Material, ins-
besondere textilem, faserigem, geschaumtem oder
mikroperforiertem Material bestehen oder dieses
enthalten.

Schallabsorbernach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindungselemente (2) und die Verbreiterungsele-
mente (3) in einem gemeinsamen Arbeitsgang her-
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stellbar sind, wobei die Verbindungselemente (2)
und die Verbreiterungselemente (3) insbesondere
aus demselben Material bestehen.

Schallabsorber nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindungselemente (2) und die Verbreiterungsele-
mente (3) so ausgeflhrt sind, dass sich gedffnete
Réhren oder andere einseitig gedffnete Hohlrdume
nach Art von Hohlraumresonatoren ausbilden.

Schallabsorber nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindungselemente (2) und/oder die Verbreiterungs-
elemente (3) und/oder das flachige Element (1) elek-
trisch leitend und/oder magnetisch sind.

Schallabsorber nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass minde-
stens eine weitere Ebene mit einer Anordnung von
Verbreiterungselementen (3) vorhanden ist.

Schallabsorber nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schallabsorber auf eine Wand und/oder eine Decke
aufgebracht werden kann, wobei das flachige Ele-
ment (1) auf die Wand und/oder Decke aufgebracht
werden kann oder die Wand und/oder die Decke das
flachige Element (1) bilden.

Verwendung einer Anordnung aufgebaut aus einem
ersten Element, welches als Verbindungselement
(2) dienen kann und einem zweiten Element, wel-
ches als Verbreiterungselement (3) dienen kann, als
Komponente flir einen Schallabsorber nach einem
der vorhergehenden Anspriiche.

Verwendung eines Schallabsorbers nach einem der
Anspriiche 1 bis 14 zur Schallddmpfung in Rdumen
von Gebauden und/oder von Fahrzeugen, sowie in
Kapselungen und/oder Kabinen und/oder Kanalen
von technischen Anlagen und Geraten.
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Fig. 1 (Stand der Technik)
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 5
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