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Die Erfindung betrifft ein schallabsorbierendes Element zur Aufbringung an einer Decke oder
Wand, vorzugsweise an der Innenseite einer GebdudeauRenwand, ein Verfahren zu seiner
Herstellung, sowie eine Zellulose-Fordervorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Schallabsorbierende Elemente, die an Wanden oder Decken befestigbar sind, spielen in der
Bautechnik eine wichtige Rolle zur Dampfung von Umgebungslarm sowie zur Beeinflussung
des Frequenzganges von Raumen. Insbesondere kann mit schallabsorbierenden Elementen die
Nachhallzeit von Rdumen verkirzt und die Bildung von Resonanzschall, der durch unglinstige
Dimensionierung oder Geometrie des Raumes hervorgerufene stehende Wellen verursacht
wird, verringert werden. Dabei ist die Bedampfung von Frequenzen unter 100 Hz oftmals mit
erheblichem Aufwand verbunden bzw. hatte bislang ein unbefriedigendes architektonisches
Erscheinungsbild zur Folge.

Schallabsorbierende Elemente nach dem Stand der Technik sind vielfach als Plattenresonato-
ren aufgebaut, wie beispielsweise in der EP 0 811 097 beschrieben. Der in diesem Dokument
offenbarte Plattenresonator zur breitbandigen Bedampfung von Raumen umfasst eine dinne
Frontplatte aus Metall, die bei Schallwellen unter 125 Hz zur Resonanzschwingung anregbar
ist, weiters eine Riickenplatte aus einem Elastomer, sowie eine vollflichige feste Verbindung
zwischen Frontplatte und Rickenplatte, z.B. durch doppelseitiges Klebeband, und schlieflich
eine allseitig durch die Riickenplatte geschlossene, den seitlichen Schalleintritt in die Ricken-
platte nicht behindernde Berandung. Dieser Plattenresonator ist durch Kantenbefestigungen an
der Decke oder Wand befestigbar.

Nachteilig an diesem bekannten schallabsorbierenden Element ist die Tatsache, dass es nur in
kleinen Raumen zufriedenstellende Wirkung entfalten kann, sofern man nicht in Kauf nimmt,
dass das schallabsorbierende Element dhnlich gro wie die Wand oder Decke dimensioniert
wird, an der es befestigt wird. Da letzteres aus optischen und praktischen Griinden kaum durch-
fuhrbar ist, kann das schallabsorbierende Element nur ,punktuell“ im Raum wirken. Ein weiterer
Nachteil des bekannten schallabsorbierenden Elementes liegt darin, dass seine Befestigung
sehr sorgsam und gegebenenfalls unter Verwendung von schwingungsdampfenden Elementen
zu erfolgen hat, um nicht selbst Ursache von Resonanzschwingungen zu werden, die zu unan-
genehmen Stérgerduschen fiihren konnen. Bei der Befestigung der bekannten schallabsorbie-
renden Elemente an Wand oder Decke besteht auch die Gefahr der Bildung von Schallbriicken,
indem auf das schallabsorbierende Element auftreffender Schall Uber die Befestigungselemente
an das Mauerwerk weitergeleitet wird. Schiieflich ist bei dem bekannten schallabsorbierenden
Element auch problematisch, dass es im Fall der Aufbringung an der Innenseite einer Gebéu-
deaufienwand als Innenddmmung ohne Dampfsperre wirkt und infolge Taupunktsverlagerung
zur Kondensatbildung an der Grenzschicht zum Mauerwerk fithren kann. Es kann dadurch zu
Schimmelbildung kommen. Die genannten Feuchtigkeitsprobleme werden umso groRer, je
grofer der Flachenanteil der bekannten schallabsorbierenden Elemente im Vergleich zur Sum-
me der Wand- und Deckenflachen ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die bei den bekannten schallabsorbie-
renden Elementen auftretenden Probleme zu losen.

Die Erfindung 16st diese Aufgabe durch Bereitstellung eines schallabsorbierenden Elementes
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei-
terbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen dargelegt.

Die JP 2003-056171 A zeigt eine schall- und schwingungsdampfende Bodenkonstruktion, die
den folgenden auf einem Grund aufzubringenden Aufbau aufweist: Eine Folie als Dampfsperre,
Schwingungsdampfungselemente und darauf liegende Balken, die parallel im Abstand vonein-
ander ausgebildet sind, so dass dazwischen Hohlrdume entstehen, eine auf den Balken ange-
ordnete Schallisolierungsschicht, und eine auf der Schallisolierungsschicht aufliegende Holz-
platte. Die Hohirdume sind zur Verhinderung von Hohlraumresonanzen mit Schallabsorptions-
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material gefiillt, das Zellulose als Bestandteil aufweist. Dieses Schallabsorptionsmaterial liegt
frei in den Hohlrdumen und ist insbesondere nicht mit der Holzplatte verbunden. Dieser Boden-
aufbau unterscheidet sich somit wesentlich von dem erfindungsgeméfRen schallabsorbierenden
Element.

Das erfindungsgemifRe schallabsorbierende Element zur Aufbringung an einer Decke oder
Wand, vorzugsweise an der Innenseite einer GebaudeauRenwand, mit seinem Aufbau aus
einer Unterschicht mit Zellulose als Hauptbestandteil und einer mit der Unterschicht flachig
verbundenen Oberschicht aus einem Material, das ein hdheres spezifisches Gewicht als die
Unterschicht aufweist, wirkt als breitbandiger Plattenresonator, der grofflachig Schall aufnimmt,
wobei die Nachgiebigkeit des Zellulosematerials der Unterschicht und die elastische Masse der
Oberschicht zusammenwirken, um Schall breitbandig zu ddmpfen. Die Oberschicht ist in einem
gewissen Ausmalf elastisch. Das schallabsorbierende Element ist sowohl auf ebenen als auch
auf unebenen bzw. gekrimmten Flachen aufbringbar.

Es kann erwahnt werden, dass bekannt ist, dass eine offenliegende, zur Warmedammung auf
Wanden und Decken aufgespritzte Zellulosedammschicht auch eine akustische Dampfungswir-

'kung aufweist, die sich jedoch nur in hoheren Frequenzbereichen bemerkbar macht. Ein breit-

bandiges Schallabsorptionsverhalten Giber den gesamten bauakustisch relevanten Frequenzbe-
reich ist mit den bekannten offenliegenden Zelluloseddmmschichten jedoch nicht zu erzielen.

Neben den hervorragenden akustischen Absorptionseigenschaften weist das erfindungsgema-
Re schallabsorbierende Element den groen Vorteil auf, dass es sich Uber die gesamte Flache
von Wanden oder Decken von Raumen erstrecken kann und dadurch weder in architektoni-
scher Hinsicht stérend wirkt noch Platz verstellt. Das erfindungsgemafe schallabsorbierende
Element zeichnet sich durch hohe Sorptionsféhigkeit aus, wobei die aufgenommene Feuchtig-
keit wieder an die Umgebungsiluft abgegeben wird, so dass Tauwasserbildung vermieden wird.

In einer Fortbildung des erfindungsgemaRen schallabsorbierenden Elements ist seine Ober-
schicht als Putzschicht ausgebildet, wobei mineralische Putze bevorzugt werden. Alternativ
dazu kann die Oberschicht aus Bauplatten, wie Holz-, Gips- oder Gipskartonplatten, gebildet
werden. Das schallabsorbierende Element stellt sich in diesen Fallen als Wand dar, die wie
gewdhnliche Wénde behandelt werden kann, beispielsweise durch Aufbringung eines Anstri-
ches.

Zur genauen Einstellung des Frequenzganges des erfindungsgemaRen schallabsorbierenden
Elements, d.h. in welchem Frequenzbereich es seine schallabsorbierende Wirkung entfaltet, ist
in einer Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, die Oberschicht mit Schall-
Durchtrittséffnungen zu versehen. Durch Anzahl, Dimensionierung und Form der Schall-
Durchtrittséffnungen kann der Frequenzgang exakt eingestellt werden. Alternativ oder ergan-
zend kann zur Einstellung des Frequenzganges die Oberschicht in voneinander schwingungs-
mafig entkoppelte Bereiche unterteilt sein.

Erfindungsgeman ist weiters vorgesehen, den Frequenzgang des schallabsorbierenden Ele-
mentes auller durch Variation der Dicke und/oder der Bindemittelzugabe auch durch Verande-
rung der Dichte der Unterschicht durch Verwendung von in einer bestimmten Sieblinie gesieb-
ten Zellulose einzustellen. Bestimmt wird die Sieblinie durch die Hintereinander-Anordnung von
Sieben unterschiedlicher Maschenweite, denen die zu siebende Zellulose zugefiihrt wird. Durch
Veranderung des Mahlvorganges bei der Produktion der Zelluloseflocken kann die Faseridnge
derart variiert werden, dass die Menge der durch die jeweiligen Siebsatze gelangenden Zellulo-
separtikel in dem gewlinschten Bereich liegt.

Zur guten Aneinander-Anhaftung der Zellulosepartikel werden der Unterschicht bei ihrer Auf-
bringung Bindemittel zugegeben. Vorzugsweise ist die dynamische Steifigkeit der Unterschicht
durch die Menge und Art der zugegebenen Bindemitte! eingestellt. Die dynamische Steifigkeit
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der Unterschicht beeinflusst wiederum den Frequenzgang des schallabsorbierenden Elemen-
tes. Die zugegebenen, vorzugsweise organischen, Bindemittel umfassen entweder pulverformi-
ge, durch Wasser aktivierbare Bindemittel, oder Flissigkeitskleber, wie Latexkleber oder Kleber
auf Polyvinylacetet-Basis.

Da Zellulose ein organischer Werkstoff ist, der unter ungtinstigen klimatischen Bedingungen
von Schimmelpilz befallen werden kann, ist in einer Weiterbildung der Erfindung vorgesehen,
Fungizide zur Unterschicht beizumischen. Ebenso kdnnen zur Erzielung von brandhemmenden
Eigenschaften Brandschutzmittel, wie z.B. Borate, der Unterschicht zugeschlagen werden.

Gemal der Erfindung besteht zwischen Unterschicht und Oberschicht eine flachige, vorzugs-
weise vollflichige Verbindung. Diese fladchige Verbindung kann durch Vorsehen einer Binde-
schicht mit guter Haftwirkung zwischen Unterschicht und Oberschicht unterstiitzt werden.

Um zu verhindern, dass durch Aneinanderstoen des schallabsorbierenden Elementes und
benachbarter Gegenstédnde oder Wande Schalibriicken entstehen, oder die mechanische
Schwingungsfahigkeit der Oberschicht beeintrachtigt wird, ist in einer Ausgestaltung der Erfin-
dung vorgesehen, dass an den Umfangsrandern zumindest teilweise Schallentkopplungsele-
mente angeordnet sind. Schaumstoffbander oder Elastomerbander leisten in dieser Hinsicht
gute Dienste. Ebenso kdnnen die genannten Schallentkopplungselemente verwendet werden,
um die Oberschicht in mehrere voneinander schwingungsmaRig entkoppelte Bereiche zu unter-
teilen.

Die Erfindung bietet auch ein Verfahren zur Herstellung eines schallabsorbierenden Elementes
auf einer Wand, das gekennzeichnet ist durch das Aufbringen, insbesondere Aufspritzen, einer
Unterschicht aus mit Bindemitteln und gegebenenfalls Zuschlagstoffen, wie Fungizide und/oder
Brandschutzmittel, versetzten Zellulosepartikeln, auf die Wand; soweit erforderlich, das Ver-
festigenlassen der Unterschicht; und das Aufbringen einer Oberschicht auf der Unterschicht
unter flachigem Verbinden der Unterschicht mit der Oberschicht, wobei die Oberschicht ein
héheres spezifisches Gewicht hat als die Unterschicht.

Das erfindungsgemafe Verfahren zeichnet sich durch einfache Handhabung und grofe Flexibi-
litdt aus und ist auch auf unebenem Untergrund sehr gut durchfiihrbar.

Bevorzugt werden die Zellulosepartikel der Unterschicht durch Aufspritzen auf der Wand oder
Deckenunterseite aufgetragen, wobei in einer Ausgestaltung der Erfindung die Zellulosepartikel
vor dem Auftragen mit einem Kleberschaum vermischt werden, der gleichzeitig als Transport-
material dient und fir Bindungsfestigkeit unter den Zellulosepartikeln sorgt. Alternativ dazu
werden die Zellulosepartikel vor dem Auftragen auf die Wand mit Wasser vermischt.

Um eine zuverlassige Haftung zwischen der Wand und der Unterschicht des erfindungsgema-
Ren schallabsorbierenden Elementes zu gewahrleisten, kann es unter Umsténden erforderlich
sein, vor dem Auftragen der Unterschicht eine haftungsverbessernde Grundierungsschicht,
insbesondere Bindemittelschicht, auf die Wand aufzutragen. Es ist auch méglich die Unter-
schicht durch das Herstellen von Unterschichtplatten in Fabriken auszubilden, indem die mit
Bindemittein versetzte Zellulose in Rahmen eingebracht und darin trocknen gelassen wird,
anschlieRend die Platten aus den Rahmen entnommen und zur Baustelle transportiert und dort
mithilfe eines Klebers o. dergl. an der Wand oder Decke angebracht werden, worauf die Ober-
schicht aufgebracht werden kann.

Um die akustischen Absorptionseigenschaften einzustellen, ist erfindungsgemaR vorgesehen,
Schalldurchtrittslocher in der Oberschicht auszubilden und/oder die Oberschicht in voneinander
schwingungsmanig entkoppelte Bereiche zu unterteilen.

Um zu verhindern, dass zwischen dem schallabsorbierenden Element und benachbarten Ge-
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gensténden, insbesondere Wande oder Decken, Schallbriicken entstehen, ist erfindungsgeman
vorgesehen, Schallentkopplungselemente zur Definierung eines Umfangsrandes des schallab-
sorbierenden Elementes und gegebenenfalls zur Schwingungsentkopplung zwischen zu unter-
teilenden Bereichen der Oberschicht anzuordnen. Die Schallentkopplungselemente werden
zweckmaRig noch vor dem Auftragen der Unterschicht platziert, wozu sich Schaumstoffbander
bestens eignen. Alternativ kénnen die Schallentkopplungsfugen auch nachtraglich aus der
Oberschicht gefrast und gegebenenfalls durch Schaumstoffbander verschlossen werden.

In einer Weiterbildung des erfindungsgeméRen Verfahrens werden zum raschen Herstellen
einer ebenflachigen Unterschicht mit einer bestimmten Schichtdicke vor dem Aufbringen dieser
Unterschicht in Absténden von beispielsweise 60 - 100 cm zueinander Abziehleisten auf dem
Untergrund montiert. Danach wird das Material der Unterschicht aufgebracht. Unmittelbar nach
dem Aufbringen der Unterschicht wird das {berschiissige Unterschicht-Material durch ein an
den Abziehleisten gefiihrtes Abziehgerat, das vorzugsweise eine rotierende Walze umfasst,
abgezogen. Die Abziehleisten verbleiben auch nach dem Ausharten der Unterschicht in dersel-
ben und werden durch die Oberschicht abgedeckt. Diese Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens eignet sich sowohl zur Herstellung der Unterschicht auf einer Decken- als auch
auf einer Wandflache.

In einer Variante dieses Verfahrens werden in einem bestimmten Abstand zum Untergrund, d.h.
zur Wand oder Decke, sowie in einem bestimmten Abstand zueinander parallele Fiihrungsprofi-
le zwischen Boden und Decke bzw. zwischen gegeniiberliegenden Wanden bzw. zwischen
Profilstehern verspannt. Dann wird in entsprechenden Fihrungsnuten der Fihrungsprofile das
Abziehgerét eingehdngt und entlang der Profile {iber den abzuziehenden Untergrund gefiihrt,
um Uberschussiges Unterschicht-Material abzuziehen. Es ist bevorzugt, das Abziehgerat moto-
risch vorzuschieben. Es ist weiters bevorzugt, die Flihrungsprofile motorisch verlagerbar anzu-
ordnen, so dass eine halbautomatische Herstellung der Unterschicht durch eine Person moglich
ist. Gegebenenfalls kdnnen die Flihrungsprofile in einem Fihrungsgestange gelagert sein und
das Fuhrungsgestange motorisch verschiebbar ausgebildet sein.

Eine erfindungsgemafRe Fordervorrichtung weist eine Zufiihreinheit zur Aufnahme von Zellulo-
sematerial, einer Dosiereinheit zur Dosierung des zugefiihrten Zellulosematerials und einen
Ventilator auf, um das dosierte Zellulosematerial zu einem Spritzkopf zu férdern. Um einen
gleichmafigen, kontinuierlichen Zellulose-Forderstrom zu erzielen, ist vorgesehen, dass die
Dosiereinheit eine Férderschnecke zur kontinuierlichen Forderung des Zellulosematerials auf-
weist, und dass der Ventilator an den Ausgang der Férderschnecke angeschlossen ist. Im
Gegensatz zu den bekannten Férdervorrichtungen mit Zellenradschleuse sorgt die Foérder-
schnecke fur eine kontinuierliche Férderung des ihr zugefiihrten Zellulosematerials, wobei die
Forderschnecke eine Homogenisierung des Forderstromes bewirkt. Durch die zusatzliche Maf3-
nahme, den Ventilator am Ausgang der Forderschnecke anzuordnen, wird das Zellulosemateri-
al aus der Forderschnecke gesaugt, mit Frischiuft versetzt und durch einen Auslass zu einem
Spritzkopf geblasen. Mit der erfindungsgeméafen Fordervorrichtung kénnen die bei den bekann-
ten Fordervorrichtungen auftretenden gepulsten Foérderstrome verldsslich verhindert werden.

Einen guten Wirkungsgrad der erfindungsgemaRen Fordervorrichtung erzielt man, wenn der
Ventilator als Radialventilator ausgebildet ist.

Um die Férderschnecke gleichmaRig mit Zellulosematerial zu beschicken, ist in einer Ausgestal-
tung der erfindungsgemafRen Foérdervorrichtung vorgesehen die Dosiereinheit mit zumindest
zwei mit Paddeln versehenen Wellen auszustatten, wobei vorzugsweise benachbarte Wellen
gegenlaufig drehbar sind.

Um die Homogenitét des Zellulose-Forderstroms weiter zu verbessern, ist es vorteilhaft, wenn
der Dosiereinheit eine Zellulose-Auflockerungseinheit vorgeschaltet ist, die eine Vielzahl von
auf drehbaren Wellen angeordneten Paddeln umfasst.
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Die Erfindung wird nun anhand von nicht einschrankenden Ausfuhrungsbeispielen unter Be-
zugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert.

In den Zeichnungen zeigen Fig. 1 einen Horizontalschnitt durch eine GebdudeaulRenwand und
ein an der Innenseite der Wand aufgebrachtes erfindungsgemafies schallabsorbierendes Ele-
ment, Fig. 2 eine Innenansicht einer Gebdudewand mit einem darauf aufgebrachten erfin-
dungsgemafen schallabsorbierenden Element, das schichtweise aufgeschnitten ist, Fig. 3 eine
erfindungsgemale Zellulose-Férdervorrichtung in der Perspektive, teilweise aufgeschnitten und
in Explosionsansicht, Fig. 4 das Prinzip eines Spritzkopfes zur Verwendung bei der Herstellung
eines erfindungsgemaRen schallabsorbierenden Elements, Fig. 5 einen praxistauglichen Spritz-
kopf zur Verwendung bei der Herstellung eines erfindungsgemaRen schallabsorbierenden
Elements, Fig. 6 ein Diagramm, das das Verhaitnis der Gewichtsanteile verschiedener Partikel-
groRen illustriert, und Fig. 7 ein Abziehgerat zum Abziehen Uberschiissigen Materials der Un-
terschicht.

Zunachst auf Fig. 1 Bezug nehmend ist darin in der Sicht von oben ein Horizontalschnitt durch
eine Gebaudewand 7 und ein darauf aufgebrachtes erfindungsgemafRes schallabsorbierendes
Element 1 dargestelit. Das schallabsorbierende Element 1 besitzt einen Aufbau aus einer Un-
terschicht 2 mit Zellulose als Hauptbestandteil und einer mit der Unterschicht 2 fldchig verbun-
denen Oberschicht 3 aus einem Material, das allgemein ein hoheres spezifisches Gewicht als
die Unterschicht 2 aufweist. Die Oberschicht 3 ist in zwei durch einen Zwischenraum 3a’ von-
einander getrennte Bereiche 3, 3 unterteilt. Der Zwischenraum 3a’ kénnte auch mit einem
schwingungsentkoppelnden Element ausgefiillt sein. Aus Umweltschutzgrinden ist es bevor-
zugt, dass die Zellulose einen relativ hohen Anteil an Altpapier enthalt. Weiters sind der Zellulo-
se Bindemittel zugegeben. Als Bindemittel kdnnen einerseits pulverférmige, durch Wasser
aktivierbare Bindemittel, wie z.B. Maisstarke, verwendet werden. Als Bindemittel kénnen ande-
rerseits auch Flissigkeitskleber, wie Latexkleber oder Kleber auf Polyvinylacetet-Basis, einge-
setzt werden. Ebenso kénnen Schaumkleber verwendet werden. Durch die Menge der Binde-
mittelzugabe wird die dynamische Steifigkeit der Unterschicht 2 beeinflusst, die wiederum den
Frequenzgang des schallabsorbierenden Elementes beeinflusst. Zur Verhinderung von Schim-
melbildung kann der Zellulose ein Fungizid, wie z.B. Ammoniumphosphat, beigegeben sein.
Ebenso konnen flammhemmende Zuschldge, beispielsweise anorganische Brandschutzmittel
auf Boratbasis, zugesetzt werden.

Die Dichte der Unterschicht 2 des schallabsorbierenden Elementes 1 wird neben der Art und
Menge der Bindemittelzugabe durch Auswahl der durchschnittlichen Partikelgro®e der Zellulose
gemal einer bestimmten Sieblinie eingestellt, womit die akustischen Eigenschaften des schall-
absorbierenden Elements 1, aber auch die Qualitdt und mechanische Beanspruchbarkeit der
Unterschicht 2 steuerbar sind. Die Sieblinie wird durch einen Satz von acht Sieben mit 20 cm
Durchmesser und unterschiedlichen Maschenweiten zwischen 4 und 0,045 mm bestimmt.
Dabei ist festzustellen, dass die Dichte der Unterschicht mit steigendem Grobstoffanteil zu-
nimmt. Die Sieblinie beeinflusst das Resonanzverhalten und damit das frequenzabhéngige
Schallabsorptionsverhalten der Unterschicht 2. Gute akustische Eigenschaften weist beispiels-
weise ein schallabsorbierendes Element auf, bei dem Zellulose mit PartikelgroRen im Bereich
der in Figur 6 dargestellten Sieblinie verwendet wurde.

Die Oberschicht 3 des schallabsorbierenden Elementes 1 kann als Putzschicht, insbesondere
aus einem mineralischen Putz, ausgebildet sein. Damit kann das schallabsorbierende Element
nach seiner Auftragung wie eine gewdhnliche Wand weiterbehandelt werden und weist hervor-
ragende Aufnahmefahigkeit fur Raumfeuchte auf. Bei anderen Anwendungsfallen kann es aus
baulichen Griinden zweckmaRig sein, die Oberschicht 3 aus Bauplatten, wie Holz-, Gips- oder
Gipskartonplatten, zu bilden.

Fig. 2 zeigt eine Innenansicht einer Gebaudewand 7 aus Ziegeln mit einem darauf aufgebrach-
ten erfindungsgeméaRen schallabsorbierenden Element 1, wobei das Element 1 aufgeschnitten
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ist, um seinen Schichtaufbau darzustellen. Zunéchst wird auf der Wand 7 ein schallentkoppeln-
des Element 4, wie z.B. ein Schaumstoffband, befestigt, das den Umfang und die Dicke des
schallabsorbierenden Elements 1 definiert. Wenn die Wand 7 schlechte Haftfahigkeit aufweist,
kann es erforderlich sein, eine Grundierungsschicht 6 aufzutragen, die im einfachsten Fall
Wasser zur Befeuchtung der Wand 7 umfasst, aber auch zusatzliche Bindemittel enthalten
kann. Auf diese vorbereitete Wand ist durch Aufspritzen, wie untenstehend naher erléutert wird,
die Unterschicht 2 aus Zellulose und Bindemitteln aufgetragen. Alternativ dazu kénnen auch
vorgefertigte Elemente aus Zellulose an der Wand angebracht werden. Es besteht eine vollfla-
chige Bindung zwischen der Wand 7 und der Unterschicht 2. Auf der Unterschicht 2 ist eine
Bindeschicht 5 aufgetragen, auf die wiederum die Oberschicht 3 aufgetragen ist. Die Binde-
schicht 5 kann beispielsweise dann erforderlich sein, wenn die Oberschicht 3 aus Bauplatten,
wie Holz- oder Gipskartonplatten, besteht, um flachiges Anhaften der Oberschicht auf der Un-
terschicht zu gewahrleisten. Bei der Herstellung wird auf die Unterschicht 2 zunachst voliflachig
ein Kleber als Bindeschicht 5 gebracht, und anschlieRend werden die Bauplatten gegen die
Bindeschicht 5 angedriickt. Wenn die Oberschicht 3 als Putzschicht ausgefuhrt ist, kann zu-
meist auf die Bindeschicht 5 verzichtet werden, da der Putz gut an der Zellulose der Unter-
schicht anhaftet. Zur Herstellung der Oberschicht 3 wird in diesem Fall der Putzmortel handisch
oder maschinell auf der Unterschicht 2 aufgetragen und anschlieend abgezogen und die
Putzmorteloberflache verrieben. Die akustischen Dampfungseigenschaften des schallabsorbie-
renden Elementes 1 werden durch runde Schalldurchgangsidcher 3b und schlitzférmige Schall-
durchgangslocher 3a, die jeweils in der Oberschicht 3 ausgebildet sind, sowie das Breite-
Hohenverhaltnis der durch die Schaumstoffstreifen 4 gebildeten Felder eingestellt.

Das Verfahren zur Herstellung des schallabsorbierenden Elementes 1 auf der Wand 7 umfasst
das Aufbringen der Unterschicht 2 auf der Wand 7, wobei die Unterschicht 2 Zellulosepartikel
als Hauptbestandteil aufweist, die mit Bindemitteln und gegebenenfalls Zuschlagstoffen, wie
Fungiziden und/oder Brandschutzmittel, versetzt sind. Die Unterschicht 2 lasst man nach dem
Auftragen lufttrocknen und dadurch verfestigen. Anschliefend wird auf der Unterschicht 2 die
Oberschicht 3 so aufgebracht, dass eine flachige Verbindung zwischen der Unterschicht 2 und
der Oberschicht 3 herrscht.

Das bevorzugte Verfahren zum Aufbringen der Unterschicht 2 auf der Wand 7 ist ein Aufspritz-
verfahren, bei dem die Zellulose einem Spritzkopf zugefiihrt und mit Bindemitteln versetzt unter
Druck auf die Wand aufgespritzt wird.

Versuche zum Aufspritzen der mit Bindemittel versetzten Zellulose auf eine Wand unter Ver-
wendung herkdommlicher Einblasmaschinen, mit denen das Zellulosematerial zu dem Spritzkopf
gefordert werden solite, ergaben jedoch nicht die gewilinschten Erfolge, da sich der Forderstrom
als auferst inhomogen erwies, was zu einer ungleichmaRigen Dichte und Dicke der Unter-
schicht fihrte. Die herkémmlichen Einblasmaschinen weisen einen Vorlagebehalter auf, in den
zu transportierendes Material, wie z.B. Zelluloseflocken, eingebracht und durch ein Rihrwerk
aufgelockert wird. Unter dem Vorlagebehélter befindet sich eine Zellenradschleuse, die eine
Anzahl von um den Umfang eines Rades verteilten Zellen mit vorgegebenem Volumen auf-
weist. Im Boden des Vorlagebehalters ist eine Abwurfflache ausgebildet, dessen lichte Weite
durch einen Schieber verstellbar ist. Durch die Abwurfflache fallen die Zelluloseflocken in die
gerade unter der Abwurfflache befindliche Zelle des rotierenden Zellenrades und flillen die
Zelle. Das Zellenrad fordert die Zelluloseflocken in einen Druckluftstrom, der sie weiter zum
Spritzkopf transportiert. Aufgrund der Aufteilung der Zelluloseflocken in diskrete Zellen gelan-
gen in den Druckluftstrom variierende Mengen an Zellulose, namlich wenn sich eine Zelle in
den Druckluftstrom bewegt, anfangs wenige Zelluloseflocken und dann die Hauptmenge. Zwi-
schen zwei Zellen versiegt der Strom an Zelluloseflocken vollends. Somit stellt sich bei den
bekannten Einblasmaschinen ein getakteter Férderstrom ein.

Um den geschilderten Problemen abzuhelfen, war es daher erforderlich eine neuartige Forder-
vorrichtung zu entwickeln, die einen kontinuierlichen Forderstrom an Zellulose erzeugen kann.
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Fig. 3 zeigt perspektivisch eine erfindungsgeméafte Fordervorrichtung 10 zum Fordern von
Zellulosematerial zu einem Spritzkopf. Die Fordervorrichtung 10 umfasst einen Zufuhrtrichter
11, in den gemahlene und gegebenenfalls mit pulverférmigen Bindemitteln versetzte Zellulose-
flocken eingebracht werden (Pfeil A). Unter dem Zufiihrtrichter 11 befindet sich eine Auflocke-
rungseinheit 12, in der eine Vielzahl von auf Wellen 13 angeordneten Paddeln 14 das Zellulo-
sematerial auflockern und in Richtung des Pfeiles B (in der Zeichnung nach links) fordern, wo
es durch eine Bodendffnung in eine Dosiereinheit 15 fallt (Pfeil C). Die Dosiereinheit 15 umfasst
zwei gegenlaufige Wellen 16, auf denen Paddel (16a) aus Federstahl sitzen, die die zugefihr-
ten Zelluloseflocken in den Einzug einer Forderschnecke 18 driicken, die das Material kontinu-
ierlich einem Radialventilator 19 zufihrt (Pfeil D), der die Zellulose aus der Forderschnecke
ansaugt und mit Luft versetzt und das so erhaltene Zellulose -Luftgemisch weiter homogenisiert
und an einem Ausgangsanschluss 20 abgibt (Pfeil E). Der Ausgangsanschluss 20 ist mit einem
nicht dargestellten Schlauch verbindbar, dessen anderes Ende in einem Spritzkopf miindet. Die
Wellen 16 und die Forderschnecke 18 werden von einem Elektromotor 17 angetrieben.

Fig. 4 zeigt schematisch einen Spritzkopf 21, dem das aus der Fordervorrichtung 10 (Fig. 3)
abgegebene (Pfeil E) Zellulose-Luftgemisch axial zugefiihrt wird. Der Spritzkopf 21 ist doppel-
wandig ausgefiihrt und umfasst einen AuRenmantel 22, der einen Innenmantel 23 konzentrisch
umgibt. Der AuRenmantel 22 weist zwei durch Absperrventile 25, 26 absperrbare Zuleitungen
G, H auf, durch die Wasser, Bindemittel, fliissige Zuschlagsstoffe oder Schaumkleber in den
Ringraum zwischen Auflenmantel 22 und Innenmantel 23 zugefiihrt werden kénnen. Der In-
nenmantel 23 weist eine Uiber die gesamte Mantelflache verteilte Vielzahl von Durchtrittsdffnun-
gen auf, so dass die durch die Zuleitungen G, H eingebrachten flissigen Materialien in das
Innere des Innenmantels 23 gelangen und sich dort mit dem axial geférderten Zellulose-
Luftgemisch E verbinden kdnnen. Dieses Gemisch F wird axial durch die Spritzdise 24 ausge-
spritzt, wo es sich als Unterschicht 2 an der Wand 7 anlagert.

Es sei erwdhnt, dass beim Aufspritzverfahren entweder ein - in seiner Konsistenz rasier-
schaumartiger - Schaumkleber durch die Zuleitung H in den Spritzkopf 21 eingebracht wird, um
die Zellulose darin einzubetten und zu binden, oder Wasser, das mit Fliissigkleber vermischt ist,
durch die Zuleitung 25 zugefiihrt wird, um die Zellulose mdglichst gleichmagig zu benetzen.
Durch die zweite Zuleitung G kénnen weitere Zuschlagstoffe in den Spritzkopf 21 eingebracht
werden.

Fig. 5 zeigt ein derzeit bevorzugtes Ausflinrungsbeispiel eines Spritzkopfes 27 zum Aufspritzen
einer Zellulose-Unterschicht auf eine Wand. Der Spritzkopf 27 ist mit einem Schlauch 30 ver-
bunden, dessen anderes Ende an eine Fordervorrichtung anschlieffbar ist, um Zelluiose zum
Spritzkopf zu férdern und nach vorheriger Befeuchtung durch den Hohiraum 33 auszustofen.
Der Spritzkopf 27 besitzt eine kombinierte Innen- und AuRenbefeuchtung in Form einer Mittel-
dise 32 und ringférmig an der Auflenseite des Spritzkopfes angeordneter Ringdiisen 31. Der
Mitteldise 32 ist Uber ein Absperrventil 29 Wasser-Kleber-Gemisch zufiihrbar. Den Ringdisen
31 ist Uber ein Absperrventil 28 Wasser-Kileber-Gemisch zufiihrbar. Die beiden Absperrventile
28, 29 sind unabhangig voneinander regelbar, so dass die Durchsatzmengen des Wasser-
Kleber-Gemisches zur Mitteldlise bzw. zu den Ringdiisen getrennt regelbar sind.

Zum raschen Herstellen einer ebenflachigen Unterschicht 2 mit einer bestimmten Schichtdicke
konnen vor dem Aufbringen dieser Unterschicht 2 in Abstédnden von beispielsweise 60 - 100 cm
zueinander Abziehleisten 42 auf dem Untergrund montiert werden, wie in Fig. 7 dargestelit.
Danach wird das Material der Unterschicht aufgebracht, wie oben erlautert wurde. Unmittelbar
nach dem Aufbringen der Unterschicht 2 wird das (iberschiissige Unterschicht-Material durch
ein an den Abziehleisten 42 gefiihrtes Abziehgerat 40, das vorzugsweise eine rotierende Walze
41 umfasst, abgezogen. Die Abziehleisten 42 verbleiben auch nach dem Ausharten der Unter-
schicht 2 in derselben und werden durch die Oberschicht abgedeckt. Diese Ausgestaltung des
erfindungsgeméafRen Verfahrens eignet sich sowohl zur Herstellung der Unterschicht auf einer
Decken- als auch auf einer Wandflache. Alternativ dazu koénnen in einem bestimmten Abstand
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zum Untergrund, d.h. zur Wand oder Decke, sowie in einem bestimmten Abstand zueinander
parallele Fuhrungsprofile zwischen Boden und Decke bzw. zwischen gegenuberliegenden
Wanden bzw. zwischen Profilstehern verspannt werden. Dann wird in entsprechenden Fih-
rungsnuten der Fihrungsprofile das Abziehgerat eingehangt und entlang der Profile tber den
abzuziehenden Untergrund gefiihrt, um Uberschiissiges Unterschicht-Material abzuziehen. Es
ist bevorzugt, das Abziehgerat motorisch vorzuschieben. Es ist weiters bevorzugt, die Fih-
rungsprofile motorisch verlagerbar anzuordnen, so dass eine halbautomatische Herstellung der
Unterschicht durch eine Person mdglich ist. Gegebenenfalls kénnen die FlUhrungsprofile in
einem Flhrungsgesténge gelagert sein und das Fihrungsgestdnge motorisch verschiebbar
ausgebildet sein.

Patentanspriiche:

1. Schallabsorbierendes Element (1) zur Aufbringung an einer Decke oder Wand (7), vor-
zugsweise an der Innenseite einer GebaudeaulRenwand, gekennzeichnet durch einen Auf-
bau aus einer Unterschicht (2) mit Zellulose als Hauptbestandteil und einer mit der Unter-
schicht (2) flachig anhaftend verbundenen Oberschicht (3), die ein héheres spezifisches
Gewicht als die Unterschicht aufweist.

2. Schallabsorbierendes Element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ober-
schicht (3) eine Putzschicht, insbesondere aus einem mineralischen Putz, vorzugsweise
einem kunststoffvergiteten mineralischen Putz, umfasst.

3. Schallabsorbierendes Element nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Oberschicht (3) Bauplatten, wie Holz-, Gips- oder Gipskartonplatten, umfasst.

4. Schallabsorbierendes Element nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Oberschicht (3) Schall-Durchtrittséffnungen (3a, 3b) aufweist
und/oder in voneinander schwingungsmafig entkoppeite Bereiche unterteiit ist.

5. Schallabsorbierendes Element nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dichte und die dynamische Steifigkeit der Unterschicht (2) und
damit das Absorptionsverhalten durch Verwendung von in einer Sieblinie gesiebten Zellu-
lose eingestellt ist.

6. Schallabsorbierendes Element nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Unterschicht (2) Bindemittel zugegeben sind, wobei vorzugswei-
se die dynamische Steifigkeit der Unterschicht durch die Menge der zugegebenen Binde-
mittel eingestellt ist.

7. Schallabsorbierendes Element nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Bin-
demittel pulverformige, durch Wasser aktivierbare, vorzugsweise organische Bindemittel,
Schaumkleber oder Flissigkeitskieber, wie Latexkleber oder Kleber auf Polyvinylacetet-
Basis, umfassen.

8. Schallabsorbierendes Element nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Unterschicht (2) Zuschlagstoffe, wie Fungizide und/oder Brand-
schutzmittel, enthalt.

9. Schallabsorbierendes Element nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen Unterschicht (2) und Oberschicht (3) eine Bindeschicht (5)
vorgesehen ist.

10. Schallabsorbierendes Element nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
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gekennzeichnet, dass an den Umfangsrdandern zumindest teilweise Schallentkopplungs-
elemente (4) angeordnet sind.

Verfahren zur Herstellung eines schallabsorbierenden Elementes (1) an einer Decke oder
Wand (7), insbesondere an der Innenseite einer GebdudeauRenwand, gekennzeichnet
durch das Aufbringen, insbesondere Aufspritzen, einer Unterschicht (2) aus mit Bindemit-
teln und gegebenenfalls Zuschlagstoffen, wie Fungizide und/oder Brandschutzmittel, ver-
setzten Zellulosepartikeln, auf die Decke oder Wand (7);

soweit erforderlich das Verfestigenlassen der Unterschicht (2);

und das Aufbringen einer Oberschicht (3) auf der Unterschicht (2) unter flichigem Verbin-
den der Unterschicht mit der Oberschicht, wobei die Oberschicht ein hoheres spezifisches
Gewicht aufweist als die Unterschicht.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Zellulosepartikel vor dem
Aufbringen auf die Wand mit einem Kleberschaum vermischt werden.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Zellulosepartikel vor dem
Aufbringen auf die Wand mit Wasser vermischt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem
Aufbringen der Unterschicht eine haftungsverbessernde Grundierungsschicht (6), insbe-
sondere Bindemittelschicht, auf die Wand (7) aufgetragen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, gekennzeichnet durch das Ausbilden von
Schalldurchtrittsidchern (3a, 3b) in der Oberschicht (3) und/oder das Unterteilen der Ober-
schicht (3) in voneinander schwingungsmafig entkoppelte Bereiche.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, gekennzeichnet durch das Anordnen von
Schallentkopplungselementen (4) zur Definierung eines Umfangsrandes des schallabsor-
bierenden Elementes.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem
Aufbringen der Unterschicht (2) in Abstanden zueinander Abziehleisten (42) an der Wand
oder Decke oder Fuhrungsprofile in bestimmtem Abstand zur Wand oder Decke angeord-
net werden, und nach dem Aufbringen der Unterschicht Uberschissiges Unterschicht-
Material durch ein an den Abziehleisten oder Flihrungsprofilen gefiihrtes Abziehgerat (40),
das vorzugsweise eine rotierende Walze (41) umfasst, abgezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Abziehgerat (40) moto-
risch vorgeschoben wird.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Flhrungsprofile
verschiebbar, insbesondere motorisch verschiebbar, sind.

Fordervorrichtung zum Aufbringen, insbesondere Aufspritzen, einer Unterschicht (2) aus
mit Bindemitteln und gegebenenfalls Zuschlagstoffen, wie Fungiziden und/oder Brand-
schutzmitteln, versetzten Zellulosepartikeln, auf eine Decke oder Wand (7) zur Durchfuh-
rung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 11 bis 19, wobei die Férdervorrichtung ei-
ne Zufuhreinheit (11) zur Aufnahme von Zellulosematerial, eine Dosiereinheit zur Dosie-
rung des zugefuhrten Zellulosematerials und einen Ventilator zur Férderung des dosierten
Zellulosematerial zu einem Spritzkopf aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Dosier-
einheit (15) eine Forderschnecke (18) zur kontinuierlichen Férderung des Zellulosemateri-
als aufweist, und dass der Ventilator (19) an den Ausgang der Forderschnecke (18) ange-
schlossen ist.




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

21.

22.

23.

AT 502 046 B1

Fordervorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilator (19) als
Radialventilator ausgebildet ist.

Fordervorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Dosier-
einheit (15) zumindest zwei mit Paddeln (16a) versehene Wellen (16) aufweist, wobei vor-
zugsweise benachbarte Wellen gegenlaufig drehbar sind.

Férdervorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass der
Dosiereinheit (15) eine Zellulose-Auflockerungseinheit (12) vorgeschaltet ist, die eine Viel-
zahl von auf drehbaren Wellen (13) angeordneten Paddein (14) umfasst.

Hiezu 4 Blatt Zeichnungen
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