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(54) Schallabsorbierendes Element.
(57) Ein schallabsorbierendes Element (1) mit einer Frontseite 4
weist zur Schallabsorbierung eine Vielzahl sich von der Front- | i 3
seite in das Element (1) erstreckenden Ausnehmungen (3) auf, s 3 I 1
in dem sie sich — in Blickrichtung (4) von aussen zur Frontseite i , / , e

— im Querschnitt verjiingen.

Um Schall mdglichst effizient unter Vermeidung eines Aus-
trocknens von Radumen zu absorbieren, weisen die Ausnehmun-
gen (3) zumindest einen Abschnitt auf, in dem die Seitenwand
der Ausnehmungen (3) eine sich tber die Tiefe der Ausnehmun-
gen (3) &ndernde Neigung aufweist.

S~

10




CH 697 277 B1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein schallabsorbierendes Element mit einer Frontseite und einer Vielzahl von sich von der
Frontseite in das Element erstreckende, rotationssymmetrische Ausnehmungen, die einen Abschnitt aufweisen, in dem
sie sich — in Blickrichtung von aussen zur Frontseite — im Querschnitt verjingen.

[0002] Schallabsorbierende Elemente zur Verbesserung der Raumakustik (Sprachverstandlichkeit und Gehérschutz) sind
vielfach bekannt, beispielsweise istin der DE 19 522 363 A1 ein schallabsorbierendes, plattenférmiges Element beschrie-
ben, bei dem eine hohle Platte an ihrer Unterseite mit in den Hohlraum miindenden Bohrungen versehen ist.

[0003] Speziell fiir Ton- oder Aufnahmestudios existieren Spezialldsungen, wie Eckschréanke, als Bassabsorber mit lang-
lichen Schlitzen und hinterlegten Vliesen oder Schaumstoffen. Am Markt finden sich auch Holz-Akustikelemente fiir z.B.
19-mm-Schrankfronten mit an gedachten Gitterlinien platzierten regelméssigen Zylinderbohrungen kleinen Durchmessers
(2-5 mm).

[0004] Akustikdecken aus Gipsplatten oder Faserplatten sind ebenfalls Stand der Technik und dienen der Verbesserung
der Raumakustik, zur Reduktion von Hall, zur Umwandlung von Schallenergie in Warme (Absorption). Dazu gibt es auch
Loésungen mit perforierten Metallplatten, die kleine Lochungen aufweisen. Solche mikroperforierte Folien oder Platten sind
z.B. in der WO 1999/029 979 A1 beschrieben. In der DE 10 214 778 A1 ist ein Akustikpaneel mit Membranplatte und
verschiedenen Perforationen gezeigt. Die US A 6 290 022 beschreibt einen akustischen Flachenabsorber mit Helmholtz-
Resonatoren. Helmholtz-Resonator-Anwendungen finden sich auch in der DE 19 640 084 A1 und DE 19 607 290 A1. Die
DE A 19 640 084 beschreibt einen Zweikreisresonanzabsorber.

[0005] Aus der GB 815 102 sind fliesenartige Elemente der eingangs beschriebenen Art bekannt, die mit konischen
Ausnehmungen versehen sind, deren Wande eine durchgehend konstante Neigung aufweisen.

[0006] Weiters sind akustische Wandverkleidungen am Markt erhaltlich, wie Platten (Plattenabsorber), die in verschie-
denen Winkeln und Gréssen an die Wande angebracht werden (Kantenabsorber, Diffusoren) und durch die Masse und
Masse die tiefen Schallfrequenzen (<700 Hz) absorbieren (Tiefenabsorber). Fir die hohen Schallfrequenzen (Héhenab-
sorption) werden gelochte Platten in bestimmten Abstdnden zur Wand (Helmholtz-Resonatoren) angebracht, wobei da-
hinter schallschluckende und schallddammende Stoffe (Schaumstoffe, Filze und dergleichen) angebracht werden. Abstand,
Lochlange und dahinterliegende Dammstoffe bestimmen den Absorptionsgrad und den Frequenzbereich.

[0007] Gelochte Metall-, Holz- oder Gipskartonplatten werden meist in Kombination mit einem speziellen Akustikvlies
verwendet. Solche Akustikvliese, die ein diinnes Gewebe bilden, haben einen optimalen Strémungswiderstand, um die
Schallenergie in Warme umzuwandeln. Ist bei solchen gelochten Platten der Lochflachenanteil gross, so dienen die Platten
nur als mechanisches Tragermaterial fir das Akustikvlies. Ist der Lochflachenanteil hingegen klein, so wirkt die Platte mit
dem dahinterliegenden Luftvolumen als Resonator.

[0008] Die Erfindung bezweckt eine Verbesserung eines schallabsorbierenden Elementes der eingangs beschriebenen
Art dahingehend, dass die Schallabsorption durch eine Kombination mehrerer Effekte, namlich Schallreflexion, Schalldif-
fusion und Schalldissipation erzielt wird. Weiters sollen Schallwellen mit unterschiedlichen Frequenzen, z.B. insbesondere
fur den Menschen schadliche — d.h. mit tieferen Frequenzen — unter Verwendung eines akustischen Austrocknens von
Ré&umen absorbiert werden.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch geldst, dass Ausnehmungen zumindest einen Abschnitt aufwei-
sen, in dem die Seitenwand der Ausnehmungen eine sich Uber die Tiefe der Ausnehmungen dndernde Neigung aufweist.
Dadurch kommt es zur Schallreflexion, zur Schalldiffusion und mit der kleinen Offnung am Ende der Ausnehmung zur
Helmholtz-Resonator Ausformung. Als fir die Erfindung wesentlich wurde erkannt, dass die als «Schallaufnehmer» fun-
gierenden Ausnehmungen analog zur Funktion eines Ohres eine wesentliche Verbesserung der Schallabsorption bringen.

[0010] Die Wirkung der sich dndernden Neigung liegt in effektiveren Bereichen von Schallwellen _unterschiedlicher Wel-
lenldnge. Zusatzlich ergibt sich eine bessere Stabilitdt der Elemente gegenilber Elementen mit Offnungen mit geraden
Seitenwanden. Zudem ist der mit den Elementen versehene Raum weniger trocken.

[0011] Aus der DE 19 607 290 C2 ist ein akustischer Absorber bekannt, der als Hohlkdrper einen topfartigen Unterteil
mit Topfboden aufweist und eine Seitenwand, ein Horn aufweisendes Oberteil, wobei das Horn sich in Richtung auf den
Topfboden von einer Offnung grésseren Durchmessers auf eine Offnung kleineren Durchmessers verjiingt, wobei das Hérn
mit der kleineren Offnung in das Unterteil hineinragt und das Horn einen definierten Abstand zum Topfboden aufweist. Eine
flachige Anordnung einer Mehrzahl solcher Hohlkdrper ist nicht nur technisch sehr aufwendig, sondern auch kostspielig.

[0012] Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind in den abhangigen Ansprichen gekennzeichnet.

[0013] Vorzugsweise sind erfindungsgeméss die Ausnehmungen trichterférmig gestaltet, wobei sich zweckmaéssig die
Ausnehmungen ausgehend von der Frontseite des Elements im Querschnitt stufenférmig verjingen und gegebenenfalls
auch bis zu ihrer grossten Tiefe der Ausnehmung im Querschnitt verjingen.

[0014] Eine bevorzugte Ausfihrungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass die Abstdnde zwischen Ausnehmungen an
der Frontseite kleiner sind als die grossten Querschnittsabmessungen von Ausnehmungen, wie deren grésster Durchmes-
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ser an der Frontseite, wobei zweckmaéssig die kleinsten Querschnittmessungen von Ausnehmungen, wie deren kleinster
Durchmesser, kleiner sind als der Abstand zwischen den Ausnehmungen in der Ebene der kleinsten Durchmesser.

[0015] Vorzugsweise ist die grosste Tiefe von Ausnehmungen kleiner als die Dicke des Elements, d.h. dass die Ausneh-
mungen das Element nicht zur Ganze durchsetzen.

[0016] Von besonderem Vorteil ist es, wenn die Ausnehmungen in ihrer gréssten Tiefe in ein schallschluckendes Material,
wie ein Vlies, einen Schaumstoff, einen porésen Absorberstoff etc. direkt oder im Abstand miinden. Diese Massnahmen
dienen zur besseren Absorption. Hierdurch wird Umwandlung von Schall in Warme verstérkt. In der gegenstandlichen Er-
findung wird der Schaumstoff, das Vlies oder der pordse Absorberstoff, z.B. Baumwolle oder andere Textilien, zur Schall-
absorption auf der nicht sichtbaren Seite des Elementes angebracht oder zwischen Platten des Elementes eingebracht.

[0017] Hinsichtlich der Gestaltung der Ausnehmungen besteht eine grosse Freiheit der Wahl beziglich deren Querschnit-
te, Anordnung oder auch hinsichtlich deren Profil. So kénnen die Ausnehmungen spharische Abschnitte aufweisen. Die
Ausnehmungen kénnen auch stufenférmig gestaltet sein, wobei in den einzelnen Stufen unterschiedliche Neigungen der
Wand der Ausnehmungen verwirklicht sind. Die Wéande kénnen profilmassig auch von rotationssymmetrischen Hllkurven
stlckweise stetiger Funktionen beliebiger Ordnung begrenzt sein. Die Wahl der Gestaltung der Ausnehmungen richtet
sich zweckmaéssig nach den auftretenden Frequenzen.

[0018] Ist eine besonders hohe Absorption von Schall gewiinscht oder sind besonders laute Schallquellen stérend, so
kann man die Ausnehmungen mit ihren frontseitigen Randern direkt aneinandergrenzen lassen oder sogar liberschneiden
lassen, wodurch der schallreflektierende Flachenanteil der Frontseite sehr gering gehalten werden kann bzw. Uberhaupt
vermieden wird.

[0019] Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass das Element plattenférmig gestal-
tet ist. Hierdurch lasst es sich leicht an Wanden, Decken etc. anbringen, und es kann auch selbst eine Mébelwand bilden.
Im Falle der Verwendung einer solchen erfindungsgemassen Platte fur Mdbel ergibt sich eine nachtragliche Verbesse-
rungsmoglichkeit bei Fertigstellung des Innenausbaus eines Biiros, einer Wohnung, einer Industriehalle etc.

[0020] Fur solche plattenférmigen Elemente lasst sich die Frontseite von Holz oder einem holzartigen und/oder holzhalti-
gen Werkstoff bilden. Es kann aber auch die Frontseite von Kunststoff oder auch aus einem Baumaterial, wie Gips, Beton
etc. gebildet sein. Auch ist eine mehrschichtige Gestaltung fir besondere Anwendungsfalle zweckmassig.

[0021] Eine besonders wirksame Ausfilhrungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass es mindestens eine Schicht aus
einem schallschluckenden Material, wie aus einem Vlies, einem Schaumstoff, einem pordsen Absorberstoff oder einem
Metallblech etc., aufweist, welche Schicht die Ausnehmungen abschliesst. Hierdurch wird die Schallenergie aus allen
Richtungen sehr effizient in Warmeenergie umgewandelt.

[0022] Eine besonders zweckmassige Ausflihrungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht aus schallschlu-
ckendem Material als Staubfilter, vorzugsweise als wasch- oder wechselbarer Staubfilter, gestaltet ist, wobei vorteilhaft
die Schicht aus schallschluckendem Material mittels I6sbarer Befestigungseinrichtungen, wie Klett- oder Klebebander,
Reissverschliisse, Haken und Osen fixierbar ist.

[0023] Die Erfindung betrifft weiters eine kastenartige Einrichtung, gekennzeichnet durch mindestens eine Wand, die von
einem Element nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 31 ausgebildet ist, wobei untere Ausnehmungen in das
Kasteninnere minden, gegebenenfalls Uber ein schallabsorbierendes Vlies, und wobei zur Aufrechterhaltung einer Luft-
zirkulation im oberen Bereich der kastenartigen Einrichtung Luftabzugséffnungen vorgesehen sind. Die Luftabzugséffnun-
gen kdnnen zweckmassig zur Beeinflussung der Luftstrdmung in ihrer Strémungskapazitat verandert werden, wodurch
z.B. eine Raumluft-Feinstaubfilterung beeinflussbar ist. Schall folgt einer Strdmung und diese begiinstigt damit die Absor-
berleistung, in eventu auch tuber Zuhilfenahme von Ventilatoren.

[0024] Zur Larmdammung von Schallquellen, wie schallerzeugenden Maschinen, ist zweckmassig eine kastenartige Ein-
richtung, in deren Inneren die Schallquelle angeordnet ist, gekennzeichnet durch mindestens eine Wand, die von einem
Element nach einem der Anspriche 1 bis 31 ausgebildet ist.

[0025] Die Erfindung ist nachfolgend anhand der Zeichnung an mehreren Ausfiihrungsbeispielen néher erlutert, wobei
Fig. 1 eine Ansicht einer Frontseite eines erfindungsgemassen Elements und Fig. 2 einen Schnitt gemass der Linie 11—
der Fig. 1 zeigen. Fig. 3 veranschaulicht beispielhaft unterschiedliche Gestaltungsmdéglichkeiten der Ausnehmung an ei-
nem erfindungsgemassen Element. Fig. 4 gibt einen Querschnitt durch ein erfindungsgemasses Element wieder, in dem
unterschiedliche Varianten der Ausnehmungen verwirklicht sind. Fig. 5 zeigt die Anwendungsmaéglichkeiten erfindungsge-
mésser Elemente in einem Buroraum. Die Fig. 6, 7 und 8 zeigen, dass die Erfindung auch eine individuelle Gestaltung
der Frontseite nach asthetischen Anforderungen gestattet. Fig. 9 gibt einen Querschnitt durch eine Wand eines Mébels,
beispielsweise eines Garderobenspinds, nach einer besonderen Variante der Erfindung wieder.

[0026] Das in Fig. 1 und 2 dargestellte Element 1 ist als Platte gestaltet, an deren Frontseite 2 Ausnehmungen 3 ange-
ordnet sind, die sich in Blickrichtung 4 auf die Frontseite 2 mit zunehmender Tiefe der Ausnehmungen 3 im Querschnitt
verjungen. Wie aus Fig. 2 zu ersehen ist, handelt es sich bei den Ausnehmungen um sphérisch gestaltete Ausnehmungen
in Halbkugelform. Die Mittellinien 5 der Ausnehmungen sind aus optischen Griinden in regelmassigen Abstanden 6 an
den Gitterpunkten eines kartesischen Netzes angeordnet.
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[0027] Die Absténde 6 der Mittellinien 5 der Ausnehmungen 3 sind gering gehalten, sodass der Flachenanteil der Front-
seite gegeniber dem Flachenanteil der gréssten Querschnitte der Ausnehmungen 3 relativ gross ist gegenliber dem ver-
bleibenden Flachenanteil der Frontseite. Die Ausnehmungen 3 kénnten auch, um den Flachenanteil der Frontseite, der
Schall reflektiert, mdglichst gering zu halten, direkt aneinandergrenzen oder einander sogar Uberschneiden.

[0028] Gemass der Ausfihrungsform nach Fig. 1 und Fig. 2 durchsetzen die Ausnehmungen 3 die oberste Schicht 7 des
Elements 1, die beispielsweise aus Holz oder einem holzartigen oder holzhaltigen Werkstoff gebildet ist, zur Ganze und
miinden in eine schallabsorbierende Schicht 8, welche an der Riickseite der obersten Schicht 7 mittels eines Klebers 9
aufgeklebt ist.

[0029] Durch die sphérische Gestaltung der Ausnehmungen ergeben sich sehr diinnwandige Begrenzungen 10 am Aus-
nehmungsende, also dort, wo die Ausnehmungen 3 in die Schicht 8 aus schallabsorbierendem Material miinden, wodurch
eine gute zusatzliche Dampfung erzielt wird.

[0030] Erfindungsgeméss nimmt somit die Materialstarke der obersten Schicht 7 von der Frontseite 2 zur Rickseite 11
hin zu, und es werden die Schallschwingungen absorbiert bzw. an das schallabsorbierende Material weitergeleitet; zum
Teil wird der Schall diffus reflektiert.

[0031] Als Basismaterial fiir die oberste Schicht dient Holz oder Kunststoff oder eine Kombination von Platten, wie Voll-
holz- oder Schnittholzplatten, Leimholzplatten, Hartfaser-, Kartonschicht- oder Pressspanplatten (unbehandelt, furniert,
kunstharz- oder lackiert), die als Halbfertigprodukte zur Erzeugung des Elementes mechanisch weiterbearbeitet werden.

[0032] Nutzhdlzer, wie Nadelhodlzer (Eibe, Fichte, Kiefer, Larche, Féhre, Pinie, Tanne, Weymouthkiefer, Zirbelkiefer) oder
Laubhdlzer (Ahorn, Apfelbaum, Birke, Birnbaum, Buche, Rot- oder Hainbuche, Eiche, Erle, Esche, Espe, Kirschbaum,
Linde, Nussbaum, Pappel, Rosskastanie und Uime), sind flir das Element gut verwendbar.

[0033] Daneben kdnnen Kunststoffe (Thermoplasten oder Duroplasten), wie PVC, Acrylharz, Polyethylen, Epoxydharz,
Polyesterharz, Melamin-Formaldehydharz, sowie Polyurethane und andere Polymerisationsprodukte mit und ohne Faser-
oder Spananteilen, sowie selbstverfestigende Materialien, wie Tonerde, Gips, Beton, durch Giessen und/oder mechani-
sche Bearbeitung in die Form der gegenstandlichen Erfindung gebracht werden.

[0034] Die Form des Elements ist gewohnlich viereckig (rechteckig, quadratisch oder trapezférmig), kann aber auch in
Sonderformen ausgefuhrt sein (z.B. kreisférmig, oval, dreieckig, unregelmassig geformt oder mehreckig); es kann auch
gewolbt oder geknickt gestaltet sein.

[0035] Die Ausnehmungen 3 werden entweder durch speziell geformte Bohrer oder durch Fraser oder andere spanabhe-
bende Verfahren manuell oder elektronisch gesteuert (CNC, CAD) erzeugt. Anstelle von Bohrungen treten bei sich ver-
festigenden Stoffen durch Giessformung gestaltete Ausnehmungen, die die beschriebenen Formen aufweisen.

[0036] Die dunnwandigen Begrenzungen 10 der Ausnehmungen 3 sind schwingféhig und entsprechend dem Elastizitats-
modul des Materials der obersten Schicht 7 gedampft. Zusatzliche Dampfungen werden durch den die Schicht 8 bildenden
porésen Absorber erreicht.

[0037] Die Form der Bohrungen korreliert stark mit der des menschlichen Ohres. Dadurch ergeben sich eine Schallleitung,
ein Resonanzverhalten und ein Absorptionsabbild, das dem des menschlichen Ohres stark ahnelt. Die Verformung der
Ausnehmungen 3 bewirkt eine Schalldruckfokussierung. Die Randstruktur und das Bohrungs-Ende wandeln den Schall-
druck in Schallschnelle hoher Amplitude um, deren Energie durch die Materialeigenschaften des riickseitigen Randes
der Ausnehmungen 3, d.h. der Begrenzungen 10, und durch den porésen Absorber in Warme umgeformt wird. Die Eigen-
schaften der Begrenzungen 10 sind jenen vergleichbar, die das Trommelfell und die Gehérknéchelchen haben. Sie wan-
deln die Schallamplitude der Luft in Bewegung des Materials der obersten Schicht 7 um. Unterschiedliche Ausformungen
der Begrenzungen 10 bewirken unterschiedliche Resonanzfrequenzen.

[0038] Die Wand des Bohrungs-Endes wirkt als Absorber fiir hohe und mittlere Schallfrequenzen. Die Offnungen der
Ausnehmungen 3 wirken dagegen zusammen mit dem Raum dahinter als bedampfter Helmholtz-Resonator zur Absorp-
tion der mittleren bis tiefen Frequenzen. Die oberste Schicht 7 selbst wirkt durch ihre Masse und Dimensionierung als
Bass-Absorber.

[0039] Akustische Messungen zeigen einen breitbandigen Absorptionsgrad von 0,9 und mehr. Die dinnwandigen Stege
12 zwischen den Bohrungen an der Frontseite 2 bieten den auftreffenden Schallwellen kaum schallharten Widerstand.
Die héheren Frequenzen mit halben Wellenlangen in den Dimensionen der Ausnehmungen 3 werden in unterschiedlichen
Winkeln reflektiert, geblndelt und gestreut. Wahrend fir tiefere Frequenzen die Oberflachen-Struktur nur durch die Aus-
nehmungen 3 mit den dahinterliegenden Helmholtz-Resonator-Raumen akustikbestimmend ist, existiert fir Frequenzen
mit #/2 # d Reflexion an den Wénden der Ausnehmungen, wobei #, die Wellenlange der Schallkomponente und d der
ortliche Durchmesser der Ausnehmungen 3 oder die értliche Breite der Ausnehmungen 3 ist. Die Streugrade fir diese
speziellen Oberflachen lassen sich empirisch ermitteln.

[0040] Die Form und Art der Ausnehmungen 3 bzw. Bohrungen wird durch Aspekte des Designs und der Optik sowie der
akustischen Eigenschaften gewahlt. Fig. 3 und Fig. 4 zeigen einige Beispiele fir die Gestaltung der Ausnehmungen 3.
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[0041] Die Verjungung der Ausnehmungen 3 mit zunehmender Tiefe der Ausnehmungen 3 kann sphérisch konisch oder
z.B. gebrochen, d.h. mehrfach konisch mit jeweils unterschiedlichen Neigungswinkeln, gestaltet sein. Auch ist als Profil der
Ausnehmungen eine Hullkurve mit stetiger rotationssymmetrischer Kurve erster, zweiter oder héherer Ordnung méglich.

[0042] Fig. 5 veranschaulicht die Verwendung von erfindungsgeméssen Elementen 1, die als Platten ausgestattet sind. So
lassen sich Kasten- und Schrankwénde 13, Ladenelemente 14, Truhenelemente 15 und Raumteiler 16 sowie Sicht- und
Schallschutzelemente 17 mit den erfindungsgeméssen Elementen 1 ausgestalten. Dies gilt selbstverstandlich auch flr
Tur 18 und Deckenelemente 19 des in Fig. 5 dargestellten Blroraumes. Als Heizkdérperverkleidung 197 ist ein erfindungs-
gemasses Element ebenfalls einsetzbar.

[0043] Wie aus den Fig. 6, 7 und 8 zu ersehen ist, kdnnen die erfindungsgemassen Ausnehmungen 3 in den Elementen
1 nach unterschiedlichen Gesichtspunkten angeordnet werden, entweder nach &sthetischen, fertigungstechnischen oder
optimal akustischen Kriterien. So zeigt Fig. 7 die dichteste Packung von Ausnehmungen 3 mit einem nur sehr geringen
Anteil an Flache der Frontseite 2, wobei dieser noch bei Uberschneiden der Ausnehmungen 3 gegen Null reduziert werden
kann.

[0044] Fig. 9 veranschaulicht den Querschnitt durch ein plattenférmiges Element 1, wie es beispielsweise flr die Ture
eines Kastens, eines Spinds etc. Verwendung finden kann. Hier miindet eine Ausnehmung 3 in einen hinter ihr angeord-
neten Luftraum 20, der von einem Vlies 21, das mit Halterungen 22 beliebiger Art an der Rlickseite eines plattenférmigen
Elements 1 befestigt ist, abgeschlossen ist. Durch Umsetzung des Schalls in Warme kommt es hinter dem plattenférmigen
Element 1 zu einem Aufsteigen der erwdrmten Luft, wie es die Pfeile 23 veranschaulichen, und so zu einer naturlichen
Luftzirkulation mit einer z.B. weiter oben am Spind angeordneten Offnung.

[0045] Die Erfindung beschréankt sich nicht auf die dargestellten Ausfihrungsbeispiele. So kann das Element z.B. auch
einschichtig mit die Schicht 7 nicht zur Ganze durchsetzenden Ausnehmungen 3 gestaltet sein.

Patentanspriiche

1. Schallabsorbierendes Element (1) mit einer Frontseite (2) und einer Vielzahl von sich von der Frontseite (2) in das
Element (1) erstreckende, rotationssymmetrische Ausnehmungen (3), die einen Abschnitt aufweisen, in dem sie sich
— in Blickrichtung (4) von aussen zur Frontseite (2) — im Querschnitt verjlingen, dadurch gekennzeichnet, dass Aus-
nehmungen (3) zumindest einen Abschnitt aufweisen, in dem die Seitenwand der Ausnehmungen (3) eine sich Uber
die Tiefe der Ausnehmungen (3) dndernde Neigung aufweist.

Element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Ausnehmungen (3) trichterférmig gestaltet sind.

3. Element nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich Ausnehmungen (3) ausgehend von der Front-
seite (2) des Elements (1) im Querschnitt stufenférmig verjingen.

4. Element nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass sich Ausnehmungen (3) bis zu ihrer
grossten Tiefe im Querschnitt verjingen.

5. Element nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstdnde zwischen Ausnehmungen
(3) an der Frontseite (2) kleiner sind als die gréssten Querschnittsabmessungen von Ausnehmungen (3), wie deren
grosster Durchmesser, an der Frontseite (2).

6. Element nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die kleinsten Querschnittabmessungen
von Ausnehmungen (3), wie deren kleinster Durchmesser, kleiner sind als der Abstand zwischen den Ausnehmungen
(3) in der Ebene der kleinsten Durchmesset.

7. Element nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die grosste Tiefe von Ausnehmungen (3)
kleiner ist als die Dicke des Elements (1).

8. Element nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Summe der Querschnittsflachen der
Aussnehmungen (3) in einem Abschnitt der Frontseite (2) des Elements (1) grésser ist als der Flachenanteil der
Frontseite (2) zwischen den Ausnehmungen (3) dieses Abschnittes.

9. Element nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass Ausnehmungen (3) in ihrer grossten Tiefe
in eine schallschluckende Schicht (8) direkt oder im Abstand minden.

10. Element nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass Ausnehmungen (3) zumindest einen
spharischen Abschnitt aufweisen oder im Gesamten spharisch gestaltet sind.

11. Element nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass Ausnehmungen (3) sich im Querschnitt
stufenférmig mit in den Stufen unterschiedlichen Neigungen verjungen.

12. Element nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass Ausnehmungen (3) ein Profil aufweisen,
welches begrenzt wird, gebildet von rotationssymmetrischen Hillkurven stlickweise stetiger Funktionen erster, zweiter
oder héherer Ordnung.

13. Element nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass Ausnehmungen (3) mit sich stetig &n-
dernder Verjungung vorgesehen sind.
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Element nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass Ausnehmungen (3) mit sich unstetig
andernder Verjungung vorgesehen sind.

Element nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass Mitten (5) der Querschnitte der Ausneh-
mungen (3) an der Frontseite (2) in einem kartesischen Gitternetz angeordnet sind.

Element nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass Mitten (5) der Querschnitte der Ausneh-
hmungen (3) an der Frontseite (2) in einem Polarkoordinatensystem angeordnet sind.

Element nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass Abstande (6) der Mitten (5) benachbarter
Ausnehmungen (3) konstant sind.

Element nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass Ausnehmungen (3) mit ihren frontseitigen
Randern direkt aneinandergrenzen.

Element nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass Ausnehmungen (3) mit ihren frontseitigen
Randern einander uberschneiden.

Element nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass Ausnehmungen (3) an der Frontseite
(2) unregelmaéssig verteilt angeordnet sind.

Element nach einem der Anspriche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass es plattenférmig gestaltet ist.

Element nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Frontseite (2) und/oder eine oberste Schicht (7) von
Holz oder einem holzartigen und/oder holzhaltigen Werkstoff gebildet ist.

Element nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Frontseite (2) und/oder eine oberste Schicht
(7) von Kunststoff gebildet ist

Element nach einem der Anspriiche 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass es aus einem Baumaterial, insbeson-
dere Tonerde, Gips, Beton, Natur- oder Kunststein oder Materialkombinationen gebildet ist.

Element nach einem der Anspriiche 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Frontseite (2) eben und/oder ge-
krimmt und/oder geknickt und/oder stufenférmig ausgebildet ist.

Element nach einem der Anspriche 21 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass es mehrschichtig gebildet ist.

Element nach einem der Anspriiche 21 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass es mindestens eine Schicht (8) aus
einem schallschluckenden Material, wie aus einem Vlies, einem Schaumstoff, einem pordsen Absorberstoff oder
einem Metallblech, aufweist, welche Schicht Ausnehmungen abschliesst.

Element nach einem der Anspriiche 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass es als Mdbel oder als Mébelwandteil
(13, 14, 15, 16, 17) ausgebildet ist.

Element nach einem der Anspriiche 21 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass es als Wandpaneele, Deckenverklei-
dung (19), Heizkérperverkleidung (19°) oder Larmschutzbauwerk ausgebildet ist.

Element nach einem der Anspriiche 27 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (8) aus schallschluckendem
Material zumindest in einem Teilbereich als Staubfilter, vorzugsweise wasch- oder wechselbarer Staubfilter, gestaltet
ist.

Element nach einem der Anspriiche 27 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (8) aus schallschluckendem
Material mittels |6sbarer Befestigungseinrichtungen (22) wie Klett- oder Klebebander, Reissverschliisse, Haken und
Osen, fixierbar ist.

Kastenartige Einrichtung, gekennzeichnet durch mindestens eine Wand, die von einem Element (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 31 ausgebildet ist, wobei untere Ausnehmungen (3) in das Kasteninnere minden, und wobei zur
Aufrechterhaltung einer Luftzirkulation im oberen Bereich der kastenartigen Einrichtung fixe und/oder steuerbare Luft-
abzugséffnungen vorgesehen sind.

Kastenartige Einrichtung, gekennzeichnet durch mindestens eine Wand, die von einem Element (1) nach einem der
Anspriuche 1 bis 31 ausgebildet ist, wobei die Frontseite gegen das Kasteninnere gerichtet ist.
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