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(54) Bezeichnung: Paneele zur Schalldampfung und zur Schalldimmung

(57) Zusammenfassung: Aufgabe sind dinnwandige,
selbsttragende Paneele zur Dampfung und Dd&mmung von
Schall z.B. in Klimaanlagen, bei Absorptionsdecken, Trenn-
wanden und Akustikaggregaten. In die Paneele sind als
akustisch wirksame Elemente Silatoren und Perforationen
integriert. Bei Silatoren handelt es sich um volumenén-
dernde Resonatoren, die bei ihrer Resonanzfrequenz ein
Impedanzminimum aufweisen, eine Fernwirkung besitzen
und so ddmpfend und/oder ddmmend auf den Luftschall ein- e _
wirken. Bei unterschiedlichen Schallfeldern an Vorder- und 12
Rickseite eines Paneels bewirken die Perforationen eben- '
falls eine Schallreduktion. Wahrend sich beim reinen Perfo-
rationsdampfer funktionsbedingt die vorder- und rickseiti-
gen Druckfelder angleichen und so wirkungslos werden,
heben die Silatoren den Druckausgleich wieder auf und
gewabhrleisten so eine optimale Perforationsddmpfung. -
Die Paneele haben eine glatte, metallische Oberflache und
bieten so weniger Ansatz fir Pilz- und Keimbiotope. Eine
weitere Eigenschaft ist die einfache und leichte Montierbar-
keit um sowohl im aus- als auch im eingebautem Zustand a b
die Paneele reinigen und desinfizieren zu kénnen.
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Beschreibung

[0001] Aufgabe sind dunnwandige, selbsttragende
Paneele mit glatter Oberflache zur Dampfung und
Dammung von Schall, vorzugsweise zur Larmreduk-
tion in Klimaanlagen, Luftungen und durchstromten
Kanalen. Die glatte Paneeloberflache reduziert die
Verschmutzung und ermoglicht deren Reinigung
und Desinfizierung.

[0002] Stand der Technik sind Absorptionsschall-
dampfer, bestehend aus faserigen oder offenporigen
Absorptionsstoffen z.B. aus Steinwolle, die in die
Fihrungskanale eingebracht werden. Um eine
Dampfung auch im unteren Frequenzbereich zu
erhalten, sind Kulissenpakete mit groRer Bautiefe
und einem entsprechend grol3en Platzbedarf not-
wendig. Die Absorptionsstoffe haben zwar einen
Schutziiberzug aus Kunststofffolien, der um die
Dampfung nicht zu verschlechtern mdglichst dinn
ist. Bei einer Verletzung oder bei Versprédung lagern
sich an den Absorptionsstoffen Staub und Feuchtig-
keit an und bilden so einen idealen Nahrboden fir
Pilze und Bakterien. Gerade in Krankenh&usern ist
die Infektion uber die Klimaluft ein groRer Gefahren-
herd. Eine Desinfektion ist an den sperrigen, emp-
findlichen und schwer zuganglichen Absorptions-
schalldampfer praktisch nicht moglich.

[0003] Aufgabe sind dinnwandige, selbsttragende
Paneele zur Dampfung und Dammung von Schall,
die eine glatte, metallische oder keramische Oberfla-
che haben, die a priori weniger Ansatz fir Pilz- und
Keimbiotope bieten. Eine weitere Aufgabe ist die ein-
fache und leichte Montierbarkeit um sowohl im aus-
als auch im eingebautem Zustand die Paneele reini-
gen und desinfizieren zu kénnen.

[0004] Nach dem Hauptmerkmal sind in die Paneele
als akustisch wirksame Elemente Silatoren und Per-
forationen integriert. Silatoren sind aus DE 2 632 290
und 2 834823 bekannt. Hierbei handelt es sich um
volumenandernde Resonatoren, die bei ihrer Reso-
nanzfrequenz ein Impedanzminimum aufweisen und
so dampfend oder ddmmend auf den Luftschall - und
auch auf den Schall in Gasen und Fluiden - einwir-
ken. Bei unterschiedlichen Schallfeldern auf Vorder-
und Rickseite der Paneele kommt die Dampfung der
Perforationen zur Wirkung. Wahrend sich beim rei-
nen Perforationsdampfer funktionsbedingt die vor-
der- und rickseitigen Druckfelder angleichen und
so wirkungslos werden, heben die Silatoren den
Druckausgleich wieder auf und gewahrleisten so
eine optimale Perforationsdampfung. Dazu ist es
vorteilhaft die Paneele beidseitig mit Silatoren und
mit unterschiedlichen Resonanzfrequenzen zu bele-
gen.

[0005] Nach einem weiteren Merkmal wird die Ferti-
gungstoleranz der Silatoren so eingestellt, dass
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deren Resonanzfrequenzen ohne weiteres Zutun
statistisch Uber den geforderten Frequenzbereich
streuen.

[0006] Nach einem weiteren Merkmal sind die Sila-
toren fur extrem niederfrequenten Einsatz so einge-
stellt, dass sie einen minimalen Durchschlageffekt
mit einer negativen Federkonstante am Wendepunkt
der Druck/Weg-Kennlinie aufweisen.

[0007] Nach einem weiteren Merkmal wird das sta-
tische Druckniveau in Stromungskanalen mit dazu
beniitzt, die druckabhangigen Resonanzfrequenzen
der Silatoren global zu steuern und den gegebenen
Betriebsbedingungen anzupassen.

[0008] Die Beschreibung vereinfacht sich, wenn
vorab die Bezeichnungen mit zweistelligen Bezugs-
nummern vereinbart werden. Die 1. Ziffer bezieht
sich auf die Figurennummer X der Ausfiihrung, wah-
rend die Endziffern jeweils gleichartige Komponen-
ten bezeichnen:

X0 : Gesamtan- X1 : Paneel

lage

X2 : Silator X3 : Silatorwandung
(=Resonatorele-

ment)

X4 : Silatorvolu- X5 : Perforation

men

X6 : Paneelver- X7 : Zusatz flr ein Paneel

bund, -anord-
nung

X8, X9 : Sonderteile: Befestigungen, Verstarkun-
gen, Montageteile.

[0009] Grundlage sind flachenférmige Paneele X1
mit einer glatten, schmutzabweisenden, vorzugs-
weise aus Metall, Glas, Keramik bestehenden Ober-
flache. Die Paneele X1 sind selbsttragend oder durch
Versteifungen montagefest. Lange und Breite der
Paneele X1 sind als Halbzeug zweckmaligerweise
genormt, kénnen zu gréRReren Einheiten zusammen-
gefiigt werden und auch vor Ort entlang von Schnitt-
linien oder auch frei zugeschnitten werden. In die
Paneele X1 integriert sind die akustisch wirksamen
Silatoren X2 und die Perforationen X5. Beim Silator
X2 handelt es sich um einen volumendndernden
Resonator, bestehend aus einem evakuierten, fla-
chen Volumen X4 umschlossen von zwei linsenfér-
mig gewdlbten Wandungsblechen X3, z.B. Alumi-
nium. Aufbau und Wirkungsweise der als
Resonatorelemente wirkenden Silatoren sind in
DE 2 623 290 beschrieben. Auch die Wirkungsweise
einer Perforation X5 ist bekannt: Bei unterschiedli-
chen Schallfeldern an den beiden Perforationsoff-
nungen wird eine Luftstrbmung in der Perforation
X5 induziert, die je nach Auslegung eine akustisch
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resistive oder auch reaktive Charakteristik hat. Die
Ziffer X6 ist flir aus den Paneelen XI kombinierte
Akustikelemente reserviert, z.B. AM4-Absorber, Vor-
satzschale, Trennwand, Absorberstabe, Helmholtz-
oder A/n-Resonatoren. Unter der Ziffer 7 sind weitere
Paneelzusatze zusammengefasst, wie Halterungen
Versteifungen, Verstrebungen, auch wenn diese
bildlich nicht besonders dargestellt sind. Die Endzif-
fern X8 und X9 sind fir Sonderteile reserviert.

[0010] Der Erfindungsgegenstand ist anhand meh-
rerer Ausfiihrungsbeispiele weiter spezifiziert. Es
zeigen

Fig. 1 Aufbau eines Paneels bestehend aus
Silatoren und Perforationen. Fig. 2 bis Fig. 7:
Aus Paneelen gebildete Akustikaggregate.

Fig. 2 Aus Paneelen gebildeter A/4-Keilabsor-
ber.

Fig. 3 Paneele als Vorsatzschale.
Fig. 4 Paneele als Trennwand.
Fig. 5 Paneele als Eckenabsorber.

Fig. 6 Aus Paneelen gebildeter Helmholtz-
Resonator.

Fig. 7 Aus Paneelen gebildetes Absorberrohr.
Fig. 8 bis Fig. 15: Paneele zur Larmreduktion
in durchstrémten Kanalen.

Fig. 8 Paneelschallddmpfers einer Klimaanlage.

Fig. 9 Klimakanal mit als AM4-Absorber wirken-
dem Paneelschalldampfer.

Fig. 10 Paneelschallddmpfer in Kanalwand
integriert.

Fig. 11 Schallddmpfer mit Absorberrohr.

Fig. 12 Schallddmpfer mit schrag angestellten
Paneelen.

Fig. 13 Geknickter Liftungskanal mit Paneel-
schalldampfer.

Fig. 14 LUftungskanal mit vorgebautem Paneel-
schalldampfer.

Fig. 15 Luftungskanal mit vorgebautem Paneel-
schalldampfer.

[0011] In Fig. 1a und Fig. 1b sind Draufsicht und
Querschnitt durch ein doppelseitig wirkendes Paneel
11 dargestellt. Geometrisch handelt es sich dabei um
dinnwandige Platten vorzugsweise in genormter
Rechteckgréfle, die als Halbzeug zugeschnitten
oder zu gréReren Verbunden zusammengefligt wer-
den kénnen. In das Paneel 11 sind Silatoren 12 und
Perforationen 15 integriert. Die Silatoren 12 umfas-
sen ein von den Silatorwandungen 13 eingeschlos-
senen Vakuumraum 14. Die einzelnen Silatoren 12
des Paneels 11 sind auf unterschiedliche Resonanz-

3/8

2022.08.11

frequenzen abgestimmt. Bei Resonanz hat ein Sila-
tor 12 einen Impedanzeinbruch und wirkt je nach
Dimensionierung als akustisches Dampfungs- oder
Dammungselement. Liegen an den beiden Offnun-
gen einer Perforation 15 unterschiedliche Schalldri-
cke an, so kommt es bei resistiver Auslegung der
Perforation 15 zu einer breitbandigen Schallddmp-
fung. - Das Paneel 11 mit dem Querschnitt Fig. 1c
wirkt gegeniber Fig. 1b akustisch halbseitig und ist
einseitig mit Silatoren 12, wieder bestehend aus
Wandung 13 und Vakuumraum 14 und mit Perfora-
tionen 15 bestickt. Den Abschluss bildet hier eine
Platte 17. Die akustische Wirkungsweise ist analog
zu Fig. la/b.

[0012] In den Fig. 2 bis Fig. 7 sind mit den in Fig. 1
beschriebenen Paneelen Schallschutzelemente rea-
lisiert um eine zusatzliche, emergente Schallwirkung
zu nutzen. Mit Ausnahme in Fig. 3 wurde in den Aus-
fihrungsbeispielen darauf verzichtet, den inneren
Aufbau der Paneele mit Silatoren und Perforationen
wiederzugeben. In Fig. 2 ist aus den Paneelen 21 ein
Keilabsorber gebildet. Diese Anordnung substituiert
die bekannten, aus Steinwolle gebildeten A/4-Absor-
ber. Vor einer Wand 28 angeordnet, I&sst sich damit
ein schalltoter - reflexionsfreier - Raum verwirklichen.
In Fig. 3 wirkt ein Paneel 31 mit den Silatoren 32 und
den Perforationen 35 vor einer Wand 38 als sog. Vor-
satzschale. Vorteilig ist, dass durch die tieffrequent
wirkenden Silatoren gerade der kritische untere Fre-
quenzbereich geddmmt wird und dass der Zwischen-
raum zwischen Wand 38 und Paneel 31 sehr viel klei-
ner gemacht und leichter gebaut werden kann, als
bei einer konventionellen Vorsatzschale. In Fig. 4
ist eine Trenn- oder Stellwand in Form eines Paneels
41 realisiert. In Fig. 5 sind Paneele 51 in den Ecken
eines Raumes 58 angeordnet. Die Trichterwirkung in
einer Raumecke vervielfacht die Dampfung der
Paneele 51. In der Fig. 6 ist ein Helmholtz-Resonator
66 aus Paneelen 61 zusammengebaut. In gleicher
Weise sind damit einzelne oder zu Batterien integ-
rierte M4 - oder AM2-Resonatoren zu realisieren. In
Fig. 7 ist ein rohrférmiger Stababsorber 76 aus
Paneelen 71 gebildet. Der Innenraum des Absor-
berstabes 76 kann zuséatzlich in periodischen Inter-
vallen mit HeiBluft oder Heizdampf zur Reinigung
und Desinfektion geflutet werden. Ein permanenter
Uberdruck im Absorberstab 76 verringert das Zuset-
zen der hier nicht explizit dargestellten Perforationen
in den Paneelen 71.

[0013] Die Ausfihrungen der Fig. 8 bis Fig. 15
betreffen die Larmreduktion mit Paneelen in Klima-,
Liftungs- und Abgaskanalen. Der Einfachheit halber
sind auch hier mit Ausnahme in Fig. 11 die Paneele
ohne Wiedergabe der Silatoren und Perforationen
schematisiert. In dem Klimakanal 80 mit den Kanal-
wanden 88 nach Fig. 8 befinden sich mehrere paral-
lel zur Kanalstromung angebrachte Paneele 81. Bei
dieser Anordnung wird besonders an die eingangs
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begriindeten unterschiedlichen Silatorresonanzen
erinnert. In Fig. 9 enthalt der Kanal 90 mit den Wan-
den 96 aus Paneelen 91 gebildete A4-Resonatoren
96. Durch den fast-parallelen Einfall der Schallwellen
wirken die M4-Resonatoren 96 auch im schwer zu
dampfenden langwelligen Spektrum. Im Ausfih-
rungsbeispiel der Fig. 10 befinden sich im Inneren
eines Kanals 100 mit den Wandungen 108 ein oder
mehrere Absorberstdbe 106. Zur Erhéhung der
Dampfung und der Inkoharenz kann im Absorberstab
106 ein zusatzlicher Absorberstab eingebracht sein.
Zusatzlich zu den in Fig. 7 genannten Funktionen der
Absorberstabe 106 kénnen zur Reinigung und Des-
infektion leicht aus- und eingebaut werden. In Fig. 11
wird der zu ddmpfende Kanal 110 direkt aus Panee-
len 111 hergestellt. Diese Paneele 111 sind zweck-
maRigerweise entsprechend der Fig. 1¢ halbseitig
mit Silatoren 112 belegt. Da in Klimakanalen nur ein
geringer Uberdruck herrscht, kann der Luftverlust
durch die Perforationen 115 der Paneele 101 ver-
nachlassigt werden. Bei einer solchen Auslegung ist
die Inkoharenzbedingung der Perforationen a priori
erfullt. In Fig. 12 sind in einem Strémungskanal 120
mehrere, gegeneinander geneigte Paneele 121 ein-
geflgt. Diese Anordnung hebt die natirliche Koha-
renz der Schallfelder an den Perforationséffnungen
auf und aktiviert insofern die Perforationsdampfung,
bewirkt aber einen Strdomungswiderstand. Mit dreh-
baren Paneelen 121 kann so der Druck im Stro-
mungskanal 120 gesteuert werden. Dies ist insofern
von Vorteil, um die druckabhangigen Resonanzfre-
quenzen der Silatoren zu trimmen. Bei einem
geknickten Kanal 130 nach Fig. 13 ist es vorteilhaft
an den Khnickstellen A4-Resonatoren 136 anzubrin-
gen. Die Ausflhrungsbeispiele der Fig. 14 und
Fig. 15 betreffen Klimakanale 140 und 150, an
deren Austritts6ffnung 148 und 158 Paneele 141
und 151 angebracht sind. Wahrend in den Ausflih-
rungsbeispielen der Fig. 8 bis Fig. 13 die Paneele
auf Schalldampfung ausgelegt sind, werden wegen
der kiirzeren Baulange die Paneele 141 und 151
auf Schallddmmung aktiviert und dienen gleichzeitig
zur Lenkung der Ausflussstrémung. Diese Anord-
nung erlaubt eine leichte Montage bzw. Zuganglich-
keit und ermdglicht damit die Reinigung und Desinfi-
zierung der Paneele 141 und 151.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Dampfung und Ddmmung von
Schall, dadurch gekennzeichnet, dass in flachen-
férmige, dinnwandige Paneele mit glatter, schmutz-
abweisender Oberflache aus Metall, Keramik, Glas
halb- oder beidseitig Silatoren und durchgehende
Perforationen integriert sind und dass bei beidseiti-
ger Belegung der Paneele mit Silatoren die Reso-
nanzfrequenzen 6rtlich benachbarter Silatoren ver-
schieden sind, um die fur die
Perforationsddmpfung notwendige Inkohdrenz zu
erhdhen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Resonanzfrequenzen
der Silatoren durch die Fertigungsstreuung auf den
gewulnschten Frequenzbereich abgestimmt sind.

3. Vorrichtung nach den Ansprichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dass fir tieffrequenten
Einsatz die Druck/Weg-Kennlinie der Silatoren am
charakteristischen Wendepunkt schwach negativ
eingestellt ist.

4. Vorrichtung nach den Ansprichen 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Paneele 21 zu
M4-Schallabsorbern 26 zusammen geschaltet sind,
dass die Paneele 51 zur Bedampfung von Raumen
in den Raumecken angebracht sind und dass die
Paneele als Vorsatzschale 31 und/oder als Trenn-
wand 41 ausgebildet sind.

5. Vorrichtung nach den Ansprichen 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass aus den Paneelen
61 Helmholtz- oder AM4-Resonatoren 66 in Einzel-
oder Batterieanordnung gebildet werden.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass aus den Paneelen rohrfér-
mige, lang gestreckte, eigensteife Absorberstédben
76, 106 gebildet werden und dass mit Dampf oder
Heiluft im Innenkanal die Paneel-Perforationen
gereinigt und die Absorberstébe 76, 106 desinfiziert
werden.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass eine oder mehrere Seiten
eines Kanals 90 mit aus Paneelen gebildeten A/4-
Absorberflachen 96 belegt sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wandungen eines Stro-
mungskanals 110 aus einseitig mit Silatoren 112
belegten Paneelen 111 gebildet sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass in einem Stromungskanal
120 schrag angestellte, drehbare Paneele 121 ein-
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gebracht sind, um den Innendruck und damit den
optimalen Arbeitsdruck der Silatoren einzustellen.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass Paneele 141, 151 an der
Austritts6ffnung von Klimaanlagen angebracht sind,
so dass sie fir eine Reinigung und Desinfizierung
leicht zuganglich und demontierbar sind und gleich-
zeitig zur Strémungslenkung genutzt werden.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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