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(54) Absorbierende Larmschutzwande.

(57) Es werden schallabsorbierende plattenférmige Elemente
(1) und ein Verfahren zu deren Herstellung vorgeschlagen, die
es erlauben, usserst effizient stabile Sandwichkonstruktion aus
akustisch wirksamen Deckschichten (10, 20) und einem innen-
liegenden tragenden Kern (30) aus Wellstegprofilen (31, 32)
aufzubauen. Die Wellstegprofile (31, 32) definieren Luftkanale
im Platteninneren und sind derart gestaltet und/oder angeord-
net, dass die beiden schallabsorbierenden Oberflachen (10, 20)
miteinander in kommunizierender Verbindung stehen. Die Ele-
mente (1) kénnen, zum Beispiel fiir den Einsatz beim Larm-
schutz entlang von Strassen und Schienenwegen, aus transpa-
rentem oder transluzentem Material gefertigt werden. Der Kern
(30) besteht dabei aus nur einem oder wenigen Bauteilen und
stabilisiert das schallabsorbierende plattenférmige Element (1)
ausreichend. Da bevorzugt alle Anteile der Wellstegprofile (31,
32) im Kern (30) im Wesentlichen in vertikaler Richtung ausge-
richtet sind und das Platteninnere frei von horizontalen Wanden
oder Absatzen ist, wird die Verschmutzung vermieden und die
Reinigung erleichtert.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft schallabsorbierende plattenférmige Elemente geméss dem Oberbegriff des un-
abhangigen Patentanspuchs 1 und Larmschutzwénde geméass Oberbegriff des Patentanspruchs 9, die entsprechende
schallabsorbierende plattenférmige Elemente umfassen, sowie Verfahren zur Herstellung von Akustikelementen gemass
Oberbegriff des Patentanspruchs 12.

[0002] Trotz vermehrter Anstrengungen von Fahrzeugbauern und Strassenbauern hat seit Jahren in Folge des starken
Wachstums im Strassen- und Bahnverkehr auch der Verkehrslarm kontinuierlich zugenommen. Erschwerend kommt hin-
zu, dass mit héheren Reisegeschwindigkeiten auch der Larmpegel steigt. Mit der zunehmend dichteren Besiedlung un-
serer Lebensrdume fuhrt der zunehmende Verkehr zu erhéhter La&rmbelastung von immer mehr Menschen. Die zuneh-
mende Mobilitat im beruflichen wie im Freizeitbereich kombiniert mit der zunehmenden Zersiedelung der Landschaft flihrt
zwangslaufig zu einem noch starkeren Anstieg des Verkehrslarms. Die La&rmbelastung trifft dabei weniger die Verkehrs-
teilnehmer im Auto oder im Zug, da diese Dank schallhemmender und schallschluckender Bauteile und Materialien in den
Verkehrsmitteln nur in geringem Mass selbst dem Larm ausgesetzt sind. Der Verkehrslarm belastet primér die Anwohner.

[0003] Larmbelastung wird nicht nur subjektiv als stérend empfunden, sondern ist nachweislich auch fir viele Gesund-
heitsstérungen verantwortlich. Allein in der Schweiz geht man davon aus, dass die Kosten des Larms durch Strassen- und
Schienenverkehr mehr als 1 Milliarde Franken betragen. Gemass Berechnungen des Schweizer Bundesamts fiir Raum-
entwicklung (ARE) betrugen diese larmbedingten Gesundheitskostenosten bereits fiir das Jahr 2 000 124 Millionen Fran-
ken und die larmbedingten Mietzinsausfalle schlugen mit 874 Millionen Franken zu Buche. Angesichts dieser Kosten und
der zunehmenden Sensibilisierung der Bevélkerung fiir das Thema werden im Aussenbereich kostspielige und kilometer-
lange Larmschutzwénde entlang der Verkehrswege erforderlich.

[0004] Die bekannten Schallschutzwénde wirken jedoch oft nur als Schallddmmung, der Larm wird durch die Wand ab-
geschirmt aber nicht vermindert. Schlussendlich wird der Larm auf die gegeniberliegende Seite reflektiert, oder weicht
bei beidseitigen Schallschutzwanden unvermindert nach oben aus. In dicht besiedelten Lebensraumen geniigen solche
Massnahmen daher oft nicht mehr, denn dieser diffuse Umgebungslarm Ubersteigt das ertragliche und zuléssige Mass.
Um dies zu verhindern werden zunehmend Schallschutzwande mit Schallschluckern eingesetzt, die den Schall nicht nur
abschirmen sondern absorbieren.

[0005] Bei bekannten Schallschluckern oder Absorbern aus Metall, Holz oder Kunststoffen mit Vlies- und Isolationsein-
lagen wird jeweils ein Teil der Schallenergie in Warme umgewandelt. Diese Absorber verlieren jedoch durch die grosse
Schmutzeinwirkung entlang der Verkehrswege oft sehr schnell ihre Wirkung oder werden in dieser stark eingeschrankt.
Eine Reinigung der verschmutzten Absorber oder Schallschlucker ist praktisch nicht méglich. Schallschutzkorridore mit
Schallschluckern, welche bisher ausnahmslos als undurchsichtige. Wande konzipiert sind, beeintréachtigen zudem die Le-
bensqualitat der direkten Anwohner erheblich. Licht und Sicht werden durch intransparente Wénde nicht nur den Anwoh-
nern, sondern auch den Reisenden verwehrt. Unter dem Strich wird durch die bekannten Schallschlucker die Lebensqua-
litdt also nicht wirklich erhéht, da fir eine Reduzierung des Larmes der Verlust von Licht und Sicht in Kauf genommen
werden muss.

[0006] Es besteht ein dringendes Bedlrfnis nach transparenten oder zumindest transluzenten Larmschutzwénden mit
transparenten Absorbern. Solche Produkte sind aber auf dem Markt trotz der eindeutigen Nachfrage bisher nicht erhaltlich.

[0007] Zwei wesentliche Grinde flr diese Situation sind:

a. Die kostenglnstigen und einfach zu applizierenden Fasermaterialien sind nicht transparent und deshalb nicht einsetzbar.
b. Die mikroperforierten transparenten Absorber, welche seit einigen Jahren im Innenbereich, respektive der Raumakus-
tik zur Anwendung gelangen, erflillen die hohen Anforderungen im Aussenbereich (z.B. Regen, Wind und vor allem Ver-
schmutzung) nicht.

[0008] Die Verschmutzungsproblematik besteht bekanntlich bereits bei den nicht transparenten Metall, Holz- und Kunst-
stoffabsorbern im Aussenbereich. Die Anmelderin stellt seit Jahren mikroperforierte transparente Absorber fur die Raum-
akustik her. Das dabei angewendete Herstellverfahren umfasst folgende Schritte: Stanzen in ein- und zweilagige Absorber
mit 0.75 mm dicken PET-Deckschichten welche mit einem Wabenkern zu Sandwichelementen verleimt werden, &hnlich
wie es in der Fig. 1 aus dem Stand der Technik gezeigt ist. Es entstehen durch solche horizontale Wabenelemente im
Platteninneren geschlossene Kammersysteme welche im Innenraumbereich keine negativen Auswirkungen zeigen. Im
Aussenbereich kénnen durch die perforierten Deckschichten Regen, Feuchtigkeit und Schmutz eindringen in die Waben
eindringen. Wahrend das Wasser mit der Zeit wieder verdunsten kann, sammelt sich der Schmutz in den Waben an. Der
eingeschleppte Schmutz (Abrieb von Pneus und Bremsbelegen sowie Staub) wird mit der Zeit und in Kombination mit
allfalligem Bewuchs durch Mikroorganismen wie zum Beispiel Pilze und Algen zur Tribung der Elemente fihren bis hin zur
volligen Undurchsichtigkeit. Da eine Reinigung der verklebten Sandwichelemente nicht oder nur mit unverhaltnisméssig
hohem Aufwand mdglich ist, mussten die Elemente in regeiméssigen Abstédnden ausgetauscht werden. Vor allem diese
Verschmutzungsproblematik verunmdglicht die Anwendung dieser bekannten Produkte im Aussenbereich.

[0009] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung schallabsorbierende Elemente flr Larmschutzwande und
Verfahren zur Herstellung derselben zur Verfiigung zu stellen, die gute schallabsorbierende Eigenschaften aufweisen, alle
Anforderungen an die Stabilitat und Widerstandsfahigkeit flir den Einsatz im Aussenbereich erfillen und dabei wartungs-
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arm und kostenginstig sind. Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, dass die schallabsorbierenden plattenférmigen
Elemente auf Wunsch transluzenz (lichtdurchlassig) oder transparent (blickdurchlassig) und mit vertretbarem technischen
Aufwand schnell und wirtschaftlich herstellbar sind. Zudem sollen weitere Nachteile der bekannten schallabsorbierenden
Elemente vermieden werden.

[0010] Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegende Erfindung Larmschutzwénde zur Verfligung zu stellen, die zumindest
teilweise transparent oder transluzenz ausgebildet sind, und auftreffenden Schall nicht nur reflektieren, sondern diesen
absorbieren.

[0011] Diese Aufgaben wird erfindungsgemass durch die Akustikelemente geméss Anspruch 1, die Herstellungsverfahren
gemass Anspruch 9 und Larmschutzwande geméass Anspruch 12 geldst, vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich jeweils
aus den abhangigen Ansprlichen.

[0012] Die erfindungsgemassen schallabsorbierenden plattenférmigen Elemente umfassen eine erste und eine zweite
schallabsorbierende Deckschicht und einen innenliegenden tragenden Kern. Sie sind dadurch gekennzeichnet, dass der
Kern Wellstegprofile umfasst, die Luftkanéle im Platteninneren definieren und derart gestaltet und/oder angeordnet sind,
dass die beiden schallabsorbierenden Oberflachen miteinander in kommunizierender Verbindung stehen.

[0013] Vorzugsweise sind die erste und die zweite schallabsorbierende Deckschicht mit einer Mikroperforation versehen,
die Lécher mit einem Durchmesser von 2.0 mm oder weniger, vorzugsweise zwischen 0.3 bis 1.1 mm, besonders bevorzugt
von 0,55 mm, umfasst. Unter dem Begriff Lécher sollen im Folgenden, sofern nicht anders erwéahnt, auch akustisch aktive
Langlécher oder Schlitze mit Breiten von 0.5 bis 2.0 mm oder Offnungen mit gleichem funktionellem Querschnitt aber an-
deren Querschnittsformen verstanden werden. Die erfindungsgemassen Absorber wirken als sogenannte Mikroperforierte
Absorber (kurz MPA), die dem Fachmann bekannt sind und deren Wirkungsweise zum Beispiel in der W09 424 382A und
der W09 426 995A1 der Fraunhofergesellschaft und zahlreichen weiteren Patentschriften und wissenschaftlichen Verdf-
fentlichungen des Erfinders Prof. Dr. Helmut Fuchs beschrieben ist. Bei den MPAs schwingt die Luft im Zwischenraum
zu einer schallharten Wand als Feder nach Art eines Helmholz-Resonators. Die Schallwellen reiben sich in Léchern oder
Schlitzen mit kleinem Querschnitt und werden in Warmeenergie umgewandelt. Der Schall wird dabei gedampft.

[0014] Bei den schallabsorbierenden plattenférmigen Elementen geméss der Erfindung wirkt die Luft in den Luftkanélen
ebenfalls in vorteilhafter Weise als Feder nach Art eines Heimholz-Resonators.

[0015] In bevorzugten Ausfihrungsformen umfasst der Kern mindestens zwei Wellstegprofile, die quer zu einer Kanal-
langsachse versetzt oder phasenverschoben zueinander angeordnet sind. Alternativ dazu oder auch zusatzlich kdnnen
die Wellstegprofile mit Durchbriichen versehen sein, Uber die die beiden schallabsorbierenden Oberflachen in kommuni-
zierender Verbindung miteinander stehen.

[0016] Es konnte gezeigt werden, dass sich unterschiedlichste Profilformen fur die Wellstegprofile geeignet sind. Bevor-
zugte Profilformen sind ausgewahlt aus der Gruppe Sinuskurven, Trapezprofile, Dreieckprofile oder Réhrenprofile. Die
Wellstegprofile im Plattenkern spielen eine wesentliche Rolle fir die mechanische Stabilitat der Platten. Aus produktions-
technischen und damit wirtschaftlichen Grinden, sollen die Mikroperforationen in den Deckschichten oder Deckplatten
gestanzt werden. Genadelte Deckschichten sind auf Grund ihrer geringen Dicke instabil und eignen sich sinnvoller Wei-
se nur als Folie. Das Stanzlochbild, das heisst das Raster in dem die Locher angeordnet sind, muss aus akustischen
Grinden mit einem Lochabstand von kleiner als 2.0 mm, vorzugsweise im Bereich von 0.5 bis 2.0 mm gewahlt werden.
Dicke Deckschichten von 2.0 mm und mehr kénnten zwar durch ihre héhere Eigenstabilitét die aus Verschmutzungssicht
problematischen Wabenkerne (Uberfliissig machen, sie lassen sich jedoch nicht mehr mit sinnvollem Aufwand stanzen. Flr
den Fachmann ist es bekannt dass dieser Wert von 2.0 mm materialabhangig ist, und dass bei weichem Material dicke-
re, bei harterem Material jedoch nur diinnere Deckplatten gestanzt werden kénnen. Das ebenfalls bekannte Schrumpfen
der Locher nach dem Stanzen (um ca. 0.1 bis 0.3 mm) kann hierbei zur Verbesserung der Absorption genutzt werden.
Zusaétzlich kénnen die Lécher, respektive die Lochdurchmesser, nach dem Stanzen noch durch Nachbearbeitungsschritte,
wie zum Beispiel durch Walzen, verkleinert werden, wodurch eine Verbesserung der akustischen Wirkung erreichbar ist.

[0017] Die Deckschichten sollten aus Stabilitdtsgriinden vorzugsweise nicht diinner als 0.6 mm gewahlt werden.

[0018] Die bekannten extrudierten Doppelstegplatten eignen sich nicht zum nachtréaglichen Stanzen, da der Stanzstempel
zwangsweise mit der Stanzmatrize zusammenwirken muss und nicht auf Luft oder auf einen Steg auftreffen darf.

[0019] Die Profile sind gemass der vorliegenden Erfindung bei den fertig eingebauten schallabsorbierenden Elemen-
ten derart ausgerichtet, dass eindringendes Wasser und damit auch allfallig durch die Mikroperforation eingedrungener
Schmutz mit der Schwerkraft nach unten abfliessen kann. Diese Art der Anordnung oder Ausrichtung der Wellstege in den
Platten erlaubt das schwerkraftgetriebene Abfliessen von Wasser und den Schmutz. Damit die Luft im Zwischenraum der
beiden perforierten Deckschichten, als Feder nach Art eines Heimholz-Resonator wirken kann, missen zudem Verbin-
dungen zwischen zumindest einzelnen Luftkanalen beider Seiten bestehen. Der Kern muss - wie bereits oben erwéhnt - flir
Schallwellen durchgéngig sein. Durch ein geschlossenes Profil zwischen den beiden perforierten Deckschichten wiirde
eine effektive Absorption verhindert.

[0020] Gemass einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung sind die Stegprofile in den schallabsorbieren-
den plattenférmigen Elementen mit Offnungen oder Durchbriichen zu beiden perforierten Deckschichten hin versehen,
die die kommunizierende Verbindung erméglichen. Bei der Dimensionierung der Stegprofile und/oder bei der Material-
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wahl muss in Betracht gezogen werden, dass die Offnungen oder Durchbriiche in den Stegprofilen deren mechanische
Stabilitdt schwachen. Gemass einer weiteren Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung werden die flir die akustische
Wirkung nétigen Verbindungen zwischen den beiden perforierten Deckschichten im Inneren der schallabsorbierenden
plattenférmigen Elemente dadurch erzeugt, dass der Kern mindestens zwei Wellstegprofile umfasst, die quer zu den Ka-
nallangsachsen versetzt (im Folgenden auch als lateral versetzt oder phasenverschoben bezeichnet) zueinander ange-
ordnet sind. Die vorliegende Erfindung erlaubt es also ausserst effizient eine stabile Sandwichkonstruktion aus zwei akus-
tisch wirksamen Deckschichten und einem innenliegenden tragenden Kern aufzubauen, wobei der Kern aus nur einem
oder wenigen Bauteilen besteht, das schallabsorbierende plattenférmige Element ausreichend stabilisiert und dennoch
die fur die akustische Wirkung nétige kommunizieren der Verbindung zwischen beiden Deckschichten gewahrleistet und
zudem alle Anteile im Wesentlichen in vertikaler Richtung ausgerichtet sind um ein Verschmutzen zu vermieden und die
Reinigung zu erleichtern.

[0021] Gemass einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgemassen Verfahrens werden zur Herstellung des Kerns
Wellstegprofil mit lateral zueinander versetzten Abschnitten in einem kontinuierlichen Herstellungsprozess erzeugt. Dies
kann zum Beispiel dadurch erfolgen, dass beim Extrudieren eines entsprechenden Profils in regelméssigen Abschnitten
der gewlinschte laterale Versatz erzeugt wird, und dadurch die nétigen Durchbriiche im Profilmaterial beim Ubergang von
einem Abschnitt zum nachsten entstehen.

[0022] Die erfindungsgemassen Wellstegplatten lassen sich auch in diskontinuierlichen Verfahren herstellen, zum Beispiel
durch Tiefziehen in einer Form oder durch Pressen zwischen zwei Formen.

[0023] Entscheidend fir die Verwendung im Aussenbereich ist, dass Wasser und Schmutz bei allen Ausflihrungsformen
allein von der Schwerkraft getrieben ohne Kaskaden abfliessen kénnen. Um diesen inharenten Reinigungseffekt zu unter-
stltzen kdnnen die Elemente im eingebauten Zustand geméss bestimmter Ausfuhrungsformen der Erfindung auch oben
offen gestaltet sein. Die innen liegenden Langskanale werden bei oben offenen Ausflihrungsformen zusatzlich vom Regen
gespllt. Die Elemente sind vorzugsweise unten offen oder zumindest mit Abflusséffnungen versehen um ein Ansammeln
von Wasser, das zum Beispiel im Winter zu Frostschéaden fihren kénnte, zu verhindern.

[0024] Bei den Elementen geméss der vorliegenden Erfindung lassen sich nicht nur Vorder- und Riickseite einfach rei-
nigen, sondern der Innenraum kann auch von Oben her ohne grossen Aufwand komplett gereinigt werden. Alle innenlie-
gende Oberflachen kénnen zum Beispiel mit einem Dampf- oder Hochdruckreiniger einfach gespllt werden. Dabei hat es
sich als besonders vorteilhaft erwiesen, dass zwischen den Deckschichten keine horizontalen Querstege oder Waben die
Reinigungsldésungen oder den Regen und den darin gelésten oder suspendierten Schmutz beim Ablaufen behindern. Das
Aufkonzentrieren von Schmutz in den erfindungsgemassen Elementen lasst sich effektiv verhindern.

[0025] Das Stegprofil, zum Beispiel ein Sinusprofil, kann aus zwei oder mehr Profilabschnitten aufgebaut sein, die lateral
versetzt zueinander zwischen den Deckschichten oder Deckplatten angeordnet sind. In einer bevorzugten Ausflihrungs-
form sind die jeweils benachbarten Profilabschnitte um eine halbe Periode versetzt oder phasenverschoben zueinander
angeordnet. Bei mehr als zwei Profilabschnitten im plattenférmigen Element unterscheiden sich demnach der erste und
der dritte Profilabschnitt nicht in Bezug auf die Phase, sondern sind in der Sicht von Oben deckungsgleich libereinander
angeordnet.

[0026] Die Anzahl der Abschnitte und der Grad des seitlichen Versatzes kann in Abhangigkeit von der Profilform und der
Grosse der herzustellenden schallabsorbierenden Elemente gewéahlt werden. Der Stromungswiderstand nimmt mit der
Hohe der Abschnitte, das heisst mit dem Abstand der Versatzbereiche zu und umgekehrt. Fir eine optimale Schallab-
sorption wird ein Strémungswiderstand von 400 bis 1200 Ns/m® angestrebt. Absorption und Strémungswiderstand werden
dabei im Zusammenwirken mit dem Lochdurchmesser der Mikroperforation und der offenen Perforationsflache bestimmt.
Die angestrebte Absorption wird nur erreicht wenn der Aufbau des tragenden Kerns die kommunizierende Verbindung der
beiden schallabsorbierenden Oberflachen Uber Luftkanale im Platteninneren gewahrleistet.

[0027] Ohne die erfindungsgemésse Lehre zu verlassen, lasst sie sich auch auf mehrschichtige Absorberelemente Uiber-
tragen. Zwischen zwei dusseren Deckschichten wird dabei mehr als eine Kernlage angeordnet. Die Wellstegprofile der
einzelnen Kernlagen kénnen dabei direkt miteinander verbunden sein, oder durch zwischenliegende Schichten oder Plat-
ten getrennt sein. Entscheidend dabei ist, dass diese zwischenliegenden Schichten oder Platten wiederum die kommuni-
zierende Verbindung zwischen den akustisch aktiven Aussenschichten nicht unterbrechen. Dies kann zum Beispiel durch
eine Lochung oder andere geeignete Durchbriiche sichergestellt sein.

[0028] Die neue technische Lehre geméass der vorliegenden Erfindung lasst sich nicht nur im Aussenbereich, sondern
auch in der Raumakustik anwenden und stellt eine Alternative zu den bekannten Wabenkernen dar. Die l&ngs gerichte-
ten versetzten Profilsysteme ermdglichen es bei transparenten und transluzenten Absorbern gegenliber den bekannten
Absorbern mit Wabenkernstrukturen neue und verbesserte optische Eigenschaften zu erreichen. Die bisherigen Waben-
kerne schranken die Transparenz und den Blickwinkel betrachtlich ein. Dies ist bei den neuen vertikal angeordneten und
versetzten Wellstegprofilen ohne Stabilitatseinbussen weit weniger der Fall.

[0029] Das Verfahren zum Herstellen den neuen schallabsorbierenden plattenférmigen Elemente, die zumindest eine
erste und eine zweite schallabsorbierende Deckschicht und einen innenliegenden tragenden Kern umfassen ist dadurch
gekennzeichnet, dass zur Herstellung der beiden schallabsorbierenden Deckschichten ein plattenférmiges Halbzeug in
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einem Stanzprozess zwischen Stanzstempel und Stanzmatrize mikroperforiert wird und zwei derart hergestellte Deck-
schichten anschliessend mit mindestens einem Wellstegprofil als Kern zu einem Sandwichelement verklebt werden, so
dass Luftkanéle im Platteninneren definiert und derart gestaltet und/oder angeordnet sind, dass die schallabsorbierenden
Deckschichten miteinander in kommunizierender Verbindung stehen.

[0030] Zur Herstellung des Kerns werden gemass einer bevorzugten Ausfliihrungsform des erfindungsgeméssen Verfah-
rens Abschnitte von Wellstegprofilen hergestellt und lateral versetzt zueinander zwischen den Deckschichten verklebt. Bei
der Auswahl der verwendeten Wellstegprofile wird grundsatzlich darauf geachtet, dass die Kontaktflachen zwischen den
Profilen und den Deckschichten nicht zu gross ist um zu vermieden, dass nach dem Verkleben zu viele der Mikroperfora-
tionen in den Deckschichten abgedeckt und verschlossen sind.

[0031] Gemass weiteren Ausfiihrungsformen des erfindungsgemassen Herstellungsverfahrens wird zur Herstellung des
Kerns ein Wellstegprofil mit lateral zueinander versetzten Abschnitten in einem kontinuierlichen Herstellungsprozess er-
zeugt.

[0032] Die erfindungsgeméssen schallabsorbierenden plattenférmigen Elemente eignen sich hervorragend zum Erstellen
von mikroperforierten Absorberwénden, vorzugsweise aus transparentem oder transluzentem Kunststoff, flir Larmschutz-
wande fiir den Schienen- und Strassenverkehr. Die mikroperforierten Absorberwande sind dabei vorzugsweise einer mas-
siven Glas- oder Kunstglaswand zur Schallddmmung vorgelagert. In einer gemeinsamen Rahmenkonstruktion lassen sich
die transparenten schallabsorbierenden Elemente parallel zur und beanstandet von den schallharten Glas- oder Kunst-
glaswéanden anordnen, wobei die absorbierenden Elemente zur La&rmquelle hingerichtet sind. Die schallabsorbierenden
Elemente werden im Verbund mit Glaswanden vorzugsweise als Baukastensystem eingesetzt und sind leicht auswech-
selbar bei Beschadigungen.

[0033] Da bei den schallabsorbierenden plattenférmigen Elementen geméss bevorzugte Ausfihrungsformen die Well-
stegplatten und damit die von ihnen definierte Luftkanadle im eingebauten Zustand in vertikaler Richtung verlaufen, ist
die Ablagerung von Wasser und oder Schmutz im Inneren der Elemente auf ein Minimum reduziert. Im Inneren sind die
Elemente frei von horizontal Verlaufenden Wandflachen oder Absétzen, auf denen sich Schmutz ablagern kénnte. Die
erfindungsgemassen Elemente kénnen - wie bereits beschrieben - im eingebauten Zustand oben und unten offen, oder
vorzugsweise oben mit einem Deckel verschlossen sein, der sich zu Reinigungszwecken einfach entfernen lasst. Alter-
nativ kdnnen im Deckel oder im oberen Bereich der Elemente Disen angeordnet sein, Uber die sich der Innenraum der
Elemente von aussen spllen lasst, ohne dass ein Deckel entfernt werden muss.

[0034] Um den mechanischen Belastungen im Aussenbereich standhalten zu kénnen missen die erfindungsgemassen
Absorberelemente Wind und zusatzlich Druck- und Sogkréfte von vorbeifahrenden Strassen- und vor allem von Schienen-
fahrzeugen standhalten kénnen.

[0035] Bei Bedarf kdnnen die transparenten oder transluzenten Elemente, respektive die daraus aufgebauten Absorber-
wande als hinterleuchtbare Lichtwande gestaltet sein und zusatzliche Beleuchtungseinrichtungen wie zum Beispiel Stras-
senlampen ersetzen.

[0036] Flr den Einsatz im Freien werden hohe Anforderungen an die verwendeten Materialien gestellt. Aus dem Stand
der Technik sind zum Beispiel Fassadenplatten aus Kunststoff bekannt, die &hnlichen Anforderungen gewachsen sein
mussen. Als bevorzugten Kunststoffen sind unter anderem Polyolefine, insbesondere Polypropylen (PP), Polyethylen
(PE) und/oder cycloolefinische Copolymere (COC), Polyalkylen(meth)acrylate, insbesondere Polymethylmethacrylat (PM-
MA), Poly(meth)acrylimide (PMMI), Polycarbonate (PC), Polyisocyanate, Polyoxyalkylene, insbesondere Polyoxymethy-
len (POM), Polyester, insbesondere Polyethylenterephthalat (PET), Polybutylenterephthalat (PBT) und/oder Polyethylen-
2, 6-naphthalat (PEN); Polyetherketone, insbesondere Polyetheretherketon (PEEK), Polyethersulfone (PES), Polysulfone
(PSU), Polyphenylensulfide, Polyvinylchloride, Polystyrole (PS), Polyamide (PA), Polyurethane und/oder Polyimide (PI).
Auch der Einsatz von Copolymeren, die zwei oder mehr der Wiederholungseinheiten aufweisen, aus denen die vorgan-
gig genannten Polymere aufgebaut sind, wie zum Beispiel Styrol-AcryInitril- (SAN), Acrylester-Styrol-Acrylnitril-(ASA) und
Acrylnitril-Butadien-Styrol-Polymere (ABS), ist bekannt. Die Polymere kdnnen einzeln oder als Mischung von zwei, drei
oder mehreren Kunststoffen (Blends) eingesetzt werden.

[0037] Es ist ebenfalls bekannt, dass die Kunststoffe Additive, wie zum Beispiel UV-Stabilisatoren, Schlagzahmodifier,
Farbstoffe, Pigmente, Antistatika, Flammschutzmittel und Fillstoffe enthalten kdnnen. Diese Additive erlauben die Anpas-
sung der Platteneigenschaften an bestimmte Anforderungen, zum Beispiel an die gewlinschte Temperaturbestandig im
Bereich zwischen — 40 °C bis 50 °C. Die Oberflachen von allen Elementen, die mit der umgebenden Atmosphére in Verbin-
dung stehen kann Biozid oder biostatisch ausgestattet werden, um ein Wachstum von Algen, Pilzen, Bakterien, Flechten,
Moosen und/oder dergleichen entgegenzuwirken. Hierzu kénnen zum Beispiel in bekannter Weise Silberverbindungen in
die Plattenmaterialien ein- und/oder auf die jeweiligen Oberflachen aufgebracht werden. Andere geeignete Biozide oder
Biostatika sind dem Fachmann bekannt. Auch die Ausristung der Oberflachen mit selbstreinigenden und/oder wasser-
spreitenden Eigenschaften oder das Aufbringen von Lacken zur mechanischen Verbesserung (Kratzfestigkeit, Schlagbe-
standigkeit etc.) ist moglich.

[0038] Bei der Lackierung oder Ausristung der Oberflachen mit den akustisch aktiven Mikroperforationen ist jedoch dar-
auf zu achten, dass die zusétzlichen Lack- oder Ausrlstungsschichten die akustische Wirkung der Mikroperforation nicht
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beeintrachtigen. Vorzugsweise wird daher die Mikroperforation erst nach einer solchen Lackierung oder Ausriistung her-
gestellt. Es ist auf jeden Fall zu vermieden, dass die Beschichtung dazu fihrt, dass der Schall reflektiert wird und die flr
eine Absorption erforderliche Reibung in den Mikroléchern der Mikroperforation ausbleibt.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0039] Anhand von Figuren, welche lediglich Ausflihrungsbeispiele darstellen, wird die Erfindung im Folgenden erlautert.
Es zeigen

Fig. 1 eine Ansicht auf ein teilweise gedffnetes Akustikelement mit einem horizontalen Wabenkern, das aus dem
Stand der Technik bekannt ist;

Fig. 2 eine Sicht von oben auf ein schallabsorbierendes Element gemaéss einer ersten Ausfiihrungsform;
Fig. 3 eine Sicht von oben auf ein schallabsorbierendes Element geméss einer weiteren Ausflihrungsform;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines teilweise geschnittenen Elements gemass der ersten Ausfihrungsform von
Fig. 2; und

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht eines teilweise geschnittenen Elements geméss der ersten Ausfiihrungsform von
Fig. 3.

[0040] In der Figur zwei ist eine schematische Ansicht von oben auf ein schallabsorbierendes plattenférmiges Element 1
gemass einer ersten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt. Zwischen einer ersten inneren Deckschicht
10 und einer zweiten dusseren Deckschicht 20 sind zwei Wellstegprofilabschnitte 31, 32 angeordnet und bilden einen Kern
30. Die beiden Wellstegprofilabschnitte 31, 32 bilden im Zusammenwirken mit den inneren und dusseren Deckschichten
eine Vielzahl von Luftkandlen 33, 34. Aus der Abbildung, bei der das Element 1 mit Blickrichtung von oben betrachtet wird,
ist gut erkennbar, dass die nebeneinander liegenden Luftkanale 33, 34, die durch den Profilabschnitt 31 gebildet werden,
vollflachig mit darunter liegenden, vom Profilabschnitt 32 gebildeten, Luftkanélen in Verbindung stehen. Im dargestellten
Beispiel mit den sinusférmigen Profilabschnitten 31, 32, die genau um eine halbe Wellenlange lateral zueinander versetzt
sind, steht jeder der oberen Luftkanéle 33, 34 in Verbindung mit drei darunterliegenden Luftkanalen. Da die Profilabschnitte
31, 32 genau vertikal ausgerichtet sind weisst der Innenraum des Elements 1 keinerlei Horizontalwénde oder Vorspriinge
auf, die das Abfliessen von Wasser behindern oder das Absetzen von Schmutz ermdglichen kénnten. Es ist auf den
ersten Blick deutlich, dass sich ein Element 1 mit der erfindungsgemassen Innenkonstruktion von oben her gut reinigen
lasst. Ein Reinigungsgeréat, zum Beispiel eine Dise eines Hochdruck- oder Dampfreinigers lasst sich problemlos in die,
zwischen Deckschichten 10, 20 und Wellstegprofilen 31, 32 gebildeten, Luftkanéle 33, 34 einfiihren. Dies Sogar Uber
mehrere Profilabschnitte hinweg.

[0041] Im dargestellten Beispiel sind beide Deckschichten 10, 20 mit einer Mikroperforation von 300 000 Léchern pro
Quadratmeter versehen. Die dicke des Elementes 1 liegt bei 20 mm. Das Element weist eine genligende Eigenstabilitat
auf um mit Kantenl&ngen von bis zu 1250 x 2500 mm eingesetzt zu werden.

[0042] Beim Einsatz in einer nicht dargestellten La&rmschutzwand kénnte ein solches Element mit einem Abstand von 30
mm vor einer 10-20 mm dicken Glas- oder Kunstglasscheibe in einer gemeinsamen Rahmenkonstruktion montiert sein.

[0043] In der perspektivischen Ansicht der Figur 4, bei der ein rechter oberer Eckbereich des schallabsorbierenden plat-
tenférmigen Elements 1 abgeschnitten ist, ist die versetzte Anordnung der beiden Profilabschnitte 31, 32 deutlich erkenn-
bar. Die einzelnen Wellstegprofilabschnitte 31, 32 weissen im dargestellten Ausfiihrungsbeispiele keine Offnungen oder
Durchbriiche auf. Die Wellstegprofilabschnitte berlihren an ihren jeweiligen Scheitelpunkten Uber die ganze Héhe ab-
wechselnd die dussere Deckschicht 20 und der inneren Deckschicht 10 und bilden mit diesen in der Fig. 4 strichliniert
angedeutete Kontaktlinien K. Die stoffschliissige Verbindung von Stegplatte 31 und Deckschichten 10, 20 entlang dieser
Kontaktlinien trennt die benachbarten vertikal verlaufenden Luftkanéle 34, 35, 36 voneinander, so das im Bereich des ein-
zelnen Wellstegprofilabschnitts 31 keine Kommunizieren der Verbindung zwischen innerer 10 und &usserer Deckschicht
20 besteht. Erst die versetzte Anordnung der Wellstegprofilabschnitte 31, 32 stellt sicher, dass Luftkanédle die im oberen
Abschnitt der inneren Deckschicht 10 zugeordnet sind im unteren Abschnitt mit Luftkanélen in Kommunizieren der Verbin-
dung stehen, die der dusseren Deckschicht zugeordnet sind. Auf diese Weise ist ohne Durchbriiche in der Oberflache
der Wellstegprofile sichergestellt, dass lber die Abschnitte hinweg eine Kommunizieren der Verbindung zwischen innerer
und &usserer Deckschicht 10, 20 besteht. Die versetzte Anordnung der Wellstegprofilabschnitte 31, 32 macht die platten-
férmigen Elemente sehr stabil und verbindungssteif.

[0044] Aus der Zusammenschau der Fig. 3 und 5 wird deutlich dass sich das erfindungsgemésse Prinzip auch mit anderen
geformten Wellstegprofilen 41, 42 umsetzen lasst. Im dargestellten Beispiel sind regelmassige, trapezférmige Wellsteg-
profilabschnitte 41, 42 zwischen einer inneren 10 und einer dusseren Deckschicht 20 angeordnet und bilden ein schall-
absorbierendes plattenférmiges Element 2. Der in der dargestellten Draufsicht oben liegende Wellstegprofilabschnitt 41
steht Uber Kontaktflachen 43 und 44 mit den Innenseiten der inneren 10 und der dusseren Deckschicht 20 in Verbindung.
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[0045] Mit Elementen wie sie in den Fig. 2 bis 5 dargestellt sind, wurden bei Vergleichstests Luftdurchléssigkeiten von
30 bis 120 Liter/m?/Sekunde und die oben genannten gewiinschten Strémungswidersténde von 400 bis! 200 Ns/m® ge-
messen.

Liste der Bezugszeichen
[0046]

1

schallabsorbierendes plattenférmiges Element

2 schallabsorbierendes plattenférmiges Element

10 Deckschicht

20 Deckschicht

30 Kern

31  Wellstegprofilabschnitt

32 Wellstegprofilabschnitt

33 Luftkanal

34 Luftkanal

41  Wellstegprofilabschnitt

42 Wellstegprofilabschnitt

43 Kontaktflache

44 Kontaktflache
Kontaktlinie

M Mikroperforation

Patentanspriiche

1. Schallabsorbierende plattenférmige Elemente (1, 2), umfassend eine erste und eine zweite schallabsorbierende Deck-
schicht (10, 20) und einen innenliegenden tragenden Kern (30, 40), dadurch gekennzeichnet, dass der Kern Wellsteg-
profile (31, 32, 41, 42) umfasst, die Luftkanale im Platteninneren definieren und derart gestaltet und/oder angeord-
net sind, dass die beiden schallabsorbierenden Oberflachen (10, 20) miteinander in kommunizierender Verbindung
stehen.

2. Schallabsorbierende plattenférmige Elemente (1, 2) geméass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
und zweite schallabsorbierende Deckschicht (10, 20) mit einer Mikroperforation (M) versehen ist.

3. Schallabsorbierende plattenférmige Elemente (1, 2) geméss Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Luft in den Luftkanélen als Feder nach Art eines Heimholz-Resonators wirkt.

4. Schallabsorbierende plattenférmige Elemente (1, 2) geméss einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kern (30, 40) mindestens zwei Wellstegprofilabschnitte (31, 32, 41, 42) umfasst die quer zu einer Kanal-
langsachse versetzt oder phasenverschoben zueinander angeordnet sind.

5. Schallabsorbierende plattenférmige Elemente (1, 2) geméss einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wellstegprofile mit Durchbriichen versehen sind,

6. Schallabsorbierende plattenférmige Elemente (1, 2) gemass einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Profilformen der Wellstegprofile (31, 32, 41, 42) ausgewahlt sind aus der Gruppe langsverlaufender Sinus-
kurven, Trapezprofile, Dreieckprofile oder Réhrenprofile.

7. Schallabsorbierende plattenférmige Elemente (1, 2) gemass einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wellstegprofile (31, 32, 41, 42) im eingebauten Zustand in vertikaler Richtung verlaufen.

8. Schallabsorbierende plattenférmige Elemente (1, 2) gemass einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass sie transparent oder transluzent ausgebildet sind.

9. Verfahren zum Herstellen von schallabsorbierenden plattenférmigen Elementen (1, 2) umfassend eine erste und eine

zweite schallabsorbierende Deckschicht (10, 20) und einen innenliegenden tragenden Kern (30, 40), dadurch gekenn-
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zeichnet, dass zur Herstellung der beiden schallabsorbierenden Deckschichten (10, 20) plattenférmiges Halbzeug in
einem Stanzprozess zwischen Stanzstempel und Stanzmatrize mikroperforiert wird und anschliessend mit mindes-
tens einem Wellstegprofil (31, 32, 41, 42) als Kern zu einem Sandwichelement verklebt wird, so dass Luftkanale im
Platteninneren definiert und derart gestaltet und/oder angeordnet sind, dass die schallabsorbierenden Deckschichten
(10, 20) miteinander in kommunizierender Verbindung stehen.

Verfahren geméass Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass zur Herstellung des Kerns Abschnitte von Wellsteg-
profilen (31, 32, 41, 42) lateral versetzt zueinander zwischen den Deckplatten (10, 20) verklebt werden.

Verfahren gemass Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass zur Herstellung des Kerns ein Wellstegprofil mit lateral
zueinander versetzten Abschnitten in einem kontinuierlichen Herstellungsprozess erzeugt wird.

Larmschutzwand umfassend schallabsorbierende plattenférmige Elemente (1, 2) gemass einem der vorhergehenden
Anspriliche 1 bis 8.

Larmschutzwand gemass Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die schallabsorbierenden plattenférmigen Ele-
mente (1, 2) transparent oder transluzent ausgebildet sind und beabstandet von schallharten Glas- oder Kunstglas-
scheiben in der L&rmschutzwand angeordnet sind.

Larmschutzwand gemass Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die schallabsorbierenden plattenférmigen Ele-
mente (1, 2) oben und unten offen sind.



CH 702 932 A1

Fig. 1 (Stand der Technik)
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