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(57) Abstract: The invention relates to a noise-absorbing component, in particular for outdoor use, comprising a noise-absorbing
cover layer (03) and noise absorbers (06) which are embedded into the cover layer and which have an increased degree of absorption
compared to the cover layer (03). The cover layer surface, which is oriented in the direction of the noise source, is flat, and the noise
absorbers (06) are mutually spaced. An open absorption surtace of the noise absorbers lies on a plane parallel to the surface of the
cover layer, and the surface area which is occupied by the noise absorbers (06) is smaller than the surface area which is not occupied
by the noise absorbers on said plane. The invention also relates to a noise-protection wall comprising a support layer (02) and
numerous noise-absorbing components attached to the support layer.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein schallabsorbierendes Bauelement, insbesondere fiir den AuBenbereich, umfassend eine
schallabsorbierende Deckschicht (03) sowie darin eingelassene Schallabsorberelemente (06) mit gegeniiber der Deckschicht (03)
erh6htem Absorptionsgrad. Die in Richtung zur Schallquelle gerichtete Oberfliche der Deckschicht ist eben ausgebildet. Die
Schallabsorberelemente (06) sind voneinander beabstandet angeordnet. Eine offene Absorptionstlidche der Schallabsorberelemente
liegt in einer Ebene parallel zu der Oberflache der Deckschicht, wobei in dieser Ebene die von den Schallabsorberelementen (06)
eingenommene Flache kleiner ist als die nicht von Schallabsorberelementen eingenommen Flache. Die Erfindung betrifft auch
eine Schallschutzwand mit einer Tragerschicht (02) und an dieser angebrachten zahlreichen schallabsorbierende Bauelementen.
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Schallabsorbierendes Bauelement

und Schallschutzwand mit einem solchen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein schallabsorbierendes
Bauelement, welches bevorzugt eine plattenartige Grundform
besitzt aber auch in anderen Formgebungen hergestellt sein
kann. Das schallabsorbierende Bauelement umfasst eine
schallabsorbierende Deckschicht sowie darin eingelassene
Schallabsorberelemente mit gegeniiber der Deckschicht relevant

erhdhtem Absorptionsgrad.

Mit wachsender Larmbelastung, insbesondere in der Nahe von
Verkehrswegen, ist in den letzten Jahren der Bedarf nach der
Errichtung von Schallschutzwanden im Aulenbereich erheblich
gestiegen. Schallabsorbierende Bauelemente werden aber nicht
nur an Stralen und Bahnstrecken bendttigt, sondern beispiels-
weise auch in Gewerbebereichen mit erhdéhter Larmbelastung ein-
gesetzt. Eine akustische Zielstellung ist dabei die mdglichst
umfassende Absorption von Schall bzw. Ladrm in einem breiten
Frequenzbereich. Die im Aullenbereich eingesetzten schall-
absorbierenden Bauelemente miissen dariiber hinaus tber lange
Zeit witterungsbestandig sein und auch mechanischen
Anforderungen genligen, die beispielsweise aus einer hohen
Windbelastung oder mdéglicherweise vandalistischen Attacken
resultieren kdnnen. Es stehen heutzutage faktisch keine Mate-
rialien zur Verfligung, die sowohl eine hohe mechanische
Festigkeit und Resistenz gegen Umwelteinfliisse als auch einen
hohen Schallabsorptionsgrad Uber einen breiten Frequenzbereich

aufweisen.

In Scholl, W.: ,Entwicklung und Anwendung von Larmschutz-

wanden™, Fraunhofer Institut Bauphysik, IBP-Mitteilung 234, 20
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(1993) sind Grundlagen der an Larmschutzwanden zu realisie-

renden Absorptionseigenschaften erlautert.

Aus der EP 0 417 049 Al ist ein Plattenelement fiir eine Larm-
schutzwand bekannt, welches aus mehreren Materialschichten
zusammengesetzt ist. Dabei wird eine Tradgerschicht durch mit-
einander verbundene Holzbretter gebildet, auf welcher in Rich-
tung zur Schallquelle eine durchgangige Schicht aus Steinwolle
oder vergleichbarem Fasermaterial aufgebracht ist. Diese Larm
absorbierende Schicht ist ganzflachig von einer weiteren
Schicht aus einem zementgebundenen, pordsen Werkstoff
abgedeckt. Der Material- und Herstellungsaufwand fir solche
Plattenelemente ist hoch. Die Gesamtstarke des Plattenelements
muss groB gewahlt werden, wenn brauchbare Absorptionseigen-
schaften erzielt werden sollen. Insgesamt zeigt dieses
Plattenelement nur in bestimmten Frequenzbereichen geeignete
Absorptionseigenschaften, da wesentliche Frequenzbereiche
entweder bereits an der durchgehenden Deckschicht reflektiert
werden oder von der eingeschlossenen Steinwollschicht nicht
ausreichend absorbiert werden konnen, sodass es zu einer
unerwinschten Reflektion des Schalls an der rickwartigen Holz-
wand kommt. Die eingeschlossene Steinwolle ist zudem feuchtig-
keitsempfindlich, sodass die Plattenelemente entweder auf-
wandig abgedichtet werden miissen oder die schallabsorbierenden

Eigenschaften mit der Zeit nachlassen.

In der EP 1 508 650 Bl ist ein Verfahren zur Herstellung einer
Larmschutzwand aus schallabsorbierenden Rauelementen beschrie-
ben. Eine Ausfihrungsform des danach hergestellten Bauelements
besitzt eine Tragplatte aus Beton, an welcher ein- oder zwei-
seitig Vorsatzschalen angebracht sind, die gesintertes Blah-
glas enthalten. Zwar ist gesintertes Bldhglas grundsatzlich

gut witterungsbestandig, Jjedoch ist es gegeniiber mechanischen
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Beanspruchungen sehr anfallig. Die an der Aullenseite des
schallabsorbierenden Bauelements befindliche Vorsatzschale aus
gesintertem Bldhglas wird daher bereits bei malBiger mechani-
scher Beanspruchung, wie sie schon im Montageprozess auftreten

kann, beschadigt.

Aus der DE 197 12 835 C3 ist ein FormkoOrper aus einem Leicht-
werkstoff bekannt, welcher schalldammende Eigenschaften

besitzt.

Die EP 0 548 856 Bl zeigt eine Sicht- und Larmschutzwand mit
Stlitztragerkonstruktion. In einer speziellen Ausfihrungsform
werden stark profilierte Schallschluckprofile auf einer Beton-
tragwand befestigt. Die Schallschluckprofile bestehen aus
haufwerksporigem Magerbeton und besitzen einzelne Hohlraume,
die teilweise in die Magerbetonlage der Schallschluckprofile
hineinragen. Zur Verbesserung der Schalldammung kénnen diese
Hohlrdume mit Mineralwolle geflillt sein. Ein Nachteil dieser
Anordnung besteht in der erheblichen Profilierung der nach
auBen gerichteten Flache des Schallschluckprofils, die zwar zu
verbesserten Absorptionseigenschaften fiihrt, einen Einsatz bei
starken Luftstrdmungen, beispielsweise in unmittelbarer Nahe
von Schienenwegen fir Hochgeschwindigkeitsziige, unmdglich
macht. Dies fihrt auBerdem zu einer groBen Gesamtdicke der

Wand und zu hohem Gewicht.

In der DE 42 31 487 Al ist ein schallabsorbierendes Wandele-
ment offenbart, welches eine Tragschicht aus Beton besitzt. In
die Tragschicht ist eine groRfldchige Vertiefung eingearbei-
tet, in welche fladchendeckend eine Deckschicht aus einzelnen
plattenférmigen Elementen, bestehend aus haufwerksporigem
Beton, eingesetzt ist. Die haufwerksporigen Retonplatten ver-

bessern die Absorptionseigenschaften, wadhrend die mechanische
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Stabilitat der dahinterliegenden Tragschicht verschlechtert
wird. Zur weiteren Verbesserung der Schallabsorption befinden
sich fladchig ausgebildete Schallabsorptionsplatten zwischen
den haufwerksporigen Betonelementen und der Tragschicht. Die
zwischenliegenden Schallabsorptionsplatten fillen im Wesentli-
chen die gesamte Flache in der Vertiefung aus, abgesehen von
geringfiigigen freibleibenden Bereichen an den Kanten der ein-

zelnen haufwerksporigen Betonplatten.

Die DE 25 24 906 Al beschreibt eine Schutzwand gegen
Larmimmissionen. Die Schutzwand umfasst eine tragende,
gleichzeitig schalldédmmende Stahlbetonwand und eine
Absorptionsschicht, welche miteinander durch Klebung oder
Vernadelung verbunden sind. Die Absorptionsschicht besteht aus
offenporigen und mit Gewebeeinlagen verstarkten Platten aus
kunststoffgebundenen Elastomerfasern. Die Stahlbetonwand weist
im Grenzbereich zur Absorptionsschicht eine Profilierung mit
Nuten auf. Die Nuten kénnen teilweise oder vollstandig mit
einem sekundaren Absorptionsmaterial gefiillt sein. Alternativ
kann das Absorptionsmaterial auch nur als Belag in den Nuten
aufgebracht sein. Als sekundare Absorptionsmaterialien eignen
sich vorzugsweise weicheingestellte fein- und offenporige

Schaumstoffe.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin,
ein schallabsorbierendes Bauelement bereitzustellen, welches
einerseits den im Aulenbereich herrschenden Umwelteinfliissen
und Einsatzbedingungen geniigt und andererseits einen insgesamt
deutlich verbesserten Absorptionsgrad aufweist, insbesondere
im Frequenzbereich zwischen 800 und 2.000 Hz, besonders
bevorzugt aber auch im Frequenzbereich um 500 Hz und darunter,
um das schallabsorbierende Bauelement im Larmschutz effizient

einsetzen zu kodnnen.
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Diese Aufgabe wird durch ein schallabsorbierendes Bauelement

gemall dem beigefiigten Anspruch 1 geldst.

Das erfindungsgemafle schallabsorbierende Rauelement zeichnet
sich insbesondere dadurch aus, dass die in Richtung zur
Schallquelle gerichtete Oberfldache der Deckschicht eben ausge-
bildet ist. Weiterhin sind die Schallabsorberelemente vonein-
ander beabstandet angeordnet und besitzen jeweils mindestens
eine Absorptionsflache, welche in einer Ebene parallel zur
Deckschicht liegt, wobei in dieser Ebene die wvon den
Schallabsorberelementen eingenommene Fladche kleiner ist als
die nicht von Schallabsorberelementen eingenommene Flache. Als
Absorptionsfldche des Schallabsorberelements wird eine Flache
angesehen, die offen fiir den Eintritt von Schallwellen ist.
Die Absorptionsfldache kann dafiir frei liegen oder auch von
einem schalldurchlédssigen Material bedeckt sein. Eine
Absorptionsflache stellt somit beispielsweise eine Fléache des
Schallabsorberelements dar, die an der Aubenseite der
Deckschicht liegt oder aber auch mit einer Schicht wvon
Deckschichtmaterial tberzogen ist. Die Absorptionsfldache wird
daher nachfolgend auch als offene Absorptionsflache
bezeichnet, ohne dass dies in allen Ausfithrungsformen mit

einer freiliegenden Flache gleichzusetzen ware.

Der Erfindung liegt zundchst die Erkenntnis zugrunde, dass fiir
die Herstellung einer hinreichenden mechanischen Festigkeit
und einer Stabilitat gegen Umwelteinfliisse einerseits sowie
die Erzielung eines hohen Gesamtabsorptionsgrades andererseits
unterschiedliche Materialien miteinander kombiniert werden
miissen, wobeil jeweils deren gewlinschte Eigenschaften ausge-
nutzt werden und gleichzeitig die den jeweiligen Materialien

immanenten Nachteile durch andere Materialien kompensiert wer-
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den missen. Dies fiithrt zunadchst zu einer Teilldsung, die darin
zu sehen ist, dass Materialien mit einem hohen Absorptionsgrad
in ein Material mit geringerem Absorptionsgrad aber hoherer
mechanischer Festigkeit eingeschlossen werden, wobei dieser
Teilaspekt im Stand der Technik vereinzelt bereits realisiert
wurde. Fir die Erfindung wesentlich ist dariiber hinaus die
Erkenntnis, dass es an den GrenzflAchen aneinanderstolender
unterschiedlich absorbierender Materialen zu akustischen
Grenzflacheneffekten kommt, die die Absorptionswirkung
beginstigen. Insbesondere treten Schallwellenbeugung, Uber-
lagerung von Schallwellen und Absorption auf. Je hoher die
Differenz der Strdomungswiderstande bzw. Absorptionsgrade der
unterschiedlichen Materialien, umso groBler sind diese Grenz-
fladcheneffekte. Durch Nutzung dieser Effekte lassen sich ziel-
gerichtet hohere Absorptionswerte, eine breitbandigere
Absorption und eine Erhoéhung der Absorption im tieffrequenten
Bereich erreichen. Solche Grenzflachen bestehen an zwei oder
mehreren aufeinanderfolgenden Schichten unterschiedlicher
Materialien und entlang der bereits genannten Beugungskanten

von in eine Absorberschicht eingelegten Absorberstreifen.

An den Grenzlinien zwischen einem hochabsorbierenden Material
und einem nicht oder nur schlecht absorbierenden Material
kommt es insbesondere zu einer Beugung der dort eintreffenden
Schallwellen, wobei dieser gebeugte Schallwellenanteil mit den
zu absorbierenden Schallwellen dUberlagert wird, um eine teil-
weise oder im ginstigsten Fall vollstandige Ausldschung der
Schallwellen zu erreichen, was zu einer deutlich erhdhten
Absorptionsrate fihrt. Solche Grenzlinien werden nachfolgend

auch als Beugungskanten bezeichnet.

Diese Erkenntnis macht sich die vorliegende Erfindung zunutze,

indem bei einer ersten Ausfihrung die Beugungskanten in einer
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Grenzebene an der von der Schalquelle abgewandten Oberfléache
der Deckschicht ausgebildet werden. Wenn das erfindungsgemale
Bauelement in bevorzugten Anwendungen an einer Tradgerschicht
befestigt wird, liegt diese Grenzebene zwischen Trédgerschicht
und Deckschicht, sodass der genannte Teilldschungseffekt auf
der Rickseite der Deckschicht eintritt und damit sowohl die
Uberlagerten Schallwellen als auch die gebeugten Schallwellen
nochmals die gesamte Deckschicht durchlaufen miissen, woraus

ein besonders hoher Absorptionsgrad resultiert.

Eine abgewandelte Ausfihrung zeichnet sich dadurch aus, dass
die Schallabsorberelemente mit erhéhtem Absorptionsgrad ganz
oder teilweise in der Deckschicht eingelassen sind und
zusdtzlich ein Rahmenelement aus einem schallreflektierenden
Material besitzen. Das Rahmenelement rahmt das
Schallabsorberelement an einer oder mehreren Seiten ein und
grenzt es gegeniber dem Material der Deckschicht ab, wobei
mindestens die Absorptionsfldche schalloffen bleibt, um
Schallwellen in das Schallabsorberelement eindringen zu
lassen. Die Flachen des Schallabsorberelements, die
vollstandig vom Rahmenelement {iberdeckt sind, stellen demnach
keine Absorptionsfldchen dar, da das Rahmenelement
eintreffende Schallwellen im wesentlichen vollstandig
reflektiert. Die Flachen des Schallabsorberelements, die vom
Rahmenelement nicht iberdeckt sind, stellen hingegen
Absorptionsflédchen dar, da Schallwellen eintreten und
absorbiert werden. An den Grenzflachen zwischen
Schallabsorberelement und Rahmenelement werden besonders
wirksam die erwdhnten Beugungskanten ausgebildet. AuBRerdem
kénnen die Rahmenelemente der Befestigung der

Schallabsorberelemente in der Deckschicht dienen.
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Durch die erfindungsgemalBe Gestaltung lassen sich somit
schlanke, glatte, witterungsbestandige, schlagfeste schall-
absorbierende Bauelemente erzeugen, unter iUberwiegender Ver-
wendung preiswerter (niedrig absorbierender) Materialien und
mit nur geringem Anteil teurer (hochabsorbierender, empfind-
licher) Materialien. Damit konnen die erfindungsgeméalen
Bauteile beispielsweise besonders vorteilhaft zur Schall-
absorption an Bahnstrecken eingesetzt werden, wo regelmalig
nur wenig Abstand zu Hochgeschwindigkeitsziigen zur Verfliigung
steht, sodass starke Luftverwirbelungen und hohe Larmbelas-

tungen auftreten.

Eine vorteilhafte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus,
dass die schallabsorbierende Deckschicht einen Absorptionsgrad
op = 0,3 bis 0,75 aufweist und die Schallabsorberelemente einen

Absorptionsgrad o = 0,8 bis 1 aufweisen.

Gemal einer bevorzugten Ausfithrungsform betragt der Volumen-
anteil der in der Deckschicht eingeschlossenen Schallabsorber-
elemente zwischen 10% und 45% des Gesamtvolumens der Deck-
schicht. Insbesondere besteht die Deckschicht aus haufwerks-

porigem Material.

Es ist zweckmdBig, wenn an der der Schallquelle abgewandten
Oberfldche der Deckschicht eine schalldurchlédssige Gewebe-
schicht angebracht ist, welche die Schallabsorberelemente
mindestens teilweise {berspannt. Dies bietet den Vorteil, dass
die Stabilitat des Bauelements insgesamt erhoht ist und dass
die Schallabsorberelemente wahrend des Transports und der
Montage geschiitzt und gegen Herausfallen aus dem schall-

absorbierenden Bauelement gesichert sind.
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Besonders bevorzugt nehmen die Schallabsorberelemente in der
von der Schallgquelle abgewandten Oberfldche der Deckschicht
eine Flache von 20% ein und besitzen eine Tiefe von 50% bis

80% der Dicke der Deckschicht.

Gemal einer abgewandelten Ausfihrungsform kdénnen weitere
Schallabsorberelemente, deren Absorptionsgrad wesentlich hoéher
ist als der Absorptionsgrad der Deckschicht, in eine
Tragerschicht eingelassen sein, welche sich in einer Grenz-
ebene an die Deckschicht anschlielt. In der Grenzebene
verlaufen damit ebenfalls Beugungskanten, welche entlang der
Berthrungslinien zwischen den Schallabsorberelementen und der
Tragerschicht verlaufen. In einer nochmals abgewandelten
Ausfihrungsform, erstrecken sich die Schallabsorberelemente
iber die Tradgerschicht hinaus in die Deckschicht hinein,
sodass auch in diesem Fall die Berihrungslinien zwischen
Schallabsorberelementen und Tradgerschicht in der Grenzebene

verlaufen.

Weiterhin ist flir die Erfindung wesentlich, dass die einzelnen
Schallabsorberelemente voneinander beabstandet angeordnet
sind, sodass moglichst viele der genannten Beugungskanten ent-
stehen. SchlieBlich ist von Bedeutung, dass die von den
Schallabsorberelementen in oder parallel zur Grenzebene
bedeckte Flache weniger als 50% der Gesamtfliche der

Grenzebene umfasst.

Gemdl einer bevorzugten Ausfithrungsform bedecken die Schall-
absorberelemente in der Grenzebene weniger als 40% der Gesamt-
flache, vorzugsweise weniger als 30%, besonders bevorzugt
weniger als 25%. Bereits durch solche geringen Flachenanteile
der Schallabsorberelemente aus hochabsorbierendem Material

werden iberraschende Gesamtabsorptionswerte erzielt. Dies
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fiuhrt zu einer Kostenreduktion fur das schallabsorbierende

Schallelement.

Eine besonders bevorzugte Ausfithrungsform verwendet Schall-
absorberelemente, die eine Fldche von etwa 20% der Flache der
Deckschicht bedecken. Dabei hat es sich als iiberraschend
zweckmaRig erwiesen, streifenfdrmige Schallabsorberelemente
aus gesintertem Bldhglasgranulat mit einer Breite von etwa

50 mm zu verwenden, die voneinander jeweils 200 mm beabstandet
angeordnet sind. Dies fihrt zu einer optimierten Absorptions-
rate bei Frequenzen um 500 Hz. Diese Gestaltung fiithrt zu einer
zielgerichteten Verbesserung im tieffrequenten Bereich bis 500
Hz, speziell flir Anforderungen im Schienenverkehr (vgl. z. B.

Richtlinien flir Larmschutzanlagen an Eisenbahnstrecken - RLE).

Es hat sich gezeigt, dass groéoBere Abstande zwischen den
streifenfdrmigen Schallabsorberelemente zu einer verbesserten
Absorption im hoherfrequenten Bereich fihren, sodass auf diese
Weise das schallabsorbierende Bauelement an ein bevorzugt zu
absorbierendes Spektrum angepasst werden kann. Dies fihrt zu
einer zielgerichteten breitbandige Verbesserung im Bereich 500
bis 3.000 Hz fir die Anforderung ,hochabsorbierend™ im
StralBenverkehr (vgl. Zusdtzliche Technische Vorschriften und
Richtlinien fir die Ausfihrung von Larmschutzwanden an Stralien
- ZTV-Lsw 06). Natlirlich kodonnen durch entsprechende Anordnung
von mehreren Schallabsorberelementen mit unterschiedlichen
Abstanden zueinander auch verbesserte Absorptionswerte sowohl
im Bereich unter 500 Hz als auch im Bereich bis 3.000 Hz

erzielt werden.

Die erfindungsgemale Kombination des hoch absorbierenden
Materials des Schallabsorberelements mit dem schlechter aber

in einem breiteren Frequenzbereich absorbierenden Material der
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Deckschicht fiihrt zu einem Uberraschend deutlich gesteigerten
Gesamtabsorptionsgrad im Frequenzbereich um 500 Hz, wenn die
zuvor genannten Materialien genutzt und die genannten
Dimensionierungen eingehalten werden. Dies ist fiur die
Verwendung de schallabsorbierenden Bauelemente an Larmschutz-
wanden bedeutsam. Von besonderer Bedeutung ist es fir das
Auftreten dieser Verbesserung auch, dass die verwendeten
Absorbermaterialien (insbesondere gesintertes Bladhglas-
granulat) des Schallabsorberelements stabile akustische Eigen-

schaften haben.

Besonders bevorzugt grenzen die Deckschicht und die Trager-
schicht in der Grenzebene ohne Belassung von Hohlrdaumen anei-
nander, gegebenenfalls vermittelt {iber eine Klebeschicht, wenn
die Deckschicht und die Tragerschicht zusammengeklebt sind.
Ein besonders einfacher Aufbau ergibt sich, wenn bei unmittel-
bar aneinander angrenzenden Trager- und Deckschichten auch die
Schallabsorberelemente in der Grenzebene enden und sich nicht
in die Tragerschicht hinein erstrecken. Bei abgewandelten Aus-
fihrungsformen sind auf der zur Grenzebene gerichteten Seite
der Tragerschicht Hohlrdume ausgebildet, welche Abschnitte der
Schallabsorberelemente aufnehmen, die Uber die Deckschicht

hinausragen.

Bevorzugt bestehen die Schallabsorberelemente aus einem gesin-
terten Bladhglasgranulat, welches vorzugsweise streifen- oder
quaderfdrmig ausgebildet ist. Gesintertes Bladhglasgranulat
weist einen sehr hohen Absorptionsgrad im Bereich o = 0,8 -
1,0 auf. Es kénnen aber auch andere Materialien mit hohem
Absorptionsvermdgen verwendet werden. In einer abgewandelten
Ausfihrungsform verlaufen die streifenfdrmigen Schallabsorber-
elemente kreuzfdormig zueinander, sodass ein Raster ausgebildet

ist.
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Fir die Verbindung zwischen der ggf. vorgesehenen Trager-
schicht und der Deckschicht kdnnen auller der bereits erwahnten
Klebeverbindung auch andere Hilfs- und Verbindungsmittel
verwendet werden, insbesondere Halteklammern, Rahmenelemente
oder mechanische Verbindungselemente, wie sie dem Fachmann

bekannt sind.

Gemal einer bevorzugten Ausfithrungsform betragt der Volumenan-
teil der eingeschlossenen Schallabsorberelemente zwischen 10%
und 45% des Gesamtvolumens der Deckschicht. Da die Deckschicht
aus mechanisch stabilen, wenngleich auch schlechter schall-
absorbierendem Material besteht, wirkt sich der geringe Anteil
des teureren, hochabsorbierenden Materials der Schallabsorber-
elemente glinstig auf die Gesamtkosten des schallabsorbierenden
Bauelements aus. Es hat sich auBerdem gezeigt, dass mit dem
genannten Volumenverhdltnis hervorragende Gesamtabsorptions-
werte erreichbar sind, insbesondere kommt es zu einer schall-
absorbierenden Leistungssteigerung im tieffrequenten Bereich <

500 Hz.

Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform des erfindungsgeméalen
Bauelements besitzen die Schallabsorberelemente einen
Absorptionsgrad as = 0,7 - 1 und die Deckschicht besitzt statt-
dessen einen Absorptionsgrad op = 0,3 - 0,65. Je nach der
gewahlten Geometrie sind mit diesen Werten flir das gesamte
schallabsorbierende Bauelement Gesamtabsorptionswerte o = 0,85

0,95 erreichbar.

Die Deckschicht besteht bevorzugt aus haufwerksporigem Mate-
rial, insbesondere haufwerksporigem Beton. Abgewandelte Aus-
fihrungsformen konnen andere weniger gut schallabsorbierende

Materialien verwenden. Die Deckschicht kann an ihrer zur
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Schallquelle gerichteten Oberflache eben sein oder auch eine
Profilierung aufweisen, wenn dies flir den jeweiligen Einsatz-
zweck niitzlich ist. Hohe Gesamtabsorptionswerte lassen sich

aber auch mit einer ebenen Oberfldache erreichen.

Soweit das Schallabsorberelement das genannte Rahmenelement
aufweist, ist dieses bevorzugt aus Stahlblech mit einer Dicke
< 1lmm oder einem anderen harten Material, z. B. Kunststoff
oder Faserzement, gefertigt. Das Rahmenelement kann
beispielsweise als U-formiges Profil gebildet sein, sodass das
Schallabsorberelement in dieses Profil eingelegt wird. Das
Rahmenelement erstreckt sich bevorzugt vollstadndig in der
Deckschicht. Uberraschender Weise hat sich gezeigt, dass
erhdhte Absorptionsergebnisse auch dann erzielt werden, wenn
die vom Rahmenelement nicht bedeckte offene Absorptionsflache
von der Schallgquelle abgewandt in der Deckschicht angeordnet
ist. Besonders bevorzugt ist das Schallabsorberelement mit dem
Rahmenelement so in der Deckschicht angeordnet, dass es

allseits von der Deckschicht umgeben ist.

Die ggf. vorgesehene Tragerschicht besteht besonders bevorzugt
aus nicht schallabsorbierendem Material mit hoher Tragfahig-
keit, beispielsweise Normalbeton. Fir die Tragerschicht eignen
sich in abgewandelten Ausfihrungen aber auch Materialien mit

geringem Absorptionsgrad.

Unter Verwendung der beschriebenen schallabsorbierenden Bau-
elemente schliagt die vorliegende Erfindung auch eine Schall-
schutzwand vor, die sich dadurch auszeichnet, dass sie eine
Tragerschicht besitzt, an welcher eine Vielzahl von schall-
absorbierenden erfindungsgemiallen Bauelementen angebracht ist.

In herkdmmlicher Weise konnen Tragkonstruktionen zur Halterung
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und/oder Verbindung der einzelnen schallabsorbierenden

Bauelemente eingesetzt werden.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform einer derartigen Schallschutz-
wand zeichnet sich weiterhin dadurch aus, dass auch die
Tragerschicht zusatzlich darin eingelassene Schallabsorber-
elemente besitzt, die gegeniiber der Deckschicht einen erhdhten
Absorptionsgrad aufweisen. Die weiteren Schallabsorberelemente
sind in der Tragerschicht derart angeordnet, dass ihre zur
Deckschicht gerichtete Flache in der Grenzebene zwischen Deck-
schicht und Tragerschicht liegt. Damit stehen wiederum Beu-
gungskanten am Ubergang zwischen hochabsorbierendem Material
und dem nicht oder nur schlecht absorbierenden Material der
Tragerschicht zur Verfigung, welche die oben beschriebenen

Grenzflacheneffekte unterstiitzen.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform erstrecken sich die
Schallabsorberelemente etwa 50% bis 80% in die Tiefe des sie

umgebenden Materials der Tragerschicht bzw. der Deckschicht.

Die Deckschicht weist bevorzugt eine Dicke zwischen 5-6 cm
auf. Eine Verbindung des schallabsorbierenden Bauelements mit
einer Tragerschicht zum Aufbau einer Schallschutzwand besitzt

bevorzugt eine Gesamtdicke zwischen 8 und 12 cm.

Weitere Vorteile, Einzelheiten und Weiterbildungen der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung bevorzugter Ausfihrungsformen, unter Bezugnahme auf die

Zeichnungen. Es zeigen:

Fig. 1: eine Querschnittsansicht einer ersten Ausfihrungsform
des erfindungsgemédBen schallabsorbierenden

Bauelements mit einer Deckschicht;
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

In Fig.

-15-

eine Schnittansicht parallel zu einer ebenen Flache

des schallabsorbierenden Bauelements;

eine Querschnittsansicht einer zweiten Ausfihrungs-
form des schallabsorbierenden Bauelements mit einem
weiteren Schallabsorberelement in einer

Tragerschicht;

eine Querschnittsansicht einer dritten Ausfihrungs-
form des schallabsorbierenden Bauelements mit Schall-
absorberelementen, die sich in der Tragerschicht und

der Deckschicht erstrecken;

eine Querschnittsansicht einer vierten
Ausfihrungsform des schallabsorbierenden Bauelements

mit Schallabsorberelementen in der Tragerschicht;

eine Querschnittsansicht weiterer Ausfiihrungsform des
schallabsorbierenden Bauelements mit verschiedenen
Schallabsorberelementen, die mit Rahmenelementen

ausgeristet sind;

eine Querschnittsansicht weiterer Ausfihrungsform des
schallabsorbierenden Bauelements mit weiteren Schall-
absorberelementen, die mit Rahmenelementen

ausgeristet sind;

eine Querschnittsansicht nochmals weiterer
Ausfihrungsform des schallabsorbierenden Bauelements
mit weiteren Schallabsorberelementen, die mit

Rahmenelementen ausgeristet sind.

1 ist eine erste Ausfithrungsform eines schallabsor-

bierenden Bauelements in einer vereinfachten Querschnitts-

ansicht dargestellt. In dieser Ausfihrungsform umfasst das



10

15

20

25

30

WO 2016/203057 PCT/EP2016/064226
-16 -

schallabsorbierende Bauelement eine Deckschicht 03 aus einem
schwach schallabsorbierenden Material mit einem Absorptions-
grad op = 0,3 - 0,65. Die Deckschicht 03 ist vollfléachig
ausgebildet und hat in der Praxis beispielsweise eine Dicke
von 50 mm. In die weniger gut schallabsorbierende Deckschicht
03 sind mehrere Schallabsorberelemente 06 aus hochabsorbieren-
dem Material eingelassen, die einen Absorptionsgrad os= 0,7 -
1 aufweisen. Die Schallabsorberelemente 06 sind beispielsweise
als lang gestreckte Streifen mit einem Querschnitt von 50 mm x
25 mm gestaltet. Bezogen auf das Gesamtvolumen des im Bauele-
ment verwendeten schallabsorbierenden Materials besitzen die
Schallabsorberelemente 06 beispielsweise einen Volumenanteil
von 20%, wahrend die weniger gut absorbierende Deckschicht 03

einen Volumenanteil von 80% umfasst.

Die Schallabsorberelemente bestehen insbesondere aus einem
gesinterten Bladhglasgranulat, wie es beispielsweise von der
Firma Liaver GmbH & Co. KG unter dem Markennamen Reapor

geliefert wird.

In einem praktischen Ausfiihrungsbeispiel besitzen die Schall-
absorberelemente einen Querschnitt von 50 mm x 25 mm, einen
Absorptionsgrad og = 0,95 und einen Volumenanteil am gesamten
schallabsorbierenden Material von 20%. Bevorzugt weisen die
Schallabsorberelemente bei einer Breite von 50 mm einen
Abstand von 200 mm zueinander auf (bzw. der Abstand zwischen
den Mittenachsen der Schallabsorberelemente betragt etwa 250
mm) . Die weniger gut schallabsorbierende Deckschicht 03 ist in
diesem Beispiel vollflachig mit ebener Oberfliche und einer
Dicke von 50 mm ausgebildet. Sie stellt einen Volumenanteil
von 80% am gesamten schallabsorbierenden Material des Bau-

elements und besitzt einen Absorptionsgrad op= 0,5.
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An der Unterseite der Deckschicht ist bei der dargestellten
Ausfiihrungsform eine Gewebeschicht 05 angebracht, die schall-
durchléassig ist und die Schallabsorberelemente 06 zumindest

teilweise Uberdeckt.

Fig. 2 zeigt das schallabsorbierende Bauelement in einem
Schnitt parallel zur Oberfldche. Es ist ersichtlich, dass die
Schallabsorberelemente 06 streifenfdrmig im Material der

Deckschicht 03 verlaufen.

Fig. 3 zeigt eine abgewandelte Ausfihrungsform im Querschnitt.
Die Deckschicht 03 ist in diesem Fall mit einer Tréadgerschicht
02 verbunden. In der Tragerschicht 02 sind weitere Schall-
absorberelemente 06a eingelassen. Die Tragerschicht besteht
aus einem nicht absorbierenden Material, vorzugsweise Normal-
beton. Zwischen der Tradgerschicht 02 und der Deckschicht 03
ist eine Grenzebene 04 ausgebildet, an welcher die
angrenzenden Schichten beispielsweise durch einen Kleber ver-
bunden sein koénnen. Neben den in der Deckschicht 02
angeordneten Schallabsorberelementen 06 befindet sich ein
weiteres Schallabsorberelement 06a innerhalb der Tragerschicht
03. Das weitere Schallabsorberelement 06a kann aus demselben
Material wie die Schallabsorberelemente 06 bestehen und die-
selben Abmessungen aufweisen. Das weitere Schallabsorber-
element 06a ist vorzugsweise mit seinem gesamten Querschnitt
in der Tragerschicht 02 eingebracht, sodass seine zur
Deckschicht 03 gerichtete Oberseite in der Grenzebene 04 liegt
und bevorzugt nicht vom Material der Trédgerschicht bedeckt

ist.

Durch die erfindungsgemale Anordnung, wie sie aus Fig. 3

ersichtlich ist, ergibt sich unter Anwendung der o.g.
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Absorptionswerte der Deckschicht und der Schallabsorber-

elemente ein Gesamtabsorptionswert von og = 0,85.

Dieser iiberraschend hohe Gesamtabsorptionswert entsteht auf-
grund der spezifischen Anordnung der Schallabsorberelemente,
die derart in die Deckschicht 03 und die Tragerschicht 02 ein-
gelassen sind, dass von Schallwellen (angedeutet durch die
Pfeile 07), soweit sie die Deckschicht 03 durchdringen, ein
Anteil an zahlreichen Beugungskanten 08 auftrifft und dort
durch Beugung ein Phasenverschiebung erfahrt. Die Phasen ver-
schobenen Schallwellen iiberlagern sich mit den Schallwellen,
die die Deckschicht 03 durchdrungen haben und gegebenenfalls
an der Tradgerschicht 02 reflektiert wurden, sodass es zu einer
Teilldschung kommt. Dariber hinaus treten ggf. weitere Grenz-

flacheneffekte auf.

Die Beugungskanten 08 verlaufen entlang der Berihrungslinien
zwischen dem nicht oder nur schlecht schallabsorbierenden
Material der Tragerschicht 02 bzw. der Deckschicht 03 und dem
sehr gut schallabsorbierenden Material der Schallabsorberele-
mente 06, 06a. Wesentlich flir das Auftreten der Teilldschung
ist dabei auch, dass die Schallabsorberelemente 06 einen vor-
bestimmten Abstand zueinander aufweisen, der vorzugsweise ein
Mehrfaches ihrer eigenen Breite misst. Fir bestimmte Anwen-
dungsfalle kann ein optimaler Abstand der Schallabsorberele-
mente unter Beriicksichtigung der Wellenlangen der auftretenden
Schallwellen berechnet werden, beispielsweise das Vierfache

der Breite der Schallabsorberelemente.

Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausfihrungsform verlaufen die
Beugungskanten 08 in der Grenzebene 04, da die Schallabsorbe-
relemente 06 iUber ihren gesamten Querschnitt in die Deck-

schicht 03 eingelassen sind, sodass die zur Tragerschicht 02
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gewandte QOberfldche der Schallabsorberelemente 06 in der
Grenzebene 04 liegt. Unabhidngig von dem beschriebenen Effekt
der Beugung und der Teilldschung wirken die Schallabsorberele-
mente 06 in herkdmmlicher Weise durch Schallabsorption der

direkt auf sie auftreffenden Schallwellen.

Die weniger gut schallabsorbierende Deckschicht 03 besteht
beispielsweise aus zementgebundenem, kunstharzgebundenem oder
wasserglasgebundenem Material, wobei diesen Materialien typi-
sche Leichtbau-Zuschlagstoffe zugesetzt werden, beispielsweise
Bladhton, Bl&dhschiefer, Bldhglas, Bims, Holzspédne. Bei
mechanisch wenig beanspruchten oder durch andere konstruktive
Gestaltungen geschiitzten Ausfihrungsformen kann die Deck-

schicht auch aus Schaumstoff ausgefithrt sein.

Eine nochmals abgewandelte Ausfihrungsform ist im Querschnitt
in Fig. 4 dargestellt. Dort werden Schallabsorberelemente 06b
eingesetzt, die im Querschnitt sowohl in der Tragerschicht 02
als auch in der Deckschicht 03 verlaufen. Die einzelnen
Schallabsorberelemente 06b kodnnen einstiickig ausgebildet sein
oder als zwei getrennte Elemente ausgefithrt sein, die z. B. in

der Grenzebene 04 aneinander stofBen.

In Fig. 5 ist eine andere Ausfihrungsform des schallabsor-
bierenden Bauelements in einer vereinfachten Querschnitts-
ansicht dargestellt. In dieser Ausfihrungsform, die sich
insbesondere fiir die Schallabsorption im tieffrequenten
Bereich eignet, umfasst das schallabsorbierende Rauelement die
Tragerschicht 02 und die mit dieser verbundene Deckschicht 03.
Die Tréagerschicht 02 besteht aus einem nicht oder schlecht
absorbierenden, d.h. schallreflektierenden Material,
beispielsweise Normalbeton. Die Deckschicht 03 besteht aus

einem schwach schallabsorbierenden Material mit einem
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Absorptionsgrad op = 0,3 - 0,65. Die Deckschicht 03 ist hier
vollflachig ausgebildet und hat in der Praxis beispielsweise
eine Dicke von 50 mm. Zwischen der Tradgerschicht 02 und der
Deckschicht 03 ist die Grenzebene 04 ausgebildet, an welcher
die angrenzenden Schichten beispielsweise durch einen Kleber
verbunden sein konnen. In diesem Ausfithrungsfall sind in die
nicht oder schlecht schallabsorbierende Tragerschicht 02
mehrere Schallabsorberelemente 06 aus hochabsorbierendem
Material eingelassen, die einen Absorptionsgrad as= 0,7 - 1
aufweisen. Die Schallabsorberelemente 06 sind auch hier
beispielsweise als lang gestreckte Streifen mit einem
Querschnitt von 50 mm x 25 mm gestaltet. Die
Schallabsorberelemente bestehen insbesondere aus einem

gesinterten Bldhglasgranulat.

Weitere Abwandlungen, die in den Zeichnungen nicht dargestellt

sind, zeichnen sich dadurch aus, dass die Tragerschicht 02 in
gewissem Umfang schallabsorbierende Eigenschaften aufweist.
Ebenso ist es mdglich, angrenzend an die Tragerschicht 02

einen weiteren mechanischen Trager vorzusehen, der als Rahmen
oder als Platte ausgefiithrt sein kann, um das schallab-

sorbierende Rauelement zu tragen.

In den Figuren 6, 7 und 8 sind in Querschnittsansicht weitere
Ausfihrungsformen des schallabsorbierenden Bauelements
dargestellt, wobei lediglich zur Erlauterung der denkbaren
Bauvarianten verschiedene Schallabsorberelemente 06 an
unterschiedlichen Positionen in der Deckschicht 03 und/oder
der Tragerschicht 02 eingezeichnet sind. Eine wesentliche
Anderung zu den zuvor erliuterten Ausfihrungsformen besteht
darin, dass die Schallabsorberelemente 06 jeweils mit einem
oder mehreren Rahmenelementen 10 ausgeriistet sind. Das

Rahmenelement 10 besteht aus einem schallreflektierenden
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Material, beispielsweise diinnem Blech, Kunststoff oder
dergleichen und bedeckt bzw. umrahmt das Schallabsorberelement
06 an mindestens einer Seite, vorzugsweise an drei Seiten. An
den Grenzflachen zwischen Schallabsorberelement 06 und
Rahmenelement 10 entstehen dadurch Beugungskanten 08, wobei
der Unterschied im Absorptionsgrad der angrenzenden
Materialien besonders hoch ist, sodass der von der Erfindung
genutzte Beugungs- und Ausldschungseffekt besonders stark

auftritt.

Die Rahmenelemente 10 lassen mindestens eine schalloffene
Absorptionsflache der Schallabsorberelemente unbedeckt bzw.
teilweise unbedeckt. Die Absorptionsflédche kann, muss aber
nicht zur Schallguelle hin gerichtet sein. Die
Schallabsorberelemente 06 und die ausgebildeten Beugungskanten
08 sind auch dann akustisch sehr absorbierend wirksam, wenn
die an der harten Tradgerschicht 02 reflektierten Schallwellen

auf diesen Beugungskanten 08 auftreffen.

In den Fig. 6 bis 8 sind beispielhaft unterschiedliche
Bauformen der mit Rahmenelementen ausgeriisteten Schallabsor-
berelemente gezeichnet. Ein drittes Schallabsorberelement 06c
erstreckt sich teilweise in der Deckschicht 03 und teilweise
in der Tragerschicht 02, wobei sich die Rahmenelemente 10
Jjeweils an den Seitenfldchen des Schallabsorberelements
erstrecken, L-formig gestaltet sind und nur in der Deckschicht
verlaufen. Ein viertes Schallabsorberelement 06d erstreckt
sich vollstandig in der Deckschicht 03, wverlauft in einem U-
formigen Rahmenelement 10 und richtet seine offene
Absorptionsflache in Richtung der Deckschicht-Oberflédche, die
der Schallgquelle zugewandt ist. Ein finftes
Schallabsorberelement 06e erstreckt sich vollstandig in der

Deckschicht 03 in einem U-formigen Rahmenelement 10, welches
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seitliche Haltefldchen 11 aufweist, wobei eine vollstandig
offene Absorptionsflache in Richtung der Deckschicht-
Oberfldche, die der Schallquelle zugewandt ist, wverlauft und
eine teilgedffnete Absorptionsflache gegeniiberliegend
ausgebildet ist durch Perforation des Rahmenelements. Die
Halterfldchen 11 dienen sowohl der mechanischen Halterung des
Rahmenelements als auch als weitere Reflexionsfldachen fir die
Schallwellen. Ein sechstes Schallabsorberelement 06f erstreckt
sich vollstandig in der Deckschicht 03 in einem U-fdrmigen
Rahmenelement 10, wobei eine vollstandig offene
Absorptionsfldche in Richtung der schallguellenabgewandten
Deckschicht-Oberfldche gerichtet ist. Ein siebentes
Schallabsorberelement 06g erstreckt sich vollstandig in der
Deckschicht 03 in einem U-fdrmigen Rahmenelement 10 mit
Halteflachen 11, wobei die Bodenseite des Rahmenelements im
Wesentlichen in einer Ebene mit der schallquellenzugewandten
Oberfldche der Deckschicht liegt. Ein achtes Schallabsorber-
element 06h erstreckt sich vollstandig in der Deckschicht 03
in einem kastenfdrmigen Rahmenelement 10, nur an der schall-
quellenabgewandten Seite des Rahmenelements eine schlitz-
férmige Offnung vorgesehen ist, welche die Absorptionsfléache
freigibt. Ein neuntes Schallabsorberelement 061 erstreckt sich
ebenfalls in einem kastenfdrmigen Rahmenelement 10 mit einer
nur schlitzférmigen Offnung an der schallquellenabgewandten
Seite, wobei das Schallabsorberelement das Rahmenelement unter

Belassung eines Luftraums nur teilweise ausfillt.

Besonders bevorzugt besitzt die Deckschicht 03 eine Dicke wvon
50 bis 200 mm, wobei sich Dicken von ca. 50 bis 60 mm gut flr
die Herstellung von Absorptionsplatten eignet, die an
vorhandene Wande oder dergleichen nachtradglich angebaut
werden, wahrend Dicken von 100 bis 200 mm fiir den Aufbau von

Larmschutzwdnden besonders geeignet sind. Wenn die offene
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Absorptionsflache der Schallabsorberelemente zur Rickseite der
Deckschicht gerichtet ist (der Schallquelle abgewandte Seite),
sollte der Abstand a zur schallreflektierenden Tragerschicht
betragen: mindestens 15 mm, bei einer Deckschichtdicke wvon ca.
60 mm; sowie mindestens 50 mm bei einer Deckschichtdicke wvon

ca. 150 mm

Die Rahmenelemente dienen bevorzugt auch der Befestigung der
Schallabsorberelemente in der Deckschicht und/oder der
Tragschicht. Dazu kdénnen die Rahmenelemente 10 abgewinkelte
Haltefldchen 11 aufweisen, die im Material der Deckschicht 03
eingelassen bzw. verankert werden. Die Rahmenelemente konnen
U-formige Profile sein, in welche streifenfdrmige
Schallabsorberelemente 06 eingelegt werden. Wahrend die
Rahmenelemente 10 vorzugsweise vollstandig in der Deckschicht
03 verlaufen, koénnen sich die Schallabsorberelemente 06 auch
bei dieser Ausfihrungsform entweder vollstandig in der
Deckschicht 03 oder auch teilweise in der Tragerschicht 02
erstrecken, wie dies in Fig. 6 in den beiden links gezeigten

Varianten dargestellt ist.

Mit den erfindungsgemalien schallabsorbierenden Bauelementen
lassen sich unterschiedliche Anwendungen aufbauen. Ein bevor-
zugter Anwendungsfall ist eine Schallschutzwand, die aus zahl-

reichen schallabsorbierenden Bauelementen zusammengesetzt ist.

Ebenso kénnen schallabsorbierende Bauelemente zur Schall-
absorption in Fahrzeugen, Schiffen oder Flugzeugen eingesetzt
werden. Die schallabsorbierenden Bauelemente konnen dafir
speziell geformt sein, beispielsweise um den Konturen in

Karosserien zu folgen.
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Patentanspriiche

Schallabsorbierendes Bauelement, insbesondere fir den
AuBenbereich, umfassend eine schallabsorbierende Deck-
schicht (03) sowie darin eingelassene Schallabsorberele-
mente (06) mit gegeniiber der Deckschicht (03) erhdhtem
Absorptionsgrad, dadurch gekennzeichnet, dass die in
Richtung zur Schallgquelle gerichtete Oberfldche der Deck-
schicht eben ausgebildet ist, dass die Schallabsorberele-
mente (06) voneinander beabstandet angeordnet sind, und
dass eine Absorptionsfldche der Schallabsorberelemente in
einer Ebene parallel zu der Deckschicht liegt, wobei in
dieser Ebene die von den Schallabsorberelementen (06)
eingenommene Flache kleiner ist als die nicht von Schall-

absorberelementen eingenommene Flache.

Schallabsorbierendes Bauelement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Seite der Schallabsorberelemente
(06) in der Ebene der von der Schallquelle abgewandten
Oberflache der Deckschicht (03) liegt.

Schallabsorbierendes Bauelement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schallabsorberelemente
(06) mit erhdhtem Absorptionsgrad ganz oder teilweise in
der Deckschicht (03) eingelassen sind und zusatzlich ein
Rahmenelement (10) aus einem schallreflektierenden Material
besitzen, welches das Schallabsorberelement (06) an einer

oder mehreren Seiten einrahmt.

Schallabsorbierendes BRauelement nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Rahmenelement (10) als U-formiges
Profil gestaltet ist, in welches ein streifenfdrmiges

Schallabsorberelement (06) eingelegt ist.



10

15

20

25

WO 2016/203057 PCT/EP2016/064226

10.

-6 -

Schallabsorbierendes Rauelement nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rahmenelement (10) und das
darin aufgenommene Schallabsorberelement (06) allseits wvom

Material der Deckschicht (03) umgeben ist.

Schallabsorbierendes BRauelement nach Anspruch 3, 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass Rahmenelement (10) mindestens
eine perforierte Flache aufweist, die auf der
schallquellenzugewandten und/oder der
schallquellenabgewandten Seite der Deckschicht angeordnet

ist, um eine teiloffene Absorptionsflache freizugeben.

Schallabsorbierendes Bauelement nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die schallabsorbierende
Deckschicht (03) einen Absorptionsgrad op = 0,3 bis 0,75
aufweist und die Schallabsorberelemente (06) einen

Absorptionsgrad o = 0,8 bis 1 aufweisen.

Schallabsorbierendes Bauelement nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Volumenanteil der
in der Deckschicht (03) eingeschlossenen
Schallabsorberelemente (06) zwischen 10% und 45% des

Gesamtvolumens der Deckschicht betragt.

Schallabsorbierendes Bauelement nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Deckschicht (03)

aus haufwerksporigem Material besteht.

Schallabsorbierendes Bauelement nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Schallabsorberele-
mente (06) aus gesintertem Blahglasgranulat bestehen und

vorzugsweise streifen- oder quaderfdrmig ausgebildet sind.
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Schallabsorbierendes Bauelement nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schallabsorberelemente (06) in der
von der Schallgquelle abgewandten Oberfldche der Deckschicht
(03) eine Flache von 20% einnehmen und eine Tiefe von 50%

bis 80% der Dicke der Deckschicht besitzen.

Schallabsorbierendes Bauelement nach einem der Anspriiche 1

bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass es mit seiner der

Schallquelle abgewandten Oberflache an einer Tragerschicht

(02) anbringbar ist, vorzugsweise durch ein oder mehrere

aus der folgenden Liste ausgewdhlte Verbindungsmittel:

- eine Klebeschicht;

- Halteklammern, welche Tragerschicht und Deckschicht
umgreifen;

- Rahmenelemente, in welche Tradgerschicht und Deckschicht
eingesetzt sind;

- mechanische Verbindungselemente, welche sich zwischen

Tragerschicht und Deckschicht erstrecken.

Schallschutzwand mit einer Tragerschicht (02), dadurch
gekennzeichnet, dass an der Tragerschicht (02) zahlreiche
schallabsorbierende Bauelemente gemal einem der Anspriiche 1

bis 12 angebracht sind.

Schallschutzwand nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass eine erste Gruppe der Schallabsorberelemente (06a) im
Querschnitt vollstandig in die Tragerschicht (02) und eine
zweite Gruppe der Schallabsorberelemente (06) im Quer-

schnitt vollstandig in die Deckschicht (03) eingeschlossen

sind.
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Schallabsorbierendes Bauelement, insbesondere fir den
AuBenbereich, umfassend eine Tragerschicht (02), eine in
einer Grenzebene (04) an die Tragerschicht (02)
angrenzende, schallabsorbierende Deckschicht (03), sowie
eingeschlossene Schallabsorberelemente (06) mit gegeniiber
der Deckschicht (03) erhdhtem Absorptionsgrad, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schallabsorberelemente (06) in die
Tragerschicht (02) eingelassen sind, sodass in der Grenz-
ebene (04) BReugungskanten (08) zwischen Tragerschicht (02)
und Schallabsorberelementen (06) ausgebildet sind, und dass
die Schallabsorberelemente (06) voneinander beabstandet
angeordnet sind, wobei die von den Schallabsorberelementen
(06) in der Grenzebene (04) bedeckte Flache weniger als 50%

der Gesamtfldche der Grenzebene (04) betragt.
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