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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine akus-
tische Struktur, die dazu bestimmt ist, Schall zu min-
dernd, zu absorbieren und/oder abzuschirmen. Die
vorliegende Erfindung betrifft eine Platte, die aus ei-
ner derartigen akustischen Larmschutzstruktur be-
steht. Die vorliegende Erfindung betrifft zudem eine
Decke oder die Wande eines Raums oder auch eine
Schallschutzwand im Freien, die mit einer derartigen
akustischen Larmschutzstruktur ausgestattet ist.

[0002] Allgemein stellt Schall einen der haufig ver-
nachlassigten Parameter fir das Wohlbefinden dar.
Urbanisierung, die explosionsartige Zunahme des
Stralenverkehrs, die Zunahme von mehrstockigen
Wohngebauden, all dies sind Entwicklungen die eine
zunehmend larmintensivere Umgebung erzeugen.
Automatisierte Produktionsstraf3en in Industrieanla-
gen sind ebenfalls zunehmend larmintensiv.

[0003] Im Baubereich und insbesondere im Bereich
des Wohnungsbaus (Einfamilienhauser, Wohnbl6-
cke), in offentlich zuganglichen Gebauden, in kom-
merziell genutzten Gebauden oder auch in Industrie-
anlagen miussen die Konstruktionen akustischen
Normen entsprechen, um die Umgebung des priva-
ten und beruflichen Lebens komfortabler und weniger
ermudend zu gestalten.

Stand der Technik

[0004] Die Verbesserung der Umweltqualitat aus
akustischer Sicht wird grundsatzlich von Oberfla-
chenplatten tUbernommen, die auf oder an Gebaude-
strukturen angebracht werden. Diese Platten beste-
hen aus weichen und porésen Materialien. Holz wird
sehr oft beispielsweise mit Faserplatten (die Dichte
ist etwa 0,1) verwendet, mit Korkplatten oder auch
mit mikroperforierten Platten auf Holzfaserbasis.

[0005] Diese Bauelemente werden auf die vorhan-
dener Oberflachen aus Beton oder Metall aufgesetzt.
Sie kdnnen also als die Akustik korrigierende Platten
betrachtet werden. Diese Akustikplatten sind von ge-
ringer Starke und weisen abgesehen von den Perfo-
rierungen eine glatte Oberflache auf. lhre Eigen-
schaften bezuglich der Absorption von Luftschall va-
riieren in Abhangigkeit von der Dichte der Platte (eine
weniger dichte Platte wird weicher sein und daher
besser absorbieren), sowie von der GréRe und An-
zahl der Perforierungen, die schallabsorbierende Off-
nungen fur hochfrequente Téne darstellen. Aufgrund
ihrer homogenen Oberflachenbeschaffenheit sind
diese korrigierenden Platten sehr geeignet fir die Ab-
sorption der hohen Frequenzen, im Bereich von 1200
Hz bis 4000 Hz.

[0006] lhre Oberflachen sind allerdings nicht ausrei-
chend strukturiert, um in einem niederfrequenteren

Bereich effektiv zu sein, beispielsweise von 50 Hz bis
1200 Hz. Eine einfache homogene Platte kann nur
begrenzt korrigierend wirken, da sie eine glatte Ober-
flache hat. Aulerdem enthalten diese Platten viel
Klebstoff und fliichtige organische Verbindungen,
was unter dem Aspekt der Umwelt nicht ideal ist.

[0007] Larmschutzstrukturen aus homogenem End-
losmaterial sind aus den Dokumenten FR-1.064.968,
WO-00/61.888 und US-4.244.439 bekannt. Diese
Strukturen weisen Reihen paralleler Lamellen auf,
die mit ihrem hinteren Boden oder ihrer Seitenwand
Reihen von parallelen blinden Kanalen bilden.

[0008] Das Dokument US-4.821.839 beschreibt
eine Tone zerstreuende und reflektierende Struktur,
die eine Reihe von parallel zueinander mit der
Schmalseite nach unten angeordneten Teiler auf-
weist, deren Langsachse parallel zur Ebene der
Struktur verlauft und die in Richtung des Schallquel-
lenbereichs ausgerichtet sind.

[0009] Diese Strukturen weisen jedoch den Nachteil
auf, dass sie monolithische Massen darstellen, die
zusatzliche stérende Vibrationen hervorrufen. Des
Weiteren kénnen diese Strukturen aufgrund ihrer Ge-
staltung sehr schwer angepasst werden, sowohl hin-
sichtlich der GréRe als auch hinsichtlich der Bauwei-
se an die Oberflachen, die sie bedecken, und an die
Eigenschaften der Schallwellen, die sie absorbieren
sollen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Eines der Hauptprobleme, die sich stellen,
besteht darin, eine Struktur bereitzustellen gegen
akustische Stérungen aus einer Gerauschquelle im
selben Bereich des Raumes. Ein zweites Problem
besteht darin, eine Bauweise fir eine akustische
Strukturplatte oder fir zum Schutz der Umwelt be-
stimmte Trennwande zu finden, die verschiedene
Konstruktionsmafstabe integriert, um auf einem brei-
ten Frequenzband wirksam zu sein und um in einer
Vielzahl von Umgebungen geeignet zu sein, von der
privaten bis zur geschéftlichen, von Blrordumen bis
zu Produktionsfabriken. Ein drittes Problem besteht
darin, einen Platte vorzusehen, die im gesamten Fre-
quenzband wirksam ist, von den niedrigen Frequen-
zen von 50 Hz bis 400 Hz bis zu den hohen Frequen-
zen von mehr als 1600 Hz bis 10 kHz.

[0011] Die Erfindung betrifft folglich eine Struktur,
die eine Ebene definiert und zur akustischen Absorp-
tion oder Korrektur von Schallwellen im hérbaren Fre-
quenzbereich zwischen 50 Hz und 10 kHz bestimmt
ist, welche aus einem Schallquellenbereich kommen.
Die Struktur umfasst eine Bretteranordnung, deren
Bretter zueinander parallel und mit der Schmalseite
nach unten angeordnet sind und mit ihrer Langsach-
se parallel zur Ebene der Struktur und in Richtung
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des Schallquellenbereichs ausgerichtet sind.

[0012] Erfindungsgemal ist die Struktur dadurch
gekennzeichnet, dass die Bretter aus Holz sind und
durch einen Freiraum voneinander getrennt sind.

[0013] Die Freiraume bilden Schall6ffnungen, wel-
che die Schallwellen aufnehmen und in ihrer vorbe-
stimmten Breite durch eine Anordnung von Distanze-
lementen aus Holz gehalten werden, welche eine fes-
te Verbindung zwischen diesen Brettern herstellen.

[0014] Diese Bretter und die Distanzelemente wer-
den zusammengesetzt, um ein halbsteifes System zu
bilden, wobei jedes Brett und jedes Distanzelement
fur sich vibrieren kann.

[0015] Anders gesagt: Die Struktur ist dreidimensio-
nal ausgebildet, wodurch Fallen fiir die Schallwellen
erzeugt werden konnen. Diese Fallen haben die
Form von Schallé6ffnungen oder Téne aufnehmenden
Hohlrdumen, die durch Abstandshalter erhalten blei-
ben. Die Bretter erzeugen eine erste zweidimensio-
nalen Anordnung und die Distanzelemente fligen
eine zusatzliche Dimension auf dem Grund der
Schalléffnungen hinzu.

[0016] Die funktionellen Eigenschaften dieser
Struktur auf der Basis von Brettern und Distanzele-
menten aus Holz sollen zugleich den Aufbau und die
akustische Korrektur betreffen. Die Struktur summiert
demnach die beiden Funktionen, um als Bodenplatte
oder als tragende Wand verwendet zu werden, oder
als einfaches, auf die vorhandene Struktur aufge-
setztes, nicht in die Struktur einbezogenes Korrektur-
element. Diese Bestandteile aus Holz kénnen ohne
Klebstoff, nur mit Schrauben oder Nageln miteinan-
der verbunden sein.

[0017] Das physikalische Grundprinzip ist die Er-
zeugung eines Masse-Feder-Masse-Systems, das
vibrieren und die hohe Energie der niedrigen Fre-
quenzen zu absorbieren kann. Um dieses Prinzip
umzusetzen, muss eine Struktur entwickelt werden,
die hinreichend steif ist, um wie eine Mauer oder eine
Wand zu schwingen. Die Bretter werden miteinander
verbunden, um ein halbsteifes System zu bilden, wo-
bei jedes Brett und jedes Element fir sich vibrieren
und auf diese Weise sehr viel mehr niedrige Frequen-
zen absorbieren kann im Vergleich zu den monolithi-
schen Strukturen nach dem Stand der Technik. Au-
Rerdem mussen auf der Oberflache, die den Gerau-
schen ausgesetzt ist, verschiedene Komplexitatsstu-
fen wiederzufinden sein, so dass der Wirkungsgrad
der Struktur auf einem breiten Frequenzband erhéht
wird.

[0018] Um die Bretter der Bretteranordnung fest mit-
einander zu verbinden und in einer ersten Ausfih-
rungsvariante kann die Anordnung der Distanzele-

mente aus einer Anordnung von Abstandshaltern be-
stehen. Jeder der Abstandshalter kann in den Frei-
raum zwischen jedem der Bretter eingeklemmt sein.
Auf diese Weise kann jeder der Abstandshalter eine
mechanische Verbindung zwischen diesen Brettern
herstellen. Um eine Reihe von Hohlrdumen zu bilden,
die Fallen fir den Schall bilden, weisen die Abstands-
halter jedoch eine geringere Lange auf, als die kon-
stitutiven Bretter.

[0019] Um die Bretter der Bretteranordnung fest mit-
einander zu verbinden und in einer zweiten Ausflih-
rungsvariante kann die Anordnung der Distanzele-
mente eine oder mehrere in jedes der Bretter der
Bretteranordnung eingefiigte Streben umfassen. Die-
se Strebe kann parallel zur Ebene der Struktur und
senkrecht zur Langsachse der Bretter angeordnet
sein und auf diese Weise einer mechanische Verbin-
dung zwischen den Brettern herstellen.

[0020] Fur die Herstellung bestimmter gerauschar-
merer Decken, kénnen die Bretter alle auf derselben
Hoéhe liegen, mit einem dahinter angeordneten Raum
und einem absorbierenden Schallisolator, wobei die
Struktur eine Schicht aus akustischem Absorbtions-
material aufweisen kann. Die akustische Korrektur-
einrichtung kann einfach sein, ohne Schall6ffnung
und ohne Schallisolator, wobei ihr Wirkungsgrad
dann geringer ist. Diese durchgehende Schicht ist
parallel zur Ebene der Struktur auf den dem Schall-
quellenbereich gegenuberliegenden Kanten der Bret-
teranordnung angeordnet, das heif3t auf der Ricksei-
te der Struktur.

[0021] In mehreren vorteilhaften Ausfihrungsfor-
men und um verschiedene Niveaus von Hohlrdumen
zu erzeugen, die Fallen fir den Schall bilden, kdbnnen
bestimmte Bretter versetzt sein gegentber anderen,
nicht versetzten Brettern der Bretteranordnung. Die-
se versetzten Bretter sind dann abwechselnd und
nach einem regelmaligen Muster geordnet. Diese
Bretter sind senkrecht zur Ebene der Struktur und in
Richtung des Schallquellenbereichs versetzt, d.h. zur
Vorderseite der Struktur hin.

[0022] Um ihren Wirkungsgrad weiter zu verbes-
sern, kann die Struktur Bander aus akustischem Ab-
sorbtionsmaterial umfassen, die parallel zur Ebene
der Struktur auf den dem Schallquellenbereich ge-
genlberliegenden Kanten der versetzten Bretter und
zwischen den nicht versetzten Brettern der Brettera-
nordnung angeordnet werden. In einem Bodenplat-
tensystem hoher Leistungsfahigkeit kann sie Schall-
offnungen ohne Absorbtionsmaterial oder mit Ab-
sorbtionsmaterial haben.

[0023] Um ihre Handhabung und/oder ihre Montage
und ihre Anbringung an einem Trager zu erleichtern,
kann die Struktur eine Platte aus Holz umfassen, die
parallel zur Ebene der Struktur und auf den dem
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Schallquellenbereich gegenilberliegenden Kanten
der Bretteranordnung angeordnet ist, d.h. auf der
Ruckseite der Struktur. In einer anderen Ausfih-
rungsform kann die Struktur des Weiteren eine Deck-
schicht aus Beton umfassen, die auf der Holzplatte
angeordnet ist. Auf einem Boden kann eine Platte ge-
nugen. Eine Deckschicht aus Beton kann jedoch hin-
zugefligt werden, um die Absorption des Korper-
schalls zu verbessern. Unter Beton wird jedes Mate-
rial auf der Basis eines wasserhartenden Bindemit-
tels verstanden.

[0024] Um die Aufnahme der Scherkrafte der Bret-
ter untereinander zu verbessern, kann die Struktur
mindestens ein zusatzliches Verbindungselement
umfassen, das in die nicht versetzten Bretter der
Bretteranordnung parallel zur Ebene der Struktur und
senkrecht zur Langsachse der Bretter eingefugt ist.
Zur Aufnahme der Zugkrafte zwischen das Verbin-
dungselementen kann die Struktur mindestens eine
Stange umfassen, die mechanisch mindestens zwei
Verbindungselemente verbindet und die parallel zur
Ebene der Struktur und parallel zur Langsachse zwi-
schen den nicht versetzten Brettern der Bretteranord-
nung angeordnet ist. Die Struktur kann eine Beton-
schicht umfassen, die auf die Bander aus akusti-
schem Absorbtionsmaterial gegossen wird, die paral-
lel zur Ebene der Struktur und zwischen den nicht
versetzten Brettern der Bretteranordnung angeord-
net sind, um eine echte Bodenplatte aus einem Stiick
herzustellen.

[0025] In einer wiederum anderen Ausfuhrungsform
konnen die versetzten Bretter so angeordnet sein,
dass die Bander aus akustischem Absorbtionsmate-
rial, die parallel zur Ebene der Struktur auf den dem
Schallquellenbereich gegenilberliegenden Kanten
der versetzten Bretter und zwischen den nicht ver-
setzten Brettern der Bretteranordnung angeordnet
sind, blindig mit den dem Schallquellenbereich ge-
genuberliegenden Kanten der nicht versetzten Bret-
ter der Bretteranordnung abschlieen, d.h. auf der
Ruckseite der Struktur.

[0026] Um eine Installation der Struktur im Freien,
als Schallschutzwand fir Stralen, Autobahnen und
Flughafen zu erméglichen, kénnen Dichtungsteile auf
den Bandern aus akustischem Absorbtionsmaterial
angeordnet werden und biindig mit den dem Schall-
quellenbereich gegentiberliegenden Kanten der nicht
versetzten Bretter der Bretteranordnung abschlie-
Ren, d.h. auf der Rlckseite der Struktur. Um stérende
Vibrationen der Bretter zu verhindern, kdnnen
Dampfeinlagen aus einem nachgiebigen Material auf
den dem Schallquellenbereich gegenuberliegenden
Kanten der nicht versetzten Bretter der Bretteranord-
nung angeordnet werden, d.h. auf der Rickseite der
Struktur.

[0027] In einer Ausfiihrungsform kdnnen bestimmte

Bretter, die abwechselnd nach einem regelmafigen
Muster geordnet sind, ginstigerweise eine Breite
aufweisen, die geringer oder gleich ihrer Dicke ist im
Vergleich zu anderen Brettern der Bretteranordnung.
In einer Ausflihrungsvariante kdnnen die Bretter, de-
ren Breite geringer oder gleich ihrer Dicke ist, einen
schwalbenschwanzférmigen Querschnitt aufweisen,
um einen Hohlraum zu erzeugen, der Fallen fiir den
Schall bildet und ein grofles Volumen aufweist, aber
einen Einlass mit geringem Flacheninhalt, der einen
Unterdruckbereich erzeugt fiir eine bessere Schall-
absorption.

[0028] Um die Reflexionen der Schallwellen auf der
Struktur zu modifizieren, kénnen die dem Schallquel-
lenbereich zugewandten Kanten der Bretter der Bret-
teranordnung, d.h. auf der Vorderseite der Struktur,
gerillt sein. Um alle Arten von Material verwenden zu
kénnen, kénnen die Bretter der Bretteranordnung
aus mindestens zwei Abschnitten gebildet sein. In ei-
ner Variante kdnnen die Abschnitte der Bretter so mit-
einander verbunden sein, dass sie in Richtung des
Schallquellenbereichs, d.h. zur Vorderseite der
Struktur hin, zueinander versetzt sind. Die Bretter der
Bretteranordnung kénnen eine Neigung aufweisen.
Die Bretter kdnnen zum Boden hin ausgerichtet sein,
um als Schallladen zu wirken und um Regenwasser
abzuleiten, im Fall der Verwendung der Struktur als
Schallschutzwand, die der Aulenwitterung ausge-
setzt ist.

[0029] Aus Larmschutzstrukturen wie der oben be-
schriebenen kann eine Platte oder eine Bodenplatte
gebildet werden. Eine Larmschutzstruktur wie die
oben beschriebene kann so verwendet werden, dass
die Struktur in die Mauern und/oder die Decke eines
Raums eingesetzt wird, oder sie kann als Schall-
schutzwand im Freien verwendet werden.

Beschreibung der Zeichnungen

[0030] Die Erfindung wird gut zu verstehen sein und
ihre diversen Vorteile und verschiedenen Eigen-
schaften werden besser ersichtlich durch die folgen-
de Beschreibung des nicht beschrankenden Ausflh-
rungsbeispiels gestltzt auf die beiliegenden schema-
tischen Zeichnungen:

[0031] die Fig. 1 bis Fig. 3 zeigen jeweils eine pers-
pektivische Ansicht von hinten, eine Seitenansicht
und eine Frontansicht einer ersten Ausfiihrungsform
der erfindungsgemalen Larmschutzstruktur;

[0032] die Fig. 4 und Fig. 5 zeigen jeweils eine per-
spektivische Ansicht von vorne und eine Seitenan-
sicht einer zweiten Ausfihrungsform der erfindungs-
gemalfen Larmschutzstruktur;

[0033] die Fig. 6 bis Fig. 8 zeigen jeweils eine pers-
pektivische Ansicht von vorne, eine Seitenansicht
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und eine Ansicht von vorne einer dritten Ausflih-
rungsform der erfindungsgemafen Larmschutzstruk-
tur;

[0034] die Fig.9 und Fig. 10 zeigen jeweils eine
perspektivische Ansicht von vorne und eine Seiten-
ansicht einer vierten Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemalen Larmschutzstruktur;

[0035] die Fig. 11 und Fig. 12 zeigen jeweils eine
perspektivische Ansicht von vorne und eine Seiten-
ansicht einer funften Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemalen Larmschutzstruktur;

[0036] die Fig. 13 und Fig. 14 zeigen jeweils eine
perspektivische freigelegte Ansicht von hinten und
eine freigelegte Ansicht von der Seite einer sechsten
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaflen Larm-
schutzstruktur;

[0037] die Fig. 15 bis Fig. 20 zeigen eine perspekti-
vische Ansicht von sechs verschiedenen Ausflh-
rungsformen von Verbindungselementen fir die
sechste Ausfihrungsform gemaR Fig. 13;

[0038] die Fig. 21 zeigt eine perspektivische freige-
legte Ansicht von hinten einer siebten Ausflihrungs-
form der erfindungsgemafRen Larmschutzstruktur;

[0039] die Eia. 22 und Eia. 23 zeigen jeweils eine
perspektivische freigelegte Ansicht von vorne und
eine Seitenansicht einer achten Ausfliihrungsform der
erfindungsgemaflen Larmschutzstruktur;

[0040] die Eig. 24 bis Fia. 26 zeigen jeweils eine
perspektivische Ansicht von hinten einer neunten,
zehnten und elften Ausfihrungsform der erfindungs-
gemalen Larmschutzstruktur;

[0041] die Eig. 27 und Eiqa. 28 zeigen jeweils eine
perspektivische Ansicht von vorne und eine Seiten-
ansicht einer zwdlften Ausfuhrungsform der erfin-
dungsgemalen Larmschutzstruktur;

[0042] die Fig. 29 und Fig. 30 zeigen jeweils eine
perspektivische Seitenansicht im Teilschnitt von vor-
ne und eine Seitenansicht einer dreizehnten Ausfih-
rungsform der erfindungsgemafen Larmschutzstruk-
tur; und

[0043] die Fig. 31 und Fig. 32 zeigen jeweils eine
perspektivische Ansicht von oben und in einer Sei-
tenansicht einer vierzehnten Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafen Larmschutzstruktur.

Genaue Beschreibung

[0044] Die wichtigsten Konstruktionsmodelle fir
korrigierende Platten in Biro- und Wohnraumen, von
Bodenplatten und/oder selbsttragenden Wanden

werden nachfolgend veranschaulicht. In einer ersten
Ausfihrungsform der erfindungsgemafRen Larm-
schutzstruktur, dargestellt in den Fig. 1 bis Fig. 3, ist
vorgesehen, dass die Struktur 1 eine nicht zur Struk-
tur gehdrende korrigierende Platte ist, die an einem
Trager, wie einer Decke oder einer Wand, befestigt
werden kann. Die Larmschutzstruktur 1 umfasst eine
Anordnung von Brettern 2. Die Bretter 2 verlaufen pa-
rallel zueinander und definieren eine Ebene (P) fur
die Struktur 1.

[0045] Die Bretter 2 sind auf ihren hinteren Kanten 3
angeordnet und ihre Langsachse (L) verlauft parallel
zur Ebene (P) der Struktur 1. Die Bretter 2 sind auf
diese Weise in Richtung des Schallquellenbereichs
(S) ausgerichtet, von der aus die Schallwellen (O) in
Richtung der Vorderseite der Struktur 1 kommen. Die
Bretter 2 sind regelmafig durch einen Freiraum 4
voneinander getrennt.

[0046] Alle Bretter 2 sind durch Abstandshalter 6
oder ein Distanzholz getrennt, das meistens die Form
eines Blocks aus Sprerrholz oder Massivholz an-
nimmt. Die Abstandshalter 6 sorgen flir einen Zusam-
menhalt und eine mechanisch feste Verbindung der
Bretter 2 untereinander, sowie dafiir, dass die Frei-
raume 4 in ihrer vorbestimmten Breite gehalten wer-
den. Drei Reihen von Abstandshaltern 6 wurden in
der Ausfuhrungsform gemaf Fig. 3 verwendet, von
denen zwei Reihen an jedem der Enden eingeklemmt
sind und eine Reihe sich in der Mitte der Struktur 1
befindet.

[0047] Auf der Rickseite der Larmschutzstruktur 1
ist eine Schicht eines akustisch absorbierenden Ma-
terials 7 angeordnet. Das akustische Absorbtionsma-
terial 7 weist im Allgemeinen eine geringe Dichte auf,
in der GréRenordnung von 0,05. Das akustische Ab-
sorbtionsmaterial 7 kann beispielsweise aus den fol-
genden Materialien — einzeln oder im Gemisch — ge-
wahlt werden: des Typs Steinwolle, Holzfasern gerin-
ger Dichte, Hanfstengel, Recyclinggummi, mit Druck-
luft behandeltes Altpapier, Glaswolle, Tonkugeln, Po-
lystyrolzellen oder andere. Diese Schicht aus akusti-
schem Absorbtionsmaterial 7 ist fest mit den hinteren
Kanten 3 der Bretter 2 verbunden, beispielsweise
durch Verkleben. Diese Struktur erweist sich auf ei-
nem breiten Frequenzband als sehr wirksam. Sie
wird aus normierten und daher auflerst ginstigen
Brettern aufgebaut. In Abhangigkeit von den erfor-
derlichen konstruktiven Eigenschaften kann diese
Grundstruktur angepasst werden.

[0048] In einer zweiten Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemalien Larmschutzstruktur, dargestellt in
den Fig. 4 und Fig. 5, nimmt diese Struktur 8 die
Form einer Strukturplatte an. Die Struktur 8 umfasst
eine erste Anordnung von hinteren Brettern 9. Die
hinteren Bretter 9 sind zueinander parallel und auf ih-
ren hinteren Kanten 3 angeordnet und ihre Langs-
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achse (L) verlauft parallel zur Ebene der Struktur 8.
Die Bretter 9 sind auf diese Weise in Richtung des
Schallquellenbereichs ausgerichtet, von dem aus die
Schallwellen in Richtung der Vorderseite der Struktur
8 kommen. Die hinteren Bretter 9 sind regelmafig
voneinander getrennt durch eine erste Reihe von
Freirdumen 11.

[0049] Eine zweite Anordnung von vorderen Bret-
tern 12 ist parallel zur ersten Anordnung von hinteren
Bretter 9 vorgesehen, wobei die vorderen Brettern 12
zwischen jedem der hinteren Bretter 9 angeordnet
und in Richtung der Gerauschquelle, zur Vorderseite
der Struktur 8 hin, versetzt sind. Die vorderen Bretter
12 sind regelmaRig voneinander getrennt durch ei-
nen Freiraum 13. Die statische Hohe der Struktur 8
wird durch den Versatz erhéht.

[0050] Die hinteren und vorderen Bretter (9 und 12)
sind alle durch Abstandshalter 6 getrennt, die fir ei-
nen Zusammenhalt und eine mechanisch feste Ver-
bindung der Gesamtheit der Bretter (9 und 12) unter-
einander sorgen, sowie dafir, dass die Freirdume 11
in ihrer vorbestimmten Breite gehalten werden. Auf
diese Weise entstehen Schalléffnungen mit einem
Zugang zu dem hinteren Freiraum 11. Um die ent-
sprechende selbsttragenden Bodenplatte herzustel-
len, wird eine Holzplatte 14 auf der Rickseite der
Struktur 8 auf den hinteren Kanten 3 der hinteren
Bretter 9 der ersten Anordnung befestigt. Diese Holz-
platte 14 kann einen Boden fur einen umbauten
Raum bilden.

[0051] Die Larmschutzstruktur 16 einer dritten Aus-
fuhrungsform, dargestellt in den Eig. 6 bis Fig. 8 ent-
spricht in etwa der Larmschutzstruktur 8 der zweiten,
oben beschriebenen Ausflhrungsform. Fir hdhere
Anforderungen hinsichtlich der akustischen Absorpti-
on, wird akustisches Absorbtionsmaterial hinzuge-
fugt, in Form von Bandern 17, die in dem hinteren
Freiraum 11 der ersten Anordnung von hinteren Bret-
tern 9 angeordnet werden. Die Bander 17 sind auf je-
der der hinteren Kanten 18 der vorderen Bretter 12
der zweiten versetzten Anordnung verklebt und auf
den Abstandshaltern 6.

[0052] Im Falle der zweiten und dritten Ausfih-
rungsformen beispielsweise einer Bodenplatte (vgl.
Fig. 8), erhalt man durch die Abstandshalter 6 Schall-
offnungen 19, die einen Zugang zu den Freirdumen
11 zwischen den hinteren Brettern 9 der ersten An-
ordnung herstellen. Aus konstruktionsbedingten
Grunden der Verschiebung des aus den Brettern (9
und 12) zusammengesetzten Querschnitts durch den
Effekt des Scherflusses, wenn die Struktur gebogen
wird (gebogene Bodenplatte), sind die Schall6ffnun-
gen 19 zu den Auflagern der Struktur (8 und 16) hin
unterbrochen etwa bei einem Funftel der Auflagelan-
ge von dem Auflager aus gesehen. Die Struktur (8
und 16) umfasst auf diese Weise langere Abstands-

halter 21 zur Aufnahme von Scherkraften.

[0053] Diese Unterbrechung der Schall6ffnungen
19 ermdglicht eine gute Bestandigkeit gegenuber
Scherkraften durch mit den berechneten Verbindun-
gen 22, die mechanisch die Anordnung der Bretter (9
und 12) und den Abstandshalter 21 befestigen, ohne
die akustische Funktion der Struktur (8 und 16) zu be-
eintrachtigen. Tatsachlich werden die TOne nahe den
Wanden bereits teilweise gedampft, dadurch dass
sie in dem Winkel Bodenplatte-Wand reflektiert wer-
den. Die Gerauschquelle ist deutlich schwacher im
Vergleich zur der Mitte der Bodenplatte.

[0054] Die Larmschutzstruktur 23 einer vierten Aus-
fuhrungsform, dargestellt in den Fig. 9 und Fig. 10
entspricht ungefahr der Larmschutzstruktur 16 der
dritten, oben beschriebenen Ausfihrungsform. Wenn
die oben schon beschriebenen schallabsorbierenden
Strukturen als Bodenplatten verwendet werden, mit
Wohn- oder Birordumen die sich tber der Boden-
platte befinden, muss die Struktur 23 im Bereich der
unteren Decke die Funktion des Schallaufnehmers
fur Luftschall wahrnehmen und im Bereich der obe-
ren Decke die Funktion des Schallaufnehmers fir
Koérperschall (Druckschall wie etwa von Absatzen
usw.).

[0055] Die Physik des Kérperschalls zeigt, dass fur
die Absorption dieses Druckschalls ebenso wie fir
die niedrigen Frequenzen von Luftschall ein System
des Typs Masse-Feder-Masse erforderlich ist. In die-
sem Fall wird die Gestaltung der Struktur sich weiter-
entwickeln zu einem gemischten Charakter Holz-Be-
ton oder weiterhin Holzschweres Material, beispiels-
weise Tonziegel, Gips, Materialien auf der Basis von
Kalk oder andere. Beispielsweise wird eine Beton-
schicht 24 auf die Holzplatte 14 gegossen, die auf der
Ruckseite der Struktur 23 befestigt ist. Dieser Beton
wird auf diese Weise schwimmende Schicht 24 auf
die Holzplatte 14 aufgebracht und stellt eine Art
Deckschicht dar. Diese Deckschicht aus Beton 24
kann eine Bodenplatte fir eine Etagendecke 14 dar-
stellen und den Kérperschall absorbieren.

[0056] Nur als Beispiel kann die Breite der hinteren
Bretter 9 ungefahr 210 mm betragen und ihre Dicke
ungefahr 58 mm. Die Holzplatte 14 weist eine Dicke
auf, die ungeféahr 22 mm betragt. Diese sehr einfa-
chen Strukturen kénnen in Modulen hergestellt wer-
den, die eine Breite haben, die das manuelle oder
mechanische Tragen ermoglichen. Die komplette
Platte wird dann zusammengebaut durch Aneinan-
derreihung von mehreren Basismodulen mit einer
konstanten Breite (beispielsweise einer Breite von
ungefahr 1 m).

[0057] Die Larmschutzstruktur 26 einer flinften Aus-
fuhrungsform, dargestellt in den Fig. 11 und Fig. 12
entspricht im Wesentlichen der Larmschutzstruktur
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23 der vierten, oben beschriebenen Ausfiihrungs-
form. Jedes der Bretter der ersten Anordnung von
hinteren Bretter 9 oder der zweiten Anordnung von
vorderen Brettern 12 ist aus zwei Abschnitten (27 und
28) gebildet, die gegenseitig miteinander zusammen-
gesetzt werden. Diese beiden Abschnitte (27 und 28)
kdnnen aus beklebten Brettern bestehen oder aus
Faserplatten oder Gleichwertigem. Fir die Herstel-
lung der akustisch korrigierenden Strukturen sind
massive, gehobelte Bretter oft das wirtschaftlichste
Ausgangsmaterial. Aber die Strukturen kénnen mit
beschichteten Brettern (Duo, lamelliertes Holz) oder
beschichteten Platten oder Spanplatten hergestellt
werden.

[0058] In einer sechsten Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemalen Larmschutzstruktur, dargestellt in
den Fig. 13 und Fig. 14, nimmt diese Struktur 29 die
Form einer gemischten Strukturplatte Holz-Beton an.
Die Struktur 29 umfasst eine erste Anordnung von
hinteren Brettern 9. Die hinteren Bretter 9 sind zuein-
ander parallel und auf ihren hinteren Kanten 3 ange-
ordnet und ihre Langsachse (L) verlauft parallel zur
Ebene der Struktur 29. Die Bretter 9 sind auf diese
Weise in Richtung des Schallquellenbereichs ausge-
richtet, von dem aus die Schallwellen in Richtung der
Vorderseite der Struktur 29 kommen. Die hinteren
Bretter 9 sind regelmallig voneinander getrennt
durch eine erste Reihe von Freirdumen 11.

[0059] Eine zweite Anordnung von vorderen Bret-
tern 12 ist parallel zur ersten Anordnung von hinteren
Bretter 9 vorgesehen, wobei die vorderen Brettern 12
zwischen jedem der hinteren Bretter 9 angeordnet
und in Richtung der Gerauschquelle, zur Vorderseite
der Struktur 29 hin, versetzt sind. Die vorderen Bret-
ter 12 sind regelmafig voneinander getrennt durch
einen Freiraum 13. Die statische Hohe der 29 wird
durch den Versatz erhoht.

[0060] Die hinteren und vorderen Bretter (9 und 12)
sind alle durch Abstandshalter 6 getrennt, die fir ei-
nen Zusammenhalt und eine mechanisch feste Ver-
bindung der Gesamtheit der Bretter (9 und 12) unter-
einander sorgen, sowie dafir, dass die Freirdaume 11
in ihrer vorbestimmten Breite gehalten werden. Ein
den Scherkraften entgegenwirkendes Verbindungse-
lement 31 wird in einen Einschnitt entsprechender Di-
cke eingefihrt, der durch einen Sageschnitt in jedem
der Bretter der ersten Anordnung der hinteren Bretter
9 angebracht wird, und auch in den Bandern aus
akustischem Absorbtionsmaterial 17, senkrecht zu
ihrer Langsachse (L) und in der Ebene der Struktur
29.

[0061] Fur grolRere Spannweiten der Struktur 29,
kann der Abschnitt aus Holz und Beton gemischt
sein, wobei das Holz Zugkraft und der Beton Druck-
kraft austibt. Eine Betonschicht 32 wird also in die
Freirdume 11 zwischen die hinteren Bretter 9 gegos-

sen, um eine Bodenplatte zu bilden. In diesem Fall
reicht der Beton bis auf das akustische Absorbtions-
material 17.

[0062] Damit der zusammengesetzte Abschnitt
wirksam ist, muss das Verbindungselement 31 einge-
setzt werden, das den Scherflissen des zusammen-
gesetzten Abschnitts entgegenwirkt. Das Verbin-
dungselement 31, das den Scherkraften entgegen-
wirkt, verstarkt den Zusammenhalt des Holzes mit
dem Beton der Schicht 32. Die Anzahl der Verbin-
dungselemente 31 wird ausgearbeitet in Abhangig-
keit von den Scherkraften, die aufgenommen werden
mussen, damit der gemischte Abschnitt Holz-Beton
einwandfrei funktionieren kann. Jede Art von Quer-
verbinder 31 kann jedoch verwendet werden (metal-
lische Stange, Querbrett oder Querlatte usw.) Das
den Scherflissen des zusammengesetzten Ab-
schnitts entgegenwirkende Verbindungselement 31
wird nahe den Auflagern eingesetzt (maximale
Scherflisse) fir einstlickige Bodenplatten, die auf
zwei Auflagern aufliegen.

[0063] Die Fig.15 bis Fig. 20 zeigen sechs ver-
schiedene Ausfuhrungen von Verbindungselementen
fur die sechste Ausfihrungsform. Das Verbindungse-
lement der Fig. 16 besteht aus einem diinnen Blech,
mit einem umgekehrten L-Profil 33. Das Verbin-
dungselement der Fig. 17 besteht aus einem diinnen
Blech, das ein Profil 34 mit einem seitlich abstehen-
den Flugel 35 aufweist. Das Verbindungselement der
Fig. 18 besteht aus einem diinnen Blech mit einem
T-Profil 36.

[0064] Der Horizontalsteg des umgekehrten L-Pro-
fils 33 oder des T-Profils 36 oder des Fligels weist
Lécher 35a auf, um das Verschrauben auf die hintere
Kante 3 der hinteren Bretter 9 zu ermoglichen. Dieser
Horizontalsteg versteift das Blech des Verbindungse-
lements (33, 34 und 36), das dadurch héhere Schub-
krafte des Betons der Schicht 32 aufnehmen kann.
Die Verschraubung kann Querzugkrafte des Beton-
blocks 32 relativ zum Holzblock, insbesondere in der
Mitte des Feldes aufnehmen.

[0065] In dem Blech der Verbindungselemente (31,
33, 34 und 36) sind Perforierungen 37 ausgespart,
um zu ermdglichen, dass der Beton und seine Granu-
late in diese Perforierungen 37 stromen kann, um die
Freirdaume 11 zwischen den hinteren Brettern 9 kom-
plett zu verschliefen. Nach dem Abbinden wird der
Beton 32 vollstandig blockiert sein durch diese Ver-
bindungselemente (31, 33, 34 und 36) und die Ver-
bindung des Betons mit der Holzstruktur wird ein-
wandfrei und vollkommen effizient.

[0066] Eine siebte Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemalen Larmschutzstruktur, dargestellt in Eig. 21,
entspricht im Wesentlichen der Larmschutzstruktur
29 der oben beschriebenen sechsten Ausfiihrungs-
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form. Im Falle einer Bodenplatte mit einer Struktur 38
aus zwei Feldern, aufsetzend auf drei Abstutzungen,
werden die Krafte, die auf die Bodenplatte wirken,
umgekehrt durch Zugspannung im Beton der Schicht
32 und Druck im Holz der hinteren und vorderen Bret-
ter (9 und 12).

[0067] Die beiden Verbindungselemente 39, die zu
beiden Seiten der Abstiitzung angeordnet sind, wer-
den komplettiert durch die metallischen Gewin-
destangen 41, welche die Zugkrafte aufnehmen. Die
Verbindungselemente der Fig. 19 und Fig. 20 wei-
sen Perforierungen 42 auf, um die Verankerung der
Gewindestangen 41 zu ermdglichen. Die Gewin-
destangen 41 sind im Bereich der Freirdume (U) zwi-
schen zwei hinteren Brettern 9 angeordnet und sind
eingebettet in die Betonschicht 32.

[0068] Die Struktur 29 greift in einer achten Ausfih-
rungsform der erfindungsgemafen Larmschutzstruk-
tur, dargestellt in den Fig. 22 und Fig. 23, ein Prinzip
auf, das im Wesentlichen dem der dritten Ausflih-
rungsform entspricht. Die Struktur 43 ist gebildet aus
einer regelmafig alternierenden Folge von breiten
hinteren Brettern 9 und schmalen versetzten Brettern
44. Zwischen den breiten hinteren Brettern 9 und den
schmalen versetzten Brettern 44 sind Abstandshalter
6 vorgesehen, die den Abstand herstellen. Die
schmalen Bretter 44 weisen eine Breite auf, die gerin-
ger oder gleich ihrer Dicke ist im Verhaltnis zu den
breiten hinteren Brettern 9. Die Struktur 43 ist so ge-
offnet, dass der Schall durch die Schalléffnungen 19
eindringen kann, die durch den Abstand der Bretter
(9 und 44) gebildet werden.

[0069] Aufder Rickseite und auf den hinteren Kan-
ten 18 der schmalen versetzten Bretter 44 befinden
sich Bander aus akustischem Absorbtionsmaterial
17. Der Versatz der schmalen Bretter 44 zur Vorder-
seite ist so vorgesehen, dass die Bander aus akusti-
schem Absorbtionsmaterial 17 biindig mit den hinte-
ren Kanten 3 der breiten hinteren Bretter 9 abschlie-
Ren. Die Struktur 43 umfasst vertikal versetzte Bret-
ter oder Bretter verschiedener Breiten 44, um eine
Licke als Falle fir den Schall zu bilden. Anschlie-
Rend bildet der horizontale Abstand der Bretter (9
und 44) die die Schall6ffnungen 19 begrenzen, eine
Falle fir den Schall auf einem anderen Niveau.

[0070] SchlieBlich absorbiert auf der Riickseite des
schmalen Bretts 44 ein schallisolierendes Band 17
den Schall, der in das Schalloch 19 eingedrungen ist.

[0071] Nur als Beispiel kann die Breite der hinteren
Bretter 9 ungefahr 80 mm betragen und ihre Dicke
ungefahr 58 mm. Die Breite der schmalen, versetzten
hinteren Bretter 44 betragt ungefahr 20 mm und ihre
Dicke ungefahr 58 mm. Die Abstandshalter 6 haben
einen quadratischen Querschnitt von ungefahr 20
mm. Die Breite der isolierenden Bander 17 betragt

ungefahr 98 mm und ihre Dicke ungefahr 30 mm. Die
akustische Funktion der Platte kann durch Variieren
der folgenden vier Einstellparameter optimiert wer-
den:
— Dicke der Bretter 44, die das erste Schallabsorp-
tionsniveau bereitstellen mit breiten Offnungen fiir
die niedrigen Frequenzen (Dicke des Brettes 44
plus Dicke des Abstandshalters 6)
— Versatz des Abstandshalters 6 bezogen auf das
obere Brett, wobei fir einen nicht zur Struktur ge-
hérendes Korrekturelement auf den Abstandshal-
ter 6 verzichtet werden kann;
—die Breite des Schallochs 19, die durch die Dicke
des Abstandshalter 6 oder den horizontalen Ab-
stand der Bretter gegeben ist; und
— das Absorbtionsmaterial 17 und seine mikro-
strukturelle Definition, d.h. seine Dichte, seine
ausgesetzte Oberflache oder sein Profil und seine
eigentliche Zusammensetzung.

[0072] Wenn man diese vier Abmessungen dieser
Struktur vergroRert, verbessert die Platte sich im Be-
reich der niedrigen Frequenzen, von 50 Hz bis 1000
Hz. Wenn man die vier Abmessungen dieser Struktur
verkleinert, verbessert die Platte sich im Bereich der
hohen Frequenzen, von 500 Hz bis 2000 Hz. In Ab-
hangigkeit von den Erfordernissen der Struktur wer-
den diese vier Parameter in die eine oder die andere
Richtung verandert.

[0073] Die Larmschutzstruktur 46 einer neunten
Ausfuhrungsform, dargestellt in Eig. 24, entsprichtim
Wesentlichen der Larmschutzstruktur 43 der oben
beschriebenen achten Ausfihrungsform. Nur zwei
Querstreben 47 sind parallel zur Ebene der Struktur
46 und senkrecht zur Langsachse (L) der Bretter (9
und 44) in einer in die Kante von jedem der hinteren
Bretter 9 gesagten Kerbung eingeflgt. Die hintere
Kante 18 aller schmalen Bretter 44 driickt gegen die
Querstrebe 47.

[0074] Diese Querstrebe 47 stellt auf diese Weise
eine mechanische Verbindung zwischen den breiten
hinteren Brettern 9 und den schmalen Brettern 44
her, die voneinander beabstandet bleiben, um die
Schalléffnungen 19 zu bilden, wobei die Struktur 46
keine Abstandshalter mehr benétigt. Die Bander aus
akustischem Absorbtionsmaterial 17 schlieen bin-
dig mit den hinteren Kanten 3 der breiten hinteren
Bretter 9 und mit der hinteren Oberflache der Quer-
strebe 47 ab.

[0075] Die Larmschutzstruktur 48 einer zehnten
Ausfuhrungsform, dargestellt in Fig. 25, entsprichtim
Wesentlichen der Larmschutzstruktur 46 der oben
beschriebenen neunten Ausfihrungsform. Die
schmalen Bretter 49 weisen einen schwalben-
schwanzférmigen Querschnitt auf. Die Schalléffnun-
gen 19 weisen auf diese Weise einen Einlass mit ge-
ringem Flacheninhalt auf, der in ein gréReres, darun-
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terliegendes Volumen miindet. Die Schalléffnungen
19 wirken wie ein Hohlraum mit Unterdruck, der
Schallwellen besser absorbiert.

[0076] In einer elften Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemalen Larmschutzstruktur, dargestellt in
Fig. 26, weist diese Struktur 51 eine regelmafig al-
ternierenden Folge von breiten hinteren Brettern 9
und schmalen, nicht versetzten, schwalbenschwanz-
formigen Brettern 49 auf, sowie drei Verbin-
dungs-Querstreben 47. Diese Querstreben 47 dri-
cken gegen die hinteren Kanten 3 der breiten hinte-
ren Bretter 9 und der schmalen, nicht versetzten,
schwalbenschwanzférmigen Bretter 49, die alle das-
selbe Niveau erreichen. Zwischen den Querstreben
47 sind zwei Schichten aus akustischem Absorbti-
onsmaterial 7 vorgesehen von gleicher Dicke, wie die
Querstreben 47 und auf den hinteren Kanten 3 der
breiten hinteren Bretter 9 und der schmalen, nicht
versetzten, schwalbenschwanzférmigen Bretter 49
befestigt.

[0077] Die Larmschutzstruktur 52 einer zwdlften
Ausfuhrungsform, dargestellt in den Fig.27 und
Eig. 28 entspricht im Wesentlichen der Larmschutz-
struktur 43 der achten, oben beschriebenen Ausfih-
rungsform. Die Kanten 53 der Bretter (9 und 44) der
alternierenden Bretterfolge, die der Gerauschquelle
zugewandt sind, sind mit in der Langsrichtung (L) ver-
laufenden Riffelungen versehen. Mit dem Feld 53 der
Bretter (9 und 44) das so geformt ist, dass eine raue
Oberflache entsteht, werden die hohen Frequenzen
reflektiert und durch Zusammenprall annulliert. Das
absorbierende Profil 53 der Bretter kann auch ledig-
lich auf dem breiten hinteren Brett 9 vorgesehen sein,
da der in den Freiraum 11 eindringende Schall auf
der Vorderseite des schmalen Bretts 44 schon teil-
weise gefangen ist. Diese Riffelungen ermdglichen
eine Verbesserung der akustischen Effizienz der
Struktur 52.

[0078] Die dreizehnte und die vierzehnte Ausfih-
rungsform gehéren in den Bereich der Larmschutz-
wande fur Stralken, Autobahnen, Gleisanlagen und
Flughéfen. Das Prinzip dieser akustischen Struktur
kann auf vorteilhafte Weise angepasst werden an ei-
nen Schallschutz vor dem Schall des StralRenver-
kehrs und den akustischen Schutz von bewohnten
Bereichen in der Nahe des Transportnetzes fir den
motorisierten Verkehr.

[0079] Die erste zusatzliche Eigenschaft ist die der
Dauerhaftigkeit gegeniiber der Witterung, sei es
durch chemische Behandlung des Holzes im Auto-
klaven mit metallischen Salzen (nachteiliger unter
dem Gesichtspunkt der Umweltvertraglichkeit bei der
Zerstorung der Platte). Die zweite zusatzliche Eigen-
schaft ist die, dass im oberen Teil der Struktur eine
Einrichtung vorgesehen ist, die den Effekt der auf der
oberen Linie der Struktur abprallenden Larmwelle re-

duziert.

[0080] Die Larmschutzstruktur 54 der dreizehnten
Ausfuhrungsform, dargestellt in den Fig.29 und
Fig. 30, umfasst eine ersten Anordnung von hinteren
Brettern 9. Die hinteren Bretter 9 sind zueinander pa-
rallel und auf ihren hinteren Kanten 3 angeordnet und
ihre Langsachse (L) verlauft parallel zur Ebene der
Struktur 54. Die Bretter 9 sind auf diese Weise in
Richtung des Schallquellenbereichs ausgerichtet,
von dem aus die Schallwellen in Richtung der Vorder-
seite der Struktur 54 kommen. Die hinteren Bretter 9
sind durch einen Freiraum regelmaRig voneinander
getrennt.

[0081] Eine zweite Anordnung von vorderen Bret-
tern 12 ist parallel zur ersten Anordnung von hinteren
Bretter 9 vorgesehen, wobei die vorderen Brettern 12
zwischen jedem der hinteren Bretter 9 angeordnet
und in Richtung der Gerauschquelle, zur Vorderseite
der Struktur 54 hin, versetzt sind. Die vorderen Bret-
ter 12 sind durch einen Freiraum 13 regelmafig von-
einander getrennt. Die statische Hohe der Struktur 54
wird auf diese Weise durch den Versatz erhoht.

[0082] Die hinteren und vorderen Bretter (9 und 12)
sind alle durch Abstandshalter 6 getrennt, die fir ei-
nen Zusammenhalt und eine mechanisch feste Ver-
bindung der Gesamtheit der Bretter (9 und 12) unter-
einander sorgen, sowie daflr, dass die Freirdume in
ihrer vorbestimmten Breite gehalten werden. Der
Freiraum zwischen den hinteren Brettern 9 ist voll-
standig durch ein akustisch absorbierendes Material
56 gefilllt.

[0083] Die hinteren und vorderen Bretter (9 und 12)
sind nach unten abgeschragt, in Richtung auf den
Boden, um den Wasserablauf auf die Vorderseite der
Struktur 54 zu begulnstigen, und so ein Eindringen
von Wasser in das akustische Absorbtionsmaterial
moglichst zu verhindern. Das in dem akustischen Ab-
sorbtionsmaterial 56 eingeschlossene Wasser wiirde
seine Dichte erhdhen und dazu fiihren, dass er seine
akustischen Eigenschaften verliert. Auflerdem
schlie3t das Brett ein negatives Profil in der Art eines
Wassertropfens ein, damit angekommenes Wasser
auf die Kante an der Vorderseite des Bretts fallt. Dich-
tungsteile 57 sind des Weiteren auf dem akustisch
absorbierenden Material 56 angeordnet und schlie-
Ren bindig mit den hinteren Kanten 3 der nicht ver-
setzten hinteren Bretter 9 ab.

[0084] In einer vierzehnten Ausflihrungsform der er-
findungsgemaRen Larmschutzstruktur, dargestellt in
den Fig. 31 und Fig. 32, umfasst diese Struktur 58
eine Anordnung von hinteren Brettern 9 und eine An-
ordnung von zur Vorderseite versetzten Brettern 59.
Die vorderen Bretter 59 sind unmittelbar fest mit den
hinteren Brettern 9 verbunden, um analog zu den Ab-
schnitten der flinften Ausfiihrungsform Paare zu bil-
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den. Ein Abstandshalter 6 ist zwischen zwei Paaren
von hinteren 9 und vorderen Brettern 59 vorgesehen.
Der Freiraum zwischen den hinteren Brettern 9 hinter
den vorderen Bretter 59 ist vollstdndig durch ein
akustisch absorbierendes Material 56 gefllt.

[0085] Um die Leistung als akustisches Absorbti-
onsmaterial der sehr niedrigen Frequenzen zu ver-
bessern, ist die Struktur 58 an ihrem Trager 61 befes-
tigt, wobei zwischen dem Trager 61 und der absorbie-
renden Struktur eine Dampfungsscheibe aus Elasto-
mer 62 zwischengefugt wird, die es der Struktur 58
erlaubt, sich gegen ihren Trager 61 zusammenzuzie-
hen. Diese Teile aus einem nachgiebigen Material
sind auf den hinteren Kanten 3 der nicht versetzten
Bretter 9 angeordnet. Auf diese Weise bildet man ein
Masse-Feder-Masse-System, das wie ein Helm-
holtz-Resonator funktioniert. Dadurch, dass diese
Strukturplatte auf Auflagern aus Elastomer 62 oder
absorbierendem Gummi befestigt wird, kann die
Struktur 58 sich verformen, indem sie ihre Auflager
quetscht und auf diese Weise die niedrigen Frequen-
zen absorbiert.

[0086] Auf der Rickseite der Schallwand 58 wird
Uber die gesamte Oberflache eine wasserdichte Ab-
dichtung ausgebildet, um das akustisch absorbieren-
de Material 56 zu schiitzen. Dieser Schutz kann aus
teergebundenem Papier, aus Polyethylenfolie (ther-
moplastisches Polymermaterial), aus Blech oder an-
derem Material bestehen. Besondere Aufmerksam-
keit wird auf den Anschluss der der Dichtungsbahnen
gerichtet, damit diese Verbindungen ebenfalls dicht
sind.

[0087] Ein Dach 63 wird auf die Struktur 58 gesetzt.
Aus Grunden der Wirksamkeit gegenuber dem Effekt
der Welle, hat dieses Dach einen freitragenden vor-
springenden Teil bezogen auf die exponierte Seite
der Struktur. Dies fihrt dazu, dass die Schallwelle
eher in Richtung der Stralkenmitte reflektiert wird, als
dass man sie auf dem First der Struktur 58 abprallen
Iasst. Um diese Welle zu fragmentieren und ihre po-
tenzielle Energie zu brechen, weist das Dach 63 ein
horizontales Profil in gebrochener Linie auf, was zur
Folge hat, dass die Welle an jeder positiven oder ne-
gativen Kante der gebrochenen horizontalen Linie
gebrochen wird.

[0088] Ein Beispiel fiir eine sehr effektive Beda-
chung wird in dem Dokument FR-2.813.904 entwi-
ckelt. Das Beispiel dieses Daches 63 kann durch an-
dere Varianten von Dachern aus Metallblech, aus
Glas oder Plexiglas oder anderen Materialien mit
gleichwertiger Leistungsfahigkeit ersetzt werden.

[0089] Das Dach 63 wird von einem Stabilisierungs-
arm 64 gehalten und ist in der Neigung einstellbar in
Abhangigkeit von der Lange dieses Arms 64. Die
Lange und die Neigung dieses Holzdachs 63 werden

auf der Basis von Kriterien eingestellt wie dem
Schutz der Vorderseite der Struktur 58 gegen Regen,
die mehr oder weniger hohe Reflexion der Schallwel-
le auf die Stral3e (offener bei eingeschlossenen Stra-
Ren und geschlossener bei flachem Relief) und dem
architektonischen Wunsch nach Integration in die
Landschaft.

[0090] Der Schallschutz funktioniert auch ohne
Dach, aber sein Wirkungsgrad ist geringer ebenso
wie seine Bestandigkeit, selbst dann, wenn in einem
Autoklav behandeltes Langholz eingesetzt wird mit
chemischer Behandlung in der Masse.

[0091] Die vorliegende Erfindung ist nicht be-
schrankt auf die beschriebenen und illustrierten Aus-
fuhrungsformen. Zahlreiche Anderungen kénnen um-
gesetzt werden, ohne dadurch den Rahmen zu ver-
lassen, der durch den Umfang der Anspruchssatze
definiert ist.

[0092] Die verschiedenen oben beschriebenen
Ausfihrungsformen kénnen kombiniert werden, um
noch weitere Larmschutzstrukturen zu erhalten.

Patentanspriiche

1. Struktur, die eine Ebene (P) definiert und zur
akustischen Absorption oder Korrektur von Schall-
wellen im hérbaren Frequenzbereich zwischen 50 Hz
und 10 kHz bestimmt ist, welche aus einem Schall-
quellenbereich (S) kommen, umfassend eine Bretter-
anordnung (2), deren Bretter zueinander parallel und
mit der Schmalseite (3) nach unten angeordnet sind
und mit ihrer Langsachse (L) parallel zur Ebene (P)
der Struktur (1) und in Richtung des Schallquellenbe-
reich (S) ausgerichtet sind, dadurch gekennzeich-
net,
dass die Bretter (2) aus Holz sind und durch einen
Freiraum (4) voneinander getrennt sind,
dass die Freirdaume (4) Schallwellen aufnehmende
Schalléffnungen bilden und in ihrer vorbestimmten
Breite durch eine Anordnung von Distanzelementen
aus Holz (6) gehalten werden, die eine feste Verbin-
dung zwischen den Brettern (2) herstellen und
dass die Bretter (2) und die Distanzelemente (6) zu-
sammengesetzt werden, um ein halbsteifes System
zu bilden, wobei jedes Brett (2) und jedes Distanzele-
ment (6) fur sich vibrieren kann.

2. Struktur nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anordnung der Distanzelemente
eine Anordnung von Abstandshaltern umfasst und je-
der der Abstandshalter (6) in den Freiraum (4) zwi-
schen jedem der Bretter (2) eingeklemmt ist, wobei
die Abstandshalter (6) eine geringere Lange als die
Bretter (2) aufweisen.

3. Struktur nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anordnung der Distanzelemente
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eine oder mehrere Querstreben (47) umfasst; die in
jedes der Bretter (9) der Bretteranordnung parallel
zur Ebene der Struktur (46) und senkrecht zur Langs-
achse (L) der Bretter (9, 44) eingefligt sind.

4. Struktur nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie eine Schicht aus akustischem
Absorbtionsmaterial (7) umfasst, die parallel zur Ebe-
ne (P) der Struktur (1) auf den dem Schallquellenbe-
reich (S) gegenuberliegenden Kanten (3) der Bretter-
anordnung (2) angeordnet ist.

5. Struktur nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass von den Brettern (12)
bestimmte Bretter gegeniber anderen, nicht versetz-
ten Brettern (9) der Bretteranordnung versetzt ange-
ordnet sind und abwechselnd gemaf einem regelma-
Rigen Muster senkrecht zur Ebene der Struktur (8)
und in Richtung zum Schallquellenbereich geordnet
sind.

6. Struktur nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie Bander aus akustischem Absorbti-
onsmaterial (17) umfasst, die parallel zur Ebene der
Struktur (16) auf den dem Schallquellenbereich (18)
gegeniberliegen Kanten der versetzten Bretter (12)
und zwischen den nicht versetzten Brettern (9) der
Bretteranordnung angeordnet sind.

7. Struktur nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie eine Holzplatte (14) umfasst, die
parallel zur Ebene der Struktur (8) auf den dem
Schallquellenbereich gegenilberliegenden Kanten
(3) der Bretteranordnung (9) angeordnet ist, und dass
sie eine Deckschicht aus Beton (24) umfasst, die auf
der Holzplatte (14) angeordnet ist.

8. Struktur nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie mindestens ein zusétzliches
Verbindungselement (31) umfasst, das in die nicht
versetzten Bretter (9) der Bretteranordnung parallel
zur Ebene der Struktur (29) und senkrecht zur Langs-
achse (L) der Bretter (9) eingefiigt ist.

9. Struktur nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie mindestens eine Stange (41) um-
fasst, die mindestens zwei Verbindungselemente
(39) mechanisch verbindet und parallel zur Ebene
der Struktur (38) und parallel zur Langsachse (L) zwi-
schen den nicht versetzten Brettern (9) der Brettera-
nordnung angeordnet sind.

10. Struktur nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Betonschicht
(32) umfasst, die Uber die Bander aus akustischem
Absorbtionsmaterial (17) gegossen wird, die parallel
zur Ebene der Struktur (29) und zwischen den nicht
versetzten Brettern (9) der Bretteranordnung ange-
ordnet sind.

11. Struktur nach einem der Anspriiche 5 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die versetzten Bretter
so angeordnet sind, dass die Bander aus akusti-
schem Absorbtionsmaterial (17), die parallel zur Ebe-
ne der Struktur auf den dem Schallquellenbereich
(18) gegenuberliegenden Kanten der versetzten
Bretter (44) und zwischen den nicht versetzten Bret-
tern (9) der Bretteranordnung angeordnet sind, bun-
dig mit den Kanten der nicht versetzten Bretter (9) der
Bretteranordnung abschlieRen, die dem Schallquel-
lenbereich (3) gegenlberliegen.

12. Struktur nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Dichtungsteile (57) auf den Bandern
aus akustischem Absorbtionsmaterial (56) angeord-
net sind und blndig mit den dem Schallquellenbe-
reich (3) gegeniiberliegenden Kanten der nicht ver-
setzten Bretter (9) der Bretteranordnung abschlie-
Ren.

13. Struktur nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass Dampfeinla-
gen (62) aus einem nachgiebigen Material auf den
dem Schallquellenbereich (3) gegeniiberliegenden
Kanten der nicht versetzten Bretter (9) der Bretteran-
ordnung angeordnet sind.

14. Struktur nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass von den
Brettern (44) bestimmte Bretter, die abwechselnd
nach einem regelmaligen Muster geordnet sind,
eine Breite aufweisen, die geringer oder gleich ihrer
Dicke ist im Vergleich zu anderen Brettern (9) der
Bretteranordnung.

15. Struktur nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bretter, deren Breite geringer oder
gleich ihrer Dicke ist, einen schwalbenschwanzférmi-
gen Querschnitt (49) aufweisen.

16. Struktur nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die dem
Schallquellenbereich 53 zugewandten Kanten der
Bretter (9, 44) der Bretteranordnung gerillt sind.

17. Struktur nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bretter
der Bretteranordnung aus mindestens zwei Abschnit-
ten (27, 28, 59) gebildet sind und dass die Abschnitte
(27, 28, 59) der Bretter in Richtung des Schallquel-
lenbereichs zueinander versetzt zusammengesetzt
sind.

18. Struktur nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bretter
(9, 12) der Bretteranordnung eine Neigung aufweisen
und dass sie zum Boden hin ausgerichtet sind, als
Schallladen und um Regenwasser abzuleiten, im Fall
der Verwendung der Struktur als Schallschutzwand
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(58), die der AuBenwitterung ausgesetzt ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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