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Schallabsorbierendes, nur aus mindestens zwei iibereinander angeordneten Kunststoff-Folien

bestehendes Bauelement.

@ Bei diesem Bauelement weist mindestens eine Kunst-

stoff-Folie (15) rastférmig nebeneinanderliegende
becherformige Vertiefungen (16) auf, deren beim Einbau
dem Schallfeld auszusetzende Bodenflichen bei Schallein-
fall zu verlustbehafteten Schwingungen anregbar sind. Die
offenen Rénder der becherformigen Vertiefungen sind ge-
meinsam durch eine weitere ebenfalls schwingungsfihige,
aber ebene Abdeckfolie (17) abgedeckt, die die in den
einzelnen becherformigen Vertiefungen (16) enthaltenen
Luftvolumina luftdicht abschliesst. Zur Verbreiterung des
Frequenzumfangs der Schallabsorption und zur Erhhung
des Schallabsorptionsgrades sind die Flichenumrisse und/
oder die Flichenstrukturen und/oder die auf die Flichen-
einheit bezogenen Flichengewichte der Bodenflichen von
unterschiedlichen becherférmigen Vertiefungen (16) und/
oder das auf die Flicheneinheit bezogene Flichengewicht
der Bodenfldchen der becherférmigen Vertiefungen (16)
von dem auf die Flicheneinheit bezogenen Flichenge-
wicht des {ibrigen Materials der die becherférmigen Ver-
tiefungen (16) aufweisenden Kunststoff-Folie verschieden.
Dieses Bauelement kann als Auskleidung von umschlos-
senen Rdumen sowie als Verkleidung von Schallschirmen
verwendet werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Schallabsorbierendes, nur aus mindestens zwei liberein-
ander angeordneten Kunststoff-Folien bestehendes Bauele-
ment, bei dem mindestens eine Kunststoff-Folie rasterférmig
nebeneinanderliegende becherférmige Vertiefungen auf-
weist, deren beim Einbau dem Schallfeld auszusetzende
Bodenfléichen bei Schalleinfall zu verlustbehafteten Schwin-
gungen anregbar sind, wobei die offenen Rénder der becher-
formigen Vertiefungen gemeinsam durch eine weitere eben-
falls schwingungsfihige, aber ebene Abdeckfolie abgedeckt
sind, die die in den einzelnen becherférmigen Vertiefungen
enthaltenen Luftvolumina luftdicht abschliesst, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Verbreiterung des Frequenzum-
fangs der Schallabsorption und zur Erh6hung des Schallab-
sorptionsgrades die Flichenumrisse und/oder die Flichen-
strukturen und/oder die auf die Flicheneinheit bezogenen
Flichengewichte der Bodenfldchen (1,2, 3, 5, 11) von unter-
schiedlichen becherférmigen Vertiefungen (6, 10, 16) und/
oder das auf die Flicheneinheit bezogene Flichengewicht der
Bodenflichen (1, 2, 3, 5, 11) der becherformigen Vertie-
fungen (6, 10, 16) von dem auf die Flacheneinheit bezogenen
Flachengewicht des iibrigen Materials der die becherfor-
migen Vertiefungen (6, 10, 16) aufweisenden Kunststoff-
Folie (8, 15) verschieden sind.

2. Schallabsorbierendes Bauelement nach Patentanspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die becherférmigen Vertie-
fungen aus zwei oder mehr Gruppen von jeweils einen lang-
gestreckten Flachenumriss der Bodenfldchen (2, 3) aufwei-
senden Vertiefungen bestehen wobei sich die einzelnen
Gruppen von Vertiefungen dadurch voneinander unter-
scheiden, dass das Verhiltnis der Lange (a) bzw. der maxi-
malen Linge zur Breite (b1, b2) bzw. zur maximalen Breite der
Bodenfliche (2, 3) unterschiedlich ist.

3. Schallabsorbierendes Bauelement nach Patentanspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange (a) bzw. die maxi-
male Lange der Bodenfldchen (2, 3) gleich ist, wihrend die
Breite (bi, b2) bzw. die maximale Breite der Bodenflichen (2,
3) von Gruppe zu Gruppe verschieden ist, oder dass die
Breite bzw. die maximale Breite der Bodenflachen (2, 3)
gleich ist, wihrend die Linge bzw. die maximale Lange der
Bodenflichen (2, 3) von Gruppe zu Gruppe verschieden ist.

4. Schallabsorbierendes Bauelement nach Patentanspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Gruppen von becher-
formigen Vertiefungen vorgesehen sind, bei denen das Ver-
héltnis der Lange (a) bzw. der maximalen Linge zur Breite
(b1, b2) bzw. zur maximalen Breite der Bodenfldchen (2, 3) in
der einen Gruppe von 1,2:1bis 2:1 betrégt, wihrend es in der
anderen Gruppe von 2,2:1 bis 4: 1 betrigt.

5. Schallabsorbierendes Bauelement nach Patentanspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dass drei Gruppen vorgesehen
sind, bei denen das Verhiltnis der Linge (a) bzw. der maxi-
malen Linge zur Breite (bt, b2) bzw. zur maximalen Breite in
der ersten Gruppe von 1,2:1bis 2:1, in der zweiten Gruppe
von 2,2:1 bis 3:1 und in der dritten Gruppe von 3,2:1bis 5:1
betrigt.

6. Schallabsorbierendes Bauelement nach einem der
Patentanspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Flachenumrisse der Bodenflichen (2, 3) Rechtecke, Ellipsen
und/oder Rhomboide sind.

7. Schallabsorbierendes Bauelement nach einem der
Patentanspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Folienmaterial der Bodenflichen (2, 3, 5, 11) diinner ist als
das Folienmaterial der Seitenwinde der Vertiefungen (6, 10)
und der Stege zwischen den einzelnen Vertiefungen (6, 10)
bzw. zwischen den Seitenwinden benachbarter Vertiefungen
(6, 10).

8. Schallabsorbierendes Bauelement nach einem der
Patentanspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass auf

den Bodenflichen (5) der becherformigen Vertiefungen (6)
Korper (4) angebracht sind, wobei die Grosse der Quer-
schnittsflache jedes der Kérper (4) klein gegen die Grosse der
Bodenfliche (5) der jeweiligen Vertiefungen (6) ist.

s 9. Schallabsorbierendes Bauelement nach Patentanspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Korper (4) Kunststoff-
Teilchen, insbesondere Kunststoff-Kugeln, sind, die auf den
Bodenflichen (5) der becherférmigen Vertiefungen (6) haf-
tend befestigt, insbesondere aufgeschmolzen, sind; oder dass -

10 die K&rper (4) aus einem Material bestehen, dessen spezifi-
sches Gewicht gross gegeniiber dem spezifischen Gewicht des
Folienmaterials (8) der becherformigen Vertiefungen (6) ist,
insbesondere aus Metall, Glas, Mineral und/oder Schlacke,
und dass sie bevorzugt gerundete Oberflichen aufweisen,

15 wobei die Kérper (4) bevorzugt soweit von dem Folienmate-
rial (8) der Bodenflichen (5) der becherformigen Vertie-
fungen (6) formschliissig umschlossen sind, dass sie von dem-
selben festgehalten werden; wobei ausserdem vorzugsweise
der Durchmesser bzw. der mittlere Durchmesser der Kdrper

2 (4) zwischen 1 mm und 8 mm betrégt, wihrend die Grosse der
Bodenfliche (5) der becherférmigen Vertiefungen (6) zwi-
schen 10 und 100 cm? betrigt; und/oder bevorzugt die
becherférmigen Vertiefungen (6) zwei oder mehr Gruppen
umfassen, die sich dadurch unterscheiden, dass die Menge

25 und/oder das Gewicht und/oder die Verteilung und/oder die
Grosse und/oder das Material der auf die Bodenfléchen (5)
aufgebrachten Korper (4) unterschiedlich ist.

10. Schallabsorbierendes Bauelement nach einem der
Patentanspriiche  bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

30 becherférmigen Vertiefungen (10) zwei oder mehr Gruppen
umfassen, die sich dadurch voneinander unterscheiden, dass
die Anordnung und/oder die Grisse von in den Boden-
flichen (11) vorgesehenen Ausprigungen (12) unter-
schiedlich ist; wobei vorzugsweise der Durchmesser der Aus-

35 prigungen (12) zwischen 1 mm und 10 mm, vorzugsweise
zwischen 3 mm und 7 mm, variiert, wihrend die Grosse der
Bodenfliche (11) der becherférmigen Vertiefungen (10)
jeweils zwischen 10 und 100 cm? betréigt; und/oder bevorzugt
zwischen 0,5 und 5, vorzugsweise zwischen 1 und 2 Auspré-

40 gungen (12) pro Quadratzentimeter vorgesehen sind; und/
oder bevorzugt die Tiefe der Auspragungen (12) zwischen
2 mm und 5 mm, vorzugsweise zwischen 3 mm und 4 mm,
variiert; und/oder dass die Ausprigungen (12) unregelméssig
oder nach einem regelmissigen Muster auf der Bodenfliche

4s (11) verteilt sind.

11. Schallabsorbierendes Bauelement nach einem der
Patentanspriichel bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
am oberen Rand der becherférmigen Vertiefungen (10) lie-
gende Abdeckfolie (13) mit einer Profilierung (14), vorzugs-

50 weise mit Sicken, versehen ist; und/oder dass die Riickseite
der Abdeckfolie (13) selbstklebend ist; und/oder dass iiber
den Bodenflichen (11) mehrerer becherférmiger Vertie-
fungen (10), vorzugsweise aller becherformiger Vertiefungen
(10), eine gemeinsame Schutzfolie vorgesehen ist, welche die

ss Zwischenriume zwischen diesen becherférmigen Vertie-
fungen (10) iiberspannt; und/oder dass zwischen den becher-
formigen Vertiefungen (10) in der Abdeckfolie (13) und/oder
in der Schutzfolie Locher vorgesehen sind.

12. Verwendung eines schallabsorbierenden Bauelements

¢0 nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
schallabsorbierende Bauelement als Auskleidung von
umschlossenen Rdumen verwendet wird.

13. Verwendung eines schallabsorbierenden Bauelements
nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

65 schallabsorbierende Bauelement als Verkleidung von Schall-
schirmen verwendet wird.
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Die Erfindung betrifft ein schallabsorbierendes, nur aus turen und/oder die auf die Flicheneinheit bezogenen Fl4-
mindestens zwei iibereinander angeordneten Kunststoff- chengewichte der Bodenfldchen von unterschiedlichen
Folien bestehendes Bauelement, bei dem mindestens eine becherformigen Vertiefungen und/oder das auf die Flichen-
Kunststoff-Folie rasterférmig nebeneinanderliegende einheit bezogene Flichengewicht der Bodenflichen der
becherformige Vertiefungen aufweist, deren beim Einbau 5 becherformigen Vertiefungen von dem auf die Flichenein-

dem Schallfeld auszusetzende Bodenflichen bei Schalleinfall  heit bezogenenen Flichengewicht des iibrigen Materials der
zu verlustbehafteten Schwingungen anregbar sind, wobeidie  die becherformigen Vertiefungen aufweisenden Kunststoff-

offenen Rénder der becherférmigen Vertiefungen - Folie verschieden sind.
gemeinsam durch eine weitere ebenfalls schwingungsfahige, Auf diese Weise ldsst sich die Anzahl der Resonanzfre-
aber ebene Abdeckfolie abgedeckt sind, die die in den ein- 10 quenzen der Boden, der Seitenwiinde und der becherfor-
zelnen becherformigen Vertiefungen enthaltenen Luftvolu- migen Vertiefungen insgesamt wesentlich erhdhen und
mina luftdicht abschliesst. dadurch ein erheblich besserer Verlauf des Schallabsorp-
Ein schallabsorbierendes Bauelement dieser Art ist in der tionsgrads iiber der Schallfrequenz erzielen.
DE-OS 2 758 041 beschrieben und eignet sich einerseits sehr Insbesondere kann das schallabsorbierende Bauelement so
gut fiir die praktische Anwendung, weil es ein geringes 15 ausgebildet sein, dass die becherférmigen Vertiefungen aus
Gewicht und eine dichte, geschlossene Oberfliche hat und zwei oder mehr Gruppen von jeweils einem langgestreckten
daher leicht sauberzuhalten sowie hygienischistund auchin ~ Flichenumriss der Bodenfliche aufweisenden Vertiefun gen
Feuchtrdumen nicht durch Vollsaugen mit Feuchtigkeit bestehen, wobei sich die einzelnen Gruppen von Vertie-
unwirksam wird, andererseits hat dieses Bauelement eine fungen dadurch voneinander unterscheiden, dass das Ver-

gute Schallabsorption, weil die dem einfallenden Schall zuge- 20 hiltnis der Linge bzw. der maximalen Léange zur Breite bzw.
wandten Bodenfléchen der becherférmigen Vertiefungen den  zur maximalen Breite der Bodenflichen unterschiedlich ist.
Schall weitgehend dadurch absorbieren, dass sie durch den Hierbei kénnen im einzelnen die Flichenumrisse der
einfallenden Schall zu Schwingungen angeregt werden und Bodenflachen Rechtecke, Ellipsen und/oder Rhomboide
einen wesentlichen Teil der einfallenden Schallenergie durch  sein; diese Formen sind selbstverstindlich nur besonders
innere Reibung absorbieren, wobei die Schallabsorptionin 25 bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele von langgestreckten Fl4-

den Resonanzbereichen besonders gross ist. Ausser den chenumrissen, da im Prinzip auch andere Formen von lang-
Bodenflichen diese: becherférmigen Vertiefungen werden gestreckten Flichenumrissen anwendbar sind.
auch die Seitenfldchen zu Eigenschwingungen angeregt, und Der wesentliche Vorteil dieser langgestreckten Flichenum-
dariiberhinaus wird auch die Becherform der Vertiefungen risse besteht darin, dass sie zu erheblich mehr Eigenschwin-
als Ganzes zu Eigenschwingungen angeregt, die ihrerseits 30 gungen angeregt werden konnen als «gedrungene» Flichen-
den Plattenschwingungen der Boden- und Seitenflichen umrisse und somit die Schallabsorption gleichméssiger iiber
dieser becherformigen Vertiefung iiberlagert sind. Simtliche  den in Frage stehenden Schallfrequenzbereich verteilt wird.
auftretende Schwingungsformen tragen aufgrund der Mate- Im Rahmen der vorliegenden Anmeldung werden unter
rialddmpfung der Kunststoff-Folie, aus der die becherfor- «langgestreckten» Flichenumrissen solche Flichenumrisse
migen Vertiefungen hergestellt sind, zur Absorption der 35 verstanden, bei denen die Lingenabmessung merklich bzw.
Schallenergie bei. wesentlich grosser als die Breitenabmessung ist, oder, allge-
Da, wie bereits erwédhnt, die Schallabsorption im Bereich meiner gesagt, die in wenigstens einer Richtung eine merklich
der Resonanzfrequenzen der Eigenschwingungen, zu denen bzw. wesentlich grossere Erstreckung als in einer anderen
die Bodenfl4chen, die Seitenflidchen und die gesamt Becher- Richtung, insbesondere in der senkrecht hierzu verlaufenden
form der Vertiefungen angeregt werden, besonders gutist, 4 Richtung, haben. Dagegen sind unter «gedrungenen» Fli-
dagegen ausserhalb des Bereichs der Resonanzfrequenzen chenumrissen solche Flichenumrisse zn versetehen, deren
nicht so gut ist, ergibt sich insgesamt eine relativ starke Léngenabmessungen etwa gleich den Breitenabmessungen

Abhingigkeit des Schallabsorptionsgrads von der Frequenz.  sind, oder, allgemeiner gesagt, die in allen Richtungen in der
Es ist jedoch erwiinscht, in dem hauptséchlich in Frage kom-  Fliche die gleiche Erstreckung oder im wesentlichen die
menden Frequenzbereich von etwa 100 bis etwa 5000 Hz eine 45 gleiche Erstreckung haben; Beispiele solcher «gedrungener»
mdoglichst gleichmissige Schallabsorption, d.h. einen vonder  Flichenumrisse sind Kreise, Quadrate, regelmaéssige Vielecke
Frequenz weitgehend unabhingigen Schallabsorptionsgrad oder dergleichen.
zu erzielen, um den gesamten Gerduschpegel in Innenrdumen Der Grund dafiir, dass die gedrungenen Flichenumrisse
moglichst gleichmissig vermindern zu kénnen. nicht so geeignet sind, besteht darin, dass bei Platten mit

In der DE-OS 2 758 041 ist auch bereits vorgeschlagen 50 solchen gedrungenen Flachenumrissen eine Reihe von Eigen-
worden, zur Erzielung einer breitbandigen Schallabsorption  schwingungen bei derselben oder nahezu derselben F requenz
durch Vergrosserung der Anzahl der Resonanzen die Boden-  auftreten, wihrend bei Platten mit langgestreckten Flichen-
fliche und/oder die Tiefe einzelner becherférmiger Vertie- umrissen die entsprechenden Eigenschwingungen unter-
fungen voneinander unterschiedlich zu gestalten. Weiterhin schiedlich sind, und zwar derart, dass sie sich deutlich von-
kann nach der DE-OS 2 758 041 eine breitbandigere Schall- 55 einander unterscheiden. Diese Verhiltnisse werden weiter

=3

absorption durch Ausprigungen in den Bodenflichen der unten im Rahmen der Figurenbeschreibung anhand der

becherformigen Vertiefungen bewirkt werden. Unterschiede, die bei den Eigenschwingungen einer quadra-
Aufgabe der Erfindung ist es, die Breitbandigkeit, d.h. die  tischen und einer rechteckigen Platte auftreten, niher erldu-

Gleichmissigkeit der Schallabsorption in dem in Frage ste- tert.

henden Schallfrequenzbereich noch weiter zu verbessern, 6  Besonders zu bevorzugen ist es, ein schallabsorbierendes

also die Schallabsorptionseigenschachften des erfindungsge-  Bauelement der zuletzt erlduterten Art so auszubilden, dass
massen Bauelements noch stirker denen eines idealen Schall-  die Lange bzw. die maximale Linge der Bodenfliche gleich

absorbers anzunihern. ist, wahrend die Breite bzw. die maximale Breite der Boden-
Diese Aufgabe wird mit einem schallabsorbierenden Bau- fldchen von Gruppe zu Gruppe verschieden ist, oder dass die

element der eingangs genannten Art erfindungsgemiss 65 Breite bzw. die maximale Breite der Bodenfldchen gleich ist,

dadurch geldst, dass zur Verbreiterung des Frequenzumfangs ~ wihrend die Linge bzw. die maximale Linge der Boden-

der Schallabsorption und zur Erhéhung des Schallabsorp- flichen von Gruppe zu Gruppe verschieden ist. Auf diese

tionsgrades die Flachenumrisse und/oder die Flichenstruk- Weise lassen sich, da eine der beiden vorerwihnten Dimen-
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sionen der becherfdrmigen Vertiefungen einfacher mitein- der folie erhilt man auf besonders einfache Weise dadurch,
ander zusammenfiigen, ohne dass liber die erforderlichen dass man die Korper in eine Tiefziehform legt, in der die
schmalen Zwischenrdume hinweg zusitzliche Zwischen- becherférmigen Vertiefungen ausgebildet werden, so dass
riume iibrig bleiben, welche die Wirkung des schallabsorbie-  sich die Folie im Bereich der Bdden der becherférmigen
renden Bauelements vermindern wiirden. 5 Vertiefungen beim Tiefziehen um die K6rper legt und sie
Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform zeichnetsich  dadurch festhlt.
dadurch aus, dass zwei Gruppen von becherformigen Vertie- Vorzugsweise betrdgt der Durchmesser bzw. der mittlere
fungen vorgesehen sind, wobei das Verhiltnis der Linge baw. -  Durchmesser der Kérper zwischen 1 mm und 8 mm, wéhrend
der maximalen Linge zur Breite bzw. zur maximalen Breite die Grosse der Bodenfliche der becherformigen Vertiefungen
der Bodenflachen in der einen Gruppe 1,2: 1 bis 2:  betrdgt, 10 zwischen 10 und 100 cm? betrigt. Diese Abmessungen haben,
wihrend es in der anderen Gruppe von 2,2:1 bis 4:1 betrégt. wie durch Untersuchungen im Rahmen der vorliegenden
Wenn drei Gruppen vorgesehen sind, dann ist es zu bevor- Erfindung festgestellt wurde, besonders giinstige Schallab-
zugen, dass das Verhdltnis der Linge bzw. der maximalen sorptionseigenschaften zur Folge.
Linge zur Breite bzw. zur maximalen Breite in der ersten Schliesslich besteht eine weitere Moglichkeit zur Erhdhung

Gruppe von 1,2:1 bis 2: 1, in der zweiten Gruppe von 2,2:1bis 15 der Anzahl der Resonanzfrequenzen und damit zur Erzielung
3:1und in der dritten Gruppe von 3,2:1 bis 5: 1 betragt. Auf einer breitbandigen Absorption darin, dass die becherfor-

diese Weise erhilt man eine gute Verteilung der einzelnen migen Vertiefungen zwei oder mehr Gruppen umfassen, die
Resonanzfrequenzen iiber den gesamten interessierenden sich dadurch voneinander unterschieden, dass die Menge
Schallfrequenzbereich. und/oder das Gewicht und/oder die Verteilung und/oder die

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform eines erfindungsge- 20 Grosse und/oder das Material der auf die Bodenflichen auf-
missen schallabsorbierenden Bauelements ist das Folienma-  gebrachten Korper unterschiedlich sind, so dass die ein-

terial der Bodenflichen der becherformigen Vertiefungen zelnen Bodenflichen untereinander in ihren Resonanzfre-
diinner als das Folienmaterial der Seitenwénde der Vertie- quenzen «verstimmt» sind. Mit dieser Massnahme lassen sich
fungen und der Stege zwischen den einzelnen Vertiefungen die Resonanzfrequenzen so vielfiltig und gut verteilen, dass

bzw. zwischen den Seitenwinden benachbarter Vertiefungen. 25 man ein schallabsorbierendes Bauelement mit nahezu

Auf diese Weise erreicht man ein kleines auf die Flichenein- idealem Verlauf des Schallabsorptionsgrads iiber den Schall-
heit bezogenes Flidchengewicht der Bodenflachen der becher-  frequenzen erhilt.

férmigen Vertiefungen, wihrend gleichzeitig die Seiten- Eine noch andere Mdglichkeit der Verstimmung der ein-
winde der becherférmigen Vertiefungen und die Stege zwi- zelnen Bodenfldchen untereinander besteht darin, dass die
schen den becherformigen Vertiefungen noch geniigend fest 30 becherférmigen Vertiefungen zwei oder mehr Gruppen
bleiben, so dass sie dem gesamten Bauelement eine geniigend ~ umfassen, die sich dadurch voneinander unterschieden, dass
grosse Stabilitit verleihen. Gleichzeitig wird die Absorptions-  die Anordnung und/oder die Grdsse von in den Boden-
kurve bei den Plattenresonanzen der Bodenflidchen sehr breit  flichen vorgesehenen Auspriagungen unterschiedlich ist. Der
und hoch, weil die Bodenflichen aufgrund der vorstehenden ~ Durchmesser der Auspragungen kann zwischen 1 mm und
Ausgestaltung einen hohen Verlustfaktor und eine kleine f14- 35 10 mm, vorzugsweise zwischen 3 mm und 7 mm, variieren,

chenbezogene Masse haben. wihrend die Grosse der Bodenfldche der becherférmigen
Um die Absorptionskurve nach den tieferen Frequenzen Vertiefungen jeweils zwischen 10 und 100 cm? betrégt.

hin zu verbreitern, d.h. um den Schallabsorptionsgrad im Hierbei ist es besonders zu bevorzugen, dass zwischen 0,5

Bereich der tiefen Frequenzen stark anzuheben, kann das und 5, vorzugsweise zwischen | und 2 Ausprégungen pro

schallabsorbierende Bauelement so ausgebildet sein, dass auf 40 Quadratzentimeter vorgesehen sind. Die Ausprigungen
den Bodenflichen der becherformigen Vertiefungen Kérper ~ konnen unregelmdssig oder nach einem regelméssigen

angebracht sind, wobei die Grosse der Querschnittsfiiche Muster auf der Bodenfliche verteilt sein. Da das zusétzliche
jedes der Korper klein gegen die Grosse der Bodenflacheder  Erzeugen von Ausprigungen in den Bodenfléchen der
jeweiligen Vertiefung ist. Diese Korper konnen Kunststoff- becherférmigen Vertiefungen herstellungsmassig nur einen
Teilchen, insbesondere Kunststoff-Kugeln, sein, die auf den 45 besonders geringen zusétzlichen Aufwand erfordert, ist diese
Bodenflichen der becherférmigen Vertiefungen haftend Ausfithrungsform des schallabsorbierenden Bauelements
befestigt, insbesondere aufgeschmolzen sind. Ein solches gemiss der Erfindung in allen den Féllen zu bevorzugen, in
Aufschmelzen 13sst sich technisch sehr einfach durchfiihren, denen es zwar auf eine breitbandige Absorption ankommt,
so dass sich trotz des Aufbringens der Kunststoff-Teilchen die Kosten fiir das Schallabsorptionsmaterial aber besonders
eine kostengiinstige Herstellung des schallabsorbierenden s kritisch sind.
Bauelements nach der Erfindung ergibt. Die Erfindung betrifft auch die Verwendung des schallab-
Will man eine stiirkere «Verstimmung» der Resonanzfre- sorbierenden Bauelements, die sich dadurch auszeichnet,
quenzen nach tieferen Frequenzwerten erreichen, dann dass das schallabsorbierende Bauelement als Auskleidung
werden Korper verwendet, die aus einem Material bestehen, von umschlossenen Rdumen verwendet wird. Solche
dessen spezifisches Gewicht gross gegeniiber dem spezifi- 55 umschlossenen Raume kdnnen Innenrdume von
schen Gewicht des Folienmaterials der becherférmigen Maschinen-, Apparate- und Geréteverkapselungen, von
Vertiefungen ist. Solche Korper sind vorzugsweise aus Zelten, Traglufthallen sowie Industrie-, Biiro- und Wohn-
Metall, Glas, Mineral- und/oder Schlacke und weisen bevor-  rdume sein. Das Bauelement wird dabei vorzugsweise auf die
zugt eine gerundete Oberfldche auf. Es werden also vorzugs- Resonanzmaxima des in diesen umschlossenen Rdumen
weise Metall-, Glas-, Mineral- oder Schlackekugeln bzw. 6 erzeugten Gerduschspektrums abgestimmt, so dass die am
-kiigelchen verwendet. stirksten erzeugten Gerdusche am intensivsten absorbiert
Auch in diesen Fillen der Verwendung schwerer Materia- werden. Insbesondere bei der Auskleidung von Maschinen-,
lien fiir die Korper ldsst sich eine sehr kostengiinstige Herstel- ~ Apparate- und Geréteverkapselungen und -rdumen lésst sich
lung des schallabsorbierenden Bauelements nach der Erfin- die erwihnte Abstimmung sehr gut durchfiihren, weil hier
dung erreichen, indem man die Korper soweit mit dem 65 Gerdusche bestimmter Frequenzen maschinen-, apparate-
Folienmaterial der Bodenflichen der becherformigen Vertie-  oder geritespezifisch sind. Beispielsweise wire bei Transfor-
fungen formschliissig umschliesst, dass sie von demselben matorenstationen ein schallabsorbierendes Bauelement vor-

festgehalten werden; diese feste Vertiefung der Kérper und zusehen, das auf die Netzfrequenz sowie Harmonisch der-



selben abgestimmt ist. Handelt es sich bei den auszuklei-
denden Innenrdumen um solche von Zelten, insbesondere
grossen Ausstellungs-, Schaustellungs-, Bewirtschaftungs-
und Vergniigungszelten, sowie von Traglufthallen, so ist das
geringe Gewicht und die lichtdurchlissige Ausfiihrbarkeit
des schallabsorbierenden Bauelements von besonderem Vor-
teil. Endlich kann das schallabsorbierende Bauelement erfin-
dungsgemass auch als Verkleidung von Schallschirmen ver-
wendet werden. Als derartige Schallschirme kommen insbe-
sondere im Freien befindliche Schallschirme, beispiclsweise
Betonschallschirme an Autobahnen, oder Schallschirme bei
Schiessstédnden in Frage. In diesen Fillen sind die Witte-
rungsbestindigkeit des schallabsorbierenden Bauelements
und die Unempfindlichkeit seiner Schallabsorptionseigen-
schaften gegen Verdnderungen durch Witterungseinfliisse
von besonderem Vorteil.

Die Erfindung wird nachstehend unter Bezugnahme auf
die Figuren der Zeichnung anhand einiger, besonders bevor-
zugter Ausfiirhungsbeispiele ndher erldutert; es zeigen:

Fig. I Chladnische Klangfiguren einer quadratischen
Bodenflache einer becherférmigen Vertiefung, durch welche
die Eigenschwingungen dieser Bodenfléiche bei zwei ver-
schiedenen Frequenzen veranschaulicht werden;

Fig. 2 zwei gleich grosse rechteckige Bodenflichen von
nebeneinanderliegenden becherformigen Vertiefungen;

Fig. 3 zwei verschieden grosse Bodenfldchen zweier neben-
einanderliegender becherférmiger Vertiefungen;

Fig. 4 den Schallabsorptionsgrad der Anordnung nach
Fig. 2 und der Anordnung nach Fig. 3 in Abhingigkeit von
der Schallfrequenz;

Fig. 5 eine Teilschnittansicht einer Tiefziehform, in
welcher in einer Folie durch Tiefziehen rasterformig neben-
einanderliegende becherférmige Vertiefungen ausgebildet
werden, wobei auf dem Boden der Tiefzfiehform Kugeln aus

einem relativ schweren Material angeordnet sind, um die sich

der entstehende Boden der becherférmigen Vertiefung beim
Tiefziehvorgang soweit herumlegt, dass sie von diesem
Boden formschliissig festgehalten werden;

Fig. 6 den Schallabsorptionsgrad von erfindungsgeméssen
schallabsorbierenden Bauelementen, wobei die Béden der

Vertiefungen einmal nicht mit Kugeln beschwert sind, einmal

mit Glaskugeln und einmal mit Bleikugeln;

Fig. 7 einen Schnitt durch eine becherférmige Vertiefung
und eine zur Abdeckung derselben verwendete ebene Folie,
wobei der Boden einmal ohne und einmal mit Ausprigungen
versehen ist;

Fig. 8 den Schallabsorptionsgrad eines Bauelements nach
der Erfindung, bei dem die Béden der Vertiefungen einmal
glatt sind, wie in Fig. 7a gezeigt, und in dem diese Béden mit
Ausprigungen versehen sind, wie in Fig. 7b veranschaulicht
ist; und

Fig. 9 ein schallabsorbierendes Bauelement, das aus einer
Folie mit becherférmigen Vertiefungen und einer ebenen
Abdeckfolie besteht.

Es sei zunichst auf Fig. 1 Bezug genommen, die zeigt, dass
die Anzahl der Eigenfrequenzen einer quadratischen Platte
verhiltnismdssig beschrénkt ist. Diese Eigenschwingungen
lassen sich durch die Gleichung:

(1)

.o .T
A=Amnn-sin——-n.x-sin—— .m-y
a a

darstellen, wobei die einzelnen Formelzeichen folgendes
bedeuten:
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A = Auslenkung der Platte
Amn = Amplitude bei der Eigenschwingung
a = Seitenldnge der quadratischen Platte
x,y = Koordinaten der Platte, wobei sich die eine Ecke der
5 Platte im Nullpunkt des Koordinatensystems befindet, wih-
rend sich die daran anschliessenden Seiten lidngs der x- bzw.
y-Achse erstrecken.
m,n = ganze Zahlen, die grosser oder gleich 1 sind.

Aus Symmetriegriinden treten bei quadratischen Platten
die Eigenschwingungen (m,n) und (n,m) bei derselben Fre-
quenz auf. Die Fig. 1 zeigt beispielsweise eine Uberlagerung
der Plattenschwingungen (1,3) und (3,1) bei 650 Hz und die
Eigenschwingung (3,3) bei 1100 Hz, wobei die Seitenlinge a
15 der quadratischen Platte in diesen Féllen 6,7 cm betrigt.

Dagegen lassen sich die Eigenschwingungen von recht-
eckigen Platten durch die Gleichung:

10

)

. . T
A=Amn:sin—— .n.x.sin—— +m-y
20 a b

darstellen, wobei a die Lange und b die Breite der rechtek-
kigen Platte bedeuten, wihrend die iibrigen Formelzeichen
die gleiche Bedeutung wie in der obigen Gleichung haben.
Bei rechteckigen Platten liegen im Gegensatz zu quadrati-
schen Platten die Eigenschwingungen (m,n) und (n,m) bei
verschiedenen Frequenzen, so dass sich insgesamt wesentlich
mehr Eigenschwingen bei rechteckigen Platten ergeben, was
eine Verbesserung der Schallabsorption insgesamt bedeutet,
30 da die Schallabsorption bei den Resonanzfrequenzen ein
Maximum hat. Es ist infolgedessen von Vorteil, wenn die
Bodenflichen der becherférmigen Vertiefungen bei den
schallabsorbierenden Bauelementen rechteckig sind, und
wenn weiterhin zwei oder mehr Gruppen unterschiedlich
35 grosser rechteckiger Bodenfléchen der becherférmigen
Vertiefungen auf dem gleichen Bauelement vorgesehen sind,
und zwar insbesondere mit unterschiedlichen Verhiltnissen
von Linge a zu Breite b. _

Zur Veranschaulichung der Wirkungen, die sich bei

40 Anwendung unterschiedlich grosser Rechtecke als Boden-
fléchen von becherférmigen Vertiefungen ergeben, sind in
Fig. 4 zwei Schallabsorptionskurven I und II dargestellt, von
denen sich die Kurve I auf die Schallabsorption der Anord-
nung nach Fig. 2 und die Kurve II auf die Schallabsorption

45 der Anordnung nach Fig. 3 bezieht. Die Anordnung nach
Fig. 2 umfasst zwei Bodenflichen aus Polyvinylchlorid-Folie
von 0,3 mm Durchmesser, die gleich grosse Rechtecke mit der
Léinge a = 70 mm und der Breite b = 32,5 mm sind. Die
Anordnung nach Fig. 3 umfasst ebenfalls zwei Bodenflichen,

s die in gleicher Weise aus einer Polyvinylchlorid-Folie von
0,3 mm Stérke ausgebildet worden sind, wobei jedoch die
eine rechteckige Bodenfliche 2 grosser als die andere rechtek-
kige Bodenflédche 3 ist. Im Ausfiihrungsbeispiel betrug zwar
die Lange a der beiden Bodenflichen 2, 3 ebenfalls 70 mm,

55 jedoch hatte die Bodenfléche 2 eine Breite von br = 35 mm
und die Bodenfliche 3 eine breite von b2 = 30 mm.

Wie die Fig. 4 zeigt, ergibt sich bei der Anordnung nach
Fig. 3, deren Schallabsorptionsgrad iiber der Frequenz durch
die Kurve IT dargestellt ist, eine verbreiterte Absorptions-

60 kurve gegeniiber der Anordnung nach Fig. 2, deren Schallab-
sorptionskurve I nur ein einziges Maximum hat.

Die vorstehenden Ausfithrungen gelten natiirlich im
Prinzip auch fiir andere Flichenformen, so dass man allge-
mein sagen kann, dass langgestreckte Bodenflichen

65 gegeniiber gedrungenen Bodenflichen vorzuziehen sind, also
beispielsweise ellipsenférmige Bodenfldchen gegeniiber
kreisformigen Bodenflichen zu bevorzugen sind, weil erstere
eine grossere Anzahl von Eigenfrequenzen als letztere haben.

25
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Die Verstimmung, d.h. die Verdnderung der Eigenfre-
quenzen der einzelnen Bodenfldchen kann auch dadurch
geschehen, dass man, wie in Fig. 5 angedeutet ist, Kdrper 4,
vorzugsweise Kugeln, auf den folienférmigen Bodenfldchen
5 der becherférmigen Vertiefungen 6 anbringt.

In Fig. 5 ist eine Teilschnittansicht durch eine Tiefziehform

7 gezeigt, in der die rasterfdrmig nebeneinanderliegenden

becherférmigen Vertiefungen 6 mittels einer Kunststoff-Folie
8 ausgebildet werden. Einer der vielen Unterdruckkanile, die

in den Bereichen der Tiefziehform miinden, an denen die
Bodenflichen 5 beim Tiefziehen entstehen, ist bei 9 ange-
deutet. Ein besonders bevorzugtes Verfahren zum Befestigen
von Kdrpern 4, beispielsweise von Glas- oder Bleikugeln an

der Bodenfliche 5 der becherformigen Vertiefungen 6 besteht

darin, dass man die K&rper 4 vor der Durchfiihrung des Tief-
ziehens in den Bereichen der Tiefziehform 7 anordnet, in
denen beim Tiefziehvorgang die Bodenflidchen 5 der becher-

formigen Vertiefungen 6 entstehen. Wenn némlich beim Tief-

ziehvorgang die becherférmigen Vertiefungen 6 ausgebildet
werden, wihrend in den eben erwidhnten Bereichen die
Korper 4 angeordnet sind, dann legt sich die Kunststoff-
Folie 8 infolge des durch die Unterdruckkanile 9 erzeugten

Unterdrucks um die K&rper 4 formschliissig herum, und zwar

so weit, dass diese Korper 4 mehr als zur Halfte von der

Wie man aus der Kurve IV ersieht, bringt zwar die
Beschwerung durch Glaskugeln in dem beschriebenen Aus-
fiihrungsbeispiel keine so starke Anhebung des Schallabsorp-
tionsgrads im niedrigeren Frequenzbereich, wie das bei der

s Beschwerung der Bodenflichen mit Bleikugeln der Fall ist,
was im iibrigen auch wegen des geringeren Gewichts der
Glaskugeln verstindlich ist, dafiir ergibt sich aber sowohl
insgesamt eine Erhohung des Schallabsorptionsgrads durch
die Beschwerung mit Glaskugeln praktisch im gesamten in

10 Frage stehenden Frequenzbereich von 400 bis fast 5000 Hz
als auch eine Einebnung des Verlaufs des Schallabsorptions-
grads iiber der Frequenz, d.h. die Unterschiede zwischen
Maxima und Minima der Kurve IV sind geringer als dieje-
nigen der Kurve ITI, was eine geringere Abhéngigkeit des

15 Schallabsorptionsgrads von der jeweiligen Schallfrequenz
bedeutet.

Schliesslich besteht, wie die Fig. 7 und 8 veranschaulichen,
eine weitere Moglichkeit zur Erhhung der Anzahl der
Resonanzfrequenzen und damit zur Erzielung einer breitban-

20 digen Absorption darin, dass man die einzelnen Boden-
flachen der becherférmigen Vertiefungen durch Auspré-
gungen in diesen Bodenfldchen untereinander verstimmt, so
dass es also zwei oder mehr Gruppen von becherfdrmigen
Vertiefungen 10 gibt, die sich dadurch unterscheiden, dass

Kunststoff-Folie 8 umfasst werden, so dass die sich nach Voll- 25 ihre Bodenfldchen 11 mit unterschiedlich angeordneten oder

endung des Tiefziehvorgangs und nach Erkalten bzw. Verfe-
stigen der Bodenflédchen 5 nicht mehr von den Bodenfldchen
516sen konnen sondern durch diese formschliissig festge-
halten werden.

Die Fig. 6 veranschaulicht den Schallabsorptionsgrad ver-
schiedener schallabsorbierender Bauelemente, die geméss
der DE-OS 2 758 041 rasterférmig nebeneinanderliegende
becherférmige Vertiefungen aufweisen, deren beim Einbau
dem Schallfeld auszusetzende Bodenfldchen zu verlustbehaf-
teten Schwingungen anregbar sind, wobei die oberen Rénder
der becherférmigen Vertiefungen gemeinsam durch eine wei-
tere, ebenfalls schwingungsfihige, aber ebene Folie abge-
deckt sind, welche die in den einzelnen becherférmigen
Vertiefungen enthaltenen Luftvolumina luftdicht abschliesst.
Die strichpunktierte Kurve I1I veranschaulicht den Verlauf
des Schallabsorptionsgrads bei einem Bauelement, bei dem
die Bodenflichen der becherférmigen Vertiefungen glatt und
nicht mit Kdrpern beschwert sind; die Bodenfldchen waren
hierbei rechteckig und hatten eine Ldnge von 9 cm und eine
Breite von 8 cm.

Dagegen zeigt die in ausgezogenen Linien dargestellte
Kurve IV und die gestrichelt gezeigte Kurve V jeweils den
Einfluss einer Beschwerung der Bodenfldchen durch Korper;
die Bodenflichen hatten auch hier jeweils eine Linge von
9 cm und eine Breite von 8 cm und wurden in jedem Falle
durch jeweils zehn Kérper beschwert. Die Kurve IV zeigt den
Schallabsorptionsgrad bei einer Beschwerung der Boden-
flachen durch Glaskugeln von 5 mm Durchmesser, und die
Kurve V zeigt den Schallabsorptionsgrad bei einer Beschwe-
rung der Bodenflidchen durch Bleikugeln von 5 mm Durch-
messer. Wie man sieht, ergibt sich durch die Korper insge-
samt eine Erhéhung des Schallabsorptionsgrads und eine
Verbreiterung des nutzbaren Frequenzbereichs nach tieferen
Frequenzen hin. Durch die Bleikugeln wird, wie die Kurve V
deutlich zeigt, insbesondere die Absorption im Frequenzbe-
reich von 400 bis 1200 Hz erheblich verbessert, d.h. der
Schallabsorptionsgrad stark angehoben, wobei ausserdem
der Schallabsorptionsgrad auch bei den hoheren Frequenzen
von 1200 bis 3500 Hz noch iiber dem Schallabsorptionsgrad
des Bauelements liegt, bei dem Bodenflichen der becherfor-
migen Vertiefungen nicht beschwert sind; erst oberhalb von
3500 Hz sinkt der Schallabsorptionsgrad nach der Kurve V
unter den der Kurve 111 ab.

ausgebildeten Auspriagungen 12 versehen sind, wie durch
Fig. 7b angedeutet ist. Zum Vergleich ist in Fig. 7a eine
becherférmige Vertiefung 10 mit glatter Bodenfliche 11
gleicher Grosse dargestellt; beide becherférmigen Vertie-

30 fungen der Fig. 7a und 7b sind durch eine Abdeckfolie 13
abgedeckt.

In Fig. 8 ist der Schallabsorptionsgrad eines Bauelements
mit becherférmigen Vertiefungen 10, dessen Bodenflédchen 11
glatt sind, durch die in ausgezogenen Linien gezeichnete

35 Kurve VI dargestellt, wihrend die Kurve VII den Schallab-
sorptionsgrad eines Bauelements veranschaulicht, bei dem
die Bodenflichen 11 der becherformigen Vertiefungen 10 mit
Ausprigungen 12 versehen sind. Im einzelnen lagen den
Kurven VIund VII folgende beispielsweise Ausgestaltungen

40 der becherférmigen Vertiefungen zugrunde:

In beiden Fillen waren die Bodenflidchen 11 der becherfor-
migen Vertiefungen 10 quadratisch, wobei die Seitenldnge a
= 9 cm betrug; die Hohe h, d.h. der Abstand zwischen der
Bodenfliche 11 und der Abdeckfolie 13, betrug ebenfalls in

45 beiden Fillen 3 cm. In den Bodenflidchen 11 der Ausfiih-
rungsform nach Fig. 7b waren jeweils 100 Ausprigungen
unregelmissig verteilt vorgesehen, wobei die Durchmesser
der Ausprigungen zwischen 3 mm und 7 mm und die Tiefen
der Ausprigungen zwischen etwa 3 mm und etwa 4 mm vari-

s0 ierten. Die Bodenflichen 11 verschiedener becherférmiger
Vertiefungen 10 eines Bauelements unterschieden sich
dadurch, dass die Anordnung der Ausprégungen von Boden-
fliche zu Bodenfliche verschieden war.

Wie man aus Fig. 8 ersieht, wurde durch diese Ausbildung

ss und Anordnung der Ausprigungen 12 in den Bodenflichen
11 ein wesentlich gleichmassigerer Verlauf des Absorptions-
grads im in Frage stehenden Frequenzbereich von etwa 500
bis etwa 5000 Hz gegeniiber glatten Bodenfléchen 11 erzielt.

Die Abdeckfolie 13 kann, wie Fig. 7b zeigt, zur Versteifung

60 mit Profilierungen 14, beispielsweise Sicken, versehen sein.
Ausserdem kann die Riickseite, d.h. die der Bodenflache 11
abgewandte Seite der Abdeckfolie 13 aus Montagegriinden
selbstklebend sein. Die Profilierung ergibt eine Versteifung
des Bauelements, und die Selbstklebeeigenschaft ermoglicht

65 es, das Bauelement in sehr einfacher und kostensparender
Weise an Decken und Winden von Innenrdumen anzu-
bringen. )

Das in Fig. 9 in Draufsicht im Schnitt nur in perspektivi-
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scher Darstellung gezeigte Bauelement besteht aus einer dass iiber den Bodenflichen mehrerer becherférmiger Vertie-
Kunststoff-Folie 15 mit rasterférmig nebeneinander fungen, vorzugsweise aller becherformiger Vertiefungen, eine
angeordneten becherférmigen Vertiefungen 16 mit einer gemeinsame Schutzfolie vorgesehen ist, welche die Zwischen-
Tiefe t von zum Beispiel 30 mm. Die becherférmigen Vertie- raume zwischen diesen becherférmigen Vertiefungen iiber-
fungen 16 haben eine rechteckige Form mit der Breitebvon s spannt. Dadurch ldsst sich das Bauelement auf seiner dem
beispielsweise 80 mm und der Linge a von beispielsweise Schallfeld bzw. dem auszukleidenden Innenraum zuge-

90 mm und einen gegenseitigen Abstand ¢ von zum Beispiel wandten Flache noch leichter reinhalten und reinigen.

7 mm. Die Folie 15 besteht aus Kunststoff, zum Beispiel Poly- Schliesslich kénnen zwischen den becherformigen Vertie-
dthylen, mit einer Dicke von vorzugsweise 0,1 bis 0,3 mm. fungen in der Abdeckfolie und/oder in der Schutzfolie

Die Folie kann bis zu 0,5 mm dick sein, sie kann auch eine 10 Locher vorgesehen sein. Dadurch wird die Schallabsorption
Stirke von beispielsweise 0,1 mm aufweisen. Diese Dicke von  noch erweitert, denn ein Teil des Schalls kann durch die

0,1 bis 0,5 mm der Folie gilt im iibrigen auch fiir die becher- Lécher in der Abdeckfolie in einen Zwischenraum, der zwi-

formigen Vertiefungen der anderen Ausfiihrungsformen. schen dem Bauelement und der Wand oder Decke, woran das
Die becherformigen Vertiefungen 16 der Folie 15 sind an Bauelement angebracht ist, vorgesehen ist, gelangen und dort

ihrem offenen Rand durch eine ebene Abdeckfolie 17 von 1s absorbiert werden. Durch die erwihnten Locher in der

etwa 0,3 mm abgedeckt, so dass das Luftvolumen jeder ein- Schutzfolie gelangt der Schall in dic von der Schutzfolie und

zelnen becherformigen Vertiefung 16 fiir sich luftdicht abge-  den Seitenwénden benachbarter becherformiger Vertie-

schlossen ist. fungen sowie Bereichen der Abdeckfolie begrenzten Riume,
Die Folien 15 und 17 konnen glasklar oder auch farbig deren Begrenzungen infolgedessen eine verstirkte Schallab-

sein. Ausserdem kann das Bauelement so ausgebildet werden, 2 sorption bewirken.

B 3 Blatt Zeichnungen
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