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@) Luftschalldampfer.

@ Luftschallddmpfer, umfassend ein plattenf&rmi-
ges Formteil (1) aus polymerem Werkstoff mit zu-
mindest zwei Kammern (2, 3), die als Resonatoren
(4, 5) mit voneinander abweichenden Resonanzfre-
quenzen ausgebildet sind, wobei die Resonatoren (4,
5) das gesamte Formteil (1) im wesentlichen fldchig
Uberdecken. Das Formteil (1) besteht aus einem
geschlossenzelligen Werkstoff. Die Resonatoren (4,

FIG. 3

5) sind durch im wesentlichen topfférmige, in Rich-
tung der Schallquelle (6) offene Vorwdlbungen (7)
gebildet, wobei das Formteil (1) auf der der Schall-
quelle (6) zugewandten Seite von einer Lochplatte
(8) Uberdeckt ist, die im Bereich einer jeden Kam-
mer (2, 3) mit zumindest zwei Durchbrechungen (9,
10) versehen ist. Das Formteil (1) und die Lochplatte
(8) sind trennbar miteinander verbunden.
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Die Erfindung betrifft einen Luftschallddmpfer,
umfassend ein plattenférmiges Formteil aus poly-
merem Werkstoff mit zumindest zwei Kammern,
die als Resonatoren mit voneinander abweichenden
Resonanzfrequenzen ausgebildet sind, wobei die
Resonatoren das gesamte Formteil im wesentli-
chen flachig Uberdecken.

Ein solches Formteil ist aus der DE 40 11 705
C2 bekannt. Der vorbekannte Luftschallddmpfer
umfaBt ein luftschallabsorbierendes Formteil, das
auf seiner zur Schallquelle gerichteten Oberfliche
mit einer por8sen Schicht bedeckt ist oder aus
offenporigem Schaumstoff besteht. Die Resonato-
ren des vorbekannten Formteils sind als Helmholiz-
Resonatoren ausgebildet, wobei jeder Helmholiz-
Resonator auf der der Schallquelle zugewandten
Seite mit nur einer Durchbrechung versehen ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Luftschallddmpfer der vorbekannten Art derart
weiterzuentwickeln, daB eine breitbandigere Schall-
absorption ermd&glicht wird und daB der Luftschall-
dampfer in Feucht - und/oder ReinluftrAumen zur
Anwendung gelangen kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB mit den
kennzeichnenden Merkmalen von Anspruch 1 ge-
16st. Auf vorteilhafte Ausgestaltungen nehmen die
Unteranspriiche Bezug.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es
vorgesehen, daB das Formteil aus einem geschlos-
senzelligen Werkstoff besteht, daB die Resonatoren
durch im wesentlichen topfférmige, in Richtung der
Schallquelle offene Vorwdlbungen gebildet sind,
daB das Formteil auf der der Schallquelle zuge-
wandten Seite von einer Lochplatte liberdeckt ist,
die im Bereich einer jeden Kammer mit zumindest
zwei Durchbrechungen versehen ist und daB das
Formteil und die Lochplatte trennbar miteinander
verbunden sind. Der erfindungsgemiBe Luftschall-
dampfer kann aufgrund seiner Ausgestaltung und
seiner guten Gebrauchseigenschaften in Reinluft-
rdumen verwendet werden, da er keine Werkstoff-
partikel vom Formteil und/oder von der Lochplatte
an die Raumluft abgibt und keine Feuchtigkeit in
sich aufnimmt. Die Besiedlung mit Bakterien wird
dadurch zuverldssig verhindert. Die 18sbare Verbin-
dung des Formteils von der Lochplatte, beispiels-
weise durch ein Klemmsystem, ermdglicht die pro-
blemlose Reinigung des gesamten Luftschallddmp-
fers.

Im Vergleich zu Helmholtz-Resonatoren, die
auf der der Schallquelle zugewandten Seite des
Formteils Resonatoren mit nur einer Durchbre-
chung aufweisen, ist mit dem beanspruchten Luft-
schallddmpfer eine wesentlich breitbandigere
Schallabsorption gewihrleistet. Der Anteil der
Durchbrechungen ist zu dem Kammervolumen der
entsprechenden Resonatoren derart abgestimmt,
daB sich eine gute Schallabsorption in einem Fre-
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quenzbereich von zumindest 250 bis 4000 Hz er-
gibt. Als Helmholtz-Resonator ausgebildete Luft-
schallddmpfer k&nnen demgegeniiber nur in einem
Frequenzbereich von 750 bis 1500 Hz zufriedens-
tellend absorbieren.

Der auf den Luftschallddmpfer aufireffende
Schall dringt zunichst durch die Durchbrechungen
in der Lochplatte und regt den Kammerboden und
die Seitenwinde einer jeden Kammer zu Biegesch-
wingungen an. Ein Teil der Energie wird durch die
innere Reibung des Formteil-Werkstoffs in Wérme
umgewandelt. Der verbleibende Teil der Energie
wird durch die schwingenden Luftpfropfen in den
Durchbrechungen der Lochplatte geddmpft. Bereits
eine Kammer des Formteils, die mit einer mehrfach
perforierten Lochplatte abgedeckt ist, erm&glicht
daher eine vergleichsweise breitbandige Dadmpfung
von auftreffendem Luftschall. Innerhalb der Durch-
brechungen der Lochplatte schwingen beispielswei-
se Luftpfropfen mit voneinander abweichenden Vo-
lumina.

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
es vorgesehen sein, daB das Formteil aus einem
geschlossenzelligen Schaumstoff besteht und die
Lochplatte durch ein Lochblech aus metallischem
Werkstoff gebildet ist. Hierbei ist von Vorteil, daB
der Luftschallddmpfer keine Feuchtigkeit aufnimmt
und daher in NaB- oder Reinluftrdumen Anwendung
finden kann. Der Luftschallddmpfer ist daher in der
lebensmittelverarbeitenden Industrie und medizini-
schen Bereichen einsetzbar. Die Herstellung eines
Formteils aus einem geschlossenzelligen Schaum-
stoff und einem Lochblech aus metallischen Werk-
stoff ist in fertigungstechnischer und wirtschaftli-
cher Hinsicht vorteilhaft.

Das Formteil kann mit Ubereinstimmend ausge-
bildeten Resonatoren gleichen Volumens versehen
sein, wobei die Lochplatte im Bereich der Vorwdl-
bung jeweils eine voneinander abweichende Anzahl
und/oder Gestalt von Durchbrechungen aufweist.
Bei einem derart ausgebildeten Luftschallddmpfer
weisen die Kammern eine Ubereinstimmende Bie-
gesteifigkeit auf. Die breitbandige Absorption von
Luftschall wird durch die Ausgestaltung der Loch-
platte erzielt. Das Volumen der Luftpfropfen inner-
halb der Durchbrechungen ist voneinander abwei-
chend.

Nach einer anderen Ausgestaltung kann es vor-
gesehen sein, daB das Formteil mit Resonatoren
voneinander abweichenden Volumens ausgebildet
ist und die Lochplatte im Bereich der Vorwdlbun-
gen jeweils eine Ubereinstimmende oder abwei-
chende Anzahl und/oder Gestalt von Durchbre-
chungen aufweist. Es besteht die Mdglichkeit, eine
gleichmiBig perforierte Lochplatte vorzusehen, die
das Formteil liberdeckt, das mit Resonatoren von-
einander abweichender Gestalt versehen ist. Durch
die unterschiedlichen Ausgestaltungen der Resona-
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toren k&nnen diese eine voneinander abweichende
Biegesteifigkeit aufweisen, so daB in einem Fre-
quenzbereich von 250 bis 4000 Hz eine gute breit-
bandige Schallabsorption gegeben ist.

Die Resonatoren k&nnen gemiaf einer vorteil-
haften Ausgestaltung derart ausgebildet sein, daB
der Kammerboden relativ schwingfahig zu den Sei-
tenwsinden der Kammer angeordnet ist. Der Uber-
gangsbereich von den Seitenwdnden zum Kam-
merboden kann als Federelement ausgebildet sein,
wobei das Federelement ausgehend von den Sei-
tenwandungen und dem Kammerboden eine verrin-
gerte, stufenlos ineinander Ubergehende, mem-
branartig diinne Materialstdrke aufweist. Um eine
gute Beweglichkeit des Kammerbodens relativ zu
den Seitenwdnden der Kammer zu bewirken, kann
das Federelement rollbalgartig ausgebildet sein.
Entsprechend ausgebildete Kammern bilden ein
Feder-Masse-System, bei dem die Feder durch die
innerhalb der Kammer eingeschlossene Luft und
durch das elastisch nachgiebige Federelement ge-
bildet ist, das im Ubergangsbereich zwischen den
Seitenwédnden der Kammer und dem Kammerbo-
den angeordnet ist. Die Masse ist durch den relativ
schwingfdhigen Kammerboden gebildet. Dadurch,
daB der Kammerboden elastisch an die Seitenwén-
de der Kammer angekoppelt ist, kann eine Verbes-
serung der Schallabsorption in tieferen Frequenz-
bereichen bewirkt werden. Durch eine derartige
Konstruktion ist eine Schallabsorption in einem Fre-
quenzbereich zwischen 100 und 4000 Hz mdglich.
Dadurch, daB das Federelement bevorzugt rollbal-
gartig ausgebildet ist, bewirkt eine schwingende
Relativbewegung des Kammerbodens zu den Sei-
tenwdnden der Kammer nur eine geringe mechani-
sche Walkbeanspruchung, was im Hinblick auf eine
gute Gebrauchsdauer des Luftschallddmpfers von
hervorzuhebendem Vorteil ist.

Hinsichtlich guter Gebrauchseigenschaften des
Luftschallddmpfers hat es sich als vorteilhaft be-
wahrt, wenn der Anteil aus der Summe der Fla-
chen aller Durchbrechungen in der Lochplatte 0,05
bis 0,45 betragt. Das Verh3linis aus dem Volumen
eines jeden Resonators und der entsprechenden
Fldche der Durchbrechungen betrdgt bevorzugt 20
bis 25. Bei einer derartigen Ausgestaltung ist es
von Vorteil, daB eine ausgezeichnete breitbandige
Schallabsorption bei einer guten mechanischen
Formbestandigkeit des gesamten Luftschallddmp-
fers gegeben ist.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung ist es
vorgesehen, daB die Durchbrechungen kreisfGrmig
begrenzt sind und einen Durchmesser von h&ch-
stens 4 mm aufweisen. Bevorzugt weisen die
Durchbrechungen einen Durchmesser von 1 bis 3
mm auf, wobei die Resonatoren voneinander ab-
weichend gestaltet sind. Betrdgt der Durchmesser
der Durchbrechungen weniger als 4 mm, ist von
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Vorteil, daB Verunreinigungen innerhalb der Kam-
mern auf kleine Partikel begrenzt sind.

Hinsichtlich einer problemlosen Herstellbarkeit
des Formteils und einer einfachen Reinigung, hat
es sich als vorteilhaft bewdhrt, wenn die Resonato-
ren einen in Richtung der Lochplatte kegelig erwei-
terten Querschnitt aufweisen. Im Anschlu8 an seine
Formgebung kann das Formteil durch die kegelige
Ausgestaltung der Resonatoren besonders einfach
entformt werden. Durch die im wesentlichen koni-
schen Kammern ist das Ablaufen von Feuchtig-
keitsniederschiigen immer gewdhrleistet, so daB
keine Feuchtigkeitsriickstdnde, beispielsweise von
der Reinigung des Luftschallddmpfers, innerhalb
der Resonatoren verbleiben. Die Feuchtigkeitsnie-
derschldge werden durch die Durchbrechungen der
Lochplatte nach auBen abgefiihrt. Ein weiter ver-
gréBerter Frequenzbereich zur Absorption von Luft-
schall kann dadurch bewirkt werden, daB das
Formteil auf der der Lochplatte abgewandten Seite
nur teilweise mit einer Schwerschicht versehen ist.
Die mit einer Schwerschicht versehenen Resonato-
ren bewirken eine verbesserte Luftschallabsorption
vergleichsweise tieferfrequenter Schwingungen.

Der Luftschallddmpfer kann als Decken-
und/oder Wandverkleidungen in Feucht- und/oder
Reinluftrdumen zur Anwendung gelangen.

Mehrere Ausflihrungsbeispiele von Luftschall-
dampfern sind in den Fig. 1 bis 4 gezeigt und
werden im folgenden ndher beschrieben.

In Fig. 1 ist ein als Schallschluckelement ausge-
bildeter Luftschallddmpfer im Querschnitt ge-
zeigt.

In Fig. 2 ist eine Draufsicht auf den Luftschall-
dampfer aus Fig. 1 dargestellt.

In Fig. 3 ist ein Ausschnitt aus einem Luftschall-
dampfer, bestehend aus mehreren Schall-
schluckelementen gezeigt, wobei die Schall-
schluckelemente als Deckenverkleidung ausge-
bildet sind.

In Fig. 4 ist ein Ausschnitt gezeigt, dhnlich dem
Ausschnitt aus Fig. 3, wobei voneinander abwei-
chende Luftschallddmpfer und eine abweichen-
de Befestigungsvorrichtung zur Anwendung ge-
langen.

In Fig. 1 ist ein Ausflihrungsbeispiel eines Luft-
schallddmpfer gezeigt, der im wesentlichen aus
einem plattenfdrmigen Formteil 1 und einer Loch-
platte 8 besteht. Das Formteil 1 ist aus einem
geschlossenzelligen polymeren Werkstoff herge-
stellt und umfaBt eine Vielzahl von Kammern 2,3,
die als Resonatoren 4, 5 ausgebildet sind. In die-
sem Ausflhrungsbeispiel weisen die Resonatoren,
4, 5 voneinander abweichende Volumina und da-
durch voneinander abweichende Resonanzfrequen-
zen auf. Die Resonatoren 4, 5 sind in Richtung der
Schallquelle 6 offen und von der Lochplatte 8 liber-
deckt. Die Lochplatte 8 ist im Bereich einer jeden
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Vorwd8lbung 7 mit einer Vielzahl von Durchbrechun-
gen 9, 10 versehen, um in Verbindung mit den
Resonatoren 4, 5 eine gute Schallabsorption in
einem Frequenzbereich von zumindest 250 bis
4000 Hz zu bewirken. Das Formteil 1 und die
Lochplatte 8 sind durch eine klammerf&rmige Befe-
stigungsvorrichtung 12 frennbar miteinander ver-
bunden. In den hier dargestellten Ausflihrungsbei-
spielen ist es vorgesehen, daB die Lochplatte aus
einem metallischen Werkstoff besteht und unter
elastischer Vorspannung an das Formteil angelegt
ist. Im herstellungsbedingten Zustand ist die Loch-
platte dazu dhnlich den Resonatoren kuppelférmig
gewdlbt. Wahrend der Montage wird die Lochplatte
8 unter elastischer Verformung in einen ebenen
Zustand Uberfiihrt und dadurch dicht mit dem
Formteil 1 verbunden.

In Fig. 2 ist eine Draufsicht auf den Luftschall-
dampfer aus Fig. 1 gezeigt. Es ist zu erkennen,
daB die Resonatoren 4, 5 voneinander abweichend
ausgebildet sind.

In Fig. 3 ist ein Ausschnitt aus zumindest zwei
plattenférmigen Luftschallddmpfern gezeigt, die im
Bereich ihrer umfangsseitigen Begrenzungen durch
die klammerf6érmige Befestigungsvorrichtung 12
miteinander verbunden sind. Die klammerférmige
Befestigungsvorrichtung 12 verbindet auBerdem die
plattenférmigen Formteile 1 mit den jeweils an-
grenzenden Lochplatten 8. Die Resonatoren 4, 5
sind voneinander abweichend gestaltet. Der Reso-
nator 4 ist von einer Lochplatte 8 verschlossen, die
von Durchbrechungen 9, 10 voneinander abwei-
chender Gestalt durchdrungen ist. Die Durchmes-
ser der Durchbrechungen 9, 10 betragen 1 bis 3
mm. Demgegeniiber ist der Resonator 5 von einer
Lochplatte 8 Uberdeckt, die eine Vielzahl von iden-
tisch ausgebildeten Durchbrechungen 9, 10 auf-
weist. Der Resonator 5 ist als Feder-Masse-System
ausgebildet, wobei die Seitenwidnde 13 der Kam-
mer 3 durch ein einstlickig mit dem Resonator 5
ausgebildetes, rollbalgartiges Federelement 14 mit
dem Kammerboden 15 verbunden ist. Die zur
Schallquelle gerichtete Oberflache der Lochplatten
weist in diesem Falle einen Lochanteil von 25%
auf. Dadurch ist einerseits eine gute Schallabsorp-
tion in einem breiten Frequenzbereich bedingt und
andererseits eine ausreichend groBe Formsteifigkeit
des gesamten Luftschallddmpfers.

In Fig. 4 ist ein Ausflihrungsbeispiel eines ge-
zeigt, dhnlich dem Ausflihrungsbeispiel aus Fig. 3.
Der Resonator 4 ist auf der der Schallquelle 6
abgewandten Seite mit einer Schwerschicht 11 zur
Absorption tieferfrequenter Schwingungen im Be-
reich bis 500 Hz versehen. Der Resonator 5 ist mit
einem von den Seitenwdnden 13 durch ein Feder-
element 14 gekoppelten Kammerboden 15 verse-
hen. Das Verhilinis aus dem Volumen der Resona-
toren 4, 5 und den entsprechenden Flachen der
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Durchbrechungen 9, 10 betrdgt in diesen Ausfiih-
rungsbeispielen 22. Die Luftschallddmpfer aus Fig.
4 sind als Deckenverkleidung vorgesehen und
durch eine klammerférmige Befestigungsvorrich-
tung an einem Widerlager 16 befestigt.

Patentanspriiche

1. Luftschallddmpfer, umfassend ein plattenf&rmi-
ges Formteil aus polymerem Werkstoff mit zu-
mindest zwei Kammern, die als Resonatoren
mit voneinander abweichenden Resonanzire-
quenzen ausgebildet sind, wobei die Resonato-
ren das gesamte Formteil im wesentlichen fl4-
chig Uberdecken, dadurch gekennzeichnet, daB
das Formteil (1) aus einem geschlossenzelli-
gen Werkstoff besteht, daB die Resonatoren (4,
5) durch im wesentlichen topfférmige, in Rich-
tung der Schallquelle (6) offene Vorw&lbungen
(7) gebildet sind, daB das Formteil (1) auf der
der Schallquelle (6) zugewandten Seite von
einer Lochplatte (8) Uberdeckt ist, die im Be-
reich einer jeden Kammer (2, 3) mit zumindest
zwei Durchbrechungen (9, 10) versehen ist und
daB das Formteil (1) und die Lochplatte (8)
trennbar miteinander verbunden sind.

2. Luftschallddmpfer nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Formteil (1) aus ei-
nem Schaumstoff besteht und die Lochplatte
(8) durch ein Lochblech aus metallischem
Werkstoff gebildet ist.

3. Luftschallddmpfer nach Anspruch 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, daB das Formteil (1) mit
Ubereinstimmend ausgebildeten Resonatoren
(4, 5) gleichen Volumens versehen ist und daB
die Lochplatte (8) im Bereich der Vorwdlbun-
gen (7) jeweils eine voneinander abweichende
Anzahl und/oder Gestalt von Durchbrechungen
(9, 10) aufweist.

4. Luftschallddmpfer nach Anspruch 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, daB das Formteil (1) mit
Resonatoren (4, 5) voneinander abweichenden
Volumens ausgebildet ist und daB die Loch-
platte (8) im Bereich der Vorwdlbungen (7)
jeweils eine Ubereinstimmende oder abwei-
chende Anzahl und/oder Gestalt von Durchbre-
chungen (9, 10) aufweist.

5. Luftschallddmpfer nach Anspruch 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB der Anteil aus der
Summe der Fldchen aller Durchbrechungen (9,
10) in der Lochplatte (8) 0,05 bis 0,45 betragt.

6. Luftschallddmpfer nach Anspruch 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB das Verhiltnis aus
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dem Volumen eines jeden Resonators (4, 5)
und der entsprechenden Fliche der Durchbre-
chungen (9, 10) 10 bis 30 betragt.

Luftschallddmpfer nach Anspruch 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, die Durchbrechungen
(9, 10) kreisférmig begrenzt sind und einen
Durchmesser von h&chsten 4 mm aufweisen.

Luftschallddmpfer nach Anspruch 1 bis , da-
durch gekennzeichnet, daB die Resonatoren (4,
5) einen in Richtung der Lochplatte (8) kegelig
erweiterten Querschnitt aufweisen.

Luftschallddmpfer nach Anspruch 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB das Formteil (1) auf
der der Lochplatte (8) abgewandten Seite mit
einer Schwerschicht (11) versehen ist.

Luftschallddmpfer nach Anspruch 1 bis 9, ge-
kennzeichnet durch die Verwendung als Dek-
ken- und/oder Wandverkleidung.
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