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(54) Bezeichnung : SCHALLABSORBER AUS AKTIVKOHLE-GRANULAT

Fig. 1

Schallabsorptionsgrad ;

(57) Abstract: The invention relates to a sound absorber
made of activated carbon, which is characterized in that the
activated carbon is granular in the form of grains. A large
proportion of the grains have a grain size in the region of
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between approximately 1 mm - 2mm.

(57) Zusammenfassung: Vorgestellt wird ein Schallabsorber
aus Aktivkohle, der sich dadurch auszeichnet, dass d
Aktivkohle granulédr in Form von Kérnern vorliegt, wobei ein
iiberwiegender Anteil der K&rner eine Korngréfle in einem
Bereich von etwa 1 mm bis etwa 2 mm aufweist.
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Schallabsorber aus Aktivkohle-Granulat

Die Anmeldung betrifft einen Schallabsorber aus Aktivkohle.

Stand der Technik

Die zentralen Forderungen an Schallabsorber und Schall absorbierende Materialien sind
breitbandige akustische Wirkung, schlanke Bauform und geringe Kosten. In diesem Sinne
werden heute mehrheitlich pordse Materialen eingesetzt. Sie bestehen aus kinstlichen
Mineralfasern, offenzelligen Schaumen, Vliesen sowie aus Wolle oder wolle-artigen
Stoffen. Eine weitere Gruppe von Materialien bilden Granulate bzw. haufwerksporige
Stoffe in gebundener Form oder als lose Schittungen, z.B. auf mineralischer, metallischer
Basis oder aus Kunststoffen. All diese Materialien verfiigen in homogener, einschichtiger
Ausfuhrung tber eine weitgehende ahnliche Schall absorbierende Wirkung, wenn sie

z.B. einen geeigneten Stromungswiderstand aufweisen.

Bei einem anderen akustischen Anwendungsfall, der Bedampfung von
Lautsprechergehdusen, wird die Verwendung adsorbierender Materialien in Erwagung
gezogen. Konkret handelt es sich dabei meist um Aktivkohle als Beschichtung von
Formkorpern oder in granularer Form, da Aktivkohle vergleichsweise preiswert und gut
verflgbar ist. Im Vergleich zur Absorption, die vereinfacht ausgedriickt auf einem
Volumeneffekt beruht, lasst sich die Adsorption als Oberflacheneffekt beschreiben, der
sich theoretisch extrem steigern lasst, solange die wirksame Oberflache volumenneutral
erhoht werden kann. Mit unterschiedlichen Adsorbern in unterschiedlicher stofflicher
Auspragung wurden Effekte erzielt, wie aus US 4,657,108 A und US 2004/0251077 A1

bekannt, die eine Verdopplung der akustischen Nachgiebigkeit in Aussicht stellen.

Aktivkohle wird auch noch in anderen Zusammenhangen mit akustischer Wirkung in

Verbindung gebracht, z.B. als pulveriger Zusatzstoff eines Gemisches, aus dem



10

15

20

25

30

WO 2015/004191 PCT/EP2014/064724

geschaumter und geformter Kunststoff -siehe JP 2009024470 A - entstehen kann.
AuBerdem werden plattenférmige Bauteile fir bauliche Nutzungen mit mehrfacher
Funktionalitat vorgeschlagen, z.B. als Tir mit einer gewissen Schallddammung,
Schallabsorption und zur Verbesserung der Luftqualitat (KR 10 2013 001 0736, WO
2013012108 A1). Dazu wird in einem Rahmen flachenhaft eine Unterteilung in einzelne
Zellen vorgenommen. Die Ruckseite ist geschlossen und die Vorderseite mehrschichtig
gelocht. Uber diese Lochung kann Raumluft und -schall zu den teilweise mit Aktivkohle
gefillten Zellen vordringen. Diese Kombination ist in gewisser Weise von Filtern, z.B. in
Laftungskanalen und -geraten, bekannt, die lediglich anders geformt und zur Steigerung
der Reinigungswirkung von Luft und Schall durchstromt werden. Offenbar eine Spielart
dieser Anordnung mit nahezu gleichem Aufbau (KR 10 2011 008 5093) zielt auf einen
Strahlungseffekt im unsichtbaren Infrarot-Bereich, der mit Aktivkohle infolge geringer

Schwingungen bei Schalleinwirkung erreichbar ist.

Aus der JP 2005-338129 A ist bekannt, in einem aus Fasermaterial gefertigen
Schallabsorber Aktivkohlepulver einzubringen, um den Schallabsorber weiter zu

verbessern.

Aus der EP 2 249 020 A1 ist eine Hullenstruktur fur ein Entliftungsrohr bekannt. Diese
kann in weiten Frequenzbereichen dampfen und Strémungswiderstand verhindern. In
der AuBenwand des Entlaftungsrohrs sind Entliftungséffnungen angeordnet. Eine
Abdeckung ist auf der AuBenwand vorgesehen um die Entluftungséffnungen zu
bedecken. Zwischen der Abdeckung und der AuBenwand ist ein taschenartiger Korper
angeordnet, in dem Aktivkohle angebracht ist. Es wird genannt, dass bevorzugt
Aktivkohle verwendet werden soll, die nach dem Verfahren JISK1474 (einer Japanischen
Industrienorm) gewonnen worden ist, wobei das Sieb eine AperturgréBe im Bereich

zwischen 0,5 mm und 4,5 mm, definiert durch JISZ8801, aufweist.

Aus der JP 2005-163 377 A ist eine schallabdichtende Wand bekannt. Diese weist
schallabsorbierendes Material auf. Dabei sind schallisolierende Kammern vorhanden. Zur

schallisolierenden Wirkung wird Aktivkohle genutzt.

Aus der US 2008/0 135 327 A1 ist eine schallabsorbierende Struktur bekannt. In dieser

sind Kammern mit Aktivkohle bekannt. Eindringender Schall wird von den Kammern nur
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eingeschrankt Gbertragen, da die Adsorption des in den Kammern enthaltenen
Gasgemischs an der Aktivkohle bei einer Druckerhdhung eben dieser Druckerhéhung

entgegen wirkt.

Auffallig ist in allen Fallen, dass entweder die Verbindung zu einem gezielt Schall
absorbierenden Material fehlt oder es fehlen jegliche Angaben zur Beziehung zwischen
der Art und Gestalt der Aktivkohle und ihrer Schall absorbierenden Wirkung. Dies legt
den Schluss nahe, dass sie oft als poroser haufwerksporiger Stoff mit Zusatzfunktionen

im Sinne der Luftreinigung und dergleichen betrachtet und behandelt wird.

Aufgabe der Erfindung ist es einen verbesserte Schallabsorber zu schaffen.

Lésungsweg

Zur Losung der Aufgabe wird ein Schallabsorber aus Aktivkohle vorgeschlagen, der sich
dadurch auszeichnet, dass die Aktivkohle granular in Form von Kérnern vorliegt, wobei
ein Uberwiegender Anteil der Kdrner eine KorngréBe in einem begrenzten Bereich

aufweist.

Wichtig ist zunachst, dass die Aktivkohle granular in Form von Kérnern vorliegt.
Angesichts der KorngréBen kann meist von einem Granulat gesprochen werden; lediglich
bei sehr kleinen KorngréBen erscheint das Material optisch als Pulver. Es hat sich
herausgestellt, dass die angestrebte akustische Wirkung, also die Schallabsorption, davon
abhangt, welche GroBe die Kdrner haben. Dabei kann man sich die Korner vereinfacht
als Kugeln vorstellen, so dass die KorngréBe durch den Durchmesser angegeben werden
kann. In der Realitat sind die Korner freilich keine Kugeln, zumeist aber kugelahnliche
Gebilde, so dass anstelle des Durchmessers eine Ausdehnung heranzuziehen ist. Diese

Ausdehnung ist gemeint, soweit vorliegend von KorngréBe gesprochen wird.

Die KorngroBen scheinen fur die akustische Wirksamkeit verantwortlich zu sein. Dies
durfte auch erklaren warum es erforderlich ist, dass ein Uberwiegender Anteil der Kérner

eine KorngroBe in einem Bereich von etwa 1 mm bis etwa 2 mm aufweist.
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Um entsprechende Fraktionen zu erhalten wird Aktivkohle gesiebt. Es versteht sich, dass
damit zwar erreicht werden kann, dass bestimmte KorngréBen bevorzugt auftreten.
Freilich kann nicht erreicht werden, dass nur eine KorngroBe auftritt. Daher treten immer

Verteilungen auf, die spater naher diskutiert werden.

Zur Bestimmung der KorngréBen wurden die Kérner mit einer Digitalkamera fotografiert
und durch Auswertung der Zahl der von den Kérnern betroffenen Pixel die KorngroBe

bestimmt.

Ein entscheidender Vorteil von Schallabsorbern aus Aktivkohle ist, dass diese weniger
Bauraum bendtigen als im Stand der Technik bekannte Schallabsorber aus porésem
Material. So weist in weiten Frequenzbereichen eine 40 mm dicke Schicht eines
erfindungsgemaéBen Schallabsorbers aus Aktivkohle eine héhere Schallabsorption auf als
eine 80 mm dicke Schicht eines bekannten porésen Schallabsorbers. Dieser Effekt ist
trotz des im Stand der Technik bekannten Einsatzes von Aktivkohle keinesfalls zu

erwarten gewesen.

Bei der Untersuchung von losen Schiittungen aus unterschiedlichen Materialien in
granularer Form stellen sich bei den meisten Ausgangsstoffen bei gleicher Geometrie (Art
und Gestalt der Korner, Schichtdicke) namlich gleiche oder ghnliche
Schallabsorptionsgrade ein. Dies gilt flir Granulate aus bekannten mineralischen und
metallischen Stoffen sowie fir Kunststoffe. Aber auch fur Adsorber, wie z.B. Silikagel
und Zeolithe, sowie fiir andere besondere Stoffe, wie z.B. Kohlenstoff-Nanopartikel, trifft
diese Erfahrung zu. Mitunter weichen deren Schallabsorptionsgrade zwar von denen
bekannter portser Schallabsorber ab, jedoch in Richtung geringerer Wirkung. Abgesehen
davon ist der Umgang mit einigen dieser Stoffe nur aufwendig zu beherrschen. Vollig
unerwartet spielt bei Aktivkohle die KorngroBe eine entscheidende Rolle fur die

Verbesserung der Schallabsorption.

Wie weiter oben erwahnt, ist aus der EP 2 249 020 A1 bekannt Aktivkohle im
Zusammenhang mit einem Schallabsorber zu verwenden. Es wird auch erwahnt,
bevorzugt Aktivkohle zu verwenden, die mit einem Verfahren gewonnen worden ist, bei
der das Sieb eine AperturgréBe im Bereich zwischen 0,5 mm und 4,5 mm aufweist.

Keinerlei konkrete Aussage ist dabei Uber einen bevorzugten Bereich der KorngréBen
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getroffen. Keinesfalls ist der Bereich von etwa 1 mm bis etwa 2 mm genannt. Vor allem
finden sich keinerlei Hinweise, wonach die KorngréBe auf die akustischen Eigenschaften
eine Uberragende Auswirkung hat, welche vorliegend spater noch genauer gezeigt

werden wird.

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist eine Kurve, welche das Verhaltnis der Zahl
der Korner bei einer bestimmten KorngréBe zur Zahl der insgesamt in der Mischung
vorhandenen Korner angibt, weitgehend symmetrisch zu der bestimmten KorngroBe.
Dies ergibt sich vermutlich bei der Fraktionierung der Aktivkohle (Siebvorgang). Bei vielen
Vorgdngen in der Natur tritt nicht nur eine bestimmte GréBe auf, sondern es gibt eine

symmetrische Verteilung um diese GroBe herum.

Die bestimmte KorngréBe ist dabei oft diejenige KorngroBe, bei der das Verhaltnis der
Zahl der Korner mit dieser KorngroBe zur Zahl der insgesamt in der Mischung
vorhandenen Koérner am hdchsten ist. Dabei kann es sich auch um ein lokales Maximum

dieses Verhaltnisses handeln.

Die oben beschriebene Kurve stellt oft eine Normalverteilung dar. Dies liegt an der
besonderen Bedeutung der Normalverteilung. Diese beruht unter anderem auf dem
zentralen Grenzwertsatz, demzufolge Verteilungen, die durch Uberlagerung einer groBen
Zahl von unabhangigen Einflissen entstehen, unter schwachen Voraussetzungen
annahernd normalverteilt sind. Die Abweichungen der Werte vieler natur- und
ingenieurswissenschaftlicher Vorgange vom Mittelwert lassen sich durch die
Normalverteilung wenigstens in sehr guter Naherung beschreiben. Es ist gut vorstellbar,
dass bei der Bereitstellung der Kérner fir den Schallabsorber wie auch bei der Messung
der KorngréBen und bei der Messung der Anzahl der Kérner diese Voraussetzungen

erfillt sind, so dass es zu einer Normalverteilung kommt.

Bekanntlich beschreibt die Standardabweichung o die Breite der Normalverteilung. Die
Halbwertsbreite einer gauBartigen Verteilung ist das ungefahr 2,4-fache der
Standardabweichung. So gilt bei vorliegender Ausfihrungsform der Erfindung

naherungsweise:

Im Intervall der Abweichung +c von der bestimmten KorngroBe sind 68,27 % aller
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Koérner zu finden, im Intervall der Abweichung £26 von der bestimmten KorngroBe

95,45% aller Kérner und im Intervall der Abweichung +3c von der bestimmten

KorngroBe 99,73 % aller Korner.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird die oben geschilderte bestimmte
KorngréBe abhangig von der frequenzabhangig gewiinschten Schallabsorption gewahlt,

wobei die bestimmte KorngroBe insbesondere bei etwa 1,5 mm liegt.

So weist ein Schallabsorber, bei dem die meisten Kérner bei einer KorngréBe von 1,5 mm
vorliegen, eine giinstige Schallabsorption fir Schall im Bereich von etwa 63 Hz bis 2 kHz
auf. Dabei steigt der Schallabsorptionsgrad von etwa 0,3 bei 63 Hz bis zu einem Wert
von etwa 0,85 bei etwa 600 Hz an und bleibt etwa gleich bis zu einer Frequenz von

2 kHz.

Ein Schallabsorber, bei dem die meisten Kérner bei einer KorngréBe von 2,5 mm
vorliegen, weist demgegeniber meist niedrigere Schallabsorptionsgrade auf, zeigt aber
im Bereich von etwa 1 kHz und daruber eine bessere, bisweilen nahezu vollstandige

Schallabsorption auf.

Bei einem Schallabsorber, bei dem die meisten Kérner bei einer KorngroBe kleiner als
0,1 mm vorliegen ist der Schallabsorptionsgrad im Allgemeinen deutlich niedriger. Bei
einer Frequenz im Bereich etwas Gber 200 Hz zeigt der Schallabsorptionsgrad bei einer
Schichtdicke von 40 mm jedoch ein ausgepragtes Maximum mit einem Wert von etwa
0,9.

Insgesamt ist zu beachten, dass der frequenzabhangige Verlauf des
Schallabsorptionsgrads auch von den Schichtdicken der Schallabsorber abhangt. Die
obengenannten Verlaufe gelten wie dargestellt bei einer Schichtdicke von 40 mm. Bei
einer anderen Schichtdicke kbnnen sich andere Verlaufe ergeben und entsprechend bei
anderen Frequenzen das Maximum der Absorption liegen. Als Faustregel gilt, dass bei
geringeren Schichtdicken das Maximum bei héheren Frequenzen liegt und niedriger

ausfallt.
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Die Darstellungen machen deutlich, dass abhangig von der gewiinschten Absorption die
KorngroBe zu wahlen ist. Fur die meisten Anwendungen dirfte ein Schallabsorber, bei
dem die Uberwiegende Zahl der Kérner bei einer KorngréBe von 1,5 mm vorliegt, am
glnstigsten sein. Dementsprechend liegt die KorngroBe der Gberwiegenden Zahl von

Kornern in einem Bereich von etwa 1 mm bis etwa 2 mm.

Wie bereits ausgefihrt liegt in einer Ausfiihrungsform der Erfindung die Aktivkohle lose
vor. In diesem Fall liegt die Aktivkohle oft als lose Schittung der einzelnen Kérner vor.
Eine leichte Pressung sollte dabei im Normallfall unschadlich sein. Es ist aber zu beachten,
dass durch eine starke Pressung sich akustische Eigenschaften andern kénnen. Zur
Vermeidung von Missverstandnissen sei klargestellt, dass auch bei einer losen Schittung

durch eine entsprechende Verpackung eine definierte Form erreicht werden kann.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist eine schalldurchlassige Abdeckung aus
Lochplatten und/oder Lochgittern vorhanden. Damit kann ein mechanischer Schutz des
Schallabsorbers erreicht werden ohne die akustische Wirksamkeit nennenswert
einzuschranken, da durch Lochplatten und/oder Lochgitter der Schall weitgehend

ungehindert durchtreten kann.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung sind porose und/oder textile und/oder vliesartige
Flachengebilde und/oder Folien, insbesondere Folien mit einem Flachengewicht bis etwa
100g/m?, vorhanden. Durch derartige Flachengebilde und oder Folien kann der Schall
weitgehend ungehindert durchtreten, wahrend ein zusatzlicher Staub- und
Feuchteschutz geboten wird. Im Falle von Folien gilt dies vor allem fur Folien mit einem
Flachengewicht bis etwa 100g/m?, da bei einem niedrigen Flachengewicht die Folie den
Schallwellen keinen nennenswerten Widerstand entgegensetzt, sondern ohne Probleme
mitschwingen kann. Als Material fir die vliesartigen Flachengebilde wird oft nicht

brennbares Material, etwa Glasseidengewebe eingesetzt.

Der oben beschriebene Schallabsorber kann in schallabsorbierenden Wand- und
Deckenbauteilen in Innenrdumen, insbesondere in Innenrdumen von Gebauden und
Fahrzeugen, in Gehausen, insbesondere in Gehdusen fur Maschinen und Motoren, als

Auskleidung von Fluidkanalen, insbesondere von Fluidkanalen von lufttechnischen
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Anlagen und Komponenten eingesetzt werden. Dabei sind vor allem die vergleichsweise

niedrigen Kosten und der geringere Platzbedarf von Vorteil.

Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Zeichnungen detaillierter dargestellt werden.

Dabei zeigen

Fig. 1 den Schallabsorptionsgrad eines 40 mm dicken Schallabsorbers mit verschiedenen

Uberwiegenden KorngroBen

Fig. 2 den Schallabsorptionsgrad eines 40 mm dicken Schallabsorbers mit zwei
verschiedenen Uberwiegenden KorngréBen und den Schallabsorptionsgrad eines

80 mm dicken konventionellen porésen Schallabsorbers

Fig. 3 die relative Verteilungsdichte der Kérner bei einem Schallabsorber mit einer

Uberwiegenden KorngroBe

In Fig. 1 ist der Schallabsorptionsgrad von granular vorliegender Aktivkohle bei
unterschiedlichen KorngréBen gezeigt. Die Kurven zeigen den gemessenen
Schallabsorptionsgrad einer jeweils 40 mm dicken Aktivkohle-Schicht bei senkrechtem
Schalleinfall. Auf der Rechtswertachse ist die Frequenz von 63 Hz bis 2 kHz aufgetragen,
auf der Hochwertachse der Schallabsorptionsgrad. Kurve A zeigt die Werte, die bei
einem Schallabsorber gewonnen worden sind, bei dem ein Uberwiegender Anteil der
Korner eine KorngréBe von etwa 1,5 mm hat. Hat ein Gberwiegender Anteil der Kérner
eine KorngrdBe von etwa 2,5 mm, ergibt sich Kurve B, bei einer entsprechenden
KorngroBe von 3 mm ergibt sich Kurve C und bei einer entsprechenden KorngréBe von

kleiner 0,1 mm Kurve D.

Die Kurven des Schallabsorptionsgrades in Abhangigkeit von der Frequenz zeigen im
Vergleich zueinander, dass ein loses Aktivkohle-Granulat mit einer Uberwiegenden
KorngréBe von ca. 1,5 mm (Kurve A) die breitbandig hochste Wirkung erzielt. Diese
Wirkung nimmt einerseits bei zunehmenden KorngréBen (Kurven C und D) im tief- und
mittelfrequenten Bereich deutlich ab, obgleich sich im Vergleich zu anderen pordsen
Schallabsorbern dennoch interessante Schallabsorptionswerte einstellen. Andererseits

sinkt die Schallabsorption auch bei Verringerung der KorngroéBen (Kurve B), wobei die
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schmalbandigen Spitzenwerte bei tiefen und mittleren Frequenzen tberraschend hoch

ausfallen.

Das insgesamt resultierende Maximum an breitbandiger Schallabsorption des losen
Aktivkohle-Granulates mit einer Uberwiegenden KorngréBe zwischen 1 und 2 mm l3sst
sich nicht durch bekannte Modelle begriinden oder gar herleiten. Ungeachtet dessen
liegt das empirische Ergebnis weit Gber dem Schallabsorptionsvermdgen bekannter
Materialien, wie der Vergleich der verschiedenen Kurven A, E und F in Fig. 2 verdeutlicht,
die jeweils den Schallabsorptionsgrad bei senkrechtem Schalleinfall in einem
Frequenzbereich von 63 Hz bis 2 kHz zeigen. Kurve A zeigt wie in Figur 1 die Werte, die
bei einem 40 mm dicken Schallabsorber aus Aktivkohle gewonnen worden sind, bei dem

ein Uberwiegender Anteil der Kdrner eine KorngréBe von etwa 1,5 mm hat.

Kurve E zeigt die berechneten Werte eines 40 mm dicken Schallabsorbers aus bekanntem
pordsen Material mit einem langenbezogenen Stromungswiderstand von 15 kPa*s/m?,
Kurve F die berechneten Werte eines ebensolchen Schallabsorbers mit einer Schichtdicke
von 80 mm. Kurven E und F stellen also Rechenwerte dar, wahrend die Kurven A bis D

auf Messwerten beruhen.

Es zeigt sich somit, dass eine gleich dicke Schicht aus bekanntem porésem Material,
deren Schallabsorptionsgrad in Kurve E dargestellt ist, erheblich unter den
Schallabsorptionswerten des losen Aktivkohle-Granulates mit einer dominierenden
KorngréBe von ca. 1,5 mm bleibt, die in Kurve A gezeigt sind. Diese berschreiten bei
tiefen Frequenzen selbst die Wirkung einer doppelt so dicken Schicht aus bekanntem

pordsem Material, wie in Kurve F gezeigt.

Eine durchaus praktizierte Moglichkeit zur frequenzabhangigen Steigerung der
Schallabsorption ist das Schichten verschiedener Materialien. Bei losen Schiittungen stoBt
dies auf Schwierigkeiten, da sich die Schichten z.B. infolge einer Rittelbeanspruchung
durchmischen kdnnen. Mit textilen Flachengebilden als Zwischenlagen lasst sich dies
zwar einschranken, jedoch ergeben sich beim losen Aktivkohle-Granulat keinerlei Vorteile
gegeniber der Konstellation mit einer Uberwiegenden KorngréBe zwischen 1 und 2 mm.
SchlieBlich erweist sich die optimale Version des losen Aktivkohle-Granulates auch im

Vergleich zu verschiedenen Mischungen, d.h. Schittungen mit einer breiten
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KorngroBenverteilung, als durchweg besser im Sinne der erzielten Schallabsorption. Dazu
sei angemerkt, dass Schuttungen mit einer breiten KorngréBenverteilung bei StoBen,
Schwingungen und dergleichen zu einer unerwiinschten Verdichtung neigen. Diesen
Nachteil vermeidet das lose Aktivkohle-Granulat mit seiner schmalen

KorngroBenverteilung.

Von diesen unerwartet ausgepragten und bislang rechnerisch nicht modellierbaren
akustischen Vorteilen ausgehend beruht der technische Losungsansatz auf der
Verwendung von losem Aktivkohle-Granulat mit einer dominierenden KorngroBe
zwischen 1 und 2 mm. Figur 3 zeigt die relative Verteilungsdichte des Schallabsorbers aus
Aktivkohle, mit dem die obigen Messungen durchgefiihrt wurden. Auf der
Rechtswertachse ist die KorngréBe von O mm bis 3 mm dargestellt. Auf der
Hochwertachse ist gezeigt, wie viele Korner bei der jeweiligen KorngréBe im Vergleich

zur Gesamtzahl der Korner vorliegen. Das Maximum bei 1,5 mm ist klar zu erkennen.
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Patentanspriiche

Schallabsorber aus Aktivkohle, dadurch gekennzeichnet, dass die Aktivkohle
granular in Form von Kornern vorliegt, wobei ein Gberwiegender Anteil der
Korner eine KorngroBe in einem Bereich von etwa 1 mm bis etwa 2 mm

aufweist.

Schallabsorber nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mehr als 70 %

der Korner der Aktivkohle im Bereich von etwa 1 mm bis etwa 2 mm vorliegt.

Schallabsorber nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Kurve, welche das Verhaltnis der Zahl der Kérner bei
einer bestimmten KorngréBe zur Zahl der insgesamt in der Mischung
vorhandenen Kdrner angibt, weitgehend symmetrisch zu der bestimmten

KorngroBe ist.

Schallabsorber nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kurve eine

Normalverteilung darstellt.

Schallabsorber nach einem der Anspriiche 3 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die bestimmte KorngréBe abhangig von der frequenzabhdngig gewinschten
Schallabsorption gewahlt ist, wobei die bestimmte KorngréBe insbesondere bei

etwa 1,5 mm liegt.

Schallabsorber nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Aktivkohle lose vorliegt.

Schallabsorber nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine schalldurchlassige Abdeckung aus Lochplatten

und/oder Lochgittern vorhanden ist.

Schallabsorber nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass portse und/oder textile und/oder vliesartige Flachengebilde
und/oder Folien, insbesondere Folien mit einem Flachengewicht bis etwa

100g/m?, vorhanden sind.
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9. Verwendung eines Schallabsorber nach einem der vorhergehenden Anspriiche in
schallabsorbierenden Wand- und Deckenbauteilen in Innenrdumen, insbesondere
in Innenrdumen von Gebauden und Fahrzeugen, in Gehdusen, insbesondere in
Gehausen fur Maschinen und Motoren, als Auskleidung von Fluidkandlen,

insbesondere von Fluidkanalen von lufttechnischen Anlagen und Komponenten.
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Fig. 2
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