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(54) Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung impragnierter Papierwaben

(57)  Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Ent-
wicklung eines Verfahrens zur kontinuierlichen Herstel-
lung impragnierter Papierwaben sowie die Schaffung
entsprechender impragnierter Papierwaben, bei dem in
einem kontinuierlichen Herstellungsprozess wasserfe-
ste Papierwaben produziert werden kdénnen, die dann
aufgrund der durchgangigen Impragnierung und der
auch nach der Impragnierung méglich Verformbarkeit als
noch nicht geformte Ware vorliegen. Das Verfahren soll
gleichzeitig kostenglinstig und verfahrenstechnisch mit
geringem Aufwand realisierbar sein.

Die Aufgabe wird verfahrensgemaf geldst, indem in
einem ersten Schritt Papierwabenmaterial in einem kon-

tinuierlichen Expansionsprozess produziert wird. Dieses
kontinuierlich produzierte Material wird ebenfalls konti-
nuierlich mit einer Polyurethanharz-Lésungsmittel-Mi-
schung mit durch einen Lésungsmittelanteil von 10-35%
stark verringerter Viskositat durchtrankt, wodurch das
Material in seiner Struktur angeldst und vollstandig vom
Impragniermittel durchdrungen wird. Es kommt dann in
einem weiteren Verfahrenschritt zur Reaktion des Poly-
urethanharzes und der in der Papierwabe vorhandenen
Feuchtigkeit und abschlieBend zum Aushéartungsvor-
gang derimpragnierten Papierwabe unter Verfliichtigung
der enthaltenen Lésungsmittelanteile.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinu-
ierlichen Herstellung impragnierter Papierwaben gemaf
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie ein was-
serfestes Papierwabenmaterial gemaR dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 7.

[0002] Die Papierwabe ist ein leichtes Kern- bzw. Fll-
material mit in der Regel sechsseitiger Struktur, das her-
vorragende Festigkeitseigenschaften bei geringem Ge-
wicht aufweist. Die Papierwaben sind als Kernmaterial
fir Sandwichkonstruktionen bei Mébeln, Tiren und an-
deren Bauteilen bestens geeignet. Die Anwendungs-
maoglichkeiten von Waben sind demnach sehr vielseitig.
[0003] Allerdings sind Papierwaben in ihrem Einsatz
momentan insofern eingeschrankt, dass diese beispiels-
weise keiner Feuchtigkeit ausgesetzt werden dirfen, da
diese die strukturelle Festigkeit der Papierwaben redu-
ziert und schlieBlich zerstort. Beschrankte Anwendun-
gen erfolgen daher dort, wo Materialien mit Papierwa-
benkern der Witterung ausgesetzt sind oder Beeintrach-
tigungen durch Kondenswasser zu befiirchten sind, bei-
spielsweise bei Bauteilen im Fahrzeugbau.

[0004] In den zuvor genannten Bereichen wird mo-
mentan Wabenstrukturen aus Kunststoff oder Aluminium
der Vorzug gegeben, um die Stabilitat des Materials zu
gewahrleisten. Allerdings weisen diese Materialien den
Nachteil auf kostenintensiv zu sein, weshalb der Einsatz
von Papierwaben hier deutliche Einsparpotentiale sowie
Geuwichtsvorteile bietet. Gerade im Fahrzeugbau ist eine
Reduzierung des Fahrzeuggewichts im Hinblick auf des-
sen Verbrauchseigenschaften ein intensiv verfolgtes
konstruktionsziel.

[0005] Es ist daher anzustreben, die bekannten Pa-
pierwaben durch eine entsprechende Behandlung derart
zu impragnieren, dass diese auch in den zuvor als pro-
blematisch angesprochenen Bereichen eingesetzt wer-
den kénnen, in denen bislang Kunststoffen der Vorzug
gegeben wird.

[0006] Die DE 102006016943 A1 schlagt daher eine
Impragnierungsbehandlung vor, bei der die Papierwabe
durch Tauchen oder Bespriihen des Papiers impragniert
wird. FUr die Impragnierung werden Lacke aus Polyuh-
rethan oder Polyesterkunststoffe, die aus Ein- oder Zwei-
komponenten-Material bestehen kdnnen, vorgeschla-
gen.

[0007] In der EP 0 819 053 B1 ist ein Papierwaben-
material sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung be-
schrieben. Die Losung dieses Verfahrens sieht vor, eine
Impragnierung der Waben nach deren Expansion vorzu-
nehmen. Hierfir wird das Wabenmaterial erst ange-
feuchtet, dann einer elektrischen Ladung ausgesetzt, die
eine Beschichtung mit einem Polymerpulver erméglicht.
Durch eine abschlieRende thermische Behandlung soll
die Imprégnierung zustande kommen.

[0008] Nachteilig bei diesen Verfahren ist allerdings,
dass es lediglich zur Bildung einer Impragnierungs-
schicht um die Papierwabe kommt. Diese Impragnie-
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rungshille kann allerdings in der Praxis leicht beschadigt
werden, wodurch beispielsweise durch feine Risse wie-
derum Kondenswasser oder andere Feuchtigkeit von au-
Ren in die Wabenstruktur eindringen und diese schwa-
chen und letztlich zerstéren kann.

[0009] Ein weiterer Nachteil dieser Verfahrens sowie
der mit diesen Verfahren gewonnen Papierwaben ist,
dass eine Anwendung ausschlieRlich bei bereits auf das
bendtigte Format zugeschnittenen Papierwabenflachen
erfolgen kann. Ein nachtragliches Schneiden einer be-
reits derart impragnierten Papierwabe fiihrt immer zu ei-
ner Zerstérung der Impragnierung an den Schnittflachen,
wodurch wiederum Feuchtigkeit eindringen kann mit den
bereits beschriebenen negativen Auswirkungen.

[0010] Die DE 202 01 922 U1 beansprucht ein Sand-
wichmaterial mit Papierwabenkern, wobei der Papierwa-
benkern wasserfest ausgebildet sein soll, wobei vollig
offen bleibt, wie diese Wasserfestigkeit zu erreichen ist.
Insofern liefert diese Schrift keine L6sung zur Frage der
mdglichen Impragnierung.

[0011] Desweiteren offenbart die Schrift DE 10 2004
059 103 A1 ebenfalls ein Sandwichmaterial, in dem was-
serfeste Papierwaben verbaut sein sollen, wobei das Be-
wirken der Wasserfestigkeit als gegeben vorausgesetzt
wird. Es geht in dieser Schrift schwerpunktméafig um die
Komposition des Sandwichmaterials, weniger um die Im-
pragnierung der Papierwaben.

[0012] Aus der Offenlegungsschrift DE 196 30 408 A1
istein Verstarkungsmaterial und ein Verfahren zu dessen
Herstellung bekannt, bei dem auch ein Trager auf Kar-
tonbasis eine Impragnierung erfahrt. Hierfiir wird in ei-
nem ersten Schrittdas in die gewtinschte Form und Gros-
se geschnittene Verstarkungsmaterial impragniert durch
besprihen oder Ubergiessen mit einem Diisocyanat, wo-
bei ein integrales Konzentrationsprofil des Harzes tber
den Querschnitt des Tragermaterials angestrebt wird.
[0013] Nach diesem Impragnierungsvorgang wird das
Tragermaterial einer thermischen Behandlung in einem
Bereich zwischen 120 und 190 Grad Celsius ausgesetzt,
wodurch die Polymerisation in einem Zeitraum von etwa
40 Sekunden bis 3 Minuten erfolgt. In diesem Zeitfenster
der Polymerisation ist das Tragermaterial und der sich
im Tragermaterial bildende Polyharnstoff verformbar bei-
spielsweise in beheizten Formgebungswerkzeugen,
weshalb in diesem Verfahren noch wahrend der Polyme-
risation der Formgebungsprozess des Verstarkungsma-
teriales erfolgt.

[0014] Nachteilig ist hierbei, dass die Impragnierung
des Tragermaterials in zeitlichen enger Kombination mit
der Formgebung fiir eine Verwendung beispielsweise
zur Verklebung mit einem formgleichen Karosserieblech
erfolgen muss. Nach Abschluss der Polymerisation ware
eine entsprechende Formgebung nicht mehr moglich.
Dies bedeutet, dass die Impragnierung des Tragermate-
rials und die Formgebung auch &rtlich zusammenfallen
mussen.

[0015] Vordiesem Hintergrund istdie Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung die Entwicklung eines Verfahrens
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zur kontinuierlichen Herstellung impragnierter Papierwa-
ben sowie die Schaffung entsprechender impragnierter
Papierwaben, bei dem in einem kontinuierlichen Herstel-
lungsprozess wasserfeste Papierwaben produziert wer-
den kdnnen, die dann aufgrund der durchgangigen Im-
pragnierung und der auch nach der Impragnierung moég-
lich Verformbarkeit als noch nicht geformte Ware vorlie-
gen. Das Verfahren soll gleichzeitig kostenglinstig und
verfahrenstechnisch mit geringem Aufwand realisierbar
sein.

[0016] Erreicht wird dies nach der Erfindung durch ein
Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung impragnierter
Papierwaben nach Anspruch 1. Die Unteranspriiche 2
bis 6 haben vorteilhafte Ausfihrungen dieses Verfahrens
zum Gegenstand.

[0017] Anspruch 7 beschreibt ein Papierwabenmate-
rial entsprechend dem erfindungsgemafen Verfahren,
wobei die Unteranspriiche 8 bis 10 Bauformen dieses
Materials beschreiben.

[0018] Die Aufgabe wird verfahrensgemaf} gelost, in-
dem in einem ersten Schritt Papierwabenmaterial in ei-
nem kontinuierlichen Expansionsprozess produziert
wird. Dieses kontinuierlich produzierte Material wird
ebenfalls kontinuierlich mit einer Polyurethanharz-L6-
sungsmittel-Mischung mit durch einen Lésungsmittelan-
teil von 10-35% stark verringerter Viskositat durchtrankt,
wodurch das Material in seiner Struktur angel6st und voll-
sténdig vom Impragniermittel durchdrungen wird.
[0019] Es kommt dann in einem weiteren Verfahren-
schritt zur Reaktion des Polyurethanharzes und der in
der Papierwabe vorhandenen Feuchtigkeit und abschlie-
Rend zum Aushartungsvorgang der impragnierten Pa-
pierwabe unter Verfliichtigung der enthaltenen Losungs-
mittelanteile.

[0020] Ergebnis dieses Verfahrens ist ein kontinuier-
lich produziertes Papierwabenmaterial, welches derart
vollstandig impragniert ist, dass es im noch unverformten
Zustand in beliebige Verpackungseinheiten zugeschnit-
tenwerden kann und als impragniertes Rohmaterial einer
weiteren Verwendung zugefuhrt werden kann. Der zen-
trale Vorteil hierbei ist, dass auf diese Weise der eigent-
liche Formgebungsprozess derimpragnierten Papierwa-
ben von der Herstellung respektive Impragnierung dieser
Papierwaben getrennt werden kann.

[0021] Das heisst, es ist auf diese Weise maéglich, im-
pragnierte Papierwaben als Ausgangsmaterial fir weite-
re Herstellungsprozesse zur Verfigung zu stellen und
somit den Verbraucher dieses Papierwabenmaterials le-
diglich mit der abschlieenden Formgebung des Produk-
tes zu belasten, da die Produktion des Materials selbst
sowie die Impragnierungals Vorleistung erbracht worden
ist. FUr den Verwender des Ausgangmaterials der Pa-
pierwaben entfallt somit eine aufwendige Impragnierung
als Verfahrensschritt seiner eigenen Herstellung.
[0022] Mdglich wird dies insbesondere durch die spe-
zielle Wirkung der Kombination aus einen hohem L&-
sungsmittelanteil und dem die Impragnierung bewirken-
den Polyurethanharz. Der hohe Lésungsmittelanteil be-
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wirkt beim erfindungsgemaf definierten Mengenanteil
zwischen 10 und 35 % Losungsmittelanteil, welcher je
nach verwendetem Papierwabenausgangsmaterial ein-
zustellen ist, eine strukturelle Anlésung des Papierwa-
benausgangsmaterial und somit einen vollstédndigen
Transport des gelosten Polyurethanharzes in die Papier-
wabenstruktur ohne dass diese ihre strukturelle Integritat
verliert. Die herabgesetzte Stabilitat durch das Anldsen
der Papierwabe durch die Polyurethan-Lésungsmittel-
Mischung wird beim Aushéarten des Materials durch den
Verfestigungsvorgang wieder kompensiert.

[0023] Diese héhere Durchdringung des Papierwa-
benmaterials mit dem die Impragnierung bewirkenden
Polyurethanharz wird zudem dadurch erreicht, dass das
in der Mischung enthaltene Lésungsmittel die Papier-
struktur anldst und somit saugfahiger macht, gleichzeitig
aber auch die Viskositat des Polyurethanharzes herab-
setzt. Durch diesen Doppeleffekt wird das flieRfahigere
Polyurethanharz aufgrund der Kapillarwirkung innerhalb
der Mikrofaserstruktur des Papiers in diese Struktur hin-
eingesaugtund dringt daher tiefins Papier ein. Es handelt
sich somit um eine Impragnierung auf deutlich hdherem
Niveau als die bekannten Oberflachenbehandlungen
von Papierwaben im Stand der Technik.

[0024] Um ein vorteilhaftes Verfahren anzustreben
wird im Impragniermittel ein Ein-Komponenten-Polyu-
rethanharz verwendet. Dieses hat insbesondere den
Vorteil, dass keine Mischungsverhaltnisse bei der Ver-
arbeitung zu berlicksichtigen sind, wodurch einfachere
und somit auch kostengiinstigere Verfahren anwendbar
sind.

[0025] Als Behandlungsverfahren der Papierwabe mit
Impragniermittel ist bis zu einer Wabenstéarke von ca. 28
mm das Aufspriihen des Impragniermittels méglich. Ab
einer Wabenstarke Uber ca. 28 mm ist dem Tauchver-
fahren im Impragniermittel der Vorzug zu geben, um eine
vollstdndige Benetzung und Durchdringung der Waben
sicher zu gewahrleisten.

[0026] Zur Beschleunigung der Aushartung ist zweck-
maRigerweise als abschlielender Verfahrensschritt vor-
gesehen, die impragnierten Papierwaben in einem War-
me- bzw. Trockenschrank zu lagern. Auf diese Weise
werden aul’erdem die noch in der Papierwabe vorhan-
denen Losungsmittelreste schneller entfernt, und die Pa-
pierwabe kann schneller weiterverarbeitet werden, bei-
spielsweise durch das Aufbringen von Deckschichten.
[0027] Das Impragniermittel enthalt vorteilhafterweise
einen Anteil von etwa 20% bis 30% eines organischen
Lésungsmittels. Diese Mischung verwirklicht zwei An-
spriiche an die impragnierte Papierwabe. Zum einen die
gute Durchdringung der Papierwabe aufgrund des L6-
sungsmittelanteils, der zum einen die Mischung flieR3fa-
higer macht und zum anderen die Anlésung der Papier-
wabe derart bewirkt, dass diese saugfahiger wird. Zum
anderen einen guten Transport des Polyurethanharzes
in idealer Konzentration, so dass die Impragnierung zu
einer UmschlielRung der Papierwabe und Einlagerung
des Polyurethanharzes in einer Starke flihrt, die der Pa-
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pierwabe die gewiinschten Materialeigenschaften erhalt.
[0028] Beieinem zu geringen Lésungsmittelanteil wird
das Papier schlechter durchdrungen. Eine Benetzung
der Inneren Papierstruktur ist dadurch nicht mehr ge-
wahrleistet. Negativ ist dadurch, dass die Wabe wieder
anfalliger fir eine Feuchtigkeitsaufnahme ist.

[0029] Bei einer idealen Lésungsmittelkonzentration
gelangt zum einen das Polyurethanharz tief in die Pa-
pierstruktur und macht die Impragnierung dadurch resi-
stent gegen Beschadigungen, wodurch selbst ein spate-
rer Zuschnitt der Papierwabe mdglich ist bei Erhalt der
Impragnierung. Zum anderen wird dies aber erreicht bei
einerinsgesamt diinneren Polyurethanharz-Schicht, wo-
durch das Material leichter und in der Verarbeitung ela-
stischer bleibt, was den Anforderungen an eine Papier-
wabe entspricht und diese weiterhin vorteilhaft abgrenzt
gegenlber beispielsweise Kunststoffwaben.

[0030] Ein zu hoher L&ésungsmittelanteil schliellich
fuhrt zu einem zu geringen Transport an verdiinntem Po-
lyurethanharz. Dieses dringt zwar gut in die Papierstruk-
tur ein, vermag aber nicht zur gewlinschten Impragnie-
rung zu fihren, da die Schichtstarke zu gering ist. Zudem
kann es zu einer zu starken Anlésung der Papierwaben-
struktur kommen.

[0031] Es werden ebenfalls die mit einer Impragnie-
rung auf Polyurethanharzbasis versehenen Papierwa-
ben beansprucht, die gemafl dem Verfahren nach einem
der vorangegangenen Anspriiche erzeugt wurden.
[0032] Diese Papierwaben zeichnen sich in ihrem Auf-
bau aus durch eine Polyurethanharz-Beschichtung, die
in die Papierstruktur der Papierwabe hineinreicht. Hier-
durch handelt es sich nicht um eine Ummantelung im
herkdémmlichen Sinne, sondern um eine strukturelle Im-
pragnierung, die dennoch erst an der bereits fertigen ex-
pandierten Papierwabe vorgenommen werden kann.
Dies ist insbesondere vorteilhaft, da so nicht in die Pro-
duktion der Papierwabe an sich einzugreifen ist, sondern
das Verfahren nachtraglich an den Papierwaben erfol-
gen kann, die tatsachlich bezogen auf Ihren Anwen-
dungsbereich Uber eine derartige Imprégnierung verfi-
gen missen.

[0033] Die Papierstruktur der Papierwabe ist hierbei
zweckmafigerweise derart von Polyurethanharz durch-
drungen, dass die Papierwabe auch an Schnittflachen
wasserfest ist, die erst nach der Impragnierung erzeugt
werden. Auf diese Weise kann die Papierwabe in ihrer
gefertigten grof¥flachigen Ausgangsform der Impragnie-
rung unterzogen werden, da ein nachtragliches Zu-
schneiden unproblematisch ist. In der Praxis wirkt sich
dies sehr vorteilhaft aus, da so nicht eine Vielzahl von
Zuschnitten der Impragnierung zugefihrt werden mus-
sen, sondern lediglich aus einer zuvor impragnierten Pa-
pierwabenflache eine beliebige Zahl beliebig geformter
Zuschnitte erfolgen kann.

[0034] SchlieRlich weisen sich die nach dem Verfah-
ren hergestellten Papierwaben durch eine erhéhte Fe-
stigkeit aus, die durch die strukturelle Einlagerung des
Polyurethanharzes bedingt ist.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung impra-
gnierter Papierwaben als Kernmaterial unter Ver-
wendung von Polyurethanharz, zumindest umfas-
send die Verfahrensschritte:

(a) kontinuierliche Herstellung von expandier-
tem Papierwabenmaterial,

(b) kontinuierliche Behandlung des expandier-
ten Papierwabenmaterials mit einem Impra-
gniermittel enthaltend eine Polyurethanharz-L6-
sungs-mittel-Mischung, die eine verringerte Vis-
kositat durch einen Anteil von etwa 10% - 35%
Lésungsmittel aufweist,

(c) Anlésen und vollstandiges Durchdringen der
Papierwaben mit dem Impragniermittel,

(d) Reaktion des Polyurethanharzes mit der in
der Papierwabe vorhandenen Feuchtigkeit so-
wie

(e) Verfliichtigung des Lésungsmittelanteils und
Ausharten der impragnierten Papierwabe.

Verfahren zur Impragnierung von Papierwaben nach
Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das im Impragniermittel ein Ein-Komponenten-Poly-
urethanharz verwendet wird.

Verfahren zur Impragnierung von Papierwaben nach
Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Behandlung der Papierwabe mit Impragniermit-
tel bis zu einer Stérke von ca. 28 mm durch ein Auf-
sprihen des Impragniermittels erfolgt.

Verfahren zur Impragnierung von Papierwaben nach
einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Behandlung der Papierwabe mit Impragniermit-
tel ab einer Starke von ca. 28 mm durch ein Tauch-
verfahren in Impragniermittel erfolgt.

Verfahren zur Impragnierung von Papierwaben nach
einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

als abschlieRender Verfahrensschritt das Lagernder
impragnierten Papierwabe in einem warme- bzw.
Trockenschrank zur Beschleunigung der Aushér-
tung vorgesehen ist.

Verfahren zur Impragnierung von Papierwaben nach
einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Impragniermittel einen Anteil von etwa 20% bis
30% eines organischen Lésungsmittels enthalt.

Papierwaben mit einer Impragnierung auf Polyu-
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rethanharzbasis versehen, die gemafR dem Verfah-
ren nach einem der vorangegangenen Anspriiche
erzeugt wurde.

Papierwaben nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Polyurethanharz eine Beschichtung bildet, die
in die Papierstruktur der Papierwabe hineinreicht.

Papierwaben nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Papierstruktur der Papierwabe derart von Poly-
urethanharz durchdrungen ist, dass die Papierwabe
auch an Schnittflachen wasserfest ist, die erst nach
der Impréagnierung erzeugt werden.

Papierwaben nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Festigkeit der Papierwabe durch die Impréagnie-
rung erhoht ist.
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