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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-

lung eines dreidimensionalen Konstruktionselements
(1), insbesondere Schallschutzelements, aus einem im
Wesentlichen ebenen Wellpappeteil (2) mit einer vorge-
gebenen Dicke (dyy) und im Wesentlichen vertikal zur
Langsausdehnung des Wellpappeteils (2) angeordneten
Stegen (3) und zwischen den Stegen (3) gebildeten
Kanalen (4), sowie ein solches dreidimensionales Kon-
struktionselement (1). Zur geeigneten und raschen Bil-
dung eines dreidimensionalen Konstruktionselements
sind die folgenden Herstellungsschritte vorgesehen:

- Aufbringen eines flissigen Hartemittels (5) auf das
Wellpappeteil (2);

- Einlegen des mit dem flissigen Hartemittel (5) behan-
delten Wellpappeteils (2) in eine Pressform (6);

- SchlieRen der Pressform (6) und Aufbringen eines
vorgegebenen Pressdrucks (pp) auf das Wellpappeteil
2);

- Harten des Wellpappeteils (2) Giber eine vorgegebene
Pressdauer (tp);

- Offnen der Pressform (6); und

- Entnehmen des verformten Wellpappeteils (2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines dreidimensionalen Konstruktionselements,
insbesondere Schallschutzelements, aus einem im We-
sentlichen ebenen Wellpappeteil mit einer vorgegebe-
nen Dicke und im Wesentlichen vertikal zur Langsaus-
dehnung des Wellpappeteils angeordneten Stegen und
zwischen den Stegen gebildeten Kanalen.

[0002] Weiters betrifft die Erfindung ein dreidimensio-
nales Konstruktionselement, insbesondere Schall-
schutzelement, hergestellt aus einem im Wesentlichen
ebenen Wellpappeteil mit einer vorgegebenen Dicke und
im Wesentlichen vertikal zur Langsausdehnung des
Wellpappeteils angeordneten Stegen und zwischen
den Stegen gebildeten Kanalen.

[0003] Die vorliegende Erfindung betrifft beliebig drei-
dimensional geformte Konstruktionselemente, welche
aus im Wesentlichen ebenen Wellpappeteilen aufgebaut
sind. Die Konstruktionselemente kdnnen insbesondere
als Schallschutzelemente eingesetzt werden. Unter den
Begriff der Schallschutzelemente fallen sowohl Schall-
absorptionselemente, welche den Schall aufnehmen
bzw. absorbieren, also auch Schalldammelemente, wel-
che zur akustischen Trennung von nebeneinander an-
geordneten R&umlichkeiten eingesetzt werden. Bei
Schallabsorptionselementen wird in zumindest einer hin-
ter dem Wellpappeteil als Schall-Leitungselement ange-
ordneten Absorptionsschicht die Schallenergie in War-
me umgewandelt.

[0004] Neben einer Verwendung als Schallschutzele-
ment kdnnen die dreidimensionalen Konstruktionsele-
mente auch flr andere Zwecke, wie zum Beispiel der
Warmedammung, der Innengestaltung von R&umen
oder Fahrzeugen, eingesetzt werden. Durch die Verwen-
dung von Wellpappeteilen mit den im Wesentlichen ver-
tikal zur LAdngsausdehnung der Wellpappeteile angeord-
neten Stegen und Kanalen weisen die daraus gebildeten
Konstruktionselemente hohe Stabilitdt bei gleichzeitig
niedrigem Gewicht auf.

[0005] Herstellungsmethoden fir dreidimensional ge-
formte Wellpappeteile unter Verwendung von Fllssig-
keiten sind beispielsweise aus der WO 2004/022327 A1,
US 5,308,678 Aoder US 5,643,384 A bekanntgeworden.
Dabei findet die Verformung der Wellpappeteile immerin
Richtung der Langsausdehnung der Stege und Kanéle
der Wellpappeteile statt. Nach der Verformung sind die
Kanale nicht im Wesentlichen senkrecht auf die Ober-
flache des verformten Wellpappeteils ausgerichtet, son-
dern vielmehr in Richtung der Oberflache.

[0006] Beispielsweise beschreibt die EP 3418 461 B1
ein Schallabsorptionselement, bei dem zumindest eine
aus Wellpappe gebildete Schall-Leitungsschicht vorge-
sehenist. In der Regel werden solche Schallabsorptions-
elemente in ebener Form hergestellt und zum Zwecke
der Schallabsorption an der Wand oder Decke eines
Raumes angeordnet. Zur Erhéhung der Gestaltungs-
moglichkeiten ist die Oberflache der auersten aus Well-
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pappe gebildeten Schall-Leitungsschicht reliefartig drei-
dimensional bearbeitet und gegebenenfalls mit einer
entsprechend dreidimensional ausgebildeten Abde-
ckung versehen. Als Bearbeitungsmethode wird 3D-Fra-
sen erwahnt.

[0007] Die Bearbeitung der Oberflache des Wellpap-
peteils insbesondere durch Frasen geht allerdings mit
einer relativ grofen Bearbeitungsdauer mit Materialver-
lust und entsprechender Verunreinigung wahrend der
Bearbeitung einher. Bei der Bildung komplizierterer drei-
dimensionaler Formen ist eine mehrseitige Bearbeitung
des Wellpappeteils erforderlich, wodurch die Bearbei-
tungsdauer noch weiter verlangert und der Materialver-
schleil noch héher wird.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht daher in der Schaffung eines oben genannten
Herstellungsverfahrens eines dreidimensionalen Kon-
struktionselements sowie eines dreidimensionalen Kon-
struktionselements, welche die oben erwahnten Nach-
teile der Herstellung, insbesondere den Materialver-
schleily aber auch die Schmutzbildung wahrend der Her-
stellung und die hohe Herstellungsdauer vermeiden oder
zumindest reduzieren. Darlber hinaus sollen vielfaltige
Gestaltungsmoglichkeiten solcher dreidimensionaler
Konstruktionselemente gegeben sein.

[0009] Geldst wird die erfindungsgemafle Aufgabe
durch ein oben genanntes Herstellungsverfahren, wel-
ches die folgenden Verfahrensschritte beinhaltet:

- Aufbringen eines flissigen Hartemittels auf das
Wellpappeteil;

- Einlegen des mit dem flissigen Hartemittel behan-
delten Wellpappeteils in eine Pressform;

- SchlielRen der Pressform und Aufbringen eines vor-
gegebenen Pressdrucks auf das Wellpappeteil;

- Harten des Wellpappeteils Uber eine vorgegebene
Pressdauer;

- Offnen der Pressform; und

- Entnehmen des verformten Wellpappeteils.

[0010] Das erfindungsgemafle Verfahren zeichnet
sich durch eine einfache und rasche Bearbeitung des
Wellpappeteils aus. Die Verformung findet im Wesent-
lichen in einer Ebene quer oder winkelig zur Ausrichtung
der Stege und Kanale des Wellpappeteils oder beim
Reliefdruck in Richtung der Stege und Kanale des Well-
pappeteils statt. Um die Verformung ohne wesentliche
Beeintrachtigung der Stege des Wellpappeteils zu er-
moglichen, wird der Wellpappeteil vor dem Pressvor-
gang mit einem flissigen Medium erweicht. Das flussige
Medium zum Weichmachen der Wellpappe hartet unter
Lufteinwirkung oder durch chemische Vorgange aus und
halt nach der Pressdauer den verformten Wellpappeteil
in seiner gewlinschten Form. Nach der Verformung des
Wellpappeteils ist die Ausrichtung der Stege und Kanale
des Wellpappeteils im Wesentlichen normal auf die
Oberflache ausgerichtet. Dadurch kann der dreidimen-
sional verformte Wellpappeteil weiterhin optimal als Teil
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eines Schallschutzelements oder Warmedammele-
ments verwendet werden, wobei der Schall oder die Luft
Uber die Kanale des Wellpappeteils in eine dahinter an-
geordnete Absorptionsschicht oder dgl. gelangen kann.
Aber auch fir andere Zwecke ist es von Vorteil, dass der
Erhalt der Ausrichtung der Kanéle des Wellpappeteils in
seiner verformten Lage die Stabilitat des verformten
Wellpappeteils aufrecht erhalt. Im Gegensatz zur Be-
arbeitung des Wellpappeteils durch Material-abtragende
Verfahren, wie zum Beispiel Frasen, findet beim Pressen
kein Materialverlust und damit auch keine Verschmut-
zung durch abgetragenes Material statt. Sobald eine
Pressform flir eine gewlinschte Form des verformten
Wellpappeteils hergestellt wurde, kann das Herstel-
lungsverfahren relativ rasch und kostenglinstig vorge-
nommen werden. Das Verfahren eignet sich daher ins-
besondere fur die Serienfertigung einer gro3en Anzahl
gleich aufgebauter dreidimensionaler Konstruktionsele-
mente.

[0011] Insbesondere fiir die Bildung eines Schallab-
sorptionselements, aber auch fir die Bildung von War-
medammelementen ist es von Vorteil, wenn das ver-
formte Wellpappeteil zur Bildung des Konstruktionsele-
ments, insbesondere Schallschutzelements, auf einer
Seite mit einer Absorptionsschicht verbunden wird. Die
zumindest eine Absorptionsschicht ist aus geeigneten
Materialien, vorzugsweise biologisch abbaubaren und/o-
der rezyklierbaren Materialien aufgebaut. Beispielswei-
se eignet sich Schafwolle, Hanf, Zellulose, Steinwolle,
etc. besonders. Auf der anderen Seite des Wellpappe-
teils ist vorzugsweise eine Abdeckung angeordnet. Die-
se Abdeckung besteht vorzugsweise aus textilem Mate-
rial, beispielsweise aus Zellulose, Jute, Schafwolle,
Hanfwolle, Baumwolle oder auch Kunststofftextilien
aus Polyester oder dgl.

[0012] GemalR einem weiteren Merkmal der Erfindung
wird das verformte Wellpappeteil zusammen mit der
Absorptionsschicht und allenfalls der Abdeckung in ei-
nem Rahmen angeordnet. Der Rahmen, der beispiels-
weise aus Holz gebildet werden kann, verleiht dem Kon-
struktionselement eine gewisse Stabilitdt und erméglicht
eine einfache und rasche Montage des Konstruktions-
elements an einer Wand oder Decke eines Raumes.
Gegebenenfalls kann der Rahmen auch Locher aufwei-
sen, Uber die Schall oder Luft auch von der Seite des
Konstruktionselements in die Absorptionsschicht ein-
dringen kann. Daruber hinaus kann durch die Lécher
das Gewicht des Rahmens und somit des dreidimensio-
nalen Konstruktionselements verringert werden.

[0013] Das flissige Hartemittel kann auf das Wellpap-
peteil durch einseitiges oder vorzugsweise beidseitiges
Aufspriihen, Aufstreichen oder Aufrollen aufgebracht
werden. Je nach verwendetem Hartemittel aber auch
der gewiinschten Verformung des Wellpappeteils kon-
nen bestimmte Verfahren besser geeignet sein als an-
dere. Das Aufbringen des flussigen Hartemittels kann
manuell oder auch automatisch mit entsprechenden Ma-
nipulatoren oder Robotern erfolgen. Die Menge des auf-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gebrachten fliissigen Hartemittels wird entsprechend der
gewlinschten Verformung des Wellpappeteils gewahlt,
sodass eine Dehnung oder Stauchung der Stege ohne
wesentliche Beeintrachtigung oder Zerstérung dersel-
ben ermdglichtwird. Das Aufbringen des fliissigen Harte-
mittels kann auch mehrfach wiederholt werden, um si-
cherzustellen, dass alle relevanten Regionen des Well-
pappeteils mitdem Hartemittel versehen bzw. angesaugt
sind.

[0014] Alternativ zum Aufbringen des flissigen Harte-
mittels durch Aufsprihen, Aufstreichen oder Aufrollen,
kann das flissige Hartemittel auch auf das Wellpappeteil
aufgebracht werden, indem das Wellpappeteil in einen
Behalter mit dem fliissigen Hartemittel getaucht wird.
Diese Methode erfordert zwar die Bereitstellung eines
entsprechend groRen Behalters fir das flissige Harte-
mittel, ermdglicht aber eine raschere und vollstandige
Impragnierung des Wellpappeteils mit dem Hartemittel.
Unter Umstanden kann die Benetzung der gesamten
Oberflache des Wellpappeteils durch mechanische Ein-
flisse, wie zum Beispiel Vibrationen, wahrend des
Tauchvorgangs unterstitzt werden.

[0015] Wenn als flissiges Hartemittel eine Einkompo-
nenten-Flissigkeit, vorzugsweise auf Basis von Wasser
mit entsprechenden Zusatzen, verwendet wird, muss die
Aushartung im Allgemeinen unter Zufuhr von Luft erfol-
gen. Als Einkomponenten-Flissigkeit eignet sich bei-
spielsweise Wasserglas auf Basis von Natrium, Kalium
oder Lithium oder Gipsmilch oder Zementmilch, Tapeten-
kleister auf Basis von Zellulose aber auch flissige Sub-
stanzen auf Basis von Acryl.

[0016] Um das Harten der Einkomponenten-Fliissig-
keit als Hartemittel bei geschlossener Pressform zu ge-
wahrleisten oder zu beschleunigen erfolgt das Harten
des Wellpappeteils Uber die vorgegebene Pressdauer
vorzugsweise unter Zufuhr von Luft Gber entsprechende
Schlitze oder dgl. in der Pressform. Der Uber geeignet
angeordnete Schlitze oder Offnungen oder dgl. in der
Pressform zugefiihrten Luftsauerstoff ermdglicht das
Verfestigen des Hartemittels.

[0017] GemaR einem weiteren Merkmal der Erfindung
bei Verwendung einer Einkomponenten-Flussigkeit als
flissiges Hartemittel kdénnen nach dem Offnen der
Pressform folgende Verfahrensschritte vorgesehen wer-
den:

- Verschieben des Wellpappeteils in der Pressform
um eine vorgegebene Wegstrecke, und danach

- SchlieRen der Pressform und Aufbringen eines vor-
gegebenen Pressdrucks;

- Harten des Wellpappeteils Uber eine vorgegebene
weitere Pressdauer.

[0018] Durch diese Mainahme kann der Wellpappe-
teil in der Pressform verschoben werden, sodass jene
Teile, welche beim vorherigen Pressvorgang nichtanden
Schlitzen oder dgl. zur Zufuhr von Luft angelegen sind,
von Luft umstromt werden kénnen und somit auch ge-
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hartet werden. Die Verschiebung des Wellpappeteils in
der Pressform setzt natirlich eine bestimmte Geometrie
mit konstantem Krimmungsvektor voraus. Beispielswei-
se kdnnen kreisrund gebogene Formen oder Kugelseg-
mente in der Pressform verschoben werden.

[0019] Zur Beschleunigung des Hartevorgangs kann
die zugefiihrte Luft erwarmt werden, vorzugsweise auf
eine Temperatur zwischen 20 °C und 40 °C. Anstelle der
Erwarmung der zugefiihrten Luft kann auch die Press-
form auf eine geeignete Temperatur erwarmt werden, um
den Hartevorgang zu beschleunigen. Dies kann auch bei
der Verwendung von Zwei- oder Mehrkomponenten-
Flussigkeiten geschehen. Naturlich steigen jedoch durch
den Energieaufwand auch die Herstellungskosten.
[0020] Alternativ zur Einkomponenten-Flussigkeit
kénnen auch Zwei- oder Mehrkomponenten-Flissigkei-
ten als flissiges Hartemittel verwendet werden. Die Ver-
wendung derartiger Hartemittel ermoglichen auch eine
Aushartung ohne Luftzufuhr durch geeignete chemische
Bindungen. Beispiele flr solche Zwei- oder Mehrkompo-
nenten-Flissigkeit sind Harze und geeignete Harter auf
Basis von Epoxyd, Acryl, Polyurethan, Polyester, etc.
[0021] Im Falle der Verwendung der oben erwahnten
Zwei- oder Mehrkomponenten-Flissigkeiten erfolgt das
Harten des Wellpappeteils tiber die vorgegebene Press-
dauerim Wesentlichen unter Luftabschluss. Dies verein-
facht die Konstruktion der Pressform und kann gege-
benenfalls den Hartevorgang beschleunigen. Gegebe-
nenfalls kann aber der Hartevorgang eines Zwei- oder
Mehrkomponenten-Flussigkeit auch unter Luftzufuhr mit
einer Pressform mit Schlitzen oder dgl. zur Zufiihrung
von Luft erfolgen.

[0022] Wenn vor dem Schritt des Einlegens des Well-
pappeteils mit aufgebrachtem fliissigen Hartemittel in die
Pressform die Pressform mit einem Trennmittel oder
einer Trennfolie versehen wird, kann das Entnehmen
des geharteten verformten Wellpappeteils erleichtert
und eine Verunreinigung der Pressform durch das flis-
sige Hartemittel vermieden werden. Beispielsweise kon-
nen Trennfolien aus Polyethylen verwendet werden. Al-
ternativ zur Verwendung von Trennmitteln oder Trenn-
folien kdnnen auch die Pressformen selbst oder zumin-
dest die zueinander orientierten Oberflachen der Press-
formen aus Polyethylen bestehen.

[0023] Ublicherweise wird die Pressform (ber eine
Pressdauer samt allfalliger weiterer Pressdauer(n),
wenn beispielsweise der Wellpappeteil in der Pressform
verschoben wird, zwischen insgesamt 15 min und 60 min
geschlossen. Derartige Zeiten ermoglichen eine zlgige
Herstellung der dreidimensionalen Konstruktionsele-
mente nach dem vorliegenden Verfahren.

[0024] Vorzugsweise wird beim SchlieRen der Press-
form eine Presskraft zwischen 0,5 kN und 1000 kN je m2
auf das Wellpappeteil aufgebracht. Derartige Krafte ha-
ben sich als geeignet herausgestellt.

[0025] Nach dem Entnehmen des verformten Well-
pappeteils aus der Pressform kénnen ein Granulat und
bzw. oder Fasern in zumindest manche Kanale einge-
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bracht werden. Insbesondere bei der Anwendung als
Schallschutzelement kann die Anordnung eines Granu-
lats und/ oder von Fasern in zumindest einem Teil der
Kanale oder allen Kanalen des Wellpappeteils eine ver-
besserte Schallschutzwirkung entfalten. Aber auch bei
anderen Verwendungen, wie zum Beispiel Warmedam-
melementen kann ein Granulat oder kdnnen bestimmte
Fasern aus geeigneten Materialien Verbesserungen be-
wirken. Granulate kdnnen beispielsweise aus Aktivkoh-
le, Holz, Rinde, Kork, Salz, Sand, Kunststoff und vieles
mehr bestehen. Als Fasern kénnen beispielsweise Gras,
Hanf, Baumwolle, gehackseltes Stroh, Zellulose, Laub
oder Heu angewendet werden. Um ein Austreten des
Granulats oder der Fasern aus den Kanalen zu verhin-
dern, werden die Deckschichten des Wellpappeteils mit
geeigneten Materialien, wie Textilien (Gewebe, Gelege
oder Vliese) aus Natur- oder Kunststofffasern an der
Vorderseite und Abdeckelementen aus Holz oder dgl.
an der Rickseite abgedeckt.

[0026] Gelost wird die erfindungsgemale Aufgabe
auch durch ein oben genanntes dreidimensionales Kon-
struktionselement, insbesondere Schallschutzelement,
welches aus einem im Wesentlichen ebenen Wellpappe-
teil mit einer vorgegebenen Dicke und im Wesentlichen
vertikal zur Langsausdehnung des Wellpappeteils ange-
ordneten Stegen und zwischen den Stegen gebildeten
Kanalen nach dem oben beschriebenen Verfahren her-
gestellt ist. Ein solches Konstruktionselement ist relativ
einfach, rasch und mit keinem Materialverschleild her-
stellbar. Den Gestaltungsmdglichkeiten sind kaum Gren-
zen gesetzt. Beispielsweise kdnnen auch kugelférmige
Konstruktionselemente aus mehreren identisch angefer-
tigten Kugelteilen hergestellt werden. Zu den weiteren
Vorteilen eines solchen Konstruktionselements wird auf
die obige Beschreibung des Herstellungsverfahrens ver-
wiesen.

[0027] Die Dicke des Wellpappeteils vor der Verfor-
mung betragt vorzugsweise zwischen 5 mm und 50 mm.
Derartige Wellpappeteile sind relativ kostengunstig er-
héltlich. Wenn gré3ere Dicken erforderlich sind, kdnnen
auch mehrere Wellpappeteile verformt und tibereinander
angeordnet werden.

[0028] Die Verformung des Wellpappeteils kann so
erfolgen, dass die Dicke des verformten Wellpappeteils
im Wesentlichen konstant ist und vorzugsweise im We-
sentlichen der Dicke des Wellpappeteils vor der Verfor-
mung entspricht. Im Fall einer solchen zwei- oder drei-
dimensionalen Biegung des Wellpappeteils kommtes zu
keiner Stauchung der Stege des Wellpappeteils.

[0029] Die Verformung kann aber auch so erfolgen,
dass die Dicke des verformten Wellpappeteils unter-
schiedlich und zumindest teilweise kleiner als die Dicke
des Wellpappeteils vor der Verformung ist. In diesem Fall
findet eine teilweise Stauchung der Stege des Wellpap-
peteils oder eine Art Reliefdruck oder eine Pragung des
Wellpappeteils statt.

[0030] Die Erfindung wird anhand der beigefligten Fi-
guren naher erlautert. Darin zeigen:
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Fig. 1 eine Ausflihrungsform eines Konstruktions-
elements, insbesondere Schallschutzele-
ments, welches aus im Wesentlichen
ebenen Wellpappeteilen hergestellt ist; einen
im Wesentlichen ebenen Wellpappeteil vor
der erfindungsgemafen Verformung;

den Wellpappeteil nach der Verformung;

die Schritte der Verformung des Wellpappe-
teils geman dem erfindungsgemafen Verfah-
ren;

die Schritte der Verformung des Wellpappe-
teils bei Verwendung einer Zwei- oder Mehr-
komponenten-Flissigkeit als Hartemittel;

die Verformung des Wellpappeteils bei Ver-
wendung einer Einkomponenten-Flussigkeit
als Hartemittel, wobei Schlitze zur Zufiihrung
von Luft in der Pressform vorgesehen sind;
das Versetzen des Wellpappeteils wahrend
des Hartens;

ein Beispiel eines verformten Wellpappeteils
mit im Wesentlichen konstanter Dicke;

ein Beispiel eines verformten Wellpappeteils
mit unterschiedlicher Dicke; und

ein verformtes Wellpappeteil mit Granulat in
den Kanalen.

Fig. 2

w

Fig.
Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7
Fig. 8
Fig. 9

Fig. 10

[0031] Fig. 1 zeigt eine Ausfiihrungsform eines Kon-
struktionselements 1, welches aus im Wesentlichen ebe-
nen Wellpappeteilen 2 mit einer Dicke d,, hergestellt ist.
Das Wellpappeteil 2 weist im Wesentlichen vertikal zu
seiner Langsausdehnung Stege 3 und zwischen den
Stegen 3 gebildete Kanale 4 auf. Die Stege 3 kénnen
wellenfdrmig oder wabenformig angeordnet sein. Bei
Verwendung des Konstruktionselements 1 als Schall-
schutzelement oder DAmmelement wird das Wellpappe-
teil 2 auf einer Seite mit einer Absorptionsschicht 7 ver-
bunden. Die zumindest eine Absorptionsschicht 7 ist aus
geeigneten Materialien, vorzugsweise biologisch abbau-
baren und/ oder rezyklierbaren Materialien aufgebaut.
Beispielsweise eignet sich Schafwolle, Hanf, Zellulose,
Steinwolle, etc. besonders. Auf der anderen Seite des
Wellpappeteils 2 ist vorzugsweise eine Abdeckung 8
angeordnet. Die Abdeckung 8 kann haubenférmig aus-
gebildet sein und besteht vorzugsweise aus textilem
Material, beispielsweise aus Zellulose, Jute, Schafwolle,
Hanfwolle, Baumwolle oder auch Kunststofftextilien aus
Polyester oder dgl. Das Wellpappeteil 2 zusammen mit
der Absorptionsschicht 7 und allenfalls der Abdeckung 8
kannin einem Rahmen 9 angeordnet sein. Im Rahmen 9,
der beispielsweise aus Holz gebildet werden kann, kon-
nen auch Lécher 9’ angeordnet sein. Die Abdeckung 8
kann auch uber dem Rahmen 9 angeordnet, insbeson-
dere gespannt oder geklebt, sein.

[0032] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel besteht
das Konstruktionselement 1 aus einem im Wesentlichen
ebenen Wellpappeteil 2. Aufgabe der vorliegenden Er-
findung ist die Schaffung eines dreidimensionalen Kon-
struktionselements, wobei die Oberflache des Wellpap-
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peteils 2 oder der gesamte Wellpappeteil 2 beliebig ge-
formt wird. Reliefartige Einpragungen in der Oberflache
des Wellpappeteils 2 wurden bisher beispielsweise
durch Frasen erstellt. Die vorliegende Erfindung soll eine
einfachere und raschere Mdglichkeit der Herstellung
dreidimensionaler Konstruktionselemente 1 bieten.
[0033] Fig.2zeigteinenimWesentlichen ebenen Well-
pappeteil 2 vor der erfindungsgemafien Verformung.
Das Wellpappeteil 2 liegt mit einer im Wesentlichen
konstanten Dicke d,, vor und weist im Wesentlichen
vertikal zu seiner Langsausdehnung Stege 3 und zwi-
schen den Stegen 3 gebildete Kanale 4 auf. Die Stege 3
konnen wellenféormig oder wabenférmig angeordnet
sein.

[0034] Fig. 3 zeigt den Wellpappeteil 2 nach einer
zweidimensionalen Verformung, also einer Biegung.
Die Dicke d;p des verformten Wellpappeteils 2 entspricht
im Wesentlichen der Dicke d,, des Wellpappeteils 2 vor
der Verformung (siehe Fig. 2). Je nach Geometrie der
Verformung kommt es innerhalb der Stege 3 des Well-
pappeteils 2 zu Dehnungen und Stauchungen. Zur Ver-
meidung einer Beeintrachtigung oder Zerstorung der
Stege 3, welche die Eigenschaften des verformten Well-
pappeteils 2 beeinflussen wiirde, ist es notwendig, die
Wellpappe mit einer Flussigkeit zu erweichen. Um zu
gewabhrleisten, dass das verformte Wellpappeteil 2 in
seiner gewiinschten verformten Geometrie bleibt, muss
die Flussigkeitzum Erweichen der Wellpappe héarten. Die
Schritte des erfindungsgemafRen Herstellungsverfah-
rens des dreidimensionalen Konstruktionselements 1
werden in der nachsten Fig. 4 erlautert.

[0035] Fig.4 zeigtdie Schritte der Verformung eines im
Wesentlichen eben aufgebauten Wellpappeteils 2 ge-
maR dem erfindungsgemafRen Verfahren. Fur die Ver-
formung des Wellpappeteils 2 wird eine Pressform 6
bestehend aus zumindest zwei entsprechend der ge-
winschten Geometrie des verformten Wellpappeteils 2
ausgefiihrten Teilen. Zunachst wird ein flissiges Harte-
mittel 5 auf das Wellpappeteil 2 aufgebracht, was durch
einseitiges oder beidseitiges Aufspriihen, Aufstreichen
oder Aufrollen des flissigen Hartemittels 5 oder Tauchen
des Wellpappeteils 2 in einen Behalter 10 mit dem flls-
sigen Hartemittel 5 geschehen kann. Danach wird das
mit dem fliissigen Hartemittel 5 behandelten oder im-
pragnierten Wellpappeteil 2 in die Pressform 6 einge-
bracht. Vor dem Einlegens des Wellpappeteils 2 kann die
Pressform 6 mit einem Trennmittel 12 oder einer Trenn-
folie 13 versehen werden. Nach dem SchlieRen der
Pressform 6 und Aufbringen eines vorgegebenen Press-
drucks pp auf das Wellpappeteil 2 erfolgt das Harten des
Wellpappeteils 2 Gber eine vorgegebene Pressdauer tp.
Je nach verwendetem fliissigen Hartemittel 5 erfolgt das
Ausharten unter Zufuhr oder Abschluss von Luft. Nach
dem Offnen der Pressform 6 liegt der verformte Well-
pappeteil 2 in der gewlinschten Geometrie vor und kann
aus der Pressform 6 enthommen werden. Die Stege 3
und Kanéle 4 des Wellpappeteils sind im Wesentlichen
senkrecht auf die Oberflache des verformten Wellpappe-
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teils 2 orientiert. Dadurch eignet sich der verformte Well-
pappeteil 2 besonders fir die Herstellung von dreidimen-
sionalen Schallschutzelementen oder Dammelementen.
[0036] Fig. 5 zeigt die Schritte der Verformung des
Wellpappeteils 2 bei Verwendung einer Zwei- oder Mehr-
komponenten-Flissigkeit als flissiges Hartemittel 5
gemal Fig. 4 in Seitenansicht. Das Harten erfolgt dabei
im Wesentlichen unter Luftabschluss.

[0037] Fig. 6 zeigt die Verformung des Wellpappeteils
2 bei Verwendung einer Einkomponenten-Fliussigkeit als
flissiges Hartemittel 5, wobei Schlitze 11 oder dgl. zur
Zuflhrung von Luft in der Pressform 6 vorgesehen sind.
[0038] Fig. 7 deutet das Versetzen des Wellpappeteils
2 wahrend des Hartens beim Verwenden einer Einkom-
ponenten-Flissigkeit als flissiges Hartemittel 5 an. Da-
bei wird das Wellpappeteil 2 in seiner ersten Lage in der
Pressform 6 gehalten und gehértet. Nach dem Offnen der
Pressform 6 wird das Wellpappeteil 2 in der Pressform 6
um eine vorgegebene Wegstrecke s verschoben. Da-
durch wird gewahrleistet, dass auch jene Stellen des
Wellpappeteils 2, ausreichend gehartet werden, an wel-
chen in der vorherigen Position keine Schlitze 11 oder
dgl. zur Zufiihrung von Luft zur Unterstitzung der Har-
tung des flissigen Hartemittels 5 in der Pressform 6
angeorndet sind. Nach dem Verschieben des Wellpap-
peteils 2 um die Wegstrecke s, welche entsprechend der
Anordnung und Dimension der Schlitze 11 in der Press-
form 6 gewahlt werden, wird die Pressform 6 erneut
geschlossen und der vorgegebene Pressdruck pp auf
das Wellpappeteil 2 aufgebracht und Uber eine vorgege-
bene weitere Pressdauer tp, . Gehartet. Diese Schritte
des Verschiebens des Wellpappeteils 2 in der Pressform
6 kénnen gegebenenfalls mehrfach wiederholt werden.
Die Verschiebung des Wellpappeteils 2 in der Pressform
6 setzt natirlich eine bestimmte Geometrie des ge-
wilinschten verformten Wellpappeteils 2 mit konstantem
Krimmungsvektor voraus. Beliebige Geometrien kon-
nen in der Pressform 6 nicht verschoben werden. Bei-
spielsweise kdnnen kreisrund gebogene Formen oder
Kugelsegmente aus Wellpappe in der Pressform 6 ver-
schoben werden.

[0039] Fig. 8 zeigt ein Beispiel eines verformten Well-
pappeteils 2 mit im Wesentlichen konstanter Dicke dsp.
Die Verformung des Wellpappeteils 2 erfolgt so, dass die
Dicke dsp des verformten Wellpappeteils 2 im Wesent-
lichen konstant ist und vorzugsweise im Wesentlichen
der Dicke dy, des Wellpappeteils 2 vor der Verformung
entspricht. Im Fall einer solchen zwei- oder dreidimen-
sionalen Biegung des Wellpappeteils 2 kommt es zu
keiner Stauchung der Stege 3 des Wellpappeteils 2.
[0040] Fig. 9 zeigt ein Beispiel eines verformten Well-
pappeteils 2 mit unterschiedlicher Dicke dsp. Dabei ist
die Dicke d;n des verformten Wellpappeteils 2 unter-
schiedlich und teilweise kleiner als die Dicke d,y des
Wellpappeteils 2 vor der Verformung. In diesem Fall
findet eine teilweise Stauchung der Stege 3 des Well-
pappeteils 2 bzw. eine Art Reliefdruck oder eine Pragung
des Wellpappeteils 2 statt.
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[0041] SchlieBlich zeigt Fig. 10 ein verformtes Well-
pappeteil 2 mit Granulat 14 oder Fasern 15 in den Kana-
len 4. Nach dem Entnehmen des verformten Wellpappe-
teils 2 aus der Pressform 6 wird das Granulat 14 und bzw.
oder die Fasern 15 in zumindest manche Kanéle 4 oder
samtliche Kanéle 4 des Wellpappeteils 2 eingebracht.
Insbesondere bei der Anwendung als Schallschutzele-
ment kann die Anordnung des Granulats 14 und/oder von
Fasern 15 eine verbesserte Schallschutzwirkung entfal-
ten. Granulate 14 kénnen beispielsweise aus Aktivkohle,
Holz, Rinde, Kork, Salz, Sand, Kunststoff und vielem
mehr bestehen. Als Fasern 15 kdnnen beispielsweise
Gras, Hanf, Baumwolle, gehackseltes Stroh, Zellulose,
Laub oder Heu angewendet werden. Um ein Austreten
des Granulats 14 oder der Fasern 15 aus den Kanalen 4
zu verhindern, werden die Deckschichten des Wellpap-
peteils 2 mit geeigneten Materialien, wie Textilien an der
Vorderseite und Abdeckelementen aus Holz oder dgl. an
der Riickseite abgedeckt (nicht dargestellt).

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensionalen
Konstruktionselements (1), insbesondere Schall-
schutzelements, aus einem im Wesentlichen ebe-
nen Wellpappeteil (2) mit einer vorgegebenen Dicke
(dyy) undim Wesentlichen vertikal zur Langsausdeh-
nung des Wellpappeteils (2) angeordneten Stegen
(3) und zwischen den Stegen (3) gebildeten Kanalen
(4), beinhaltend die folgenden Schritte

- Aufbringen eines flissigen Hartemittels (5) auf
das Wellpappeteil (2);

- Einlegen des mit dem flissigen Hartemittel (5)
behandelten Wellpappeteils (2) in eine Press-
form (6);

- Schliefen der Pressform (6) und Aufbringen
eines vorgegebenen Pressdrucks (pp) auf das
Wellpappeteil (2);

- Harten des Wellpappeteils (2) tber eine vor-
gegebene Pressdauer (tp) ;

- Offnen der Pressform (6); und

- Entnehmen des verformten Wellpappeteils (2).

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das verformte Wellpappeteil (2)
zur Bildung des Konstruktionselements (1), insbe-
sondere Schallschutzelements, auf einer Seite mit
einer Absorptionsschicht (7) und auf der anderen
Seite vorzugsweise mit einer Abdeckung (8) ver-
bunden wird, und vorzugsweise das verformte Well-
pappeteil (2) zusammen mit der Absorptionsschicht
(7) und allenfalls der Abdeckung (8) in einem Rah-
men (9) angeordnet wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das flissige Harte-
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mittel (5) auf das Wellpappeteil (2) durch einseitiges
oder vorzugsweise beidseitiges Aufspriihen, Auf-
streichen oder Aufrollen aufgebracht wird oder das
flissige Hartemittel (5) auf das Wellpappeteil (2)
aufgebracht wird, indem das Wellpappeteil (2) in
einen Behalter (10) mit dem flissigen Hartemittel
(5) getaucht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass als fliissiges Harte-
mittel (5) eine Einkomponenten-Flussigkeit, vor-
zugsweise auf Basis von Wasser mit entsprechen-
den Zusatzen, verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Harten des Wellpappeteils (2)
Uber die vorgegebene Pressdauer (tp) unter Zufuhr
von Luft Giber entsprechende Schlitze (11) oder dgl.
in der Pressform (6) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach dem Offnen der Pressform
(6) die Schritte vorgenommen werden:

- Verschieben des Wellpappeteils (2) in der
Pressform (6) um eine vorgegebene Wegstre-
cke (s);

- Schlieflen der Pressform (6) und Aufbringen
eines vorgegebenen Pressdrucks (pp) ;

- Harten des Wellpappeteils (2) Uber eine vor-
gegebene weitere Pressdauer (tp).

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die zugefiihrte Luft
erwarmt wird, vorzugsweise auf eine Temperatur (T)
zwischen 20 °C und 40 °C.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass als flliissiges Harte-
mittel (5) eine Zwei- oder Mehrkomponenten-Flis-
sigkeit verwendet wird und das Harten des Well-
pappeteils (2) Uber die vorgegebene Pressdauer
(tp) vorzugsweise im Wesentlichen unter Luftab-
schluss erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass vor dem Schritt des
Einlegens des Wellpappeteils (2) mit aufgebrachtem
flissigen Hartemittel (5) in die Pressform (6) die
Pressform (6) mit einem Trennmittel (12) oder einer
Trennfolie (13) versehen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass nach dem Entneh-
men des verformten Wellpappeteils (2) aus der
Pressform (6) ein Granulat (14) in zumindest man-
che Kanéle (4) eingebracht wird.
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1.

12,

13.

14.

15.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass nach dem Entneh-
men des verformten Wellpappeteils (2) aus der
Pressform (6) Fasern (15) in zumindest manche
Kanale (4) eingebracht werden.

Dreidimensionales Konstruktionselement (1), insbe-
sondere Schallschutzelement, hergestellt aus ei-
nem im Wesentlichen ebenen Wellpappeteil (2)
mit einer vorgegebenen Dicke (d\y) und im Wesent-
lichen vertikal zur Langsausdehnung des Wellpap-
peteils (2) angeordneten Stegen (3) und zwischen
den Stegen (3) gebildeten Kanalen (4), nach einem
Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 11.

Dreidimensionales Konstruktionselement (1) nach
Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dicke (dyy) des Wellpappeteils (2) vor der Verfor-
mung zwischen 5 mm und 50 mm betragt.

Dreidimensionales Konstruktionselement (1) nach
Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dicke (d;p) des verformten Wellpappeteils
(2) im Wesentlichen konstant ist und vorzugsweise
im Wesentlichen der Dicke (dyy) des Wellpappeteils
(2) vor der Verformung entspricht.

Dreidimensionales Konstruktionselement (1) nach
einem der Anspriche 12 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dicke (d,p) des verformten Well-
pappeteils (2) unterschiedlich und vorzugsweise zu-
mindest teilweise kleiner als die Dicke (dy,) des
Wellpappeteils (2) vor der Verformung ist.
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