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dreidimensionales Konstruktionselement

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
eines dreidimensionalen Konstruktionselements (1),
insbesondere Schallschutzelements, aus einem im
Wesentlichen ebenen Wellpappeteil (2) mit einer
vorgegebenen Dicke (dw) und im Wesentlichen
vertikal zur Langsausdehnung des Wellpappeteils (2)
angeordneten Stegen (3) und zwischen den Stegen
(3) gebildeten Kandlen (4), sowie ein solches
dreidimensionales Konstruktionselement (1). Zur
geeigneten und raschen Bildung eines
dreidimensionalen Konstruktionselements sind die
folgenden Herstellungsschritte vorgesehen:

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

- Einlegen des mit dem fliissigen Hartemittel (5)
behandelten Wellpappeteils (2) in eine Pressform
(6);

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

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

- Offnen der Pressform (6); und

- Entnehmen des verformten Wellpappeteils (2).

Fig.4
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines drei-
dimensionalen Konstruktionselements (1), insbesondere Schall-
schutzelements, aus einem im Wesentlichen ebenen Wellpappeteil
(2) mit einer vorgegebenen Dicke (dy) und im Wesentlichen verti-
kal zur Langsausdehnung des Wellpappeteils (2) angeordneten Ste-
gen (3) und zwischen den Stegen (3) gebildeten Kandlen (4),
sowie ein solches dreidimensionales Konstruktionselement (1).
Zur geeigneten und raschen Bildung eines dreidimensionalen Kon-
struktionselements sind die folgenden Herstellungsschritte vor-
gesehen:

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

- Einlegen des mit dem fliissigen Hartemittel (5) behandelten
Wellpappeteils (2) in eine Pressform (6);

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

- Harten des Wellpappeteils (2) Uber eine vorgegebene Pressdauer
(te) s

- Offnen der Pressform (6); und

- Entnehmen des verformten Wellpappeteils (2).

(Fig. 4)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines drei-
dimensionalen Konstruktionselements, insbesondere Schallschutz-
elements, aus einem im Wesentlichen ebenen Wellpappeteil mit
einer vorgegebenen Dicke und im Wesentlichen vertikal zur Langs-
ausdehnung des Wellpappeteils angeordneten Stegen und zwischen

den Stegen gebildeten Kanalen.

Weiters betrifft die Erfindung ein dreidimensionales Konstrukti-
onselement, insbesondere Schallschutzelement, hergestellt aus
einem im Wesentlichen ebenen Wellpappeteil mit einer vorgegebe-
nen Dicke und im Wesentlichen vertikal zur Langsausdehnung des
Wellpappeteils angeordneten Stegen und zwischen den Stegen ge-

bildeten Kanalen.

Die vorliegende Erfindung betrifft beliebig dreidimensional ge-
formte Konstruktionselemente, welche aus im Wesentlichen ebenen
Wellpappeteilen aufgebaut sind. Die Konstruktionselemente kdnnen
insbesondere als Schallschutzelemente eingesetzt werden. Unter
den Begriff der Schallschutzelemente fallen sowohl Schallabsorp-
tionselemente, welche den Schall aufnehmen bzw. absorbieren, al-
so auch Schalldammelemente, welche zur akustischen Trennung von
nebeneinander angeordneten Raumlichkeiten eingesetzt werden. Beil
Schallabsorptionselementen wird in zumindest einer hinter dem
Wellpappeteil als Schall-Leitungselement angeordneten Absorpti-

onsschicht die Schallenergie in Warme umgewandelt.

Neben einer Verwendung als Schallschutzelement k&énnen die drei-
dimensionalen Konstruktionselemente auch fiir andere Zwecke, wie
zum Beispiel der Warmedammung, der Innengestaltung von Raumen
oder Fahrzeugen, eingesetzt werden. Durch die Verwendung von
Wellpappeteilen mit den im Wesentlichen vertikal zur Langsaus-
dehnung der Wellpappeteile angeordneten Stegen und Kandlen wei-
sen die daraus gebildeten Konstruktionselemente hohe Stabilitat

bei gleichzeitig niedrigem Gewicht auf.

Herstellungsmethoden fiir dreidimensional geformte Wellpappeteile
unter Verwendung von Flissigkeiten sind beispielsweise aus der
WO 2004/022327 Al, US 5,308,678 A oder US 5,643,384 A bekannt
geworden. Dabei findet die Verformung der Wellpappeteile immer

in Richtung der Langsausdehnung der Stege und Kandle der Well-
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pappeteile statt. Nach der Verformung sind die Kandle nicht im
Wesentlichen senkrecht auf die Oberflache des verformten Well-
pappeteils ausgerichtet, sondern vielmehr in Richtung der Ober-
flache.

Beispielsweise beschreibt die EP 3 418 461 Bl ein Schallabsorp-
tionselement, bei dem zumindest eine aus Wellpappe gebildete
Schall-Leitungsschicht vorgesehen ist. In der Regel werden sol-
che Schallabsorptionselemente in ebener Form hergestellt und zum
Zwecke der Schallabsorption an der Wand oder Decke eines Raumes
angeordnet. Zur Erhdhung der Gestaltungsmdglichkeiten ist die
Oberfldche der duBbersten aus Wellpappe gebildeten Schall-Lei-
tungsschicht reliefartig dreidimensional bearbeitet und gegebe-
nenfalls mit einer entsprechend dreidimensional ausgebildeten
Abdeckung versehen. Als Bearbeitungsmethode wird 3D-Frasen er-

wahnt.

Die Bearbeitung der Oberfldche des Wellpappeteils insbesondere
durch Frasen geht allerdings mit einer relativ groBen Bearbei-
tungsdauer mit Materialverlust und entsprechender Verunreinigung
wahrend der BRearbeitung einher. Rei der Bildung komplizierterer
dreidimensionaler Formen ist eine mehrseitige RBRearbeitung des
Wellpappeteils erforderlich, wodurch die Bearbeitungsdauer noch

weliter verlangert und der Materialverschleill noch hoher wird.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher in der
Schaffung eines oben genannten Herstellungsverfahrens eines
dreidimensionalen Konstruktionselements sowie eines dreidimensi-
onalen Konstruktionselements, welche die oben erwahnten Nachtei-
le der Herstellung, insbesondere den MaterialverschleiB aber
auch die Schmutzbildung wahrend der Herstellung und die hohe
Herstellungsdauer vermeiden oder zumindest reduzieren. Dariiber
hinaus sollen vielfaltige Gestaltungsmdglichkeiten solcher drei-

dimensionaler Konstruktionselemente gegeben sein.

Geldst wird die erfindungsgemdBe Aufgabe durch ein oben genann-
tes Herstellungsverfahren, welches die folgenden Verfahrens-
schritte beinhaltet:

- Aufbringen eines flissigen Hartemittels auf das Wellpappeteil;

- Einlegen des mit dem fliissigen Hartemittel behandelten Well-
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pappeteils in eine Pressform;

- SchlieBen der Pressform und Aufbringen eines vorgegebenen
Pressdrucks auf das Wellpappeteil;

- Harten des Wellpappeteils iiber eine vorgegebene Pressdauer;

- Offnen der Pressform; und

- Entnehmen des verformten Wellpappeteils.

Das erfindungsgemalRe Verfahren zeichnet sich durch eine einfache
und rasche Bearbeitung des Wellpappeteils aus. Die Verformung
findet im Wesentlichen in einer Ebene quer oder winkelig zur
Ausrichtung der Stege und Kandle des Wellpappeteils oder beim
Reliefdruck in Richtung der Stege und Kanadle des Wellpappeteils
statt. Um die Verformung ohne wesentliche Beeintrachtigung der
Stege des Wellpappeteils zu ermdglichen, wird der Wellpappeteil
vor dem Pressvorgang mit einem fllssigen Medium erweicht. Das
fliissige Medium zum Weichmachen der Wellpappe hartet unter Luf-
teinwirkung oder durch chemische Vorgange aus und halt nach der
Pressdauer den verformten Wellpappeteil in seiner gewinschten
Form. Nach der Verformung des Wellpappeteils ist die Ausrichtung
der Stege und Kandle des Wellpappeteils im Wesentlichen normal
auf die Oberflache ausgerichtet. Dadurch kann der dreidimensio-
nal verformte Wellpappeteil weiterhin optimal als Teil eines
Schallschutzelements oder Warmedammelements verwendet werden,
wobel der Schall oder die Luft iUber die Kandle des Wellpappe-
teils in eine dahinter angeordnete Absorptionsschicht oder dgl.
gelangen kann. Aber auch flir andere Zwecke ist es von Vorteil,
dass der Erhalt der Ausrichtung der Kandle des Wellpappeteils in
seiner verformten Lage die Stabilitat des verformten Wellpappe-
teils aufrecht erhalt. Im Gegensatz zur Bearbeitung des Wellpap-
peteils durch Material-abtragende Verfahren, wie zum Beispiel
Frasen, findet beim Pressen kein Materialverlust und damit auch
keine Verschmutzung durch abgetragenes Material statt. Sobald
eine Pressform fir eine gewlinschte Form des verformten Wellpap-
peteils hergestellt wurde, kann das Herstellungsverfahren rela-
tiv rasch und kostengiinstig vorgenommen werden. Das Verfahren
eignet sich daher insbesondere fiir die Serienfertigung einer
groBen Anzahl gleich aufgebauter dreidimensionaler Konstrukti-

onselemente.

Insbesondere fir die Bildung eines Schallabsorptionselements,

aber auch fiir die Bildung von Warmedammelementen ist es von Vor-
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teil, wenn das verformte Wellpappeteil zur Bildung des Konstruk-
tionselements, insbesondere Schallschutzelements, auf einer Sei-
te mit einer Absorptionsschicht verbunden wird. Die zumindest
eine Absorptionsschicht ist aus geeigneten Materialien, vorzugs-
weise biologisch abbaubaren und/oder rezyklierbaren Materialien
aufgebaut. Beispielsweise eignet sich Schafwolle, Hanf, Zellulo-
se, Steinwolle, etc. besonders. Auf der anderen Seite des Well-
pappeteils ist vorzugswelse eine Abdeckung angeordnet. Diese
Abdeckung besteht vorzugsweise aus textilem Material, beispiels-
welse aus Zellulose, Jute, Schafwolle, Hanfwolle, Baumwolle oder

auch Kunststofftextilien aus Polyester oder dgl.

Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung wird das verformte
Wellpappeteil zusammen mit der Absorptionsschicht und allenfalls
der Abdeckung in einem Rahmen angeordnet. Der Rahmen, der bei-
spielsweise aus Holz gebildet werden kann, verleiht dem Kon-
struktionselement eine gewisse Stabilitat und ermdglicht eine
einfache und rasche Montage des Konstruktionselements an einer
Wand oder Decke eines Raumes. Gegebenenfalls kann der Rahmen
auch Locher aufweisen, Uber die Schall oder Luft auch wvon der
Seite des Konstruktionselements in die Absorptionsschicht ein-
dringen kann. Dariber hinaus kann durch die L&écher das Gewicht
des Rahmens und somit des dreidimensionalen Konstruktionsele-

ments verringert werden.

Das flissige Hartemittel kann auf das Wellpappeteil durch ein-
seitiges oder vorzugsweise beidseitiges Aufsprithen, Aufstreichen
oder Aufrollen aufgebracht werden. Je nach verwendetem Hartemit-
tel aber auch der gewlnschten Verformung des Wellpappeteils kon-
nen bestimmte Verfahren besser geeignet sein als andere. Das
Aufbringen des flissigen Hartemittels kann manuell oder auch au-
tomatisch mit entsprechenden Manipulatoren oder Robotern erfol-
gen. Die Menge des aufgebrachten flissigen Hartemittels wird
entsprechend der gewlinschten Verformung des Wellpappeteils ge-
wahlt, sodass eine Dehnung oder Stauchung der Stege ohne wesent-
liche Beeintrdchtigung oder Zerstdorung derselben ermdglicht
wird. Das Aufbringen des fllssigen Hartemittels kann auch mehr-
fach wiederholt werden, um sicherzustellen, dass alle relevanten
Regionen des Wellpappeteils mit dem Hartemittel versehen bzw.

angesaugt sind.
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Alternativ zum Aufbringen des flissigen Hartemittels durch Auf-
sprithen, Aufstreichen oder Aufrollen, kann das fliissige Harte-
mittel auch auf das Wellpappeteil aufgebracht werden, indem das
Wellpappeteil in einen Behalter mit dem fllissigen Hartemittel
getaucht wird. Diese Methode erfordert zwar die Bereitstellung
eines entsprechend groBen Behdlters fir das fllssige Hartemit-
tel, ermdglicht aber eine raschere und vollstandige Impragnie-
rung des Wellpappeteils mit dem Hartemittel. Unter Umstanden
kann die Benetzung der gesamten Oberflidche des Wellpappeteils
durch mechanische Einflisse, wie zum Beispiel Vibrationen, wah-

rend des Tauchvorgangs unterstitzt werden.

Wenn als flissiges Hartemittel eine Einkomponenten-Flissigkeit,
vorzugswelse auf Basis von Wasser mit entsprechenden Zusatzen,
verwendet wird, muss die Aushartung im Allgemeinen unter Zufuhr
von Luft erfolgen. Als Einkomponenten-Flissigkeit eignet sich
beispielsweise Wasserglas auf Basis von Natrium, Kalium oder Li-
thium oder Gipsmilch oder Zementmilch, Tapetenkleister auf Basis

von Zellulose aber auch flissige Substanzen auf BRasis von Acryl.

Umn das Harten der Einkomponenten-Fliissigkeit als Hartemittel bei
geschlossener Pressform zu gewdhrleisten oder zu beschleunigen
erfolgt das Harten des Wellpappeteils liber die vorgegebene
Pressdauer vorzugswelise unter Zufuhr von Luft lber entsprechende
Schlitze oder dgl. in der Pressform. Der iUber geeignet angeord-
nete Schlitze oder Offnungen oder dgl. in der Pressform zuge-
fitlhrten Luftsauerstoff ermdglicht das Verfestigen des

Hartemittels.

Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung bei Verwendung einer
Einkomponenten-Fliissigkeit als fllssiges Hartemittel kdnnen nach
dem Offnen der Pressform folgende Verfahrensschritte vorgesehen
werden:

- Verschieben des Wellpappeteils (2) in der Pressform (6) um ei-
ne vorgegebene Wegstrecke (s), und danach

- SchlieBen der Pressform (6) und Aufbringen eines vorgegebenen
Pressdrucks (ps);

- Harten des Wellpappeteils (2) iber eine vorgegebene weitere
Pressdauer (tg).
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Durch diese MaBnahme kann der Wellpappeteil in der Pressform
verschoben werden, sodass jene Teile, welche beim vorherigen
Pressvorgang nicht an den Schlitzen oder dgl. zur Zufuhr von
Luft angelegen sind, von Luft umstroéomt werden konnen und somit
auch gehartet werden. Die Verschiebung des Wellpappeteils in der
Pressform setzt natiirlich eine bestimmte Geometrie mit konstan-
tem KriUmmungsvektor voraus. Beispielsweise konnen kreisrund ge-
bogene Formen oder Kugelsegmente in der Pressform verschoben

werden.

Zur Beschleunigung des Hartevorgangs kann die zugefilthrte Luft
erwarmt werden, vorzugsweise auf eine Temperatur zwischen 20 °C
und 40 °C. Anstelle der Erwarmung der zugefiihrten Luft kann auch
die Pressform auf eine geeignete Temperatur erwarmt werden, um
den Hartevorgang zu beschleunigen. Dies kann auch bei der Ver-
wendung von Zweil- oder Mehrkomponenten-Fliissigkeiten geschehen.
Natiirlich steigen jedoch durch den Energieaufwand auch die Her-

stellungskosten.

Alternativ zur Einkomponenten-Flissigkeit konnen auch Zwei- oder
Mehrkomponenten-Flissigkeiten als fliissiges Hartemittel verwen-
det werden. Die Verwendung derartiger Hartemittel ermdglichen
auch eine Aushartung ohne Luftzufuhr durch geeignete chemische
Bindungen. Beispiele fiir solche Zwei- oder Mehrkomponenten-Fliis-
sigkeit sind Harze und geeignete Harter auf Basis von Epoxyd,

Acryl, Polyurethan, Polyester, etc.

Im Falle der Verwendung der oben erwahnten Zwei- oder Mehrkompo-
nenten-Fliissigkeiten erfolgt das Harten des Wellpappeteils lber
die vorgegebene Pressdauer im Wesentlichen unter Luftabschluss.
Dies vereinfacht die Konstruktion der Pressform und kann gegebe-
nenfalls den Hartevorgang beschleunigen. Gegebenenfalls kann
aber der Hartevorgang eines Zwel- oder Mehrkomponenten-Flissig-
keit auch unter Luftzufuhr mit einer Pressform mit Schlitzen

oder dgl. zur Zufihrung von Luft erfolgen.

Wenn vor dem Schritt des Einlegens des Wellpappeteils mit aufge-
brachtem flissigen Hartemittel in die Pressform die Pressform
mit einem Trennmittel oder einer Trennfolie versehen wird, kann

das Entnehmen des gehdrteten verformten Wellpappeteils erleich-
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tert und eine Verunreinigung der Pressform durch das flissige
Hartemittel vermieden werden. Beispielsweise k&nnen Trennfolien
aus Polyethylen verwendet werden. Alternativ zur Verwendung von
Trennmitteln oder Trennfolien kdnnen auch die Pressformen selbst
oder zumindest die zueinander orientierten Oberflachen der

Pressformen aus Polyethylen bestehen.

Ublicherweise wird die Pressform iiber eine Pressdauer samt all-
falliger weiterer Pressdauer(n), wenn beispielsweise der Well-
pappeteil in der Pressform verschoben wird, zwischen insgesamt
15 min und 60 min geschlossen. Derartige Zeiten ermdglichen eine
zllgige Herstellung der dreidimensionalen Konstruktionselemente

nach dem vorliegenden Verfahren.

Vorzugswelse wird beim Schlieflen der Pressform eine Presskraft
zwischen 0,5 kN und 1000 kN je m’ auf das Wellpappeteil aufge-

bracht. Derartige Krafte haben sich als geeignet herausgestellt.

Nach dem Entnehmen des verformten Wellpappeteils aus der Press-
form kénnen ein Granulat und bzw. oder Fasern in zumindest man-
che Kandle eingebracht werden. Insbesondere bei der Anwendung
als Schallschutzelement kann die Anordnung eines Granulats und/
oder von Fasern in zumindest einem Teil der Kandle oder allen
Kandlen des Wellpappeteils eine verbesserte Schallschutzwirkung
entfalten. Aber auch bei anderen Verwendungen, wie zum Beispiel
Warmedammelementen kann ein Granulat oder kénnen bestimmte Fa-
sern aus dJgeeigneten Materialien Verbesserungen bewirken. Granu-
late konnen beispielsweise aus Aktivkohle, Holz, Rinde, Kork,
Salz, Sand, Kunststoff und vieles mehr bestehen. Als Fasern kon-
nen beispielsweise Gras, Hanf, Baumwolle, geh&dckseltes Stroh,
Zellulose, Laub oder Heu angewendet werden. Um ein Austreten des
Granulats oder der Fasern aus den Kandlen zu verhindern, 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 Riickseite abgedeckt.

Gelodst wird die erfindungsgeméale Aufgabe auch durch ein oben ge-
nanntes dreidimensionales Konstruktionselement, insbesondere

Schallschutzelement, welches aus einem im Wesentlichen ebenen
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Wellpappeteil mit einer vorgegebenen Dicke und im Wesentlichen
vertikal zur Langsausdehnung des Wellpappeteils angeordneten
Stegen und zwischen den Stegen gebildeten Kanadlen nach dem oben
beschriebenen Verfahren hergestellt ist. Ein solches Konstrukti-
onselement ist relativ einfach, rasch und mit keinem Material-
verschleiBl herstellbar. Den Gestaltungsmoglichkeiten sind kaum
Grenzen gesetzt. Belspielsweise konnen auch kugelfdrmige Kon-
struktionselemente aus mehreren identisch angefertigten Kugel-
teilen hergestellt werden. Zu den weiteren Vorteilen eines
solchen Konstruktionselements wird auf die obige Beschreibung

des Herstellungsverfahrens verwiesen.

Die Dicke des Wellpappeteils vor der Verformung betragt vorzugs-
weise zwischen 5 mm und 50 mm. Derartige Wellpappeteile sind re-
lativ kostenginstig erhaltlich. Wenn groBere Dicken erforderlich
sind, ko&énnen auch mehrere Wellpappeteile verformt und iUbereinan-

der angeordnet werden.

Die Verformung des Wellpappeteils kann so erfolgen, dass die Di-
cke des verformten Wellpappeteils im Wesentlichen konstant ist
und vorzugswelse im Wesentlichen der Dicke des Wellpappeteils
vor der Verformung entspricht. Im Fall einer solchen zwei- oder
dreidimensionalen Biegung des Wellpappeteils kommt es zu keiner

Stauchung der Stege des Wellpappeteils.

Die Verformung kann aber auch so erfolgen, dass die Dicke des
verformten Wellpappeteils unterschiedlich und zumindest teilwei-
se kleiner als die Dicke des Wellpappeteils vor der Verformung
ist. In diesem Fall findet eine teilweise Stauchung der Stege
des Wellpappeteils oder eine Art Reliefdruck oder eine Pragung

des Wellpappeteils statt.

Die Erfindung wird anhand der beigefiigten Figuren ndher erlau-

tert. Darin zeigen:

Fig. 1 eine Ausfihrungsform eines Konstruktionselements, insbe-
sondere Schallschutzelements, welches aus im Wesentlichen
ebenen Wellpappeteilen hergestellt ist;

Fig. 2 einen im Wesentlichen ebenen Wellpappeteil vor der erfin-

dungsgemallien Verformung;
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Fig. 3 den Wellpappeteil nach der Verformung;

Fig. 4 die Schritte der Verformung des Wellpappeteils gemaB dem
erfindungsgemalen Verfahren;

Fig. 5 die Schritte der Verformung des Wellpappeteils bei Ver-
wendung einer Zwel- oder Mehrkomponenten-Flissigkeit als
Hartemittel;

Fig. 6 die Verformung des Wellpappeteils bei Verwendung einer
Einkomponenten-Fliissigkeit als Hartemittel, wobei Schlit-
ze zur Zufihrung von Luft in der Pressform vorgesehen
sind;

Fig. 7 das Versetzen des Wellpappeteils wahrend des Hartens;

Fig. 8 ein Beispiel eines verformten Wellpappeteils mit im We-
sentlichen konstanter Dicke;

Fig. 9 ein Beispiel eines verformten Wellpappeteils mit unter-
schiedlicher Dicke; und

Fig. 10 einen verformten Wellpappeteil mit Granulat in den Kana-

len.

Fig. 1 zeigt eine Ausfihrungsform eines Konstruktionselements 1,
welches aus im Wesentlichen ebenen Wellpappeteilen 2 mit einer
Dicke dy hergestellt ist. Das Wellpappeteil 2 weist im Wesentli-
chen vertikal zu seiner Langsausdehnung Stege 3 und zwischen den
Stegen 3 gebildete Kandle 4 auf. Die Stege 3 kdnnen wellenfdrmig
oder wabenformig angeordnet sein. Bei Verwendung des Konstrukti-
onselements 1 als Schallschutzelement oder Dammelement wird das
Wellpappeteil 2 auf einer Seite mit einer Absorptionsschicht 7
verbunden. Die zumindest eine Absorptionsschicht 7 ist aus ge-
eigneten Materialien, vorzugsweise biologisch abbaubaren und/
oder rezvklierbaren 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 haubenformig ausge-
bildet sein und besteht vorzugsweise aus textilem Material, bei-
spielsweise 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 kann in einem Rahmen 9 angeordnet
sein. Im Rahmen 9, der beispielsweise aus Holz gebildet werden
kann, koénnen auch Locher 9' angeordnet sein. Die Abdeckung 8

kann auch tUber dem Rahmen 9 angeordnet, insbesondere gespannt
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oder geklebt, sein.

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel besteht das Konstruktions-
element 1 aus einem im Wesentlichen ebenen Wellpappeteil 2. Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung ist die Schaffung eines
dreidimensionalen Konstruktionselements, wobeil die Oberflache
des Wellpappeteils 2 oder der gesamte Wellpappeteil 2 beliebig
geformt wird. Reliefartige Einpradgungen in der Oberflache des
Wellpappeteils 2 wurden bisher beispielsweise durch Frasen er-
stellt. Die vorliegende Erfindung soll eine einfachere und ra-
schere Moglichkeit der Herstellung dreidimensionaler

Konstruktionselemente 1 bieten.

Fig. 2 zeigt einen im Wesentlichen ebenen Wellpappeteil 2 vor
der erfindungsgemaBen Verformung. Das Wellpappeteil 2 liegt mit
einer im Wesentlichen konstanten Dicke dy vor und weist im We-
sentlichen vertikal zu seiner Langsausdehnung Stege 3 und zwi-
schen den Stegen 3 gebildete Kanadle 4 auf. Die Stege 3 kdnnen

wellenfdrmig oder wabenfdrmig angeordnet sein.

Fig. 3 zeigt den Wellpappeteil 2 nach einer zweidimensionalen
Verformung, also einer Biegung. Die Dicke d;, des verformten
Wellpappeteils 2 entspricht im Wesentlichen der Dicke dy des
Wellpappeteils 2 vor der Verformung (siehe Fig. 2). Je nach Geo-
metrie der Verformung kommt es innerhalb der Stege 3 des Well-
pappeteils 2 zu Dehnungen und Stauchungen. Zur Vermeidung einer
Beeintrachtigung oder Zerstdrung der Stege 3, welche die Eigen-
schaften des verformten Wellpappeteils 2 beeinflussen wiirde, ist
es notwendig, die Wellpappe mit einer Fliissigkeit zu erweichen.
Umn zu gewadhrleisten, dass das verformte Wellpappeteil 2 in sei-
ner gewlinschten verformten Geometrie bleibt, muss die Flissig-
keit zum Erweichen der Wellpappe harten. Die Schritte des
erfindungsgemalen Herstellungsverfahrens des dreidimensionalen

Konstruktionselements 1 werden in der na&chsten Fig. 4 erlautert.

Fig. 4 zeigt die Schritte der Verformung eines im Wesentlichen
eben aufgebauten Wellpappeteils 2 gemaB dem erfindungsgemalben
Verfahren. Fir die Verformung des Wellpappeteils 2 wird eine
Pressform 6 bestehend aus zumindest zwei entsprechend der ge-

wiinschten Geometrie des verformten Wellpappeteils 2 ausgefihrten
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Teilen. Zunachst wird ein flissiges Hartemittel 5 auf das Well-
pappeteil 2 aufgebracht, was durch einseitiges oder beidseitiges
Aufspriihen, Aufstreichen oder Aufrollen des fliissigen Hartemit-
tels 5 oder Tauchen des Wellpappeteils 2 in einen Behalter 10
mit dem flliissigen Hartemittel 5 geschehen kann. Danach wird das
mit dem flissigen Hartemittel 5 behandelten oder impragnierten
Wellpappeteil 2 in die Pressform 6 eingebracht. Vor dem Einle-
gens des Wellpappeteils 2 kann die Pressform 6 mit einem Trenn-
mittel 12 oder einer Trennfolie 13 versehen werden. Nach dem
SchlieBen der Pressform 6 und Aufbringen eines vorgegebenen
Pressdrucks pr auf das Wellpappeteil 2 erfolgt das Harten des
Wellpappeteils 2 liber eine vorgegebene Pressdauer t:. Je nach
verwendetem flissigen Hartemittel 5 erfolgt das Ausharten unter
Zufuhr oder Abschluss von Luft. Nach dem Offnen der Pressform 6
liegt der verformte Wellpappeteil 2 in der gewlinschten Geometrie
vor und kann aus der Pressform 6 entnommen werden. Die Stege 3
und Kandle 4 des Wellpappeteils sind im Wesentlichen senkrecht
auf die Oberflache des verformten Wellpappeteils 2 orientiert.
Dadurch eignet sich der verformte Wellpappeteil 2 besonders fir
die Herstellung von dreidimensionalen Schallschutzelementen oder

Dammelementen.

Fig. 5 zeigt die Schritte der Verformung des Wellpappeteils 2
bei Verwendung einer Zweil- oder Mehrkomponenten-Flissigkeit als
fliissiges Hartemittel 5 gemal Fig. 4 in Seitenansicht. Das Har-

ten erfolgt dabeil im Wesentlichen unter Luftabschluss.

Fig. 6 zeigt die Verformung des Wellpappeteils 2 bei Verwendung
einer Einkomponenten-Flissigkeit als fliissiges Hartemittel 5,
wobei Schlitze 11 oder dgl. zur Zufihrung von Luft in der Press-

form 6 vorgesehen sind.

Fig. 7 deutet das Versetzen des Wellpappeteils 2 wahrend des
Hartens beim Verwenden einer Einkomponenten-Fliissigkeit als
fliissiges Hartemittels 5 an. Dabel wird das Wellpappeteil 2 in
seiner ersten Lage in der Pressform 6 gehalten und gehartet.
Nach dem Offnen der Pressform 6 wird das Wellpappeteil 2 in der
Pressform 6 um eine vorgegebene Wegstrecke s verschoben. Dadurch
wird gewdhrleistet, dass auch jene Stellen des Wellpappeteils 2,

an welchen keine Schlitze 11 oder dgl. zur Zufihrung von Luft
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zur Unterstitzung der Hartung des fliissigen Hartemittels 5 aus-
reichend gehédrtet werden. Nach dem Verschieben des Wellpappe-
teils 2 um die Wegstrecke s, welche entsprechend der Anordnung
und Dimension der Schlitze 11 in der Pressform 6 gewadhlt werden,
wird die Pressform ¢ erneut geschlossen und der vorgegebene
Pressdrucks pr auf das Wellpappeteil 2 aufgebracht und iiber eine
vorgegebene weitere Pressdauer tp . Gehdrtet. Diese Schritte des
Verschiebens des Wellpappeteils 2 in der Pressform 6 kdnnen ge-
gebenenfalls mehrfach wiederholt werden. Die Verschiebung des
Wellpappeteils 2 in der Pressform 6 setzt natirlich eine be-
stimmte Geometrie des gewlinschten verformten Wellpappeteils 2
mit konstantem Krimmungsvektor voraus. Beliebige Geometrien kon-
nen in der Pressform 6 nicht verschoben werden. Beispielsweise
kénnen kreisrund gebogene Formen oder Kugelsegmente aus Wellpap-

pe in der Pressform 6 verschoben werden.

Fig. 8 zeigt ein BReispiel eines verformten Wellpappeteils 2 mit
im Wesentlichen konstanter Dicke ds;y. Die Verformung des Wellpap-
peteils 2 erfolgt so, dass die Dicke d;p des verformten Wellpap-
peteils 2 im Wesentlichen konstant ist und vorzugsweise im
Wesentlichen der Dicke d, des Wellpappeteils 2 vor der Verformung
entspricht. Im Fall einer solchen zwei- oder dreidimensionalen
Biegung des Wellpappeteils 2 kommt es zu keiner Stauchung der

Stege 3 des Wellpappeteils 2.

Fig. 9 zeigt ein Reispiel eines verformten Wellpappeteils 2 mit
unterschiedlicher Dicke di;;. Dabei ist die Dicke dip, des verform-
ten Wellpappeteils 2 unterschiedlich und teilweise kleiner als
die Dicke dy des Wellpappeteils 2 vor der Verformung. In diesem
Fall findet eine teilweise Stauchung der Stege 3 des Wellpappe-
teils 2 bzw. eine Art Reliefdruck oder eine Pragung des Wellpap-
peteils 2 statt.

SchlieBlich zeigt Fig. 10 zeigt einen verformten Wellpappeteil 2
mit Granulat 14 oder Fasern 15 in den Kan&dlen 4. Nach dem Ent-
nehmen des verformten Wellpappeteils 2 aus der Pressform 6 wird
das Granulat 14 und bzw. oder die Fasern 15 in zumindest manche
Kandle 4 oder samtliche Kanadle 4 des Wellpappeteils 2 einge-
bracht. Insbesondere bei der Anwendung als Schallschutzelement

kann die Anordnung des Granulats 14 und/oder von Fasern 15 eine
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verbesserte Schallschutzwirkung entfalten. Granulate 14 kdnnen
beispielsweise aus Aktivkohle, Holz, Rinde, Kork, Salz, Sand,
Kunstoff und vieles mehr bestehen. Als Fasern 15 konnen bei-
spielsweise Gras, Hanf, Baumwolle, gehdckseltes Stroh, Zellulo-
se, Laub oder Heu angewendet werden. Um ein Austreten des
Granulats 14 oder der Fasern 15 aus den Kandlen 4 zu verhindern,
werden die Deckschichten des Wellpappeteils 2 mit geeigneten Ma-
terialien, wie Textilien an der Vorderseite und Abdeckelementen
aus Holz oder dgl. an der Riickseite abgedeckt (nicht darge-
stellt).
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Patentanspriche:

1. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensionalen Konstrukti-
onselements (1), insbesondere Schallschutzelements, aus einem im
Wesentlichen ebenen Wellpappeteil (2) mit einer vorgegebenen Di-
cke (dy) und im Wesentlichen vertikal zur Langsausdehnung des
Wellpappeteils (2) angeordneten Stegen (3) und zwischen den Ste-
gen (3) gebildeten Kandlen (4), beinhaltend die folgenden
Schritte

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

- Einlegen des mit dem fliissigen Hartemittel (5) behandelten
Wellpappeteils (2) in eine Pressform (6);

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

- Harten des Wellpappeteils (2) Uber eine vorgegebene Pressdauer
(te) s

- Offnen der Pressform (6); und

- Entnehmen des verformten Wellpappeteils (2).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
verformte Wellpappeteil (2) zur Bildung des Konstruktionsele-
ments (1), insbesondere Schallschutzelements, auf einer Seite
mit einer Absorptionsschicht (7) und auf der anderen Seite vor-

zugsweise mit einer Abdeckung (8) verbunden wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
verformte Wellpappeteil (2) zusammen mit der Absorptionsschicht
(7) und allenfalls der Abdeckung (8) in einem Rahmen (9) ange-

ordnet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zelichnet, dass das fliissige Hartemittel (5) auf das Wellpappe-
teil (2) durch einseitiges oder vorzugsweise beidseitiges

Aufspriihen, Aufstreichen oder Aufrollen aufgebracht wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zelichnet, dass das fliissige Hartemittel (5) auf das Wellpappe-
teil (2) aufgebracht wird, indem das Wellpappeteil (2) in einen
Behalter (10) mit dem fliissigen Hartemittel (5) getaucht wird.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zelichnet, dass als fliissiges Hartemittel (5) eine Einkomponen-
ten-Flissigkeit, vorzugsweise auf Basis von Wasser mit

entsprechenden Zusadtzen, verwendet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Harten des Wellpappeteils (2) {lber die vorgegebene Pressdauer
(ty) unter Zufuhr von Luft iUber entsprechende Schlitze (11) oder

dgl. in der Pressform (6) erfolgt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass nach
dem Offnen der Pressform (6) die Schritte vorgenommen werden:

- Verschieben des Wellpappeteils (2) in der Pressform (6) um ei-
ne vorgegebene Wegstrecke (s);

- SchlieBen der Pressform (6) und Aufbringen eines vorgegebenen
Pressdrucks (ps);

- Harten des Wellpappeteils (2) iber eine vorgegebene weitere

Pressdauer (t; ).

9. Verfahren nach einem der Anspriliche 6 bis 8, dadurch gekenn-
zelichnet, dass die zugefiihrte Luft erwarmt wird, vorzugsweise

auf eine Temperatur (T) zwischen 20 °C und 40 °C.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zelchnet, dass als fliissiges Hartemittel (5) eine Zwei- oder

Mehrkomponenten-Fliissigkeit verwendet wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Harten des Wellpappeteils (2) iUber die vorgegebene Pressdauer

(t;) im Wesentlichen unter Luftabschluss erfolgt.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zelichnet, dass vor dem Schritt des Einlegens des Wellpappeteils
(2) mit aufgebrachtem fllissigen Hartemittel (5) in die Pressform
(6) die Pressform (6) mit einem Trennmittel (12) oder einer

Trennfolie (13) versehen wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Pressform (6) {iber eine Pressdauer (t;) samt
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allfalliger weiterer Pressdauer (n) (tpy) zwischen insgesamt 15

und 60 min geschlossen wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim SchlieRen der Pressform (6) eine Presskraft
(Fp) zwischen 0,5 kN und 1000 kN je m? auf das Wellpappeteil (2)
aufgebracht wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach dem Entnehmen des verformten Wellpappeteils
(2) aus der Pressform (6) ein Granulat (14) in zumindest manche

Kanale (4) eingebracht wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach dem Entnehmen des verformten Wellpappeteils
(2) aus der Pressform (6) Fasern (15) in zumindest manche Kanédle

(4) eingebracht werden.

17. Dreidimensionales Konstruktionselement (1), insbesondere
Schallschutzelement, hergestellt aus einem im Wesentlichen ebe-
nen Wellpappeteil (2) mit einer vorgegebenen Dicke (dy) und im
Wesentlichen vertikal zur Langsausdehnung des Wellpappeteils (2)
angeordneten Stegen (3) und zwischen den Stegen (3) gebildeten
Kanadlen (4), nach einem Verfahren gemdR einem der Anspriiche 1
bis 16.

18. Dreidimensionales Konstruktionselement (1) nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke (dy) des Wellpappeteils

(2) vor der Verformung zwischen 5 mm und 50 mm betragt.

19. Dreidimensionales Konstruktionselement (1) nach Anspruch 17
oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke (d;) des ver-
formten Wellpappeteils (2) im Wesentlichen konstant ist und vor-
zugsweise im Wesentlichen der Dicke (dy) des Wellpappeteils (2)

vor der Verformung entspricht.

20. Dreidimensionales Konstruktionselement (1) nach einem der
Anspriliche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke (dip)
des verformten Wellpappeteils (2) unterschiedlich und vorzugs-

welse zumindest teilweise kleiner als die Dicke (dy) des Wellpap-
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peteils (2) vor der Verformung ist.
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