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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifit ein Schaumstoffelement
zur Schallddmmung von Hohlrdumen, insbesondere
von StrangpreBprofilen aus Metall oder Kunststoff, das
vor dem Einbringen in einen Hohlraum derart kompri-
miert in eine luftdichte Folie eingeschweiBt ist, daB es
durch eine Offnung eines Hohlraums in den Hohlraum
einschiebbar ist, wobei das Schaumstoffelement nach
dem Einbringen in den Hohlraum durch Offnen der Folie
unter Luftzufuhr in eine mindestens zwei Wande des
Hohlraums beaufschlagende Form expandiert.

[0002] Einderartiges Schaumstoffelement ist aus der
US-A-5 529 824 bekannt.

[0003] Im Bereich der Schienenfahrzeuge wird in zu-
nehmendem MaBe aus &kologischen und &konomi-
schen Griinden Wert auf eine leichtere Bauweise ge-
legt, weshalb zum Bau von Schienenfahrzeugen mehr
und mehr Leichtbauwerkstoffe verwendet werden. Fir
die Wagenkasten von Schienenfahrzeugen eignen sich
in guter Weise Hohlkammer-StrangpreB3profile aus
Leichmetall, insbesondere aus Aluminiumwerkstoffen.
Nachteilig wirkt sich bei der Verwendung derartiger
StrangpreBprofile die Gerauschentwicklung aus. Alumi-
nium-StrangpreBprofile sind akustisch nahezu unbe-
dampft, d.h. in dem betreffenden Wagenkasten ange-
regte Biegewellen klingen nur sehr langsam wieder ab
und kénnen sich nahezu ungehindert in der gesamten
Struktur ausbreiten. Dies fuhrt zu einem Dréhnen des
Wagenkastens. Zudem treten bei bestimmten Frequen-
zen bei zweischaligen Bauteilen, wie den vorstehend
genannten StrangpreBprofilen, Einbriche in der Schall-
ddmmung auf. Dieses Phanomen wird als Koinzidenz-
einbruch bezeichnet. Bei doppelschaligen Aluminium-
StrangpreBprofilen mit einer Stegdicke von 2 bis 5 mm
und einem Stegabstand von typischerweise 20 bis 70
mm liegen diese Einbrliche im hérbaren Bereich und
wirken sich somit negativ auf das Schallddmmungsver-
halten aus.

[0004] Zur Entdréhnung derartiger StrangpreBprofile
ist es bekannt, Schwerfolien aus Bitumen oder Kunst-
stoff auf die AuBenwand der StrangpreBprofilhohlraume
durch Aufspriihen, Aufziehen oder Aufkleben aufzubrin-
gen.

[0005] Im Automobilbau ist es bekannt, zur Vermei-
dung von Luftschall wie Pfeifgerauschen und derglei-
chen in Hohlrdumen in der N&he von Achslagern
Schaumstoffelemente zu verwenden, die aus einem auf
einen Karton aufgeklebten Weichschaum bestehen.
Das Schaumstoffelement liegt vor dem Einbringen in
den zu bedampfenden Hohlraum in einem komprimier-
ten Zustand vor und ist in eine luftdichte Folie einge-
schweiBt. In diesem komprimierten Zustand kann das
Schaumstoffelement leicht durch eine Offnung des
Hohlraums in den Hohlraum eingeschoben werden.
Nach dem Einbringen in den Hohlraum wird durch Off-
nen der Folie (beispielsweise durch Aufrei3en oder Auf-
stechen) eine Luftzufuhr ermdglicht, so daB das das
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Schaumstoffelement in eine mindestens zwei Wande
des Hohlraums beaufschlagende Form expandiert. Das
bekannte Schaumstoffelement ist nur zur Bedampfung
von Luftschall, nicht jedoch zur Bedampfung von Koér-
perschall, also zu einer Entdréhnung geeignet.

[0006] Ausgehend hiervon liegtder Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein Schaumstoffelement der eingangs
genannten Art bereitzustellen, das zu einer Bedamp-
fung von in HohlrAdumen insbesondere von
StrangpreBprofilen aus Metall oder Kunststoff auftreten-
den Schallph&nomenen geeignet ist.

[0007] Zur Lésung dieser Aufgabe wird ein Schaum-
stoffelement zur Schallddmmung von Hohlraumen mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 vorgeschlagen. Durch
die erfindungsgemane Ausgestaltung des Schaumstofi-
elements als mindestens zweischichtige Schaumstoff-
struktur (Schaumstoffsandwich) mit einer Federschicht
und mindestens einer auf der Federschicht angeordne-
ten Schwerschicht ist eine Entdréhnung von Strang-
preBprofilen aus Metall oder Kunststoff, insbesondere
aus Leichtmetall, méglich. Im eingebauten, expandier-
ten Zustand des Schaumstoffelements liegen die bei-
den Schwerschichten im wesentlichen flachig an dem
Leichtmetallprofil an. Der Weichschaum der Feder-
schicht preBt dabei mit einem gewissen Druck die min-
destens eine Schwerschicht an die Wande des zu be-
dampfenden Hohlraums. Die Druckbeaufschlagung der
Schwerschicht durch die Federschicht riihrt von einer
Uberdimensionierung des Schaumstoffelements be-
zlglich des zu bedampfenden Hohlraums in der Expan-
sionsrichtung des Schaumstoffelements. Die minde-
stens eine Schwerschicht des erfindungsgemafen
Schaumstoffelements steht somit in direktem Kontakt
mit dem Leichtmetall-StrangpreBprofil und folgt jeder
Schwingbewegung des StrangpreBprofils. Diese
Schwingungen werden durch das Schaumstoffelement,
teilweise in der Schwerschicht und teilweise durch Wei-
terleitung in die Federschicht aufgenommen und in War-
me umgewandelt. Im Idealfall kann auch noch Schwin-
gungsenergie durch gegenphasiges Schwingen der
beiden Leichtmetall-AuBenschichten vernichtet wer-
den. Durch das Einbringen des erfindungsgemafen
Schaumstoffelements in den zu bedampfenden Hohl-
raum wird der Strébmungswiderstand in dem Hohlraum
erhoht, wodurch auch der vorstehend beschriebene Ko-
inzidenzeinbruch bei der Schallddmmung gemindert
werden kann.

[0008] Durch die Erhéhung des Strébmungswider-
stands wird auch thermisches Konvektionsrollen unter-
bunden. Dadurch eréffnet sich auch die Mglichkeit, die
thermische lIsolationsschicht im Innern des Waggons
geringer zu dimensionieren, wodurch eine Material- und
Kostenersparnis erzielt werden kann.

[0009] Weitere vorteilhafte Ausgestaliungen der Er-
findung sind in den Unteransprichen beschrieben.
[0010] Die Erfindung ist anhand eines Ausflihrungs-
beispiels in der Zeichnung dargestellt und wird im fol-
genden unter Bezugnahme auf die Zeichnung ausfihr-
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lich erlautert.
Figur 1 zeigt in schematischer Schnittdarstellung
ein erfindungsgemaBes Schaumstoffele-
ment in komprimiertem Zustand.

Figur 2 zeigt das erfindungsgemaBe Schaum-
stoffelement der Figur 1 in expandiertem
Zustand.

veranschaulicht den Einbau eines erfin-
dungsgemafBen Schaumstoffelements in
einen Hohlraum eines Leichtmetall-
StrangpreBprofils.

Figur 3

[0011] Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung ei-
nen Querschnitt durch ein erfindungsgemaBes
Schaumstoffelement 10. Das Schaumstoffelement 10
umfaft eine Federschicht 11 und zwei Schwerschichten
12, die auf gegenuberliegenden Seiten der Feder-
schicht 11 aufgebracht sind. Die Federschicht 11 be-
steht insbesondere aus Polyurethan-Weichschaum, die
Schwerschichten 12 bestehen insbesondere aus Poly-
urethan-Flockenverbundschaum.

[0012] Das erfindungsgemaBe Schaumstoffelement
10 liegt in dem in der Figur 1 dargestellten Zustand in
komprimierter Form vor und ist in eine luftdichte Folie
13 eingeschweiBt. Durch Offnen der Folie 13, beispiels-
weise durch AufreiBen oder Aufstechen, kann Luft in
das Innere der Folie 13 eindringen, so daB3 die drei-
schichtige Schaumstoffstrukiur des erfindungsgema-
Ben Schaumstoffelements 10 expandiert. Dieser expan-
dierte Zustand 10" ist in Figur 2 ebenfalls in schemati-
scher Schnittdarstellung dargestellt. Die Expansion des
Schaumstoffelements 10 erfolgt dabei in der durch den
Doppelpfeil veranschaulichten Expansionsrichtung.
[0013] W.ie die Figuren 1 und 2 zeigen, expandiert in
erster Linie die aus Weichschaum bestehende Feder-
schicht 11, wahrend die beiden auf der Federschicht
aufgebrachten Schwerschichten 12 aus Flockenver-
bundschaum nur unwesentlich expandieren. Die
Schwerschichten 12 aus Flockenverbundschaum verfu-
gen Uber eine sehr dichte Struktur, so daf3 sie kaum
komprimierbar sind. Dahingegen verfugt der Weich-
schaum der Federschicht 11 Uber eine offenzellige
Struktur, die in hohem MaBe zusammengedriickt und
komprimiert werden kann. Dieser komprimierte Zustand
wird durch Einschweif3en in die luftdichte Folie 13 erhal-
ten, und erst nach Offnen der Folie 13 expandiert die
Federschicht unter Luftzufuhr in ihre urspringliche Gré-
Be und Gestalt.

[0014] Das Raumgewicht des Flockenverbund-
schaums der Schwerschichten 12 betragt etwa 100 bis
700 kg/m3, vorzugsweise zwischen 300 und 400 kg/m3.
Das Raumgewicht des Weichschaums der Feder-
schicht 11 betragt etwa 10 bis 80 kg/m3, vorzugsweise
zwischen 40 und 60 kg/m3. Die Dicke der Schwer-
schichten 12 betragt etwa 2 bis 10 mm, vorzugsweise

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zwischen 4 und 5 mm. Die Dicke der Federschicht 11
bemifB3t sich in Abhangigkeit der GréBe des zu bedamp-
fenden Hohlraums. Typischerweise betragt die Dicke
der Federschicht 11 etwa 5 bis 15 mm im komprimierten
Zustand (Figur 1) und etwa 30 bis 70 mm im expandier-
ten Zustand (Figur 2).

[0015] Die luftdichte Folie 13 ist vorzugsweise eine
diffusionsdichte Polyethylen-Sandwichfolie, ihre Dicke
betragt etwa 50 bis 300 um, vorzugsweise zwischen 150
und 200 pm.

[0016] Zur Herstellung eines erfindungsgemaBen
Schaumstoffelements werden die Schaumstoffstreifen
fur die Federschicht und die Schwerschichten aufeinan-
der geklebt und in eine luftdichte, insbesondere sack-
férmige Folie eingelegt. AnschlieBend wird das in der
luftdichten Folie befindliche Schaumstoffelement durch
Zusammendriicken von auf3en komprimiert. Das Innere
der Folie wird evakuiert und die Folie wird zuge-
schwei3t, wodurch der komprimierte Zustand des
Schaumstoffelements beibehalten wird.

[0017] Figur 3 zeigt in schematischer perspektivi-
scher Darstellung ein StrangpreBprofil 20 mit einem
Hohlraum 22. Entlang einer Schmalseite 24 des Strang-
preBprofils 20 sind in den Hohlraum 22 filhrende Off-
nungen 21 vorgesehen. Durch diese Offnungen 21 wer-
den erfindungsgeméaBe Schaumstoffelemente 10 zur
Schallddmmung des Hohlraums 22 eingeschoben. Die
erfindungsgemafBen Schaumstoffelemente 10 verfigen
in ihrem komprimierten Zustand iber eine langliche
Streifenform. Die Schaumstoffelemente 10 werden der-
art im Sinne des eingezeichneten Pfeiles durch die Off-
nungen 21 in den Hohlraum 22 eingefiihrt, daB die
Schwerschichten 12 parallel zu den beiden den Hohl-
raum 22 begrenzenden Langsseiten 23 des Strang-
preBprofils 20 zu liegen kommen. Im komprimierten Zu-
stand sind die Schaumstoffelemente 10 schmaler als
die Dicke d des StrangpreBprofils 20 und als die lichte
Weite der Offnungen 21, so daB sie problemlos durch
die Offnungen 21 geschoben werden kénnen.

[0018] Sobald ein Schaumstoffelement 10 in dem
Hohlraum 22 positioniert ist, wird die luftdichte Folie 13
gedffnet. Dies kann durch Aufstechen oder AufreiBen
erfolgen. Vorteilhafterweise ist an der Folie 13 ein nicht
naher beschriebenes Mittel vorgesehen, das ein pro-
blemloses Offnen der Folie 13 gestattet. Dabei kann es
sich  beispielsweise um einen in die Folie
eingeschwei3ten AufreiBfaden oder dergleichen han-
deln.

[0019] Nach dem Offnen der Folie 13dringt Luftin das
Innere der Folie 13 ein und die Federschicht 11 des
Schaumstoffelements 10 expandiert derart, daf3 die
Schwerschichten 12 des Schaumstoffelements 10 ge-
gen die den Hohlraum 22 begrenzenden Seitenwéande
23 des StrangpreBprofils 20 gedrickt werden. Die Fe-
derschicht 11 ist demnach so dimensioniert, daB ihre
Dicke in expandiertem Zustand mindestens der Dicke d
des Hohlraums 22 des StrangspreBprofils 20 entspricht.
[0020] Die Schwerschichten 12 aus Flockenverbund-
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schaum liegen bei fertig installiertem Schaumstoffele-
ment 10 demnach im wesentlichen flachig an den Sei-
tenwanden 23 des Leichtmetall-StrangpreBprofils 20
an, so daf sich Schwingungsbewegungen des Strang-
preBprofils auf die Schwerschichten 12 tbertragen und
von diesen teilweise an die Federschicht 11 weiterge-
leitet werden. Sowohl in der Schwerschicht 12 als auch
in der Federschicht 11 werden die Schwingungen auf-
genommen und in Warme umgewandelt. Dadurch kann
erfindungsgeman eine Entdréhnung, d.h. eine Bedamp-
fung des in einem StrangpreBprofils auftretenden Kor-
perschalls erfolgen.

[0021] Dariiber hinaus wird durch das erfindungsge-
maBe Schaumstoffelement der Strémungswiderstand
in dem Hohlraum 22 des StrangpreBprofils erhéht, wo-
durch der vorstehend beschriebene Koinzidenzein-
bruch bei der Schallddmmung in erheblichem MaBe ge-
mindert wird. Des weiteren wird durch die Erhéhung des
Strémungswiderstands das thermische Konvektionsrol-
len unterbunden. Die guten thermischen Isolationsei-
genschaften des Weichschaums der Federschicht 11
(Warmeleitfahigkeit bei 20 °C: A = 0,040 W/mK) wird au-
Berdem der Warmeaustausch von auB3en nach innen
und umgekehrt erheblich vermindert.

[0022] Das vorstehend beschriebene und in der
Zeichnung dargestellte Ausflhrungsbeispiel eines er-
findungsgemaBen Schaumstoffelements betrifft eine
Schaumstoffstruktur mit im wesentlichen rechteckigem
Querschnitt. Die Verwendung eines derartigen rechtek-
kigen Querschnitts ist in der Praxis ein Idealfall, da die
Schaumstoffelemente der gegebenen Hohlraumgeo-
metrie der verwendeten StrangpreBprofile angepaft
werden mlssen. Aus diesem Grund sind Schaumstofi-
elemente mit im wesentlichen trapezférmigem Quer-
schnitt in der Praxis haufiger anzutreffen. Ebenso sind
Schaumstoffelemente mit dreieckférmigem Querschnitt
denkbar. Die Herstellung und Anwendung von erfin-
dungsgemafBen Schaumstoffelementen mit derartigen
Querschnitten entspricht der vorstehend anhand eines
rechteckiérmigen Querschnitts beschriebenen Herstel-
lung und Anwendung. Dabei ist es nicht unbedingt not-
wendig, daB zwei Schwerschichten an gegenlberlie-
genden Seiten der Federschicht angeordnet werden.
Vielmehr ist auch nur die Verwendung einer Schwer-
schicht, beispielsweise bei einem dreieckiérmigem
Querschnitt denkbar. Ebenfalls ist es maéglich, die
Schwerschichten an zwei aneinandergrenzenden Sei-
ten einer Federschicht mit dreieck- oder trapezférmi-
gem Querschnitt anzubringen.

Patentanspriiche

1. Schaumstoffelement zur Schallddmmung von
Hohlrdumen, insbesondere von StrangpreBprofilen
aus Metall oder Kunststoff, das vor dem Einbringen
in einen Hohlraum (22) derart komprimiert in eine
luftdichte Folie (13) eingeschweift ist, dal es durch
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10.

eine Offnung (21) in den Hohlraum (22) einschieb-
bar ist, wobei das Schaumstoffelement (10) nach
dem Einbringen in den Hohlraum (22) durch Offnen
der Folie (13) unter Luftzufuhr in eine mindestens
zwei Wande des Hohlraums (22) beaufschlagende
Form expandiert, dadurch gekennzeichnet, daB
das Schaumstoffelement (10) eine insbesondere
aus Polyurethan-Weichschaum bestehende Feder-
schicht (11) und mindestens eine insbesondere aus
Polyurethan-Flockenverbundschaum bestehende
Schwerschicht (12) umfaBt, wobei die mindestens
eine Schwerschicht (12) auf der Federschicht (11)
aufgebracht ist und im expandierten Zustand (10"
des Schaumstoffelements (10) durch die Feder-
schicht (11) druckbeaufschlagt im wesentlichen fla-
chig an den Wanden (23) des Hohlraums (22) an-
liegt.

Schaumstoffelement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB3 zwei Schwerschichten (12) vor-
gesehen sind.

Schaumstoffelement nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal3 die Schwerschichten (12) auf
gegeniberliegenden Seiten der Federschicht (11)
aufgebracht sind.

Schaumstoffelement nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB3 die mindestens
eine Schwerschicht (12) ein Raumgewicht von etwa
100 bis 700 kg/m?3 aufweist.

Schaumstoffelement nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, da3 das Raumgewicht der minde-
stens einen Schwerschicht (12) etwa 300 bis 400
kg/m? betragt.

Schaumstoffelement nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Raumgewicht der Federschicht (11) etwa 10 bis 80
kg/m? betragt.

Schaumstoffelement nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 das Raumgewicht der Feder-
schicht (11) etwa 40 bis 60 kg/m? betragt.

Schaumstoffelement nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die luft-
dichte Folie (13) eine diffusionsdichte Polyethylen-
Sandwichfolie ist.

Schaumstoffelement nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafB die Dik-
ke der Folie (13) etwa 50 bis 300 pm betragt.

Schaumstoffelement nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Folie
(13) Mittel zum Offnen oder AufreiBen aufweist.
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Claims

A foam material element for sound-deadening cav-
ities, more particularly, extruded profiles of metal or
plastics material, the foam material element being
compressed weld-sealed in an air-tight film (13) be-
fore being introduced into a cavity (22) such that
said foam material element (10) is insertable
through an opening into said cavity (22), said foam
material element (10) expanding into a shape com-
ing into contact with at least two walls of said cavity
(22) due to airingress by opening said film (13) after
said foam material element (10) has been intro-
duced into the cavity (22), characterized in that said
foam material element (10) comprises a resilient
layer (11) consisting more particularly of a poly-
urethane soft foam material and at least one heavy
layer (12) consisting particularly of polyurethane
flocculated foam compound, said at least one heavy
layer (12) being applied to said resilient layer (11)
and coming into contact substantially over a broad
surface area with the walls of said cavity (22) due
to pressurization by said resilient layer (11) in the
expanded condition of said foam material element
(10).

The foam material element as set forth in claim 1,
characterized in that two heavy layers (12) are pro-
vided.

The foam material element as set forth in claim 2,
characterized in that two heavy layers (12) are ap-
plied to opposing sides of said resilient layer (11).

The foam material element as set forth in any of the
claims 1 to 3, characterized in that the at least one
heavy layer (12) has a weight by volume of approx-
imately 100 to 700 kg/mS.

The foam material element as set forth in claim 4,
characterized in that the at least one heavy layer
(12) has a weight by volume of approximately 300
to 400 kg/ms3.

The foam material element as set forth in any of the
preceding claims, characterized in that the weight
by volume of said resilient layer (11) is approximate-
ly 10 to 80 kg/m3.

The foam material element as set forth in claim 6,
characterized in that the weight by volume of said
resilient layer (11) is of approximately 40 to 60 kg/
m3,

The foam material element as set forth in any of the
preceding claims, characterized in that said air-tight
film (13) is a diffusion-tight polyethylene sandwich
film.
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9. Thefoam material element as set forth in any of the

preceding claims, characterized in that the thick-
ness of said film (13) is approximately 50 to 300 pm.

10. The foam material element as set forth in any of the

preceding claims, characterized in that said film
(13) comprises means for opening or tearing open.

Revendications

Elément en matériau alvéolaire pour l'insonorisa-
tion de cavités, en particulier des profilés extrudés
en métal ou en matiére plastique, que I'on enferme
par soudage dans un film étanche & l'air (13) et de
maniére comprimée, avant l'introduction dans une
cavité (22), de telle maniére qu'il est susceptible
d'étre enfilé dans la cavité (22) a travers une ouver-
ture (21), ledit élément (10) se dilatant aprés l'intro-
duction dans la cavité (22) par ouverture du film (13)
et par admission d'air, jusque sous une forme qui
vient s'appuyer contre au moins deux parois de la
cavité (22), caractérisé en ce que I'élément alvéo-
laire (10) comprend une couche élastique (11), réa-
lisée en particulier en mousse souple de polyuré-
thane, et au moins une couche dense (12), réalisée
en particulier en mousse composite de polyurétha-
ne et de flocons, ladite au moins une couche dense
(12) étant appliquée sur la couche élastique (11) et,
dans la condition dilatée (10') de I'élément alvéolai-
re (10), étant appliquée sous pression essentielle-
ment & plat contre les parois (23) de la cavité (22).

Elément en matériau alvéolaire selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce qu'il est prévu deux cou-
ches denses (12).

Elément en matériau alvéolaire selon la revendica-
tion 2, caractérisé en ce que les couches denses
(12) sont appliquées sur des cbtés opposés de la
couche élastique (11).

Elément en matériau alvéolaire selon I'une des re-
vendications 1 & 3, caractérisé en ce que ladite au
moins une couche dense (12) présente un poids vo-
lumique d'environ 100 & 700 kg/m3.

Elément en matériau alvéolaire selon la revendica-
tion 4, caractérisé en ce que le poids volumique de
ladite au moins une couche dense (12) s'éléve a
environ 300 & 400 kg/m3.

Un élément en matériau alvéolaire selon l'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le poids volumique de la couche élastique (11) s'élé-
ve & environ 10 & 80 kg/m®.

Elément en matériau alvéolaire selon la revendica-
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tion 6, caractérisé en ce que le poids volumique de
la couche élastique (11) s'éléve a environ 40 a 60
kg/m3.

Elément en matériau alvéolaire selon I'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que le
film étanche a l'air (13) est un film sandwich en po-
lyéthyléne étanche vis-a-vis de la diffusion.

Elément en matériau alvéolaire selon I'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
I'épaisseur du film (13) s'éléve a environ 50 a 300
pm.

Elément en matériau alvéolaire selon I'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que le
film (13) comporte des moyens pour son ouverture
ou son arrachement.
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