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VERWENDUNG

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Zellstruktur (10, 10", 20) und die Zellstruktur
selbst, die wenigstens eine Zelllagen (31) umfassende
Strukturlage (50) aufweist, wobei die Zelllagen (31) Zell-
wande (34, 36) ausbilden und in der Strukturlage (50)
alle Zellwande (34, 36) aneinander anliegen. Sie ist in
einer Expansionsrichtung (12), senkrecht zur Ausdeh-
nung der Strukturlage (50) in die Breite, in der Weise aus
einem planen Zustand expandierbar, dass sich die Zwi-
schenstege (36) gegenlber den Langsstegen (34) auf-
richten. Nach der Erfindung umfasst das Verfahren die
Schritte a) mehrere endlose Zelllagen (31) bilden als
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Bahnen (122, 122’) und/oder Streifen (132, 132 werden
Ubereinander zugefiihrt, b) im Bereich von Fligezonen
(38) die Bahnen (122, 122’) und/oder Streifen (132,
132’)werden derart miteinander verbunden, dass sich an
die Fligezonen (38) jeweils ein Gelenk (37) unmittelbar
anschlie3t und c) von den an den Fiigezonen (38) ver-
bundenen Zelllagen (31) werden Strukturlagen (50) ab-
geschnitten, wobei die Lange der Abschnitte der Struk-
turlagen (50) einer Wandhohe der Zellstruktur (10, 10°,
10", 20, 20’) entspricht. Die Erfindung betrifft weiterhin
eine Verwendung einer Zellstruktur als Packmittel oder
Sandwichkern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer expandierbaren Zellstruktur, die wenigstens
eine Zelllagen umfassende Strukturlage und wenigstens
eine erste Grenzlage aufweist, wobei die Zelllagen Zell-
wande der Zellstruktur im expandierten Zustand bilden,
wobeidie Zellwande Langsstege und sich zwischen zwei
benachbarten, in jedem Stadium der Expansion parallel
verlaufenden Langsstegen erstreckende Zwischenstege
umfassen, und wobei in der wenigstens einen Struktur-
lage alle Zelllagen aneinander liegen, wobei die wenigs-
tens eine Strukturlage in einer Expansionsrichtung,
senkrecht zur Ausdehnung der wenigstens einen Struk-
turlage in die Breite, in der Weise aus einem planen Zu-
stand zu einer Strukturlage im expandierten Zustand ex-
pandierbar ist, dass sich die Zwischenstege gegeniiber
den Langsstegen aufrichten. Der plane, unexpandierte,
nicht aufgerichtete Zustand der Zellstruktur stellt zu-
gleich den Transport- und Lagerzustand, beispielsweise
vor dem Befiillen der Zellen, dar. Die Zelllagen liegen im
planen Zustand aneinander und sind an den zur Ausbil-
dungder Zellstruktur benétigten Fligestellen miteinander
geflgt. Durch das spatere Aufrichten und somit der Um-
formung der Zelllagen aus dem planen Zustand heraus,
ergeben sich letztlich die Zellen in der angestrebten und
erwiinschten Form und Auspragung. Eine Strukturlage
ist die kleinste Einheit, die selbststéndig eine Zellstruktur
darstellt, aber auch mit weiteren Strukturlagen zu einer
groReren Zellstruktur zusammengefiigt werden kann.
[0002] Die Erfindung betrifft auch eine Zellstruktur, die
wenigstens eine Zelllagen umfassende Strukturlage und
wenigstens eine erste Grenzlage aufweist, wobei die
Zelllagen Zellwande der Zellstruktur im expandierten Zu-
stand bilden, wobei die Zellwande Langsstege und sich
zwischen zwei benachbarten, in jedem Stadium der Ex-
pansion parallel verlaufenden Langsstegen erstrecken-
de Zwischenstege umfassen, und wobei in der wenigs-
tens einen Strukturlage alle Zelllagen aneinander liegen,
wobei die wenigstens eine Strukturlage in einer Expan-
sionsrichtung, senkrecht zur Ausdehnung der wenigs-
tens einen Strukturlage in die Breite, in der Weise aus
einem nicht expandierten Zustand, nachfolgend als pla-
ner Zustand im Sinne von "eben" bezeichnet, expandier-
bar ist, dass sich die Zwischenstege gegenilber den
Langsstegen aufrichten. Die Zelllagen sind flache Mate-
riallagen und werden zur Herstellung einer Strukturlage
beispielsweise als Bahnen oder Streifen zugefiihrt. Die
Erfindung betrifft weiterhin die Verwendung einer Zell-
struktur, die ein Zellwdnde umfassendes Gefache aus-
bildet. Die Zellstruktur, auf die bzw. insbesondere deren
Herstellung sich die vorliegende Erfindung bezieht, ist
im Gegensatz zur natirlichen Honigwabe nicht zwangs-
laufig sechseckig, sondern kann auch eine andere An-
zahl von Ecken aufweisen, beispielsweise viereckig.
[0003] In der Verpackungsbranche wird die Untertei-
lung von Packrdumen haufig mit Hilfe von Gefachen
durchgefiihrt. Bei einem herkémmlichen Gefache han-
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deltes sichumgekreuzte, ineinander gesteckte, einzelne
Karton- oder Pappstreifen. Sie werden zur Trennung von
Packgitern verwendet und haben somit eine Sortier-,
zumeist aber zuséatzlich auch eine Schutzfunktion. Ein
groRer Vorteil gangiger Gefache besteht in der Méglich-
keit, sie in nicht expandierter, planer Form mit geringem
Platzbedarf zu transportieren und zu lagern.

[0004] Gefache erfordern einen vergleichsweise auf-
wandigen Herstellungsprozess. Das liegtdaran, dass die
einzelnen Elemente, die Karton- oder Pappstreifen, aus
denen Gefache bestehen, zunachst aus Bégen gestanzt
werden. Dabei werden auch die Schlitze hergestellt, die
fur das spatere Zusammenfiigen durch Zusammenste-
cken erforderlich sind. Die zum Stecken bendétigten Frei-
raume flhren unter Belastung des Gefaches zu Span-
nungsspitzen, was zu einer Minderung der Stabilitat
fuhrt. Die gestanzten Einzelteile sind anschlielend auf-
wandig zu vereinzeln, zu handhaben und ineinanderzu-
stecken. In Anbetracht der enormen Mengen an Verpa-
ckungen und somit auch Gefachen stellt jede Losung
eine erhebliche Verbesserung dar, welche eine ver-
gleichbare Funktion bei kostenglinstigerer Herstellung
ermdglicht.

[0005] Zudem bedingt die aufwandige Herstellung
durch Stanzen hergestellter Gefache auch grof3e Stiick-
zahlen, was gleichbedeutend mit einer geringen Flexibi-
litat ist. Denn selbst Gefache mit gleicher Zellstruktur,
jedoch unterschiedlicher Hohe erfordern immer ein neu-
es Stanzwerkzeug.

[0006] Eine einfachere Herstellbarkeit bieten Hexago-
nalwabenkerne, bei denen keine aufwandige Handha-
bung einzelner Bestandteile bendtigt wird. Allerdings
bringen herkdmmliche Hexagonalwabenkerne Nachteile
mit sich, die je nach Anwendungsfall die Verwendung als
Gefach ausschlieRen oder stark einschranken. Bei-
spielsweise verjliingt sich ein Hexagonalwabenkern beim
Expandieren in der Richtung quer zur Expansionsrich-
tung. Dies verhindert beispielsweise einen Einsatz fir
effektive Verpackungslésungen, bei denen der nicht ex-
pandierte Kern direkt mit der Verpackung verklebt und
erstbeim Anwender aufgerichtet wird. In diesem Fall wiir-
den sehr ungleichmaRige, teils unbrauchbare Zellen ent-
stehen. lhre Verwendung ist nur auf sehr spezielle Félle
beschrankt, wie z. B. firr die Verpackung von Eiern, wie
in der Druckschrift DE 858 224 B beschrieben.

[0007] Aus der Druckschrift GB 1 001 804 A ist eine
Verpackungseinheit bekannt, die ebenfalls auf einer ex-
pandierbaren Zellstruktur basiert. Die entstehende Zel-
lenstruktur, die als Gefache zum Einsatz kommt, weist
aber ausschlief3lich sechseckige Zellen gleicher GréRRe
auf, wodurch die Einsatzmdglichkeiten stark einge-
schrankt sind und Uberdies unbrauchbare Zellen am
Rand der Verpackung resultieren.

[0008] Die Druckschriften DE 102014 117 146 A1 und
DE 361 66 32 A1 beschreiben Herstellungsverfahren,
die auf aufwandigen Trennverfahren wie Stanzen bzw.
Lasern basieren. Die Druckschriften WO 00/012393 A1
und KR200481315 Y1 offenbaren ineinandergesteckte
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Gefache, die keine kontinuierliche, effiziente Fertigung
ermoglichen. Die Druckschriften CN 102673889 A, US
5 875 608 A und JP 09187875 A haben ebenfalls ein
gestecktes Gefach, bei dem dariiber hinaus sechseckige
Strukturen ausgebildet werden, zum Gegenstand.
[0009] Weitere bekannte Losungen mit einer sechse-
ckigen, undefiniert expandierenden Wabenstruktur sind
aus den Druckschriften DD 35 395 A1, DE 198 45 991
A1, DE 19507 563 A1, DE 1 152 520 A und US 2007/ 0
051 661 A1 bekannt. Bei der Druckschrift US 2007/ 0
051 661 A1 kann die an sich undefinierte sechseckige
Wabenstruktur durch einen Rahmen zu einer teilweise
definierten Expansion gezwungen werden.

[0010] Beider Expansion eines herkdmmlichen Hexa-
gonalwabenkerns verandert sich, tber die ganze Léange
des Kerns betrachtet, die Breite des Wabenkerns. Wirde
dieser dabei frei eingespannt sein, wiirde sich ein Strang
mit zur Mitte hin gleichmafig verringerter Breite ergeben.
Dies ist beim herkdmmlichen Expandieren jedoch meist
nicht der Fall. Der Kern wird aus der nicht expandierten
Form in die expandierte Form gezogen, wobei sich eine
charakteristische Form fiir den gesamten Expansions-
bereich einstellt.

[0011] Die Breitenreduktion und die einhergehende
charakteristische Form kann auf die Einspannung beim
Expansionsvorgang in Kombination mit dem elastischen
Verhalten des Materials zuriickgefihrt werden. Wah-
rend, entlang der Maschinenlaufrichtung (MLR) betrach-
tet, die Zellen von einer ideal flachen in eine ideal hexa-
gonale Form uberflhrt werden, weist jede einzelne Zelle
mit zunehmendem Abstand zur Symmetrieebene eine
unterschiedliche, asymmetrische und vom regelmafi-
gen Sechseck abweichende Form auf. Je kleiner die Zell-
weite und je langer der Expansionsbereich, desto weni-
ger Einfluss hat die Expansion auf die Zellgeometrie ei-
ner einzelnen Zelle.

[0012] Dies andert sich jedoch, wenn der geforderte
Kern nur wenige Zellen umfasst, wie es beispielsweise
bei der Verwendung als Gefache-Ersatz ist. Wird ein nur
wenige Zellen umfassender Wabenkern expandiert und
sind seine Stirnflachen dabei eingespannt, entsteht eine
sehr ungleichmafliige Form.

[0013] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, eine expandierbare Zellstruktur und ein Herstel-
lungsverfahren fir die Zellstruktur anzubieten, das eine
hohe Produktivitat und Flexibilitat bei der Anordnung und
Gestaltung der Zellstruktur der einzelnen Zellen bietet,
eine rechtwinklige Zellstruktur ermdglicht und dabei zu-
gleich beim Expandieren eine definierte Verformung auf-
weist.

[0014] Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
zur Herstellung einer Zellstruktur, die wenigstens eine
Zelllagen umfassende Strukturlage aufweist. Die Zell-
struktur wird von einer nachfolgenden Zellstruktur durch
wenigstens eine erste Grenzlage getrennt, wahrend die
untere Bahn oder eine zweite Grenzlage zur vorausge-
henden Zellstruktur abgrenzen. Als erste Grenzlage
kommt auch eine Bahn bzw. ein Abschnitt der Bahn ohne
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Klebstoffauftrag in Betracht.

[0015] Die Zelllagen bilden Zellwande aus, speziell
Langsstege und sich zwischen zwei benachbarten, in je-
dem Stadium der Expansion parallel verlaufenden
Langsstegen erstreckende Zwischenstege. Die Zellla-
gen entstehen beim Zufiihren von Bahnen und Streifen.
In der planen Strukturlage liegen alle Zellwande anein-
ander an, da die Bahnen und Streifen als plane Materi-
alien zugefiihrt werden. Die wenigstens eine Strukturla-
ge ist in einer Expansionsrichtung, senkrecht zur Aus-
dehnung der wenigstens einen Strukturlage, in der Weise
aus einem planen Zustand expandierbar, dass sich die
Zwischenstege gegeniber den Langsstegen aufrichten.
[0016] Dazu werden nach der Erfindung in einem ers-
ten Verfahrensschritt mehrere endlose Zelllagen als
Bahnen, die Uber die Breite der ersten Grenzlage durch-
gangige, im Bereich wenigstens einer Fligezone mitden
Langsstegen verbundene Zelllagen fir die Ausbildung
der Zwischenstege zugefiihrt. Alternativ dazu oder er-
ganzend sind Streifen vorgesehen, die nur einen Teil der
Bahnbreite, insbesondere die Breite der Zwischenstege,
einnehmen und zusatzlich beidseitig jeweils eine Verbin-
dungslasche fiir das Flgen in der Fligezone umfassen.
Die Bahnen und, wenn vorhanden, die Streifen werden
lagenweise Ubereinander zugefiihrt, sodass mehrere La-
gen auf einmal ausgebildet werden kénnen. Dies stellt
einen ersten Verfahrensschritt dar.

[0017] Die Lagen werden in einem zweiten Verfah-
rensschritt bahnen- bzw. streifenweise im Bereich von
Flgezonen und kontinuierlich derart durch Fiigen mit-
einander verbunden, dass sich an die Fligezonen jeweils
ein Gelenk unmittelbar anschlie3t. Letzteres ergibt sich
durch das Wegbiegen der beiden verklebten Stege beim
Expandieren. Vor allem bei starkeren, biegesteifen Ma-
terialien ist ein Vorbereiten der Biegestellen vorteilhaft.
[0018] In einem dritten Verfahrensschritt werden als
ein Strang vorliegende, an den Fiigezonen verbundene
Strukturlagen in Abschnitte getrennt, sodass sich nach
dem Expandieren die nach dem letzten Verfahrensschritt
fertiggestellte, urspriinglich plane Zellstruktur herausbil-
det. Die Lange der Abschnitte der Strukturlagen ent-
sprichteiner Wandhohe der Zellstruktur. Die Strukturlage
istdie kleinste Einheit, die selbststandig eine Zellstruktur
darstellt, aber auch mit weiteren Strukturlagen zu einer
groReren Zellstruktur zusammengefiigt werden kann.
Das Zusammenfiigen erfolgt so lange, bis eine Grenzla-
ge dies verhindert und eine neue Zellstruktur ermoglicht.
[0019] Es werden somit mehrere endlose oder quasi
endlose Zelllagen Ubereinander zugefiihrt und im Be-
reich der Fligezonen miteinander zu einem quasi konti-
nuierlichen Strang der Strukturlagen verbunden. Nach-
folgend wird der Strang in der geforderten Lange durch
Trennen in Strukturlagen zerteilt, sodass sich nach dem
spateren Expandieren die Zellstruktur mit einer Hohe,
die der Lange der abgetrennten Abschnitte entspricht,
herausbildet.

[0020] Ein bevorzugter Prozessablauf gliedert sich in
folgende Teilschritte:
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1. Zufihren von Streifen oder Bahnen fir die ver-
schiedenen Zelllagen;

2. Vorbereiten der spateren Gelenkstellen durch Ril-
len, Ritzen oder Perforieren;

3. streifenférmiger Klebstoffauftrag auf die Bahnen
oder Streifen und

4. Verpressen dieser zum Strang von Strukturlagen;
5. diskontinuierliches Zufiihren und Abtrennen der
ersten, oberen Grenzlage als Abschluss einer Zell-
struktur;

6. Abtrennen der nicht expandierten, verklebten
Strukturlagen in einen Schacht, wobei fiir den Fall,
dass mehrere Strukturlagen zur Zellstruktur zu ver-
kleben sind, diese durch den vorherrschende Druck
im entsprechend gestalteten Schacht miteinander
verbunden werden;

7. eine plane, nicht expandierte Zellstruktur liegt
beim Austritt aus dem Schacht fertig vor.

[0021] DerBeginneiner neuen Zellstruktur wird jeweils
durch eine erste, untere Bahn der ersten Strukturlage
gebildet, kann aber auch als eine gesonderte zweite
Grenzlage diskontinuierlich zugefiihrt werden.

[0022] Dieses Herstellungsverfahren wird zur Produk-
tion der erfindungsgemaflen Zellstruktur angewendet.
Werden die Anzahl von Zelllagen, die Anzahl verklebter
Strukturlagen, der Verklebungsort oder dessen Breite
variiert, ergeben sich unterschiedliche erfindungsgema-
Re Zellstrukturen. Die Lange der vom Strang abgetrenn-
ten Abschnitte der Strukturlage ergibt die H6he der Zell-
struktur. Die H6he kann auch variiert werden, indem mit
einem nichtlinearen Schnitt vorteilhafte Zellstrukturen mit
unterschiedlich hohen Zellwanden entstehen.

[0023] Bevorzugt werden quasi endlose Zelllagen flr
mehrere Zellstrukturen zugleich zugefiihrt. Beginn und
Ende einer neuen Zellstruktur werden durch die Grenz-
lage ohne Fligezonen, insbesondere ohne Klebstoffauf-
trag, an der von der Strukturlage abgewandten Seite,
also der AulRenseite der einzelnen Zellstruktur, ausge-
bildet.

[0024] Der Unterschied bei der erfindungsgemaRen
Zellstruktur zur herkdbmmlichen Fertigung von Waben-
kernen besteht nicht zuletzt darin, gezielt Zelllagen, bei-
spielsweise Papierbahnen und/oder Papierstreifen, je
nach geforderter Zellstruktur, anordnen und definiert ver-
kleben zu kdnnen. Die erzielte Struktur dient dann nicht
nur als Kernstruktur fir Sandwichbauteile, sondern bietet
auch die Moglichkeit, anwendungsbezogen Packraume
zu unterteilen. Alle so herstellbaren Packmittel nutzen
bei ihrer Expansion die kinematischen Eigenschaften
von kombinierten Schubkurbel- und Parallelkurbelgetrie-
ben.

[0025] Bevorzugterfolgtdas FiigenbeiderHerstellung
mittels eines streifenférmigen Klebstoffauftrags. Es kon-
nen aber auch andere Fligeverfahren zum Einsatz kom-
men, wie z. B. Heil3siegeln einer entsprechend geeigne-
ten Materialbahn oder die Verwendung eines mit ent-
sprechend aktivierbaren Klebestreifen versehenen Ma-
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terials. Die Aktivierung kann durch Warme erfolgen, aber
auch auf andere Weise entsprechend der Art des Kleb-
stoffs.

[0026] Beim nichtlinearen Abtrennen der Abschnitte
kénnen unterschiedliche Hohenverlaufe der Stegwande
erzeugt werden. Hierzu ist eine entsprechend gestaltete
Trenn- bzw. Schneidvorrichtung erforderlich.

[0027] Nach dem oben beschriebenen erfindungsge-
mafRen Verfahren ist ein Teil der Variabilitat in der Grof3e
der Facher der Zellstruktur durch einfache Parameter-
einstellung moglich. Des Weiteren werden Produkte mit
verbesserten mechanischen Eigenschaften, bei denen
beispielsweise keine Spannungsspitzen infolge bendtig-
ter Stanzfreirdume flr Fligeschlitze entstehen, sowie ei-
ner vereinfachten Handhabung ermdglicht. Im Bereich
des Leichtbaus, speziell bei der sogenannten Sandwich-
bauweise, findet als Zellstruktur haufig ein so genannter
expandierbarer Hexagonalwabenkern als Kernschicht
zwischen Deckschichten Anwendung. Ein Vorteil bei der
Herstellung derartiger Kerne nach dem erfindungsgema-
Ren Verfahrenistdas sehr produktive Verfahren, mitdem
ebenso kostenglinstig expandierbare Zellstrukturen pro-
duziert werden kdnnen, zugleich aber die Nachteile der
herkdbmmlichen Hexagonalwabenkerne vermieden wer-
den.

[0028] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine
expandierbare Zellstruktur, die wenigstens eine, in ei-
nem Ausgangszustand zunachst plane, Zelllagen um-
fassende Strukturlage aufweist, die beim Expandieren in
einer Expansionsrichtung auseinandergezogen wird.
Die Zelllagen, die tUbereinander angeordneten und teil-
weise miteinander verbundenen Schichten, bilden Zell-
wande, die als solche erst dann zur Wirkung gelangen,
wenn die Zellstruktur expandiert wird und damit die Zell-
wande aufgerichtet werden. In der Strukturlage liegen
alle Zellwande, die Langsstege und sich zwischen zwei
benachbarten, in jedem Stadium der Expansion parallel
verlaufenden Langsstegen erstreckende Zwischenstege
umfassen, aneinander an. Die Strukturlage ist in einer
Expansionsrichtung, senkrecht zur Ausdehnung der
Strukturlage, in der Weise expandierbar, dass sich die
Zwischenstege gegeniiber den Langsstegen aufrichten
und dadurch Raume, beispielsweise die Packraume fir
ein Gefache, freigeben. Wahrend im nicht expandierten,
planen Zustand der Strukturlagen die Zwischenstege im
Wesentlichen parallel zu den Langsstegen liegen und
einen Winkel von etwa 0° zueinander einnehmen, ver-
gréRert sich der Winkel in einem Gelenk beim Aufrichten
auf bis zu 90°. Sobald die Gelenke einen Winkel von
nahezu 90° einnehmen, sind die Zellen der Zellstruktur
nahezu rechteckig.

[0029] Nach der Erfindung umfasst die wenigstens ei-
ne Strukturlage eine erste und eine zweite Grenzlage,
von denen eine in der Regel bereits durch die untere
Bahn gebildet wird. Die andere Grenzlage, in der Regel
die obere bzw. letzte in der jeweiligen Zelllage, die in den
Schacht abgetrennt und geférdert wird, wird bevorzugt
durch eine Abschnitt einer unbeleimten Bahn gebildet.
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Die Grenzlagen bilden den oberen und den unteren Ab-
schluss einer Zellstruktur. Die Zellwande bilden zudem
eine parallelkinematische Zellgeometrie aus. Allgemein
wirken in einem parallelkinematischen Mehrachssystem
alle Aktoren auf eine gemeinsame Plattform. Dadurch
kénnen die dynamischen Eigenschaften der Achsen
identisch ausgelegt werden. Die Zellwande bei der vor-
liegenden Erfindung folgen dabei den kinematischen Ei-
genschaften kombinierter Schubkurbel- und Parallelkur-
belgetriebe, nachfolgend als parallelkinematische Zell-
geometrie bezeichnet. Daraus folgt auch, dass alle Zwi-
schenstege in ihrer Lange gleich sein missen.

[0030] Nach einer ersten Ausfiihrungsform sind ber
die Breite durchgangige, im Bereich wenigstens einer
Flgezone mit den Langsstegen verbundene Zelllagen
fur die Ausbildung der Zwischenstege vorgesehen. Die
Breite der Langsstege kann dabei, im nicht expandierten
und im expandierten Zustand, lber die Zwischenstege
hinausreichen bzw. miissen keine Zwischenstege einen
aulleren, seitlich geschlossenen Randbereich im expan-
dierten Zustand bilden. Nach einer zweiten Ausfiihrungs-
formsind Zelllagen furdie Ausbildung der Zwischenstege
vorgesehen, die als Streifen, die nur die Breite des Zwi-
schenstegs und beidseitig jeweils einer Verbindungsla-
sche fir das Fugen in der Fligezone umfassen. Durch
diese Anordnung wird vorteilhafterweise bei der Expan-
sion der wenigstens einen Strukturlage eine mit der Ex-
pansion einhergehende, undefinierte Verringerung der
Breite der Zellstruktur verhindert.

[0031] Mehrere Strukturlagen aneinandergereiht, z. B.
miteinander verklebt, bilden eine Zellstruktur, es genuigt
aber nach der Erfindung auch eine einzige Strukturlage.
Deren Anzahl an Zelllagen und damit an expandierbaren
Reihen von Zellen hangt ab von der Anzahl der gleich-
zeitig zufiihrbaren Bahnen und Streifen.

[0032] Der wesentliche Unterschied der vorliegenden
Erfindung zum Stand der Technik besteht darin, dass
nach der Erfindung Zellstrukturen entstehen, die in ihrer
Zellgeometrie ausschliefllich oder auch auf viergliedri-
gen Koppelgetrieben aufbauen, statt auf ausschlieRlich
sechsgliedrigen Koppelgetrieben, wie beim herkdmmli-
chen Honigwabenkern. Die aneinandergereihten und
miteinander verbundenen Viergelenkketten haben ledig-
lich einen Freiheitsgrad. Durch eine zusatzliche Zwangs-
bedingung entsteht eine genau definierte Zellgeometrie
und damit einhergehend die erfindungsgemaRe Zell-
struktur mit ihren vorteilhaften Eigenschaften.

[0033] Nach einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
muss fur jedes Fach seitlich eines zentralen sechsglied-
rigen Koppelgetriebes eine weitere Zelllage aufgebracht
werden. Dies fuhrt nach einer ersten Ausfiihrungsform,
die die Zufiihrung von Bahnen vorsieht, zu mehrfach
Ubereinander angeordneten und zusammengefligten
Zelllagen. Hieraus ergeben sich eine héhere Stabilitat,
aber auch ein héheres Gewicht und ein hdéherer Materi-
alaufwand.

[0034] Alternativ dazu oder wechselweise mit den
durchgéangigen Zelllagen, die als Bahnen zugefiihrt die
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Langs- und ggf. auch die die Zwischenstege bilden, ist
es nach einer zweiten Ausfliihrungsform vorgesehen,
dass die nicht expandierte Zellstruktur andere Zelllagen
fur die Ausbildung der Zwischenstege umfasst. Diese
Zelllagen sind als Streifen, die nur die Breite des Zwi-
schenstegs, zuziglich einer Verbindungslasche auf je-
der Seite fur das Fiigen in der Fligezone, umfassen, aus-
gebildet. Dadurch kommen (ber die Breite abschnitts-
weise getrennte und bevorzugt an den gesondert vorge-
sehenen Verbindungslaschen gefligte Streifen zum Ein-
satz, sodass unndétige Doppelungen oder mehrfache
Uberlagerungen von Material vermieden werden.
[0035] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung bilden
die Zellwande miteinander die parallelkinematische Zell-
geometrie aus, indem in der wenigstens einen Struktur-
lage wenigstens ein sechsgliedriges Koppelgetriebe
durch zwei in der Expansionsrichtung hintereinander an-
geordnete Reihen mit jeweils wenigstens einem vier-
gliedrigen Koppelgetriebe flankiert wird. Das sechsglied-
rige Koppelgetriebe erstreckt sich zwischen zwei Bah-
nen, die dessen Langsstege bilden. Die beiden vierglied-
rigen Koppelgetriebe flankieren das sechsgliedrige Kop-
pelgetriebe an zumindest einer Seite, die durch jeweils
zwei aneinandergrenzende Zwischenstege gebildet
wird. Jedes der viergliedrigen Koppelgetriebe ist mit ei-
nem der Zwischenstege des sechsgliedrigen Koppelge-
triebes verbunden.

[0036] Nach einer Ausfilhrungsform ist jede Struktur-
lage symmetrisch aufgebaut und das zentrale sechs-
gliedrige Koppelgetriebe wird beidseits von der gleichen
Anzahl an viergliedrigen Koppelgetrieben flankiert. Es ist
weiterhin nach einer vorteilhaften Weiterbildung in jeder
Strukturlage eine unterschiedliche Zellgeometrie mit un-
terschiedlichen ZellgrofRen und/oder Wandhéhen vorge-
sehen.

[0037] Nach einervorteilhaften Ausgestaltung der vor-
liegenden Erfindung umfasst die nicht expandierte Zell-
struktur Uber die Breite durchgangige, im Bereich we-
nigstens einer Fligezone mit den Langsstegen verbun-
dene Zelllagen fiir die Ausbildung der Zwischenstege.
Das Figen erfolgt bevorzugt durch Verkleben mittels zu-
vor aufgebrachter klebenderinsbesondere streifenférmi-
ger Bereiche, alternativ durch gesonderten Klebstoffauf-
trag, einen Haftklebstoff oder auf andere geeignete Wei-
se, wie z. B. ein Siegelverfahren. Die Fligezone muss
nicht vollstandig verklebt sein, jeweils ein verklebter Be-
reich an den Randern der Fligezone ist ausreichend.
[0038] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, beim Ein-
satz einer Zellstruktur als Packmittel unterschiedliche
Materialien, wie z. B. Wellpapp- und Kartonlagen mitein-
ander zu kombinieren. Des Weiteren hat sich als vorteil-
haft erwiesen, die spateren Knickstellen bereits vor dem
Fligen der Bahnen und Streifen zum Strang der unex-
pandierten, planen Strukturlage die Bahnen und Streifen
mittels Rillen, Ritzen oder Perforieren entlang einer
Knicklinie vorzubereiten.

[0039] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine
Verwendung einer Zellstruktur, die ein Zellwéande umfas-
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sendes Gefache ausbildet. Dabei wird eine langenver-
anderliche Zellstruktur mit definierter Breitendnderung
als ein Packmittel verwendet. Das Packmittel bildet auf
Basis einer expandierbaren Zellstruktur, die ein Steg-
wande umfassendes Gefache, insbesondere zur Anord-
nung in einer Faltschachtel, aus. Dabei ist eine erfin-
dungsgemalie expandierbare Zellstruktur als Gefache
vorgesehen. Vorteilhafterweise verlaufen die Stegwan-
de im vollstandig expandierten Zustand des Gefaches,
wenndie Gelenke zwischen Langs- und Zwischenstegen
einen Winkel von nahezu 90° einnehmen, rechtwinklig
zueinander und parallel zu den AuRenkanten des Pack-
mittels. Ein besonderer Vorzug der vorliegenden Erfin-
dung ergibt sich demnach, wenn das Gefache als eine
Faltschachtel-Inneneinrichtung verwendet wird. Das Ge-
fache kann auch mit unterschiedlich grofen Fachern und
Steghohenverlaufen ausgebildet sein. Zudem muss die
Zellstruktur nicht zwangslaufig 90° iberexpandiert, son-
dern mit anderen Winkeln, beispielsweise mit 45° ver-
baut, werden.

[0040] Esistweiterhin vorgesehen, dass die zuvor be-
schriebene expandierbare Zellstruktur auch als ein lan-
genveranderliches Erzeugnis mit definierter Breitenan-
derung, wie z. B. in der Mébelbranche oder als druckfes-
ter Sandwichkern, vorteilhaft Verwendung findet. Dies ist
beispielsweise auch mit lokal variierenden Trageigen-
schaften mdglich, insbesondere indem die Zellgréi3e lo-
kal, z. B. entsprechend der erwarteten Belastung, variiert
wird. So resultieren durch lokal variierte Zellstrukturen
Sandwichkernmaterialien mit partiell unterschiedlichen
Trageigenschaften.

[0041] Die Erfindung bietet eine Abwandlung des Her-
stellungsverfahrens fir herkdmmliche Wabenstrukturen
an, sodass mit diesem eben solche aufrichtbaren Zell-
strukturen sehr effektiv hergestellt werden kénnen. Das
erfindungsgemaRe Herstellungsverfahren bietet we-
sentliche Vorteile gegentiber dem Stand der Technik, z.
B. durch andere, vor allem flexible Klebemuster in Ab-
hangigkeit von der vorgesehenen Zellstruktur, die mog-
liche Verwendung von Streifen statt Bahnen und der Um-
stand, dass keine endlose Zellstruktur resultiert, sondern
durch die unbeschichtete, kleberfreie Grenzlage einzel-
ne Produkte trotz quasi kontinuierlicher Fertigung gebil-
det werden. Auf einfache Weise koénnen Zellstrukturen,
insbesondere mit sich wiederholendem Muster, durch
Aneinanderreihung und Verklebung von Strukturlagen
hergestellt werden.

[0042] Weitere wesentliche Vorteile der vorliegenden
Erfindung liegen in der Anordnung von Stegelementen
zur Bildung kinematischer Strukturen, welche bei der Ex-
pansion beispielsweise ein auf eine Aufgabe zugeschnit-
tenes Packmittel ergeben. Das erfindungsgemafe Ver-
fahren bietet dariiber hinaus folgende Vorteile:

* daserfindungsgemalfe Verfahren basiert auf und ist
angelehnt an ein industriell erprobtes Verfahren zur
Herstellung bekannter Hexagonalwabenkerne als
Zellstruktur;
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* nurwenige Verfahrensschritte - daftir aber mehrfach
wiederholt bzw. parallel ausgefiihrt - werden bendé-
tigt, was zu einem tiberschaubaren Prozess und Pro-
duktionssicherheit fiihrt;

* hohe Produktivitdt durch kontinuierliche Verarbei-
tung von Bahnen oder Streifen;

* kostengiinstige Herstellung von Produkten;

e sehr variables Verfahren in Bezug auf die Produkt-
héhe und die Mehrfachanordnung eines Musters
bzw. einer Strukturlage in einer Zellstruktur;

* hohe Ausbringung bei kostenglinstiger Produktion;

* Verarbeitung verschiedenster Materialien moglich,
auch innerhalb eines Packmittels (z. B. auch Well-

pappe).

[0043] Die erfindungsgemafe Verwendung als Pack-
mittel bietet, je nach Ausfiihrungsform, folgende vorteil-
hafte Eigenschaften:

¢ Form und Geometrie sehr flexibel fiir einzelne An-
wendungen bzw. zu verpackende Gegensténde ge-
staltbar;

e anpassbar durch verschiedene Zellgrof3en, -formen
und -kombinationen sowie Materialien, die in einer
Einheit realisierbar sind;

e expandierbar bzw. auffaltbar, dadurch geringe La-
ger- und Transportkosten;

e  Produkte mit variabler Hohe kdnnen hergestellt wer-
den;

e definierte Breitenreduktion der Zellstruktur bei der
Expansion, so dass die typische Breitenreduktion
herkémmlicher Hexagonalwabenkerne vermieden
wird;

e Schwachstellen, wie beispielsweise Stanzfreiraume
von Gefachen, werden vermieden, wodurch eine
Schwachung der Struktur, vor allem durch konstruk-
tionsbedingten Spannungsspitzen unter Belastung,
entfallt;

¢ Mehrfachwdnde mit nahezu beliebigem Abstand
kénnen als Schutzfunktion bzw. zur Verstarkung ge-
schaffen werden.

[0044] Die Verpackungsbranche stellt nur eine bei-
spielhafte Anwendung fiir die erfindungsgemaRe Zell-
struktur dar. So kdnnten auch weitere ldngenveranderli-
che Gegenstande, beispielsweise fiir die Mobelbranche,
nach dem erfindungsgemaRen Prinzip hergestellt wer-
den. Auch kénnen derart hergestellte Zellstrukturen als
spezielle Kernschichten fir Sandwichverbiinde Verwen-
dung finden.

[0045] Anhand der Beschreibung von Ausfiihrungs-
beispielen und ihrer Darstellung in den zugehérigen
Zeichnungen wird die Erfindung nachfolgend naher er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1: eine Draufsicht auf einen Wabenkern nach
dem Stand der Technik;
Fig. 2: Draufsichten auf drei exemplarische Zwi-



11 EP 3 831 592 A1 12

schenzustande eines Wabenkerns nach dem Stand
der Technik wahrend der Expansion in einen lber-
expandierten Zustand;

Fig. 3: eine perspektivische Ansicht eines Gefaches
nach dem Stand der Technik;

Fig. 4: eine schematische Draufsicht auf drei exem-
plarische Zwischenzustande einer Ausfihrungsform
der erfindungsgemaRen Zellstruktur wahrend der
Expansion;

Fig. 5: eine schematische perspektivische Ansicht
einer Ausflhrungsform einer erfindungsgeméafien
Zellstruktur mit unterschiedlichen Wandhéhen nach
der Expansion;

Fig. 6: eine schematische Draufsicht einer Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemafen Zellstruktur, ge-
fugt aus Materialbahnen;

Fig. 7: eine schematische Draufsicht einer Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemaflen Zellstruktur,
optimiert hinsichtlich Materialausnutzung, gefiigt
aus Materialbahnen und -streifen;

Fig. 8: eine schematische perspektivische Ansicht
einer Ausfiihrungsform einer Vorrichtung zur Her-
stellung einer erfindungsgemafen Zellstruktur;

Fig. 9: eine schematische perspektivische Ansicht
einer Ausfiihrungsform einer Zellstruktur in drei Stu-
fen der Aufrichtung und

Fig. 10: eine schematische perspektivische Ansicht
eines Packmittels, verwandt als Inneneinrichtung ei-
ner Faltschachtel.

[0046] Fig. 1 zeigt in der Draufsicht einen Wabenkern
1 nach dem Stand der Technik, der mit zwei parallelen
Ebenen gefiigt und anschlieRend expandiert wird und
bei dem die einzelnen Waben durch Zellseparatoren 2
gebildet werden. Charakteristisch ist der Wechsel zwi-
schen Einzel- und Doppelstegen die sich durch die Ver-
klebung einzelner Zelllagen ergeben. Es zeigt sich, dass
die gesamte Struktur im mittleren Bereich einschniirt und
sich in der Breite verringert. Diese gangige Breitenreduk-
tion zeigt das fiir viele Anwendungen nachteilige Verhal-
ten eines herkdmmlichen Wabenkerns, das mit der vor-
liegenden Erfindung Gberwunden wird.

[0047] Fig. 2 zeigt weitere Draufsichten auf drei exem-
plarische Zwischenzustande eines Wabenkerns 1 nach
dem Stand der Technik wahrend der Expansion, wobei
ebenfalls zunachst vollstdndig unexpandierte und somit
im Auslieferungszustand vorliegende Wabenkerne auf-
gerichtet und in eine sechseckige Wabenform gebracht
werden. Ein nach oben gerichteter Pfeil zeigt die Expan-
sionsrichtung an, in die der Wabenkern 1 auseinander-
gezogen wird. Danach werden die Zellen weiter ge-
streckt, bis eine nahezu rechteckige Form erreicht wird.
Auch hier ist erkennbar, dass sich die Breite des Waben-
kerns 1 bei der Expansion ungleichmaRig verringert.
[0048] Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht eines
Gefaches 6 nach dem Stand der Technik, wobei die ein-
zelnen Zellen durch vier Gefachewande 7 gebildet wer-
den. Diese weisen eine feste Lange auf, sodass beim
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Zusammenfalten und Auseinanderfalten ein Mechanis-
mus basierend auf dem Prinzip von Parallelkurbelgetrie-
ben wirkt. Nachteilig ist jedoch die aufwandige Herstel-
lung derartiger Gefache, da die benétigten Zuschnitte
vergleichsweise aufwandig herzustellen und ineinander
zu stecken sind. Die zum Ineinanderstecken bendétigten
eingestanzten Schlitze vermindern dartber hinaus die
Stabilitat und Festigkeit und férdern die Entstehung und
das Wachsen von Rissen im Material.

[0049] Fig. 4 zeigt eine schematische Draufsicht auf
drei exemplarische Zwischenzustande einer Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemafen Zellstruktur 20, um-
fassend eine Strukturlage 50 samt Grenzlage 32 wah-
rend der Expansion. Nach dem planen, unexpandierten
Zustand unter Buchstabe a) beginnt das Aufrichten in
Pfeilrichtung, der Expansionsrichtung 12. Unter Buch-
stabe b) wird die teilweise aufgerichtete Zellstruktur 20
gezeigt, wobei das Ausflihrungsbeispiel aus mehreren
rechteckigen Zellen besteht, die in Expansionsrichtung
den Bedingungen von Schubkurbeln mit gleich langen
Kurbel- und Koppellangen sowie in Querrichtung den Be-
dingungen von Parallelkurbeln mit gleich langen Kurbeln
genugen. Aus der beispielhaften Anordnung ergibt sich
zudem eine sechseckige Zelle, die sich bei maximaler
Aufrichtung an ein Rechteck annahert. Buchstabe c)
zeigt die vollstandig aufgerichtete Zellstruktur 20’.
[0050] Die Zellen der Zelllage 31, der Strukturlage 50
bzw. der Zellstruktur 20’ werden durch Langsstege 34
und Zwischenstege 36 gebildet. Die Abgrenzung nach
aullen, zu einer weiteren Zellstruktur 20, erfolgt durch
jeweils eine Grenzlage 32, die als eine Bahn zugleich
den Langssteg 34 bildet. Die Langsstege 34 sind mitden
Zwischenstegen 36 Uber Gelenke 37 verbunden.
[0051] Fig. 5 zeigt eine schematische perspektivische
Ansicht einer Ausfiihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Zellstruktur 10" mit unterschiedlichen Wandhéhen.
Dies wird erreicht, indem die Zellstruktur 10" beim Ab-
trennen der Strukturlage, hier nur auf einer Seite, der
Oberseite, nicht geradlinig geschnitten wird. Stattdessen
wird das gewtlinschte Hohenprofil durch die Wahl einer
Schnittlinie beim Schnitt bertcksichtigt.

[0052] Fig.6zeigteine schematische Ansichtvonoben
einer Ausfihrungsform einer erfindungsgemafen Zell-
struktur 20’, bei der sowohl fir die Ausbildung der Langs-
stege 34, als auch fiir die Zwischenstege 36 durchge-
hende, die volle Breite umfassende Bahnen 122, 122’
(vergleiche auch Fig. 8) als Zelllagen 31 zu einem Strang
der Strukturlage 50 (hier bereits zur Strukturlage 50’ ex-
pandiert dargestellt) ibereinander gefligt werden.
[0053] Dies hat zur Folge, dass im Bereich einer bzw.
mehrerer Fugezonen 38 bzw. in Teilbereichen der
Langsstege 34 mehrere Materialschichten Ubereinan-
derliegen. Die Folgen sind ein héherer Materialverbrauch
und ein hoheres Gewicht, aber auch eine hohere Stabi-
litdt in den betreffenden Bereichen und damit der gesam-
ten Zellstruktur 20°. An die Fligezone 38 grenzt jeweils
ein Gelenk 37 an, Uber das die Zellstruktur 20’ aufgerich-
tet werden kann.
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[0054] Fig.7 zeigteine schematische Ansichtvonoben
einer weiteren Ausfiihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Zellstruktur 10°, deren Zelllagen 31 aus Bahnen 122,
122’, aber auch aus Streifen 132 (vergleiche auch Fig.
8) besteht. Die Bahnen 122, 122’ kommen dabei im ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel fur die Langsstege 34 zum
Einsatz und sind mit mehreren Zwischenstegen 36 in je-
weils einer Fugezone 38 Uber Verbindungslaschen 39
verbunden. Die Zwischenstege 36 sind dabei aus den
Streifen 132, 132’ ausgebildet, die die Breite des Zwi-
schenstegs 36 zuzlglich Verbindungslaschen 39 aufwei-
sen. Das Gelenk 37 bildet sich zwischen Zwischensteg
36 und Verbindungslasche 39 aus. Dies ist der Fall in
der Strukturlage 50’ und ebenfalls unmittelbar anschlie-
Rend an die Fligezone 38.

[0055] Das Prinzip beim Aufrichten der beiden Ausflh-
rungsvarianten ist gleich, die erwlinschten Rdume, Hohl-
raume bzw. Zellen entstehen. Bei der Verwendung von
Bahnen in Kombination mit Streifen kann jedoch eine
vorteilhafte ressourcenschonende Zellstruktur 10,
10" hergestellt werden.

[0056] Fig. 8 zeigt eine schematische perspektivische
Ansicht einer Ausfiihrungsform einer Vorrichtung 110 zur
Herstellung einer erfindungsgemafen Zellstruktur 10.
Das Aufrichten zur Zellstruktur 10’°, hier bereits mit dar-
gestellt, erfolgt vorteilhafterweise spater, insbesondere
unmittelbar vor der Anwendung. Hier kommen nicht nur
Bahnen 122, 122’, sondern auch Streifen 132, 132’ zum
Einsatz. Dies fuihrt in Kombination mit dem streifenférmi-
gen Klebstoffauftrag, die entsprechend der vorgesehe-
nen Zellstruktur gezielt aufgebracht werden, zu einer
Zellstruktur 10, aus der bei der spateren Expansion die
Zellstruktur 10’ gemaf Fig. 7 resultiert.

[0057] Neben denBahnen 122, 122’, die von Bahnrol-
len 120, 120’ entnommen werden, sind auch Streifen
132, 132’ zur Bildung von Zelllagen 31 (vgl. Fig. 4, 6 und
7) vorgesehen. Diese liegen in der Vorrichtung als Strei-
fenrollen 130, 130’ vor. Zur Herstellung der Fligezonen
sind Einrichtungen zum Kleberauftrag, ausgefiihrt als
Auftrageinrichtungen 144, 144’ vorgesehen. Weiterhin
ist eine Auftrageinrichtung 144" vorgesehen und derart
ausgestaltet, dass ein intermittierender Klebstoffauftrag
erfolgen kann. Bei unterbrochenem Klebstoffauftrag wird
aus der Bahn 122 eine Grenzlage 32 gebildet, die eine
Zellstruktur 10 von der nachstfolgenden abgrenzt, da die
dann aneinander liegenden Strukturlagen 50 der beiden
aufeinander folgenden Zellstrukturen 10 mangels Kleb-
stoff nicht verkleben.

[0058] Es erfolgt weiterhin ein Verpressen der Bahnen
122,122’ und Streifen 132, 132’ in dem gebildeten Strang
der Strukturlagen 50 mittels Anpressrollen 142 zu einem
Strang von Strukturlagen 50, gefolgt von dem Abschnei-
den der einzelnen Abschnitte von Strukturlagen 50 mit-
tels Schneidvorrichtung 146 und Verpressen in einen
Schacht 150. Zum Abschluss wird ein Abschnitt der Bahn
122 ohne Klebstoff als Grenzlage 32 in die Schneidvor-
richtung 146 gefordert, von dieser ein Abschnitt abge-
trennt und im Schacht 150 mit den dort bereits vorliegen-
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den Strukturlagen 50 verpresst. Die aus dem Schacht
150 ausgegebene Zellstruktur 10 kann danach oder spa-
ter aufgerichtet werden.

[0059] Fig. 9 zeigt eine schematische perspektivische
Ansicht einer Ausfiihrungsform einer Zellstruktur 10 in
drei Stufen der Aufrichtung.

[0060] Die dargestellte Zellstruktur 10 umfasst eine
einzelne Strukturlage 50 mit Zelllagen 31, die als Bahnen
122 und Streifen 132 zugefiihrt worden sind. Die Langs-
stege 34 stehen uUber die dulReren Flgezonen 38, an
denen die Zwischenstege 32 mit den Langsstegen 34
verbunden sind, hinaus. Die Position der Zwischenstege
32 ist frei wahlbar und Uber die Zufiihrung der Streifen
132 und deren Lage Uber die Arbeitsbreite einstellbar.
Den Abschluss bildet die Grenzlage 32. Die Zellstruktur
10 weist keine Sechseckstruktur auf.

[0061] Fig. 10 zeigt eine schematische perspektivi-
sche Ansicht eines Packmittels, verwandt als Innenein-
richtung einer Faltschachtel 60, umfassend eine Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemafen Zellstruktur 10, und
dessen Aufrichtung in den Schritten a) bis g).

[0062] Die Grenzlagen 32 bestehen hier aus beispiels-
weise silikonbeschichtetem Trennpapier, das spater wie-
der entfernt wird, damit die nachfolgende Verklebung mit
einem Faltschachtelzuschnitt 62 gewahrleistet werden
kann. Die Zellstruktur 10 wurde mit Haftklebstoff nach
dem erfindungsgemafen Verfahren gefiigt. Dies wird in
den Schritten a) und b) dargestellt.

[0063] Im nachsten Schritt (Darstellung b) wird die
Grenzlage 32, das Trennpapier, entfernt und die Zell-
struktur 10 mit freigelegten klebenden Bereichen (Dar-
stellung c) mit einem entsprechenden Faltschachtelzu-
schnitt 62 gefligt (Darstellung d).

[0064] Beim Aufrichten der Faltschachtel 60 in den
Schritten e) bis g) wird auch die Zellstruktur 10’ aufge-
richtet, es entsteht das fertige Packmittel. In diesem Fall
ersetzt die Faltschachtel 60 mit den Wanden des Falt-
schachtelzuschnitts 62 beide Grenzlagen 32, die nur
wahrend der Fertigung als Trennpapier temporar zum
Einsatz kamen.

Bezugszeichenliste

[0065]

1 Wabenkern (Stand der Technik)

2 Zellseparator (Stand der Technik)

6 Gefache (Stand der Technik)

7 Gefachewand (Stand der Technik)

10 Zellstruktur (mit Streifen)

10° Zellstruktur (mit Streifen, aufgerichtet)

10" Zellstruktur (mit Streifen, aufgerichtet, Héhe
variierend)

12 Expansionsrichtung

20 Zellstruktur (ohne Streifen)

20 Zellstruktur (ohne Streifen, aufgerichtet)

30 sechsgliedriges Koppelgetriebe

31 Zelllage
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32 Grenzlage

34 Langssteg

36 Zwischensteg

37 Gelenk

38 Flgezone

39 Verbindungslasche

40 viergliedriges Koppelgetriebe

50 Strukturlage einer Zellstruktur

50’ Strukturlage einer Zellstruktur (aufgerichtet)
60 Faltschachtel

62 Faltschachtelzuschnitt

110 Vorrichtung (Bahnen und Streifen)
120,120 obere, untere Bahnrolle

122,122 obere, untere Bahn

130,130 obere, untere Streifenrolle

132,132  oberer, unterer Streifen

142 Anpressrollen

144,144’  obere, untere Auftrageinrichtung

144" Auftrageinrichtung (zur Grenzlagenbildung)
146 Schneidvorrichtung

150 Schacht

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer expandierbaren

Zellstruktur (10, 20), die wenigstens eine Zelllage
(31) umfassende Strukturlage (50) und wenigstens
eine erste Grenzlage (32) aufweist, wobei die we-
nigstens eine Zelllage (31) Zellwande der expandier-
ten Zellstruktur (10°, 10", 20’) bilden, wobei die Zell-
wande Langsstege (34) und sich zwischen zwei be-
nachbarten, in jedem Stadium der Expansion paral-
lel verlaufenden Langsstegen (34) erstreckende
Zwischenstege (36) umfassen, und wobei in der we-
nigstens einen nicht expandierten Strukturlage (50)
alle Zelllagen (31) aneinander liegen, wobei die we-
nigstens eine Strukturlage (50) in einer Expansions-
richtung (12), senkrecht zur Ausdehnung der we-
nigstens einen Strukturlage (50) in die Breite, in der
Weise aus einem planen Zustand zu einer Struktur-
lage (50’) expandierten Zustand expandierbar ist,
dass sich die Zwischenstege (36) gegenuber den
Langsstegen (34) aufrichten, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

a. in einem ersten Verfahrensschritt mehrere
quasi endlose Zelllagen (31) als tber die Breite
senkrecht zur Expansionsrichtung (12) durch-
gangige Bahnen (122, 122’) zur Ausbildung der
Langsstege (34) und der Zwischenstege (36)
Ubereinander zugefiihrt werden, wobei die Zell-
lagen (31) fur die Ausbildung der Langsstege
(34) jeweils im Bereich einer Fligezone (38) mit
den Zelllagen (31) fir die Ausbildung der Zwi-
schenstege (36) verbunden werden, und/oder
als Streifen (132, 132’) fur die Ausbildung der
Zwischenstege (36) ubereinander zugefihrt
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werden, die nur die Breite der Zwischenstege
(32) zuzuglich beidseits jeweils einer Verbin-
dungslasche (39) aufweisen, mit der die Zwi-
schenstege (32) in der Fiigezone (38) mit den
Langsstegen (34) verbunden werden,
b.ineinem zweiten Verfahrensschrittim Bereich
der Fugezonen (38) die Bahnen (122, 122’)
und/oder Streifen (132, 132’) derart miteinander
verbunden werden, dass sich an die Fligezonen
(38) jeweils ein Gelenk (37) zu dem Zwischen-
steg (36) unmittelbar anschlief3t,

c. in einem dritten Verfahrensschritt von den an
den Figezonen (38) verbundenen Zelllagen
(31) Strukturlagen (50) abgeschnitten werden,
wobei die Lange der Abschnitte der Strukturla-
gen (50) einer Wandhéhe der Zellstruktur (10,
10’, 10", 20, 20’) entspricht und

d. in einem vierten Verfahrensschritt die wenigs-
tens erste Grenzlage (32) zugefiihrt und ein Ab-
schnitt abgetrennt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei in einem nach-
folgenden Verfahrensschritt mehrere Strukturlagen
(50) im Bereich der Langsstege (34) gefiigt und zu
der Zellstruktur (10, 20) verbunden werden, sodass
sich nach dem Expandieren die Zellstruktur (10’, 10",
20’), herausbildet,

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobeidas Fligen
mittels Klebstoffauftrags erfolgt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei ein nichtlineares Zerteilen der gefligten Struk-
turlagen (50) vorgesehen ist und damit unterschied-
liche Wandhdhen von Zellwénden (34, 36) in der
Zellstruktur (10", 20’) erzeugt werden.

Zellstruktur (10, 20, 10’, 10", 20’), die wenigstens
eine Zelllagen (31) umfassende Strukturlage (50)
und wenigstens eine erste Grenzlage (32) aufweist,
wobei die Zelllagen (31) Zellwande der Zellstruktur
(10, 10", 20°) im expandierten Zustand bilden, wobei
die Zellwénde Langsstege (34) und sich zwischen
zweibenachbarten, in jedem Stadium der Expansion
parallel verlaufenden Langsstegen (34) erstrecken-
de Zwischenstege (36) umfassen, und wobei in der
wenigstens einen Strukturlage (50) alle Zelllagen
(31) aneinander liegen, wobei die wenigstens eine
Strukturlage (50) in einer Expansionsrichtung (12),
senkrecht zur Ausdehnung der wenigstens einen
Strukturlage (50) in die Breite, in der Weise aus ei-
nem planen Zustand zu einer Strukturlage (50’) ex-
pandierten Zustand expandierbar ist, dass sich die
Zwischenstege (36) gegenlber den Langsstegen
(34) aufrichten, dadurch gekennzeichnet, dass die
Langsstege (34) und die Zwischenstege (36) mitein-
ander eine parallelkinematische Zellgeometrie aus-
bilden, wobei nach einer ersten Ausflihrungsform
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mehrere quasi endlose, Ubereinander zugefihrte
Zelllagen (31) als uber die Breite senkrecht zur Ex-
pansionsrichtung (12) durchgangige Bahnen (122,
122’) zur Ausbildung der Langsstege (34) und der
Zwischenstege (36) vorgesehen sind, wobei die Zell-
lagen (31) fir die Ausbildung der Langsstege (34)
jeweils im Bereich einer Fligezone (38) mit den Zell-
lagen (31)flr die Ausbildung der Zwischenstege (36)
verbunden sind, und/oder nach einer zweiten Aus-
fuhrungsform Ubereinander zugefiihrte Streifen
(132, 132’) fiir die Ausbildung der Zwischenstege
(36), die nur die Breite der Zwischenstege (32) zu-
zuglich beidseits jeweils einer Verbindungslasche
(39) aufweisen, mit der die Zwischenstege (32) in
der Fugezone (38) mit den Langsstegen (34) ver-
bunden sind.

Zellstruktur nach Anspruch 5, wobei die Langsstege
(34) und die Zwischenstege (36) miteinander die pa-
rallelkinematische Zellgeometrie ausbilden, bei dem
in der wenigstens einen Strukturlage (50, 50’) we-
nigstens ein sechsgliedriges Koppelgetriebe (30),
das sich zwischen einem ersten und einem zweiten
Langssteg (34) der wenigstens einen Strukturlage
(50) erstreckt, an zumindest einer Seite, die durch
jeweils zwei aneinander grenzende und durch ein
Gelenk (37) verbundene Zwischenstege (36) gebil-
det wird, durch zwei in der Expansionsrichtung (12)
hintereinander angeordneten Reihen mit jeweils we-
nigstens einem viergliedrigen Koppelgetriebe (40),
von denen jedes mit einem der Zwischenstege (36)
des sechsgliedrigen Koppelgetriebes (30) verbun-
den ist, flankiert wird.

Zellstruktur nach Anspruch 6, wobei jede Struktur-
lage (50, 50’) symmetrisch aufgebaut und das sechs-
gliedrige Koppelgetriebe (30) zentral angeordnet ist,
wobei das sechsgliedrige Koppelgetriebe (30) beid-
seits von der gleichen Anzahl an viergliedrigen Kop-
pelgetrieben (40) flankiert wird.

Zellstruktur nach einem der Anspriiche 5 bis 7, wobei
in jeder Strukturlage (50, 50°) eine unterschiedliche
Zellgeometrie mit unterschiedlichen ZellgréRen und/
oder Wandhohen vorgesehen ist.

Zellstruktur nach einem der Anspriiche 5 bis 8, wobei
in einer Zellstruktur (10, 10°, 10", 20, 20’) unter-
schiedliche Materialien verwendet werden.

Zellstruktur nach einem der einem der Anspriiche 5
bis 9, wobei die Zellstruktur (10, 10’, 10", 20, 20’) als
ein langenveranderliches Erzeugnis ausgebildet ist.

Verwendung einer Zellstruktur nach einem der An-
spriiche 5 bis 10 als ein Gefache eines Packmittels
oder als ein Sandwichkern im Verbund mit Deckla-
gen.
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Verwendung nach Anspruch 11, wobei die Zellwan-
de (34, 36) im vollstandig expandierten Zustand des
Gefaches rechtwinklig zueinander und parallel zu
den AuRenkanten des Packmittels verlaufen.

Verwendung nach Anspruch 11 oder 12, wobei das
Gefache als eine Faltschachtel-Inneneinrichtung
eingesetzt wird, wobei das Gefache mit gleich oder
unterschiedlich groRen Fachern und/oder Fachern
mit gleich oder unterschiedlich hohen Zellwanden
(34, 36) ausgebildet ist.
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