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(54) Title: SOUND-DAMPING SANDWICH PANEL

(54) Bezeichnung : SCHALLDAMPFENDE SANDWICHPLATTE

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a sound-damping sandwich panel (10), which has: a first layer (20) for sound damping
and/or sound absorption and a second layer (30) for sound deadening and/or thermal insulation. The second layer is rigidly
connected to the first layer (20) on the first main side (32) of the second layer and is intended to be connected to a component (8) to
be acoustically improved on the second main side (38) of the second layer. The sound-damping sandwich panel is characterized in
that the second layer (30) is a bitumen/plastic foam layer having a density of 0.2 to 0.9 kg/m3, preferably 0.25 to 0.5 kg/m3, and in
particular 0.3 kg/m3. The invention further relates to a layer for sound damping and/or sound absorption and a sound-deadening
layer for the sandwich panel (10) and to a method for attaching a sound-damping sandwich panel (10) to a component to be
acoustically improved.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine schallddmpfende Sandwichplatte (10), die aufweist: eine erste Schicht (20) zur
Schalldémpfung und/oder Schallddmmung und eine zweite Schicht (30) zur Entdréhnung und/oder thermischen Isolierung, die an
ihrer ersten Hauptseite (32) mit der ersten Schicht (20) fest verbunden ist und mit ihrer zweiten Hauptseite (38) zur Verbindung
mit einem akustisch zu verbessernden Bauteil (8) bestimmt ist. Sie zeichnet sich dadurch aus, dass die zweite Schicht (30) eine
Bitumen-Kunststoff-Schaumschicht mit einer Dichte von 0,2 bis 0,9 kg/m3, vorzugsweise von 0,25 bis 0,5 kg/m3 und
insbesondere von 0,3 kg/m3 ist. Die Erfindung betrifft aulerdem eine Schicht zur Schallddmpfung- und/oder Schallddmmung und
eine Entdrohnschicht fiir die Sandwichplatte (10) sowie Verfahren zum Anbringen einer schallddmptenden Sandwichplatte (10)
an einem akustisch zu verbessernden Bauteil.
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Schalldampfende Sandwichplatte

Die Erfindung betrifft eine schalldampfende Sandwichplatte gemaf dem
Oberbegriff des Anspruchs 1, eine Schalldampfungs- und/oder Schalldammungs-
schicht und eine Entdrohnschicht nach Anspruch 16 bzw. 17 sowie Verfahren zum
Anbringen einer schalldampfenden Sandwichplatte an einem akustisch zu
verbessernden Bauteil gemall dem Oberbegriff der Anspriche 18 bis 21.

Eine derartige Sandwichplatte, die auch als schalldammende Sandwichplatte
bezeichnet werden kann, ist in der EP 0 933 194 A2 offenbart. Eine derartige
schalldampfende Sandwichplatte mit einer Schalldampfungsschicht und einer
Entdréhnschicht kann auf vielfache Weise zur Verbesserung der akustischen
Eigenschaften von Bauteilen eingesetzt werden. Hierzu gehdrt beispielsweise das
Entdrohnen eines Bodenblechs, von Seitenwanden oder des Dachbereichs eines
Kraftfahrzeugs und das Entdréhnen der Wandungen eines Haushaltsgerats. In der
Regel wird eine derartige Sandwichplatte mit ihrer Entdréhnschicht auf das
akustisch zu verbessernde Bauteil, wie beispielsweise ein Bodenblech oder einen
Spulbottich, geklebt.

Bei KfZ oder Haushaltsgeraten tritt beispielsweise das Problem auf, dass die meist
aus Blech bestehenden Oberflachen der flachigen Gehauseteile zu erheblichen
Eigenschwingungen angeregt werden, so dass eine Schwingungsdampfung

unverzichtbar ist.

Im Kraftfahrzeugbereich wird immer mehr eine gute Warmeisolierung bestimmter
Bereiche unter gleichzeitiger Schallisolierung bzw. Entdrohnung zur Beseitigung
unerwunschter Schwingungen gefordert. Insbesondere bei elektrisch
angetriebenen Fahrzeugen besteht haufig auch die Forderung, dass
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entsprechende Entdrohn-, Schalldampfungs- oder —-dammungs- und
Entdrohnschichten maoglichst leicht sein sollen, ohne dass deren Eigenschaften
beeintrachtigt werden.

Der Erfindung liegt die wesentliche Aufgabe zugrunde, die eingangs genannte
schalldampfende Sandwichplatte so weiterzubilden, dass ihre entdréhnende
Wirkung bei geringst moglichem Gewicht verbessert werden kann, sowie
Verfahren zur Anbringung derartiger Sandwichplatten an einem akustisch zu

verbessernden Bauteil anzugeben.

Diese Aufgabe werden erfindungsgemaf mit einer schalldampfenden
Sandwichplatte gemall Anspruch 1, einer Schalldampfungs- und/oder
Schalldammungsschicht und einer Entdrohnschicht nach Anspruch 16 bzw. 17
und einem Verfahren nach einem der Ansprtiche 18 bis 21 gel6st. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspriche.

Erfindungsgemaf weist die schalldampfende Sandwichplatte eine der
Schalldampfung und/oder der Schalldammung dienende erste Schicht sowie eine
der Entdrohnung und thermischen Isolierung dienende zweite Schicht auf. Die
zweite Schicht ist dabei mit einer Flachenseite, die als erste Hauptseite bezeichnet
wird, mit der ersten Schicht fest verbunden. Die zweite Flachenseite (als zweite
Hauptseite bezeichnet) der zweiten Schicht ist dagegen daflr bestimmt, mit dem
Bauteil verbunden zu werden, das akustisch zu verbessern, also hinsichtlich der
Schallausbreitung zu bedampfen bzw. zu dammen, ist. Die vorliegende Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dass die zweite Schicht eine ggf. mit Hohlraumen
ausgestatte Bitumen-Kunststoff-Schaumschicht mit einer Dichte von 0,2 bis 0,9
kg/m?, vorzugsweise von 0,25 bis 0,5 kg/m> und insbesondere von 0,3 kg/m® ist.
Bei den Hohlraumen kann es sich um geschlossene oder offene oder um eine

durchgehende Perforation handeln.

Die Entdrohnschicht kann auch zusatzlich thermisch isolierende Eigenschaften
haben und wird in diesen Fallen auch als Thermoisolierschicht bezeichnet. Die
entdréhnende Wirkung wird naturlich durch den Gesamtaufbau der
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Sandwichplatte erzielt, wobei die vorliegende Erfindung im Wesentlichen auf eine
Verbesserung der zweiten Schicht abzielt, sowie deren Verbindung mit der ersten
Schicht und dem Bauteil durch geeignete Klebverbindungen.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist die zweite Schicht
einen Elastizitdtsmodul im Bereich von 2000 bis 4000 N/mm?, vorzugsweise im
Bereich von 2500 bis 3500 N/mm? und insbesondere etwa 3000 N/mm? auf.
Dadurch wird die Ubertragung von Schwingungen bzw. Bewegungsenergie vom
Bauteil auf weiter au3en gelegene Schichten verbessert. Es kann hierbei flr die
Optimierung von Vorteil sein, wenn die erste Schicht einen Elastizitatsmodul
aufweist, der mindestens um den Faktor 10, vorzugsweise mindestens um den

Faktor 20, groRer ist als der Elastizitatsmodul der zweiten Schicht.

Es ist bevorzugt, dass die erste Schicht mindestens eine Lage aus Aluminium
oder eine thermoplastische (wie z.B. Harz oder PS) bzw. thermoreaktive (wie z.B.
Epoxiharz) Versteifungsschicht von 0,05 bis 0,5 mm, vorzugsweise 0,05 bis 0,15
mm Dicke, besonders bevorzugt 0,10 — 0,15 mm oder eine Bitumenfolie bzw.

Kunststofffolie von 0,05 bis 0,5 mm, vorzugsweise 1,5 bis 3,0 mm Dicke aufweist.

Eine besonders vorteilnhafte Variante der Erfindung besteht darin, dass die
Sandwichplatte ein Flachengewicht von hochstens 2,5 kg/m2, vorzugsweise

héchstens 2 kg/m? und insbesondere etwa 1,5 kg/m?, aufweist.

Einen besonders guten Kompromiss zwischen Platzbedarf der Sandwichplatte und
guten Entdrohn- bzw. thermischen Isolationseigenschaften kann man erzielen,
wenn die Sandwichplatte eine Dicke von hdochstens 5 mm, vorzugsweise
hochstens 4 mm und insbesondere etwa 3,4 mm, aufweist. Hierbei weist mit
Vorteil die zweite Schicht eine Dicke im Bereich von 2 bis 5 mm, vorzugsweise im
Bereich von 2,5 bis 3,5 mm und insbesondere etwa 3 mm, auf.

Bei der erfindungsgemalen Sandwichplatte weist die zweite Schicht vorzugsweise
Hohlkugeln, insbesondere mit Luft gefullte Hohlkugeln, auf, wodurch sich die
Entdrohnwirkung wesentlich verbessert, sich aber gleichzeitig auch die
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thermischen Isolationseigenschaften verbessern lassen und das Gewicht gering
gehalten werden kann. Dies ist eine Variante der geschlossenen Hohlraume. Falls
die Hohlkugeln teilweise offen sind, so sind dies offene Hohlraume.

Bei den nachstehenden %-Angaben von Materialzusammensetzungen handelt es

sich jeweils um Angaben in Gewichts-%, aulRer wenn es anders angegeben ist.

Es kann von Vorteil sein, die Sandwichplatte so auszugestalten, dass die zweite
Schicht ca. 50 % Bitumen, ca. 35 % Silikat-Hohlkugeln, ca. 5,0 % Zellulosefaser,
ca. 5,0 % Calciumoxid und ca. 5,0 % Ethylenvinylacetat (EVA) aufweist oder dass
die zweite Schicht Polystyrol und/oder Polyvinylacetat und/oder PE und/oder PP
und/oder Ethylenvinylacetat, insbesondere aus ca. 40 % Polystyrol, ca. 30 %
Silikat-Hohlkugeln, ca. 10 % Zellulosefasern, ca. 19 % Weichmacher und ca. 1,0

% Stabilisator, aufweist.

Weiterhin kann es Vorteile bringen, wenn bei der Ausgestaltung der
Sandwichplatte die zweite Schicht eine Akustikfolie aus ca. 50 % Bitumen, ca.

10 % Sepiolith, ca. 5 % Silikat-Hohlkugeln, ca. 30 % Ethylenvinylacetat (EVA) und
ca. 5 % Calciumoxid aufweist und/oder eine Bitumen-Leichtfolie aus ca. 40 %
Bitumen, ca. 20 % Calciumcarbonat, ca. 2,0 % Sepiolith, ca. 20 % Glimmer, ca. 10
% Silikat-Hohlkugeln, ca. 5 % Ethylenvinylacetat (EVA) und ca. 3 % Calciumoxid

aufweist.

Alternativ oder zusatzlich kann fur die zweite Schicht ein thermoplastischer
Hartschaum wie beispielsweise Polystyrol oder Polyethylen verwendet werden.

Ferner kann die entdrohnende Wirkung und konnen die Warmeisolations-
eigenschaften verbessert werden, indem der zweiten Schicht leichte Fullstoffe
zugegeben werden, wodurch das spezifische Gewicht der zweiten Schicht
reduziert werden kann. Als Fullstoffe kbnnen beispielsweise thermoplastische
Kunststoffhohlkorper, die thermisch expandieren oder duroplastische
Kunststoffhohlkorper verwendet werden, es sind aber auch Silikat-Hohlkugeln,
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gemahlene, offen- oder geschlossenzellige, thermoplastische oder vernetzte PE-

oder PU-Hart- oder Weichschaume zu nennen.

Es kann vorteilhaft sein, wenn die zweite Schicht zusatzlich Thermoplaste,
vorzugsweise EVA, PE, PP, und/oder Kohlenwasserstoff-Harze enthalt.

Es kann aulRerdem von Vorteil sein, wenn eine die erste Schicht und die zweite
Schicht verbindende erste Kleberschicht und eine an der zweiten Hauptseite der
zweiten Schicht angebrachte zweite Kleberschicht zur Verbindung mit dem zu
verbessernden Bauteil vorgesehen ist. Dadurch kann in den beiden
Kleberschichten Bewegungsenergie durch Reibung in Warme umgewandelt

werden.

Es kann aullerdem vorteilhaft sein, wenn die erste Schicht eine thermoplastische
oder thermoreaktive, insbesondere faserverstarkte Versteifungsschicht,
insbesondere aus Epoxid-, Phenol- oder Formaldehyd-Harz oder Polystyrol, ist.

Durch geeignete Wahl der vorgenannten Parameter und Materialien konnen die
Schalldampfungs- bzw. -dammungseigenschaften, d.h. die Entdrohnwirkung
optimiert und individuell an die jeweiligen technischen Erfordernisse,
beispielsweise die gegebenen Platzverhaltnisse oder die zu entdréhnende

Eigenfrequenz des Bauteils, angepasst werden.

FUr die vorgenannten erfindungsgemafen Sandwichplatten ist festzuhalten, dass
sie bei gleicher akustischer Performance (also Entdrohnungsvermogen) nur etwa
50 % des Gewichts einer herkbmmlichen Sandwichplatte aufweisen. Anders
dimensioniert kann auch erreicht werden, dass eine erfindungsgemale
Sandwichplatte 10 sogar eine hOhere akustische Performance bei geringerem

Gewicht erzielen kann.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird auch mit einer Entdréhnschicht
und einer Schalldampfungs- und/oder Schalldammungsschicht geldst, die
Bestandteil einer erfindungsgemalfien Sandwichplatte sind.
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Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird ferner mit Verfahren zum
Anbringen einer schalldampfenden Sandwichplatte an einem akustisch zu
verbessernden Bauteil gemal einem der Anspriuche 18 bis 21 geldst.

Weitere Vorteile, Merkmale und Besonderheiten der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden ausflhrlichen Beschreibung verschiedener Ausfiihrungsformen
von erfindungsgemalen Sandwichplatten. Es zeigen:

Fig. 1 im Querschnitt eine vorteilhafte Ausfuhrungsform einer
erfindungsgemalien Sandwichplatte,

Fig. 2 ein Diagramm des akustischen Verlustfaktors der Ausfuhrungsform
von Fig. 1 und
Fig. 3 im Querschnitt eine Darstellung der vorgenannten Ausfluhrungsform

zur Erlauterung eines Vorteils der erfindungsgemafen
Sandwichplatte.

Fig. 1 zeigt im Querschnitt eine vorteilhafte Ausfihrungsform einer
erfindungsgemafen schalldampfenden bzw. schalldammenden Sandwichplatte
10, die nachstehend der Einfachheit halber nur als Sandwichplatte bezeichnet
wird. Die Sandwichplatte 10 ist zum Aufbringen auf ein hier nur schematisch
dargestelltes Bauteil 8 bestimmt. Die Sandwichplatte 10 umfasst eine erste, hier
oben dargestellte, Schicht 20, welche der Schalldampfung und/oder
Schalldammung dient. An der ersten Schicht 20 ist eine zweite Schicht 30 direkt
oder mittels einer dazwischen liegenden ersten Kleberschicht 50, die
beispielsweise aus einem Haftkleber sein kann, befestigt. Stattdessen kann aber
auch beispielsweise ein Heillschmelzkleber verwendet werden. Die Befestigung
der zweiten Schicht 30 an der ersten Schicht 20 erfolgt dabei Uber die erste
Hauptseite 32 der zweiten Schicht 30, also Uber die hier oben dargestellte
Flachenseite. An der zweiten Hauptseite 38 der zweiten Schicht 30 (also hier
unten dargestellt) ist die zweite Schicht 30 mit einer weiteren, zweiten
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Kleberschicht 52, die ebenfalls beispielsweise ein Haftkleber oder ein
Heildschmelzkleber sein kann, versehen. Mit Hilfe dieser zweiten Kleberschicht 52
oder auch direkt wird die zweite Schicht 30 auf ein Bauteil 8 geklebt, welches

akustisch zu verbessern ist bzw. bei dem eine Schalldampfung vorzunehmen ist.

Erfindungsgemaf zeichnet sich diese Sandwichplatte 10 dadurch aus, dass die
zweite Schicht 30 eine Bitumen-Kunststoff-Schaumschicht mit einer Dichte von
0,3 kg/m? ist. Dadurch wird das spezifische Gewicht und damit das
Gesamtgewicht der Sandwichplatte 10 reduziert. Es hat sich gezeigt, dass sich
durch eine solche Dichte besonders gute Entdrohneigenschaften der

Sandwichplatte insgesamt erzielen lassen (vgl. Fig. 2).

Die zweite Schicht 30 ist mit Vorteil 3 mm dick — wobei die Dicke in Richtung von
dem Bauteil 8 zur ersten Schicht 20 hin gemessen wird — und weist einen
Elastizitdtsmodul von etwa 3000 N/mm? auf. Die erste Schicht 20 ist mit Vorteil
aus 0,15 mm dickem Aluminium gebildet und weist einen Elastizitatsmodul von
71.000 N/mm? auf. Alternativ kénnte fiir die erste Schicht 20 auch ein
entsprechender Kunststoff verwendet werden. Zusammen mit den beiden
Kleberschichten 50, 52 ergibt sich eine Sandwichplatte 10 mit einer Gesamtdicke

von 3,4 mm und einem Flachengewicht von 1,5 kg/m?.

Die Bitumen-Kunststoff-Schaumschicht 30 kann beispielsweise ca. 50 % Bitumen,
ca. 35 % Silikat-Hohlkugeln, ca. 5,0 % Zellulosefaser, ca. 5,0 % Calciumoxid und
ca. 5,0 % Ethylenvinylacetat (EVA) aufweisen; alternativ kann sie z.B. Polystyrol
und/oder Polyvinylacetat und/oder PE und/oder PP und/oder Ethylenvinylacetat,
insbesondere aus ca. 40 % Polystyrol, ca. 30 % Silikat-Hohlkugeln, ca. 10 %
Zellulosefasern, ca. 19 % Weichmacher und ca. 1,0 % Stabilisator aufweisen.

Der zweiten Schicht 30 werden mit Vorteil Expansionsmittel in Form leichter
FUllstoffe zugegeben, wodurch das spezifische Gewicht der zweiten Schicht
reduziert werden kann. Als Expansionsmittel kbnnen beispielsweise thermisch
expandierende thermoplastische oder duroplastische Kunststoffkérper verwendet
werden, vorteilhaft sind aber beispielsweise auch expandierte Kunststoff-
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hohlkorper, Silikat-Hohlkugeln, gemahlene, offen- oder geschlossenzellige,
thermoplastische oder vernetzte PE- oder PU-Hart- oder Weichschaume zu
nennen. Dadurch lassen sich Hohlraume in der zweiten Schicht herstellen,

wodurch sich das spezifische Gewicht reduziert.

Es kann vorteilhaft sein, wenn die zweite Schicht 30 Thermoplaste, wie z.B. EVA,

PE, PP, und/oder Kohlenwasserstoff-Harze enthélt.

Der akustische Verlustfaktor d einer derartigen Sandwichplatte 10 ist in Fig. 2 in
Abhangigkeit von der Temperatur fur verschiedene Frequenzen, die in der
tabellarischen Aufstellung rechts neben den d-Werten angegeben sind,
dargestellt. Das standardisierte ISO-Verfahren zur Charakterisierung der
Materialeigenschaften von Antidrohnbelagen ist bekanntlich das Verfahren nach
Oberst. Das Messverfahren besteht darin, einen streifenférmigen Probenkorper
mit rechteckigem Querschnitt zu Biegeschwingungen anzuregen. Der Probekdrper
wird dazu vertikal hangend einseitig am oberen Ende fest eingespannt. Das untere
freie Ende wird mittels eines Schwingerregers induktiv angeregt. Aus dem
Resonanzverhalten des Probenkdrpers werden Kenngrolien, die die
Dampfungseigenschaften beschreiben, z. B. der Verlustfaktor d, abgeleitet. Auf
diese Weise erhalt man Werte flr die Resonanzfrequenzen, flr alle anderen

Frequenzen wird linear inter- bzw. extrapoliert.

Wie aus dem Diagramm und der Tabelle von Fig. 2 ersichtlich, nimmt dabei der
Verlustfaktor d fur 500 Hz bei einer Temperatur von 0°C vom Wert 0,230 bis zu
einem Wert von 0,33 fur eine Temperatur von 20°C zu, wonach er fur eine
Temperatur von 80°C bei 140 Hz auf einen Wert von 0,060 abfallt. Eine derartige
Sandwichplatte 10 kann in vorteilhafter Weise im Fahrzeugbau manuell, mittels
Handhabungsvorrichtungen — also halbautomatisch — oder mittels
Roboterapplikation, eingesetzt werden.

In Fig. 3 ist ein Vorteil der vorliegenden erfindungsgemalfien Sandwichplatte 10
gesondert dargestellt. Mit dem dicken oberen Pfeil S1 ist exemplarisch eine von
oben auf die Sandwichplatte 10 einwirkende grof3e Scherkraft bezeichnet,
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wahrend mit dem dinneren unteren Pfeil S2 eine von unten auf die Sandwich-
platte 10 einwirkende, kleinere Scherkraft bezeichnet ist. Das Bauteil 8, von dem
angenommen wird, dass es schwingt und somit entdrohnt werden soll, Gbertragt
Schwingungsenergie auf die zweite (untere) Kleberschicht 52. In der Kleberschicht
52 wird ein Teil der Bewegungs- bzw. Schwingungsenergie durch Reibung in
Warme umgewandelt. Ein weiterer Teil der Schwingungsenergie wird von der
zweiten Schicht 30, da sie relativ schubsteif ist bzw. einen relativ hohen
Elastizitdtsmodul von 3000 N/mm? aufweist, auf die erste Kleberschicht 50
ubertragen, in der ebenfalls Schwingungsenergie durch Reibung in Warme
umgewandelt wird. Hierdurch wird das Schalldampfungs- bzw. -
dammungsverhalten verbessert. Aus der vorstehenden Beschreibung ist
ersichtlich, dass die aus Bitumen-Kunststoff-Schaum gebildete zweite Schicht 30
als schubsteifer Abstandshalter dient.

Der Verlustfaktor der zweiten Schicht 30 betragt 0,02. Sowohl der Verlustfaktor als
auch der Elastizitatsmodul wurden dabei mit einer 3 mm dickem Bitumen-
Kunststoff-Schaumschicht auf 1 mm Stahl gemal dem Oberst-Verfahren

gemessen.

Die beschriebenen Sandwichplatten kdnnen selbstverstandlich auch in einer
Vielzahl von anderen Anwendungen mit Vorteil eingesetzt werden. Eine Ubersicht
Uber bevorzugte Einsatzgebiete verschiedener erfindungsgemalier
Sandwichplatten ist als Tabelle 1 beigefugt.

FUr die Anbringung einer erfindungsgemalfen Sandwichplatte an verschiedenen

Flachen eines Bauteils gibt es u.a. folgende vorteilhafte Vorgehensweisen:

1. Applikation auf planen Flachen:
Eine schalldampfende Sandwichplatte 10 mit einer ersten Schicht 20 aus
Aluminium, Stahl oder faserverstarktem Kunststoff (FVK) und mit einer
bevorzugten Dicke von etwa 0,05 — 0,5 mm und einer zweiten Schicht 30
wird mit einer Haftkleber- oder Heillschmelzkleberschicht 52 an der planen
Flache des Bauteils 8 befestigt. Die Schichten 20 und 30 sind untereinander



10

15

20

25

30

WO 2013/017583 PCT/EP2012/064924

mit einer Kleberschicht verbunden 50 oder Ubereinander kaschiert ohne
Kleber.

2. Applikation auf Flachen mit Konturen (Sicken):
Eine schalldampfende Sandwichplatte 10 weist eine erste Schicht 20 aus
einem thermoplastischen oder thermoreaktiven Material (Harz, PS) und ei-
ner bevorzugten Dicke von ca. 0,05 — 1 mm auf. Die erste Schicht dient da-
bei insbesondere als Versteifungsschicht. Die zweite Schicht 30 wird an der
zweiten Hauptseite 38 mit einer Heildischmelzkleberschicht 52 ausgestattet.
Nach einer ersten Variante dieser bevorzugten Ausfuhrungsform wird zu-
nachst die zweite Schicht 30 erwarmt, so dass sich diese unter den Auf-
schmelzbedingungen den Konturen der eine Kontur aufweisenden Flache
des Bauteils 8 anpasst. Wahrend dieses Anpassungsprozesses reagiert die
insbesondere thermoreaktive zweite Schicht 30 aus beispielsweise Expo-
xid-, Phenol-, Formaldehyd-Harz oder PU aus. Anschliefiend kann die erste
Schicht 20 ebenfalls unter Erwarmung aufgebracht werden. Nach einer an-
deren Variante werden beide Schichten gleichzeitig erwarmt und passen
sich so der Oberflachenkontur des Bauteils 8 an und reagieren durch die

Warmebehandlung aus.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung
weist die schalldampfende Sandwichplatte 10 eine erste Schicht 20 aus Bitumen-
oder Kunststofffolie mit einer bevorzugten Dicke von ca. 1,5 bis 3 mm auf. Diese
haben bevorzugte Dampfungseigenschaften und kénnen durch Aufbringung auf
der zweiten Schicht 30 das Dampfungsverhalten entsprechend positiv beeinflus-
sen. Die zweite Schicht 30 wird mittels einer Heily3schmelzkleberschicht 52 auf das
Bauteil aufgesetzt und der Gesamtverbund wird erwarmt, so dass sich die erste
und zweite Schicht den Konturen des Bauteils 8 anpassen und aufschmelzen
kann. Gleichzeitig kbnnen auch hier thermoreaktive bzw. thermoplastische

Schichten verwandt werden, die beim Erwarmen entsprechend ausreagieren.

Bevorzugt erfolgt die Erwarmung bei etwa 80 bis 190°C, besonders
bevorzugt bei ca. 100 bis 140°C.

10
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Allen vorstehend beschriebenen Beispielen der erfindungsgemafien
Sandwichplatte 10 ist gemeinsam, dass sie sehr gute Schalldampfungs- bzw.
Schalldammungseigenschaften bei gleichzeitig sehr guten Warmedammungs-
eigenschaften aufweisen.

Als weitere Beispiele fur den Bitumen-Kunststoff-Schaum sind zu nennen:

1. Bitumen ca. 85 %, expandierende Hohlkérper ca. 5 %, Thermoplaste ca. 10 %;
2. Bitumen ca. 85 %, gemahlene Schaume ca. 5 %, Thermoplaste ca. 10 %;

3. Polystyrol ca. 85 %, expandierende Hohlkérper ca.5%, Weichmacher ca. 10%;
4. Polyvinylacetat ca. 85 %, expandierende Hohlkdrper ca. 5 %, Weichmacher ca.
10 %;

5. Polyethylen ca. 70 %, expandierende Hohlkérper ca. 5 %, Harz ca. 25 %.

Es ist festzuhalten, dass die unter Bezug auf einzelne Beispiele der Erfindung
beschriebenen Merkmale der Erfindung, wie beispielsweise die Ausgestaltung und
Anordnung der einzelnen Schichten und deren Dichte sowie Dicke, die
Flachengewichte sowie die verwendeten Materialien, auch bei anderen Beispielen
einzeln oder kumulativ vorhanden sein kdnnen, auller wenn es anders angegeben

ist oder sich aus technischen Griinden von selbst verbietet.

Bezugszeichenliste

8 Bautell

10 Sandwichplatte
20 erste Schicht

30  zweite Schicht
32 erste Hauptseite

38 zweite Hauptseite
50  erste Kleberschicht
52 zweite Kleberschicht
S1 zweite Scherkraft
S2  erste Scherkraft

11
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Anspriche

Schalldampfende Sandwichplatte (10), aufweisend

- eine erste Schicht (20) zur Schalldampfung und/oder Schalldammung und

- eine zweite Schicht (30) zur Entdrohnung und/oder thermischen Isolierung,
die an ihrer ersten Hauptseite (32) mit der ersten Schicht (20) fest verbunden
ist und mit ihrer zweiten Hauptseite (38) zur Verbindung mit einem akustisch
zu verbessernden Bauteil (8) bestimmt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Schicht (30) eine Bitumen-
Kunststoff-Schaumschicht mit einer Dichte von 0,2 bis 0,9 kg/m3,

vorzugsweise von 0,25 bis 0,5 kg/m® und insbesondere von 0,3 kg/m? ist.

Sandwichplatte (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Schicht (30) einen
Elastizitdtsmodul im Bereich von 2000 bis 4000 N/mm?, vorzugsweise im
Bereich von 2500 bis 3500 N/mm? und insbesondere etwa 3000 N/mm?

aufweist.

Sandwichplatte (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Schicht (20) einen Elastizitatsmodul
aufweist, der mindestens um den Faktor 10, vorzugsweise mindestens um

den Faktor 20, grofer ist als der Elastizitatsmodul der zweiten Schicht (30).

Sandwichplatte (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Schicht (20) mindestens eine Lage
aus Aluminium oder eine thermoplastische bzw. thermoreaktive,
insbesondere faserverstarkte Versteifungsschicht von 0,05 bis 0,5 mm,
vorzugsweise 0,05 bis 0,15 mm Dicke oder eine Bitumenfolie bzw.
Kunststofffolie von 0,05 bis 0,5 mm, vorzugsweise 1,5 bis 3,0 mm Dicke

aufweist.

12
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10.

11.

Sandwichplatte (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Flachengewicht von hochstens
2,5 kg/m?, vorzugsweise héchstens 2 kg/m? und insbesondere etwa
1,5 kg/m?, aufweist.

Sandwichplatte (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Dicke von hochstens 5 mm,

vorzugsweise hochstens 4 mm und insbesondere etwa 3,4 mm, aufweist.

Sandwichplatte (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Schicht (30) eine Dicke im Bereich
von 2 bis 5 mm, vorzugsweise im Bereich von 2,5 bis 3,5 mm und

insbesondere etwa 3 mm, aufweist.

Sandwichplatte (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Schicht (30) Hohlkugeln,
insbesondere mit Luft gefullte Hohlkugeln, aufweist.

Sandwichplatte (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Schicht (30) ca. 50 % Bitumen, ca.
35 % Silikat-Hohlkugeln, ca. 5,0 % Zellulosefaser, ca. 5,0 % Calciumoxid und

ca. 5,0 % Ethylenvinylacetat aufweist.

Sandwichplatte (10) nach einem der Anspriche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Schicht (30) Polystyrol und/oder
Polyvinylacetat und/oder PE und/oder PP und/oder Ethylenvinylacetat,
insbesondere aus ca. 40 % Polystyrol, ca. 30 % Silikat-Hohlkugeln, ca. 10 %
Zellulosefasern, ca. 19 % Weichmacher und ca. 1,0 % Stabilisator aufweist.

Sandwichplatte (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Schicht (30) eine Akustikfolie aus
ca. 50 % Bitumen, ca. 10 % Sepiolith, ca. 5 % Silikat-Hohlkugeln, ca. 30 %
Ethylenvinylacetat und ca. 5 % Calciumoxid oder eine Bitumen-Leichtfolie

13
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

aus ca. 40 % Bitumen, ca. 20 % Calciumcarbonat, ca. 2,0 % Sepiolith, ca.
20 % Glimmer, ca. 10 % Silikat-Hohlkugeln, ca. 5 % Ethylenvinylacetat und
ca. 3 % Calciumoxid aufweist.

Sandwichplatte (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Schicht (30) Treibmittel,
vorzugsweise thermisch expandierende thermoplastische Kunststofftkorper,
und/oder Fullstoffe zur Reduzierung des spezifischen Gewichts und der
spezifischen Warmekapazitat der zweiten Schicht (30) enthalt.

Sandwichplatte (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Schicht (30) Thermoplaste,
vorzugsweise EVA, PE, PP, und/oder Kohlenwasserstoff-Harze enthalt.

Sandwichplatte (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass sie eine die erste Schicht (20) und die zweite
Schicht (30) verbindende erste Kleberschicht (50) und eine an der zweiten
Hauptseite (38) der zweiten Schicht (30) angebrachte zweite Kleberschicht
(52) zur Verbindung mit dem zu verbessernden Bauteil (8) aufweist.

Sandwichplatte (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Schicht (20) eine thermoplastische
oder thermoreaktive, insbesondere faserverstarkte Versteifungsschicht,
insbesondere aus Epoxid-, Phenol- oder Formaldehyd-Harz, Polyurethan

oder Polystyrol, ist.

Schalldampfungs- und/oder Schalldammungsschicht (20) als Bestandteil
einer Sandwichplatte (10) nach einem der Ansprtche 1 bis 15.

Entdrohnschicht (30) als Bestandteil einer Sandwichplatte (10) nach einem

der Anspriche 1 bis 15.

14
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18.

19.

20.

Verfahren zum Anbringen einer schalldampfenden Sandwichplatte (10) mit
einer ersten Schicht (20) zur Schalldampfung und/oder Schalldammung und
einer zweiten Schicht (30) zur Entdrohnung und/oder thermischen Isolierung,
die an ihrer ersten Hauptseite (32) mit der ersten Schicht (20) fest verbunden
ist und mit ihrer zweiten Hauptseite (38) zur Verbindung mit einem akustisch
zu verbessernden Bauteil (8) mit planen Flachen bestimmt ist, insbesondere
zum Anbringen einer schalldampfenden Sandwichplatte (10) gemal einem
der Anspruche 1 bis 15, an dem akustisch zu verbessernden Bauteil (8),
dadurch gekennzeichnet, dass die Sandwichplatte (10), die eine erste
Schicht (20), die vorzugsweise aus Aluminium, Stahl, oder faserverstarktem
Kunststoff sowie vorzugsweise mit einer Dicke von 0,05 — 0,5 mm gebildet
ist, sowie eine mit der ersten Schicht (20) verbundene zweite Schicht (30)
aufweist, an der dem Bauteil (8) zugewandten Hauptseite (38) der zweiten
Schicht (30) mittels einer Kleberschicht (52) aus Haftkleber oder
Heilkschmelzkleber an dem Bauteil (8) befestigt wird.

Verfahren nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Schicht (20) und die zweite Schicht
(30) mittels einer Kleberschicht (50) oder mittels kleberloser Kaschierung

miteinander verbunden werden.

Verfahren zum Anbringen einer schalldampfenden Sandwichplatte (10) mit
einer ersten Schicht (20) zur Schalldampfung und/oder Schalldammung und
einer zweiten Schicht (30) zur Entdrohnung und/oder thermischen Isolierung,
die an ihrer ersten Hauptseite (32) mit der ersten Schicht (20) fest verbunden
ist und mit ihrer zweiten Hauptseite (38) zur Verbindung mit einem akustisch
zu verbessernden Bauteil (8) mit Flachen bestimmt ist, die Konturen wie
insbesondere Sicken aufweisen, insbesondere zum Anbringen einer
schalldampfenden Sandwichplatte (10) gemald einem der Anspruche 1 bis
15, an dem akustisch zu verbessernden Bauteil (8),

dadurch gekennzeichnet, dass die Sandwichplatte (10), die eine erste
Schicht (20), die vorzugsweise als eine thermoplastische oder
thermoreaktive Versteifungsschicht, insbesondere aus Epoxid-, Phenol- oder

15
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21.

Formaldehyd-Harz, Polyurethan oder Polystyrol sowie vorzugsweise mit
einer Dicke von 0,05 — 1 mm, gebildet ist, sowie eine mit der ersten Schicht
(20) verbundene zweite Schicht (30) aufweist, an der dem Bauteil (8)
zugewandten Hauptseite (38) der zweiten Schicht (30) mittels einer
Heilkschmelzkleberschicht (52) an der Konturen aufweisenden Flache des
Bauteils (8) befestigt wird,

wobei sich die Sandwichplatte (10) unter Aufschmelzbedingungen wie
insbesondere einem Temperaturbereich zwischen 80 und 190 °C an die
Konturen anpasst und die thermoplastische oder thermoreaktive

Versteifungsschicht ausreagiert.

Verfahren zum Anbringen einer schalldampfenden Sandwichplatte (10) mit
einer ersten Schicht (20) zur Schalldampfung und/oder Schalldammung und
einer zweiten Schicht (30) zur Entdrohnung und/oder thermischen Isolierung,
die an ihrer ersten Hauptseite (32) mit der ersten Schicht (20) fest verbunden
ist und mit ihrer zweiten Hauptseite (38) zur Verbindung mit einem akustisch
zu verbessernden Bauteil (8) mit Flachen bestimmt ist, die Konturen wie
insbesondere Sicken aufweisen, insbesondere zum Anbringen einer
schalldampfenden Sandwichplatte (10) gemald einem der Anspruche 1 bis
15, an dem akustisch zu verbessernden Bauteil (8),

dadurch gekennzeichnet, dass die Sandwichplatte (10), die eine erste
Schicht (20), die vorzugsweise aus Bitumen- oder Kunststofffolien sowie
vorzugsweise mit einer Dicke von 1,5 — 3 mm, gebildet ist, sowie eine mit der
ersten Schicht (20) verbundene zweite Schicht (30) aufweist, an der dem
Bauteil (8) zugewandten Hauptseite (38) der zweiten Schicht (30) mittels
einer Heillschmelzkleberschicht (52) an der Konturen aufweisenden Flache
des Bauteils (8) befestigt wird,

wobei sich die Sandwichplatte (10) in einem Temperaturbereich zwischen 80
und 190 °C an die Konturen anpasst und die Heildischmelzkleberschicht (52)

aufschmilzt.

16
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"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

22. Oktober 2012

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

28/11/2012

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Schambeck, Werner
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Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

m Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2012/ 064924

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-19
see items 1.1 to 1.4 below
1.1. Anspriiche: 1-15

schalldampfende Sandwichplatte mit den Merkmalen des
unabhdngigen Anspruchs 1

1.2. Anspruch: 16

Schalldampfungs- und/oder Schalldammungsschicht als
Bestandteil einer Sandwichplatte mit den Merkmalen des
unabhdngigen Anspruchs 1

1.3. Anspruch: 17

Entdrohnschicht als Bestandteil einer Sandwichplatte mit den
Merkmalen des unabhdngigen Anspruchs 1

1.4. Anspriiche: 18, 19

Verfahren zum Anbringen einer schalldampfenden
Sandwichplatte an einem akustisch zu verbessernden Bauteil
mit planen Fléachen

2. Anspriiche: 20, 21

Verfahren zum Anbringen einer schalldampfenden
Sandwichplatte an einem akustisch zu verbessernden Bauteil
mit Konturen aufweisenden Flachen




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/064924

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der

Veroffentlichung

EP 0933194 A2

DE 1957820 Al

04-08-1999

AT
EP

269213 T
0933194 A2
2224330 T3
6152259 A

309831 B
1957820 Al
2066236 A5
1301750 A

49024986 B
7016895 A
3725315 A

15-07-2004
04-08-1999
01-03-2005
28-11-2000

27-05-1971

10-09-1973
27-05-1971
06-08-1971
04-01-1973
26-06-1974
21-05-1971
03-04-1973
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