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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Montagepa-
ket, einen ultraleichten, schall- und schockabsorbie-
renden Bausatz fir Motorfahrzeuge und deren Ver-
wendung geméss Anspriichen 1, 11, 14, 16, 17.

Grossfiachige Fahrzeugteile, wie Bodenblech,
Dachblech, Motorhaube, Kofferraumdeckel oder TU-
ren und Seitenverkleidungen, neigen auf Grund ih-
rer geringen Eigenstabilitdt dazu, sich beim Fahren
zu deformieren, zu vibrieren und zu schwingen.
Diesem Verhalten wird konventioneller Weise durch
das Anbringen von Dampfungsmaterial, insbesonde-
re von Bitumenschwerschichten, entgegengewirkt.
Um die Ubertragung von Fahrgerauschen ins Wa-
geninnere zu reduzieren, werden in der Automobil-
industrie seit langerem mehrschichtige Schallisola-
tionspakete eingesetzt. Diese Schallisolationspakete
sind in der Regel als Feder-Masse-Systeme konzi-
piert und weisen alle eine mit einer elastischen Fe-
derschicht gekoppelte Schwerschicht auf, um die
Vibrationen der grossilichigen Karosserieteile 2u
dampfen und den Luftschalldurchgang zu dammen.

Ein soiches Schallisolationspaket ist beispielswei-
se in der EP-0 334 178 beschrieben und umfasst im
Wesentlichen eine dem schwingféhigen Karosserie-
teil zugewandte, weichelastische Schaumstoff-
schicht, welche als Feder des Feder-Masse-Sys-
tems wirkt, eine als Masse des Feder-Masse-Sys-
tems wirkende, nahezu kompakte, luftundurchléssi-
ge Schicht aus demselben Material sowie eine
darlber angeordnete Dekor- resp. Teppichschicht.
Durch diesen Aufbau kann das Gewicht der
Schwerschicht um bis zu 40% reduziert werden und
kann damit auch das Gewicht des gesamten Schall-
isolationssystems gegentber den bekannten Feder-
Masse-Systemen, allerdings mit Einbussen bei der
akustischen Wirksamkeit, reduziert werden. Gene-
rell fihren Feder-Masse-Anordnungen immer zu
Resonanzeinbriichen in der Schaliisolation, die re-
gelmaéssig im Frequenzbereich der niederen Motor-
ordnungen liegen und dort besonders unerwlinscht
sind. Dieses Phanomen verbietet also grundséatzlich
eine extreme Leichtbauweise.

Es ist jedoch das generelle Bestreben der Auto-
mobilindustrie, das Gewicht der Fahrzeuge und ins-
besondere der innenaussiaitungen weiter zu redu-
zieren. Es ist deshalb in der PCT/CH 96/00381 vor-
geschlagen worden, ein schallisolierendes Bauteil
zu schaffen, welches Uber 50% leichter ist, als her-
kdmmliche Schallisolationspakete. Der Aufbau die-
ses Bauteils unterscheidet sich von den oben be-
schriebenen Isolationspaketen dadurch, dass die
Schwerschichi der konventionelien Feder-Masse-
Systeme durch eine leichtgewichtige, relativ dilnne,
mikropordése und steife Faserschicht ersetzt ist und
dem Strémungsverhalten der Luft im Grenzbereich
zwischen Karosserieteil und Montagepaket beson-
dere Aufmerksamkeit geschenkt wird. Damit wird
grundsatzlich der relativ schwergewichtige Dam-
mungsmechanismus der herkémmliichen Feder-Mas-
se-Systeme zu Gunsten einer leichtigewichtigen und
effizienten Schallabsorptionsfahigkeit reduziert.

Es ist darliber hinaus das Bestreben der Automo-
bilindustrie, die Fahrzeuge im [nnenraum auch mit
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schockabsorbierenden Mitteln auszuristen, um die
Passagiere im Falle einer Fahrzeugkollision vor
schwereren Verletzungen mdglichst zu bewahren,
Dazu werden heute die Fahrgastzellen mit einer
schockabsorbierenden Verkleidung ausgeristet. Sol-
che Verkleidungen umfassen in der Regel eine mehr
oder weniger teure Teppichlage, die mit einer
schockabsorbierenden Schicht hinteriegt ist. Diese
schockabsorbierenden Innenverkleidungen sind ge-
eignet, um die Aufprallenergie von 90 Joule und
Kraftstdsse von weniger als 400 daN vollstandig zu
absorbieren. Auch diese Verkleidungen sind als Fe-
der-Masse-Systeme aufgebaut und weisen deren
bekannte Nachteile auf. Darlber hinaus weisen die-
se kombinierten schock- und schallabsorbierenden
Verkieidungen eine unerwlinscht grosse Dicke auf.
Es ist deshalb auch schon vorgeschlagen worden,
ein dinnes Verkleidungsteil mit verbesserten schall-
und schockabsorbierenden Eigenschaften zu schaf-
fen. Auch dieses System verhélt sich im Wesentli-
chen als ein Feder-Masse-System und macht zu-
satzlich Gebrauch von dissipativen Mechanismen im
Grenzbereich zwischen Karosserieteil und Isolations-
teil.

Aus der US-4 479992 sind auch schallabsorbie-
rende Bauteile bekannt, die nicht als Feder-Masse-
System konzipiert sind. Diese Bauteile weisen eine
wabenférmige Struktur auf, welche mit mindestens
einem offenporigen Viies abgedeckt ist. Diese Bau-
teile sind verhaltnismassig volumints und lassen
sich in einfacher Weise verformen, d.h. eignen sich
nicht als Schockabsorber.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verkleidungsteil fir Fahrzeuginnenraume zu schaf-
fen, welches die Eigenschaften der herkdmmlichen
Schallisolationen und Schockabsorber kombiniert,
ohne deshalb schwerer und voluminoser als diesel-
ben zu sein. Insbesondere ist es Aufgabe der vor-
iegenden Erfindung, ein dinnes, ultraleichtes,
schall- und schockabsorbierendes Verkieidungsteil
zu schaffen.

Dies wird erfindungsgeméss durch ein Montage-
paket mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst
und insbesondere durch ein schwerschichifreies
Montagepaket mit mehreren Schichten, wobei eine
dieser Schichten eine Vielzahl nebeneinander ange-
ordneter Hohlkdrper aufweist, deren Wandungen im
Wesentlichen senkrecht zur Montageflache stehen
und seitlich durchbrochen, vorzugsweise mindestens
partiell geschlitzt sind, derart, dass dadurch ein zu-
sammenhéngendes Hohiraumlabyrinth gebildet wird.

Mit einem solchen Hohlraumlabyrinth kann einer-
seits die akustische Absorptionswirksamkeit in subs-
tanzieller Weise verbessert werden, resp. kann die
Gesamtdicke des Montagepakets im Vergleich zu
konventionellen Systemen ohne Einbusse an akusti-
scher Absorptionswirksamkeit reduziert werden. An-
dererseits weisen die im Wesentlichen senkrecht zur
Montagefliache stehenden Wandungen der Hohlkdr-
per ein besonders vorteilhaftes Stauchverhalten auf.
Prallt ein Korper auf das Montagepaket, so stau-
chen diese Autprallkrafte die im Wesentlichen in
Aufprallrichtung stehenden Wandungen, resp. kni-
cken oder brechen diese Wandungen.

Es versteht sich, dass der Fachmann durch ge-
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eignete Wahl und Dimensionierung des Materials
das gewlinschte Stauchverhalten erzeugen kann.
Far die vorliegende Anwendung ist ein plateauarti-
ges Stauchverhalten erwinscht.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind des-
halb die Wandungen der Hohlkérper derart dimen-
sioniert, dass diese eine Stauchung von mindestens
50% bei einer maximalen Plateauspannung von
0.5MPa < ¢ < 1,2 MPa zulassen und dabei eine
Aufprallenergie von ca. 0,5 MJ/m3 inelastisch voll-
standig in Deformationsarbeit umwandeln.

In einer weiteren Ausflhrungsform weist dieses
Montagepaket eine mikropordse Versteifungsschicht
auf, welche einen totalen Luftstromungswiderstand
von 900 Ns/m3 < Ry < 2000 Ns/m3, eine Biegestei-
figkeit von 0,027 Nm < B < 0,275 Nm und eine Fla-
chenmasse von 0,3 kg/m2 < mg < 0,7 kg/m2 auf-
weist,

Eine solche &usserst leichte Versteifungsschicht
ist fir die akustische Wirksamkeit des Montagepa-
kets wichtig. Der Luftstromungswiderstand beein-
flusst das Absorptionsverhalten dieser Schicht we-
sentlich und kann durch die Wahl einer geeigneten
offenporigen Struktur (Faservlies oder Schaum) be-
stimmt werden. Die relativ hohe Biegesteifigkeit die-
ser Schicht ist fir den tief frequenten Bereich von
Bedeutung und kann in erheblichem Masse dazu
beitragen, dass das gesamte Montagepaket selbst-
tragend ist.

Weitere AusfUhrungsformen des erfindungsge-
massen Bausatzes und deren besondere techni-
sche Merkmale sind aus den abhéngigen Patentan-
spriichen ersichtlich.

Die Vorteile dieser akustisch wirksamen Schock-
absorberanordnung sind dem Fachmann unmittelbar
ersichtlich und insbesondere in der schwerschicht-
freien, d.h. ultraleichten und dinnén Bauweise zu
sehen.

Nachfolgend soll die Erfindung anhand einiger
Ausfuhrungsbeispiele und mithilfe der Figuren ndher
erlautert werden. Dabei zeigt:

Fig. 1 schematische Darstellung des erfindungs-
gemassen Montagepaketes und Bausatzes;

Fig. 2 schematische Darstellung einer Weiterbil-
dung des erfindungsgemassen Montagepaketes und
Bausatzes;

Fig. 3a schematische Darstellung eines Quer-
schnitts durch eine bevorzugte Ausfiihrungsform der
Zwischenschicht des erfindungsgeméassen Montage-
paketes;

Fig. 3b schematische Darstellung eines Quer-
schnitts durch eine wabenférmige AusfUhrungsform
der Zwischenschicht des erfindungsgeméassen Mon-
tagepaketes;

Fig. 3c schematische Darstellung eines Quer-
schnitts durch eine rautenformige Ausfihrungsform
der Zwischenschicht des erfindungsgemassen Mon-
tagepaketes;

Fig. 3d schematische Darstellung eines Quer-
schnitts durch eine prismatische Ausflhrungsform
der Zwischenschicht des erfindungsgeméassen Mon-
tagepaketes;

Fig. 4 Messkurve zum Stauchverhalten des erfin-
dungsgeméssen Montagepaketes;
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Fig. 5 Messkurve zum Absorptionsverhalten des
erfindungsgeméassen Montagepaketes.

Anhand der Fig. 1 soll der Aufbau des Montage-
pakets und die Funktionsweise des beanspruchten
Bausatzes néher erlautert werden. Das in Fig. 1
dargestellte Montagepaket 1 weist eine Auflage-
schicht 2 auf, die vorzugsweise aus einem pordsen
Viies, insbesondere einem pordsen Polypropylen-
Viies, besteht. Eine Zwischenschicht 3 ist aus einer
Vielzah! rohrchenférmiger Elemente 4 aufgebaut,
deren Wandungen mindestens partiell geschlitzt
sind, derart, dass die Hohlrdume der einzelnen rohr-
chenformigen Elemente 4 tber diese schiitzformigen
Offnungen 5 miteinander verbunden sind und da-
durch ein zusammenhangendes Hohlraumlabyrinth
bilden. Es ist wesentlich fir die vorliegende Erfin-
dung, dass die Wandungen dieser réhrchenfoérmiger
Eiemente 4 im Wesentlichen senkrecht zur
Montagefidache 10 stehen, d.h. in Richtung eines zu
erwartenden Aufpralls stehen. Diese rohrchenférmi-
gen Elemente 4 konnen auch aus einem thermo-
plastischen Kunststoffmaterial, insbesondere einem
Polyethylen, hergestellt sein und weisen in einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform einen Durchmesser von
5-12 mm und eine Hoéhe von 10-25 mm auf. Die
Wandstarke dieser rohrchenférmigen Elemente 4 ist
derart gewahlt, dass die Anforderungen an  ein
schockabsorbierendes Element im Fahrzeugbereich
erfilt werden, das heisst, diese Zwischenschicht 3
eine Aufpralienergie von ca. 90 Joules volistandig in
Deformationsarbeit umwandein kann. In einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform sind diese Roéhrchen aus
Polyethylen gefertigt und im oberen resp. unteren
Randbereich miteinander verschmolzen. Es versteht
sich, dass diese Rohrchen auch aus anderen geeig-
neten Materialien gefertigt sein kénnen, bspw. aus
Polypropylen, aus flammfestem Papier, Aramid,
Keviar oder Aluminium. Auf dieser Zwischenschicht
3 ist eine Abdeckschicht 6 aufgelegt, welche eben-
falls aus einem Polypropylen-Viies gefertigt sein
kann. Diese Abdeckschicht 8 kann auch aus einer
Mehrzahl verschiedenartiger Lagen aufgebaut sein,
und insbesondere eine starker verpresste Vlieslage
7 aus bspw. Polypropylen, eine steife mikroporose
Lage 8 und eine Dekarlage 9 umfassen.

Dieses Montagepaket 1 wird fur die Larmre-
duktion und Schockabsorption in Fahrzeugen auf
ein Karosserieteil 11 aufgebracht, vorzugsweise nur
aufgelegt. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
die Auflageschicht 2 auf ihrer dem Karosserieteil 11
zugewandten Seite reliefartig verformt. Die durch
das vibrierende und schwingende Karosserieteil 11
erzeugten Luftdruckschwankungen und Luftstrémun-
gen werden im Wesentlichen in der Zwischen-
schicht 3 absorbiert resp. aufgehoben. Insbesonde-
re fihrt das mit der Zwischenschicht 3 erzeugte
Hohlraumlabyrinth dazu, dass die lokal unterschied-
lich starken Luftstromungen ausgeglichen und dissi-
piert werden. Eine zusétzliche schallabsorbierende
Funktion wird durch die reliefartig verformte Aufla-
geschicht 2 ausgelibt, indem die lokal unterschied-
lich starken und gerichteten Lufistrdmungen im Be-
reich zwischen dem Karosserietell 11 und der Aui-
lageschicht 2 geflhrt werden.
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Das erfindungsgemasse Montagepaket 1 unter-
scheidet sich von bekannten schallabsorbierenden
Isolationspaketen durch die Verwendung einer stei-
ten, aber juftdurchldssigen Zwischenschicht 3, wel-
che so ausgebildet ist, dass die durch das Schall-
feld erzeugten Luftschwingungen durch ein Hohi-
raumiabyrinth gefihrt werden.

Die in Fig. 2 dargestelite Ausfihrungsform des
erfindungsgeméassen Montagepakets 1 weist wie-
derum eine Zwischenschicht 3 auf, weiche zwi-
schen einer Auflageschicht 2 und einer Abdeck-
schicht 6 angeordnet ist. Bei dieser Ausflhrungs-
form weisen die rohrchenférmigen Elemente 4
Perforationen 5 in Form von Lochern auf und ste-
hen die Wandungen dieser Elemente 4 im Wesent-
lichen senkrecht zur Montageflache 10. Durch diese
Perforationen 5 entsteht in der Zwischenschicht 3
ein zusammenhé&ngendes Hohiraumlabyrinth. Bei
diesem Austflhrungsbeispiel ist das gesamte Monta-
gepaket 1 mit einer Dampfungsschicht 17 verbun-
den, welche wiederum auf dem Karosserieteil 11
aufliegt. In bevorzugten Ausfihrurigsformen ist die
Damptfungsschicht 17 eine EPDM-Schicht und ist
karrosserieteilseitig strukturiert und nur lose aufge-
legt. In einer weiteren AusfUhrungsform ist diese
Déampfungsschicht 17 mit dem Karosserieteil 11 fest
verbunden und liegt die Auflageschicht 2 des Mon-
tagepakets 1 lose auf der Dampfungsschicht 17. In
dieser Ausflhrungsform konnen entweder die Aufla-
geschicht 2 ddmpfungsschichtseitig oder die Damp-
fungsschicht 17 aufiageschichtseitig  strukturiert
sein, um zwischen diesen beiden Schichten 2, 17
eine zusammenhdngende Luftschicht zu erzeugen.
Es versteht sich, dass in einer einfachsten Ausflih-
rungsform diese Schichten 2, 17 fest miteinander
verbunden, bspw. verklebt, sein kdnnen. Wie beim
Ausfiihrungsbeispiel gemass Fig. 1 kann die Ab-
deckschicht 6 wiederum mehrere Lagen umfassen,
vorzugsweise eine Dekorlage 9, eine mikropordse
Lage 8 und eine verpresste Vlieslage 7.

Fig. 3a zeigt einen Querschnitt durch eine erfin-
dungsgemésse Zwischenschicht 3, weiche aus ei-
ner Vielzah! zylindrischer Elemente 4 aufgebaut ist.
Diese Elemente 4 sind vorzugsweise aus Polypro-
pylen gefertigt und an ihren oberen resp. unteren
Randern miteinander verschmolzen. Dadurch ent-
steht eine steife und selbsttragende Schicht, die ge-
wéhrleistet, dass das gesamte Montagepaket 1 un-
ter seinem Eigengewicht seine Form beibehalt. Die
Perforationen 5 in dieser Zwischenschicht 3 kénnen
schiitzférmig ausgebiidet sein und sich Gber die
ganze Hohe der zylindrischen Elemente 4 erstre-
cken. Es versteht sich, dass an Stelle solcher
Schlitze auch anders geformte Perforationen vorge-
sehen sein kénnen, insbesondere in Form einer
Vielzahi von Léchern. Erfindungsgemass sind die
Perforationen 5 derart angeordnet, dass die einzel-
nen rdhrchenférmigen Hohlrdume 12 und die Zwi-
schenrdume miteinander in labyrinthartiger Weise
verbunden sind.

Fig. 3b zeigt einen wabenfoérmig strukturierten
Aufbau der Zwischenschicht 3. Auch bei diesem
Aufbau sind die Wandungen der einzeinen Waben
durchbrochen und bilden die Kammern ein zusam-
menhéangendes Hohlraumlabyrinth. Auch bei dieser

30

40

45

(42
o

55

60

Ausflhrungsform sind die Wandungen derart di-
mensioniert, dass das gesamte Montagepaket den
Erfordernissen einer schockabsorbierenden Fahr-
zeugverkleidung gentgen.

Fig. 3c zeigt eine Zwischenschicht 3 mit rauten-
formigen Zellen 15, die Gber Offnungen 16 mitei-
nander verbunden sind. Es versteht sich, dass der
Fachmann andere aus einer Vielzahi von Kammermn
autgebaute Zwischenschichten in Betracht zieht, um
eine steife schockabsorbierende Schicht zu schaf-
fen, welche durch geeignete Perforationen auch
akustisch wirksam ist. Insbesondere wird der Fach-
mann auch eine Zwischenschicht 3 mit prismati-
schen Zellen in Betracht ziehen, wie in Fig. 3d dar-
gestellt, und die fir die jeweilige Anwendung vorteil-
hafteste Anordnung wéhlen.

Die aus Fig. 4 ersichtliche Messkurve 19 zeigt
das Stauchverhalten des erfindungsgeméassen Mon-
tagepaketes bei Stauchung. Dabei ist auf der Abzis-
se die prozentuale Verformung aufgetragen, wah-
rend auf der Ordinate die ausgellbie Sparnung in
N/mm2 aufgetragen ist. Aus dem dargesteliten Ver-
lauf der Messkurve 19 ist ersichtlich, dass bei ge-
ringen Spannungswerten unterhaib 0,5 N/mm2 kei-
ne substanzielle Verformung des Montagepaktes 1
und insbesondere der Zwischenschicht 3 auftritt.
Bei diesen Werten kdnnen die einzelnen Rohrchen
der ausgelibten Spannung elastisch ausweichen
und wird eine allfallige Deformation wieder vollstan-
dig zurlckgebildet. Oberhalb dieser Spannungen
beginnen die einzelnen Rdhrchen zu knicken und/
oder zu brechen. In diesem Plateau-Bereich wird
also der wesentliche Teil der Aufprallenergie in De-
formationsarbeit umgewandelt und bleibt die Span-
nung im Wesentiichen konstant. Der Fachmann im
Automobilbau kennt Schockabsorber, die ein ent-
sprechendes Stauchverhalten aufweisen und ist
ohne weiteres in der Lage, eine Zwischenschicht 3
mit dem erforderlichen Verhalten zu dimensionieren.
Insbesondere kennt er die Minimalanforderungen an
schockabsorbierende Bauteile und wird darauf ach-
ten, dass das Stauchverhalten innerhalb der verge-
benen Toleranzfelder 21 liegt.

Die in Fig. 5 dargesteliten Messkurven zeigen
das akustische Absorptionsverhalten unterschiedii-
cher Ausfihrungsformen des erfindungsgemassen
Bausatzes. So zeigt die Kurve 22 den Verlauf der
frequenzabhéngigen Absorption fir ein Montagepa-
ket mit einer ca. 10,5 mm hohen Zwischenschicht
aus Kunststoffréhrchen mit einem Flachengewicht
von ca. 730 g/m2, einer mikropordsen Versteifungs-
schicht, insbesondere einer hochverpressten, ca.
1,4 mm dicken Faservliesschicht mit einem Flachen-
gewicht von ca. 700 g/m2 und einer Dekorschicht
mit einem Flachengewicht von ca. 240 g/m2. Bei
dieser Ausfihrungsform zeigt sich, dass der Absorp-
tionskoeffizient o flir Frequenzen oberhalb 1000 Hz
bei ca. 0,8 liegt, wahrend dieser flir Frequenzen un-
terhalb 1000 Hz kontinuierlich abfalit und bei ca.
500 Hz einen Wert von 0,4 aufweist.

Die in der gleichen Fig. 5 dargestelite Messkurve
23 zeigt das frequenzabhangige Absorptionsverhal-
ten eines direkt auf dem Boden aufliegenden Mon-
tagepakets mit einer ca. 21 mm dicken Zwischen-
schicht aus Kunststoffrohrchen und einem Flachen-
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gewicht von 1240 g/m2. Dieses Montagepaket weist
wiederum ein hoch verpresstes, ca. 1,4 mm dickes
Faserviies mit ca. 700 g/m2 Flachengewicht und
eine Finition 6 mit einem Flachengewicht von ca.
240 g/m2. Auch bei dieser Ausflhrungsform liegt
der Absorptionskoeftizient fir Frequenzen oberhalb
1000 Hz bei ca. 0,8. Eine deutliche Verbesserung
des Absorptionsverhaltens wird im Bereich unter-
halb 1000 Hz ersichtlich.

Dieses Montagepaket kann uUberall dort einge-
setzt werden, wo schock- und schallabsorbierende
Eigenschaften erforderlich sind, insbesondere also
in LKWs und PKWs, um den oberen Bereich der
ausseren Stirnwand damit auszuriisten.

Es versteht sich von selbst, dass dieses Monta-
gepaket beim Aufkleben versteifend wirkt und des-
halb auch an anderen Fahrzeugteilen angebracht
werden kann. Insbesondere also zur Verkleidung
des Passagierraums, des Motor- und Gepéackraums,
an den A-, B- oder C-Saulen, am Fahrzeugdach, im
crashempfindlichen Teil des Fussraums, in der
Turseitenverkleidung, im Kofferraum, im Bereich der
Reserverad-Uberbriickung, im Bereich der inneren
und ausseren Stirnwand etc. Diese zusatzliche Ver-
steifung fihrt dazu, dass die unerwiinschten
Resonanzeinbriiche bei der Schaliisolation in einen
tief frequenteren Bereich verschoben werden.

Je nach Anwendung kann die Hohikérperstruktur
dieses Montagepakets auch aus hitzebestéandigem
Papier, Kevlar, Aramid oder Aluminium gefertigt
sein. Insbesondere lasst sich dieses Montagepaket
in Space-Frame-Fahrzeugen einsetzen.

Patentanspriiche

1. Schwerschichtfreies und selbsttragendes Mon-
tagepaket fir eine schall- und schockabsorbierende
Fahrzeugverkieidung mit mindestens einer Auflage-
schicht (2), einer Zwischenschicht (3) und einer Ab-
deckschicht (6), wobei die Zwischenschicht eine
Vielzahl nebeneinander angeordneter Hohlkérper
aufweist, deren Wandungen im Wesentlichen senk-
recht zur Montageflache stehen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wandungen der Hohlkérper seit-
lich durchbrochen, vorzugsweise partiell geschliitzt
sind, derant, dass dadurch ein zusammenhangen-
des Hohlraumlabyrinth gebildet ist.

2. Montagepaket nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wandungen der Hohlkorper
derart dimensioniert sind, dass diese eine Stau-
chung von mindestens 50% bei einer maximalen
Plateauspannung von 0,5 MPa < ¢ < 1,2 MPa zu-
lassen und dabei eine Aufprallenergie von ca.
0,5 MJ/m3 inelastisch vollstandig in Deformationsar-
beit umwandeln.

3. Montagepaket nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass dieses eine mikroport-
se Versteifungsschicht umfasst, welche einen tota-
len Luftstromungswiderstand von 900 Ns/m3 < Rt <
2000 Ns/ms3, eine Biegesteifigkeit von 0,027 Nm <
B < 0,275 Nm und eine Fi&chenmasse von 0,3 kg/
m2 < mr < 0,7 kg/m? aufweist.

4. Montagepaket nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durchh gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht
eine Hohlraumstruktur aus einer Vielzahl nebenei-
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nander angeordneter Réhrchen mit einem [Durch-
messer von 5 bis 12 mm und einer Hohe von 5 bis
40 mm umfasst.

5. Montagepaket nach einem der Anspiiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischen-
schicht eine wabenférmige, insbesondere eine bie-
nenwabenformige, eine rautenfdrmige oder eine
prismatische Hohlraumstruktur aufweist.

6. Montagepaket nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hohlraumstruktur
aus einem Kunststoffmaterial, insbesondere einem
thermoplastischen Material, und vorzugsweise aus
PP oder PE, gefertigt ist.

7. Montagepaket nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die einzelnen Elemente der
Hohlraumstruktur mindestens stirnseitig miteinan-
der verschmolzen sind.

8. Montagepaket nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht
aus Papier, insbesondere einem hitzebesténdigen
Papier, aus Kevlar, Aramid, oder Aluminium gefer-
tigt ist.

9. Montagepaket nach einem der Anspriche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Auflage-
schicht (2) ein poroses PP-Viies, PE-Vlies oder
Mischfaservlies aus chemischen und natlrlichen
Fasern umfasst.

10. Montagepaket nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass dieses eine
Dampfungsschicht (17) aufweist.

11. Ultraleichter Bausatz flr die L&rmreduktion
und Schockabsorption in Fahrzeugen, bei welchem
mindestens ein flachiges Karosserieteil (11) und ein
Montagepaket (1) mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 miteinander zusammenwirken, wobei zwi-
schen diesem Montagepaket (1) und dem flachigen
Karosserieteil (11) eine zusammenhangende Luft-
schicht ausgebiidet ist.

12. Bausatz nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Montagepaket (1) und
dem flachigen Karosserieteil (11) eine Dampfungs-
schicht (17) angeordnet ist.

13. Bausatz nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dampfungsschicht (17) reliefartig
ausgeformt ist, derart, dass diese lediglich partiell
am flachigen Fahrzeugteil anliegt und sich die
zusammenhangende Luftschicht zwischen dem fla-
chigen Karosserieteil (11) und der Dampfungs-
schicht (17) bildet.

14. Ultraleichter Bausatz flr die Larmreduktion
und Schockabsorption in Fahrzeugen, bei welchem
mindestens ein flachiges Karosserieteil (11) und ein
Montagepaket (1) mit den Merkmalen eines der An-
spriiche 1 bis 10 miteinander fest verbunden sind.

15. Bausatz nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das flachige Karosserieteil (11) ein
Organoblech, ein Aluminiumblech oder ein Kunst-
stoffteil, insbesondere aus GMT, ist.

16. Verwendung des Montagepakets nach An-
spruch 1 im Passagierraum, im Motor- und Gepéck-
raum, insbesondere in den A-, B-, C-S&ulen von
Fahrzeugen, im crashempfindlichen Teil des Fuss-
raums, in der TUrseitenverkleidung, im Kofferraum,
in der Reserverad-Uberbrickung, in der inneren
und adusseren Stirnwand, in der Motorhaube, in der
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LKW-Rlckwand oder als Bodengruppe bei Space-
Frame-Fahrzeugen und im Fahrzeugdach.

17. Verwendung des Bausatzes nach Anspruch
11 oder 14 im crashempfindiichen Teil des Fuss-
raums, in der Tirseitenverkieidung, im Kofferraum, 5
in der Reserverad-Uberbriickung, in der inneren
und &usseren Stimwand, in der Motorhaube, in der
LKW-Riickwand oder als Bodengruppe bei Space-
Frame-Fahrzeugen.
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