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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein tragfédhiges oder tra-
gendes Leichtbauelement gemal dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

[0002] Aus der DE 100 18 710 A1 ist bereits ein als
Wandelement ausgebildetes Leichtbauelement der ein-
gangs genannten Art mit einer Tragstruktur bekannt, die
aus nebeneinander und/oder Ubereinander angeordne-
ten réhrenférmigen Hohlkérpern besteht und eine Be-
schichtung zur Bildung der Wandflachen tragt. Die lang-
lichen réhrenférmigen Hohlkdrper sind aus Papier, Pap-
pe, Kunststoffen oder dergleichen hergestellt. Recycling-
papier wird als preiswertes Ausgangsmaterial zur Her-
stellung der Hohlkérper besonders bevorzugt, da die
raue Oberflache in diesem Fall die Haftung der vorzugs-
weise als Putzschicht ausgebildeten Beschichtung ver-
bessert. Die Putzschicht erhéht jedoch das Gewicht der
Leichtbauelemente, ohne dass durch sie die Tragfahig-
keitder Tragstruktur verbessert wird. AulRerdem besitzen
unbehandelte réhrenférmige Hohlkdrper aus Papier oder
Pappe in ihrer Langsrichtung nur eine begrenzte Trag-
fahigkeit, sofern sie nicht sehr dicke Begrenzungswande
aufweisen, was jedoch wiederum das Gewicht der
Leichtbauelemente erhdht. Ein weiterer Nachteil der be-
kannten Leichtbauelemente besteht darin, dass aus Pa-
pier bestehende réhrenférmige Hohlkorper leicht aus der
Umgebung oder aus der Putzschicht Wasser aufsaugen
kénnen, wodurch ihre Tragfahigkeit stark abnimmt.
[0003] Die DE 2836418 A offenbart bereits Leichtbau-
elemente der eingangs genannten Art, bei denen aus mit
Kunstharz getrankte zylindrische Papierréhrchen ein
Mehrkammer-Hohlprofil bilden, wobei sowohl die Réhr-
chen und die Zwickel zwischen den Réhrchen zur Ver-
steifung bzw. Verbesserung der Kraftlibertragung mit ei-
nem ausgeharteten Schaumstoff gefillt sein kdnnen.
[0004] Die EP 1522648 A1, die CH 323528 A, die WO
2007/123398 A2 und die DE 2117794 A offenbaren plat-
tenférmige Leichtbauelemente aus Papier oder Zellulo-
se, wahrend die WO 2009/045095 A1 und die GB
2341619 A Paneele mit einer Wabenstruktur offenbaren.
[0005] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein tragféhiges oder tragendes Leicht-
bauelement der eingangs genannten Art dahingehend
zu verbessern, dass seine Tragféhigkeit weiter verbes-
sert wird.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchdie
Kombination der Merkmale des Anspruchs 1 geldst.
[0007] Als Hartschaum wird ein Hartschaum verwen-
det, der ein grofes Gesamtporenvolumen und damit ein
geringes spezifisches Gewicht besitzt, bei dem jedoch
die einzelnen Poren sehr klein sind und erfindungsge-
maf Querschnittsabmessungen von weniger als 0,5 mm
aufweisen. Der Hartschaum ist ein aushartender Reak-
tionsschaumstoff, und zwar ein hoéher vernetzter Hart-
Polyurethanschaum, der auch als PIR-Schaum bezeich-
net wird. Beim Einsatz eines solchen Hartschaums wer-
den zwei oder mehr Komponenten des Ausgangsmate-
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rials in eine die réhrenférmigen Hohlkdrper enthaltende
Form eingebracht und in der Form vernetzt oder ausge-
hartet.

[0008] Durch Versuche wurde festgestellt, dass sich
durch eine Wasser abweisende und die Biege- und/oder
Druckfestigkeit des Papiers erhdhende Beschichtung
oder Impragnierung die Tragfahigkeit des Mehrkammer-
Hohlprofils gegentiber derjenigen der nebeneinander an-
geordneten, mit einer Putzschicht versehenen rohrenfor-
migen Hohlkdrper aus unbehandeltem Papier gemaR DE
100 18 710 A1 bei entsprechenden Querschnittsabmes-
sungen und Wandstarken um ein Vielfaches steigern
lasst, und damit auch die Tragfahigkeit des gesamten
Leichtbauelements. Gleichzeitig verhindert die Wasser
abweisende Beschichtung nach der Montage des Leicht-
bauelements, dass im Lauf der Lebensdauer des Leicht-
bauelements Feuchtigkeit in das Papier eindringt, was
die Festigkeit des Hohlprofils und damit die Tragfahigkeit
des Leichtbauelements beeintrachtigen konnte.

[0009] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass auf mindestens eine von den Kammern
abgewandte AulRenseite des Mehrkammer-Hohlprofils
der Hartschaum aufgebracht ist. Durch die Verwendung
des Hartschaums als Deckschicht oder alternativ als Zwi-
schenschicht zwischen der AuRenseite des Hohlprofils
und einer zusatzlichen Deckschicht lasst sich im Ver-
gleich zu dem bekannten Leichtbauelement das Gewicht
weiter reduzieren und zum anderen auch die Festigkeit
erhoéhen, da der Hartschaum trotz eines sehr geringen
spezifischen Gewichts eine hdohere Festigkeit als Putz
oder Gips besitzt. Auch durch die gegenseitige Verbin-
dung der Begrenzungswande der Kammern kann die
Tragfahigkeit gesteigert werden, da auf diese Weise ein
Ausknicken einzelner Begrenzungswande oder
Wandabschnitte erschwert wird.

[0010] In diesem Fall sind die Begrenzungswande der
benachbarten Kammern zweckmaRig durch die auf die
auleren Oberflaichen der Begrenzungswande aufge-
brachte Wasser abweisende Beschichtung miteinander
verbunden, welche die gegeneinander anliegenden Be-
grenzungswande miteinander verklebt. Dort, wo der
Hartschaum auf die AuRBenseite des Mehrkammer-Hohl-
profils aufgebracht ist, sind die Begrenzungswande der
benachbarten Kammern zweckmaRig durch den Hart-
schaum miteinander verbunden, der ebenfalls als Kleber
oder Bindemittel wirkt und die Begrenzungswande zu-
sammenhalt.

[0011] Mit der erfindungsgemalen Merkmalskombi-
nation lassen sich plattenférmige Leichtbauelemente mit
einem Flachengewicht von weniger als 2 kg/m? bei einer
Dicke von etwa 50 mm herstellen, die bei einer Breite
von 1 000 mm imstande sind, parallel zur Richtung der
Langsmittelachsen der Kammern Lasten von mehr als
10 t zu tragen.

[0012] Um das Vordringen von Feuchtigkeit zum Pa-
pier zu verhindern, sind die Begrenzungswande der
Kammern sowohl anihrem inneren und duReren Umfang
mit der Beschichtung und/oder Imprégnierung versehen,
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so dass weder von innen noch von aufen Feuchtigkeit
bis zum Papier vordringen und dadurch die Biege-
und/oder Druckfestigkeit der Begrenzungswéande der
Kammern und damit des Leichtbauelements beeintrach-
tigen kann. AuBerdemkann durch eine beidseitige innere
und duflere Beschichtung und/oder Imprégnierung eine
gréRere Steigerung der Biege- und/oder Druckfestigkeit
als im Fall einer einseitigen Beschichtung und/oder Im-
pragnierung und damit eine weitere Erhéhung der Trag-
fahigkeit der Leichtbauelemente erreicht werden.
[0013] Vorzugsweise besteht die Beschichtung
und/oder Impragnierung aus einem Harz, das entweder
nach oder wahrend der Herstellung der rohrenférmigen
Hohlkérper aus Papier in flissigem Zustand auf die in-
neren und duBeren Umfangsflachen der rohrenférmigen
Hohlk&rper aufgebracht wird und dann aushartet. Zweck-
mafig wird ein Harz verwendet, das mit oder ohne Zufuhr
von Warme schnell hartet, bevorzugt ein duroplastisches
Reaktionsharz in Form eines Zweikomponenten-Sys-
tems, das neben dem Reaktionsharz einen Beschleuni-
geroder Katalysator zur Beschleunigung der Aushartung
umfasst. Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung
sieht die Verwendung eines Poly- oder Epoxyisocyanur-
atharzes vor, zum Beispiel eines Poly- oder Epoxyisocy-
anuratharzes, das von der Firma Bayer MaterialScience
unter der Bezeichnung Blendur erhéltlich ist. Alternativ
kénnen jedoch auch andere Harze verwendet werden,
wie zum Beispiel Epoxidharze oder Phenolharze, die in
ausgehartetem Zustand ebenfalls Wasser abweisend
sind und die Biege- und/oder Druckfestigkeit der réhren-
férmigen Hohlkorper aus Papier erhéhen.

[0014] Erfindungsgemal besteht das Hohlprofil aus ei-
ner oder mehreren Reihen von nebeneinander angeord-
neten réhrenférmigen Hohlkérpern, die mit ihrem aulRe-
ren Umfang gegen den duReren Umfang benachbarter
réhrenférmiger Hohlkdrper anliegen und mitden benach-
barten Hohlkdrpern verklebt sind, wobei jeder Hohlkor-
per eine der parallelen Kammern begrenzt. Um das Ein-
bringen von Hartschaum in die Zwischenrdume oder Zwi-
ckel zwischen benachbarten Hohlkdrpern zu erleichtern,
kann das Hohlprofil alternativ jedoch auch aus einer oder
mehreren Reihen von im Abstand nebeneinander ange-
ordneten réhrenférmigen Hohlkdrpern bestehen, sodass
der flieRfahige Hartschaum von einer Seite her in eine
zuvor mit den Hohlkérpern bestiickte Form eingebracht
werden kann, wo er durch die Liicken zwischen den be-
nachbarten Hohlkérpern hindurch dringt und so die ge-
samte Form ausfillt. Diese Alternative ist vor allem fir
Wandelemente geeignet, die nur eine oder zwei Reihen
von langgestreckten, in Hartschaum eingebetteten Hohl-
kérpern enthalten. Insbesondere kénnen derartige Wan-
delemente gut zur Herstellung von Wanden von Fracht-
containern, Eisenbahnwagen oder anderen Transport-
mitteln eingesetzt werden, wo ein geringes Flachenge-
wicht besonders von Vorteil ist.

[0015] Um die Herstellung derartiger réhrenférmigen
Hohlkérper aus Papier zu erleichtern, besitzen diese vor-
teilhaft zylindrische duere und innere Umfangsflachen
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bzw. einen kreisringférmigen Querschnitt, so dass sie
sich auf vorhandenen Maschinen herstellen lassen, wie
sie zum Beispiel bei der Fertigung von Wickelkernen aus
Papier oder Pappe von Kiichenpapierrollen oder Toilet-
tenpapierrollen eingesetzt werden. Diese Wickelkerne
werden hergestellt, indem zwei oder mehr streifenférmi-
ge Schichten aus Papier schraubenférmig und einander
Uberlappend auf einen Dorn aufgewickelt werden, wobei
ein Kleber in den Uberlappungsbereichen auf einen oder
beide Papierstreifen aufgebracht wird. Alternativ kénnen
die réhrenférmigen Hohlkérper jedoch auch hergestellt
werden, indem breitere Bogen oder Bahnen aus Papier
in Umfangsrichtung der réhrenférmigen Hohlkérper in
mehreren Schichten Ubereinander gewickelt werden.
Diese Erfindungsalternative besitzt eine besonders hohe
Tragfahigkeit.

[0016] Wenn die réhrenférmigen Hohlkérper gemafn
dieser Alternative mitihren dulReren Umfangsflachen ge-
gen die dulReren Umfangsflachen benachbarter réhren-
férmiger Hohlkérper anliegen und durch die Beschich-
tung und/oder den Hartschaum miteinander verklebt
sind, kann das tragende Leichtbauelement weiter ver-
steift und im Falle eines Einsatzes als plattenférmiges
Wandelement oder als saulenférmiges Stiitzelement sei-
ne Druckfestigkeit in vertikaler Richtung weiter erhéht
werden, da sich die benachbarten réhrenférmigen Hohl-
korper gegenseitig abstiitzen und sich gegenseitig in ih-
rer Lage festhalten, was einem Knicken einzelner roh-
renférmiger Hohlk&rper unter Last entgegenwirkt. Durch
die gegenseitige Anlage benachbarter rohrenférmigen
Hohlkorper kann auch das Volumen der Kammern im
Inneren der roéhrenférmigen Hohlkdrper im Vergleich
zum Gesamtvolumen des Leichbauelements vergrofert
und damit das Gewicht des letzteren ohne Beeintrachti-
gung der Tragfahigkeit weiter verkleinert werden, da die
letztere zu einem groRRen Teil von den réhrenférmigen
Hohlkérpern geliefert wird.

[0017] Bei dem verwendeten Papier handelt es sich
vorzugsweise um Papier geringer Qualitat, zweckmaRig
um ein Recyclingpapier, das ohne die Beschichtung
und/oder Impragnierung nur eine geringe Biege-
und/oder Druckfestigkeit besitzen muss, das hingegen
vorzugsweise eine raue Oberflache und eine gewisse
Saugfahigkeit besitzen sollte, um sicherzustellen, dass
eine ausreichende Menge der fliissig aufgebrachten Be-
schichtung und/oder Impragnierung an der Oberflache
des Papiers haften bleibt und vorteilhaft mindestens zum
Teil in das Papier eindringt.

[0018] Durch Versuche wurde festgestellt, dass be-
reits eine relativ geringe Wandstarke der Begrenzungs-
wande der Kammern ausreicht, um dem Leichtbauele-
ment eine sehr hohe Tragfahigkeit zu verleihen, so dass
die Begrenzungswande gemal einer weiteren vorteilhaf-
ten Ausgestaltung der Erfindung aus weniger als acht
Ubereinander liegenden Schichten oder Lagen, bevor-
zugt aus weniger als finf Schichten oder Lagen und am
besten aus nur zwei bis drei Schichten oder Lagen aus
Papier bestehen, so dass die Wandstarke der Begren-
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zungswande weniger als 4 mm, bevorzugt weniger als 2
mm und am besten weniger als 1 mm betragt. Bei dieser
Wandstarke der Begrenzungswande kénnen die Kam-
mern zweckmaBig Querschnittsabmessungen von etwa
50 mm aufweisen, so dass das Verhéltnis zwischen der
Wandstarke der réhrenférmigen Hohlkérper und den
Querschnittsabmessungen zweckmaRig weniger als 1 :
25, vorzugsweise weniger als 1 : 50 und am besten etwa
1: 100 betragt. Mit solchen Abmessungen kénnen tra-
gende Leichtbau-Wandelemente hergestellt werden, die
beim Bau einstoéckiger Hauser mit Dach keine Stiitzkon-
struktion erforderlich machen.

[0019] Wenn das Leichtbauelement als plattenférmi-
ges Wandelement oder als sdulenférmiges Stiitzelement
eingesetzt werden soll, wird das Hohlprofil so ausgerich-
tet, dass die Langsachsen der parallelen Kammern eine
vertikale Ausrichtung besitzen. Dadurch besitzen die Be-
grenzungswande in der Richtung, in der das Gewicht von
dariber angeordneten Bauteilen auf das tragende
Wand- oder Stltzelement einwirkt, ihre grof3te Druckfes-
tigkeit, so dass das Wand- oder Stltzelement eine ma-
ximale Tragfahigkeit erhalt. Das Hohlprofil erstreckt sich
dabei vorteilhaft durchgehend von einem oberen bis zu
einem unteren Ende des Leichtbauelements.

[0020] Wenn dem Wand- oder Stiitzelement eine re-
lativ kleine Dicke verliehen werden soll, umschlie3t das
Hohlprofil zweckmaRig nur eine einzige Reihe von ne-
beneinander angeordneten Kammern, deren Langsmit-
telachsen im Querschnitt zweckmaRig auf einer Linie lie-
gen.

[0021] Demgegeniiber kénnen bei grolReren Wanddi-
cken zwei oder mehr Reihen von Kammern nebenein-
ander angeordnet werden, wobei die Kammern von be-
nachbarten Reihen zweckmaRig gegeneinander ver-
setzte Langsmittelachsen aufweisen, um fir eine mog-
lichstdichte Packung der Kammern und ein geringes FIa-
chengewicht zu sorgen. Wenn das Hohlprofil aus paral-
lelen zylindrischen Hohlkdrpern besteht, fiillt der Hart-
schaum die Zwickel zwischen den réhrenférmigen Hohl-
kérpern, wobei er benachbarte Hohlkérper miteinander
verbindet und eine gegenseitige Verlagerung oder Ver-
schiebung benachbarter Hohlkérper unter Last verhin-
dert.

[0022] Ein zuséatzliche Versteifung des Leichtbauele-
ments kann dadurch erreicht werden, dass auf eine oder
beide Breitseiten eine oder mehrere Schichten aus ei-
nem faserverstarkten Harz, wie zum Beispiel Polyure-
than mit einem darin eingebetteten Fasergewebe oder
Fasergelege, aufgebracht werden, vorzugsweise direkt
auf die ebene Oberfliche des Hartschaums. Uber der
faserverstarkten Harzschicht kann eine Oberflachen-
deckschicht als Abschluss aufgebracht werden.

[0023] Andenoberenundunteren Endenjedes Wand-
oder Stiutzelements sind vorzugsweise Abschlussele-
mente angebracht, welche die offenen oberen und unte-
ren Enden der Kammern verschlieen. Die Abschlusse-
lemente von Leichtbau-Wandelementen sind bevorzugt
langgestreckt und erstrecken sich entlang des oberen
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und des unteren Endes, wobei sie an einer Seite mit Vor-
spriingen versehen sind, die sich in die offenen Enden
der parallelen Kammern einfiihren lassen. Die Abschlus-
selemente sorgen zum einen dafiir, dass das obere und
untere Ende der Kammern geschlossen wird und die
Wand- oder Stiitzelemente an den oberen und unteren
Enden keine (")ffnungen aufweisen, und verbessern zum
anderen auch den Zusammenhalt Wand- oder Stitzele-
mente, wenn diese aus réhrenférmigen Hohlkdrpern be-
stehen. Die Abschlusselemente werden zweckmaRig
durch den Hartschaum mit dem Rest des Leichtbauele-
ments verbunden, zum Beispiel indem sie vor dem Aus-
harten des Hartschaums angebracht werden.

[0024] Wenn das Leichtbauelement als plattenformi-
ges Boden- oder Deckenelement eingesetzt werden soll,
weisen die parallelen Kammern ebenfalls vertikale
Langsmittelachsen auf, wobei dann jedoch eine Vielzahl
von kurzen réhrenférmigen Hohlkdrpern in Reihen ver-
setzt nebeneinander angeordnet werden, so dass sie
senkrechtzu den Breitseitenflichen des Boden-oder De-
ckenelements ausgerichtet sind und gemeinsam eine
Wabenstruktur bilden. In diesem Fall kdnnen die oberen
und die unteren Enden der Kammernbzw. der Waben-
struktur durch Platten verschlossen werden, die gegen
die fluchtenden oberen bzw. unteren Stirnflaichen des
Hohlprofils anliegen.

[0025] Alternativ kdnnen die oberen und die unteren
Enden der Kammern bzw. der Wabenstruktur auch durch
eine oder mehrere Lagen eines faserverstarkten Harzes
oder Kunstharzes verschlossen werden, zum Beispiel in-
dem die Faserverstarkung als Vlies, Gewebe oder Ge-
lege aus Fasern auf die jeweils nach oben gedrehten
oder ausgerichteten Breitseiten der Wabenstruktur auf-
gelegt wird, so dass das Vlies, Gewebe oder Gelege die
offenen Enden der Kammern vollstdndig bedeckt, und
indem es dann mit dem Harz getrankt und das Harz aus-
gehartet wird. Bei dem Harz kann es sich vorzugsweise
um ein bei Zufuhr von Warme oder UV-Strahlung vernet-
zendes und dadurch aushartendes duroplastisches
Kunstharz oder um ein Zwei-Komponenten-Harz han-
deln. Die Faserverstarkung kann je nach Festigkeitsan-
forderung aus Glas-, Kohle-, Aramid- oder Kunstfasern
bestehen. Bei Bedarf kbnnen eine oder mehrere weitere
Lagen faserverstarktes Harz und ggf. eine zusatzliche
Oberflachendeckschicht als Abschluss aufgebracht wer-
den. Alternativ kann die Wabenstruktur auch mit ihren
jeweils nach unten gedrehten Breitseiten auf eine mit
dem Harz getrankte Lage aus dem Faservlies, -gewebe
oder -gelege aufgelegt werden, um die Enden der Kam-
mern zu verschlieBen. In beiden Fallen verbinden sich
die Enden der Begrenzungswande der Kammern beim
Aushéarten des Harzes mit diesem, so dass sie anschlie-
Rend fest mit den Lagen aus faserverstarktem Harz ver-
klebt sind und ein Boden- oder Deckenelement mit hoher
Biegesteifigkeit bilden.

[0026] Diese Art von Leichtbauelement kann mit Vor-
teil als Boden- oder Deckenelement flr einen Fracht-
oder Wohncontainer, wie einen See- oder Transportcon-
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tainer eingesetzt werden, da die Béden und Decken der
letzteren augenblicklich noch aus so genannten Multip-
lexplatten aus einem Tropenholz hergestellt werden, das
nicht mehr lange verfiigbar ist.

[0027] Wenn die tragenden Leichtbauelemente beim
Bau von Gebauden oder dergleichen eingesetzt werden,
missen sie eine ausreichende Feuerbestandigkeit auf-
weisen, wobei in Deutschland zumindest Brandschutz-
klasse B1S-D0 gefordert, jedoch Brandschutzklasse A
bevorzugt wird. Um die Feuerbestandigkeit der Leicht-
bauelemente zu erhdhen, wird vorteilhaft zum einen zur
Beschichtung oder Impragnierung der réhrenférmigen
Hohlkérper ein Material mit einer relativ hohen Tempe-
raturbestandigkeit verwendet, wie das bereits genannte
Poly- oder Epoxyisocyanuratharz, und zum anderen ein
temperaturbestandiger, bei hoéheren Temperaturen
formstabiler Hartschaum, wie zum Beispiel der bereits
genannte PIR-Schaum der Brandschutzklasse B1S-D0
oder A1. Dieser Hartschaum weist ein spezifisches Ge-
wicht von 40 kg/m3 auf und ist damit sehr leicht, besitzt
aber andererseits eine solche Harte, dass er gebohrt
oder auf andere Weise bearbeitet werden kann.

[0028] Diesermoglichtes, denHartschaumandenge-
genuberliegenden Schmalseiten der benachbarten
Leichtbauelemente bei deren Herstellung zu einer Nut
bzw. Feder zu formen, so dass sich die benachbarten
Leichtbauelemente zusammenstecken und damit auf
einfache Weise miteinander verbinden lassen. Grund-
satzlich ist es auch mdglich, die Nuten und Federn nach
der Herstellung der Leichtbauelemente an deren
Schmalseiten in den Hartschaum einzufrdsen. Alternativ
kénnen die Nuten und Federn an den gegeniiberliegen-
den Schmalseiten benachbarter Leichtbauelemente
auch von Profilen aus Metall oder Kunststoff gebildet
werden, die durch den Hartschaum mit dem Hohlprofil
verklebt sind.

[0029] Brandschutzklasse A1 lasst sich auch dadurch
erreichen, dass der Hartschaum aus mikroskopischen
Hohlkugeln aus Glas besteht, die in eine nicht-brennbare
Matrix eingebettet sind, wie zum Beispiel einen Wasser-
glas-Kleber.

[0030] Da ein Leichtbauelement mit einem Hohlprofil
aus nebeneinander angeordneten zylindrischen réhren-
férmigen Hohlkdrpern eine als Wandoberflache ungeeig-
nete unebene Oberflachenstruktur besitzt, sieht eine
weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung vor,
dass vor allem bei Wandelementen der Hartschaum min-
destens eine und bevorzugt zwei ebene Breitseitenfla-
chen bildet. Jedoch kann das Leichtbauelement auch mit
einer oder zwei zusatzlichen Deckschichten versehen
sein, die von einer mit einer Breitseite gegen den Hart-
schaum und/oder das Hohlprofil anliegenden Platte ge-
bildet werden.

[0031] Vorzugsweise werden im zuletzt genannten
Fall zur Erhéhung der Feuerfestigkeit Platten aus einem
mineralischen Werkstoff verwendet, vorzugsweise Mine-
ralstoffplatten aus Magnesiumoxid und Magnesiumchlo-
rid mit einer Glasfaserverstarkung, die im Handel unter

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Bezeichnung Megapan erhaltlich sind und die in einer
Dicke von einigen Millimetern als Deckschicht auf dem
Leichtbauelement angebracht werden, so dass sie die
sichtbaren dueren Oberflachen bilden. Die Platten wer-
den bevorzugt durch den Hartschaum mit dem Hohlprofil
verbunden bzw. an diesem festgeklebt.

[0032] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispiels na-
her erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine teilweise weg geschnittene perspektivi-
sche Ansicht von Teilen zweier Leichtbau-Wande-
lemente;

Fig. 2 eine vergroRerte Querschnittansicht eines
Teils von einem der Leichtbau-Wandelemente aus
Fig. 1;

Fig. 3 eine teilweise weg geschnittene perspektivi-
sche Ansicht von Teilen zweier modifizierter Leicht-
bau-Wandelemente;

Fig. 4 eine vergroRerte Querschnittansicht eines
Teils von einem der Leichtbau-Wandelemente aus
Fig. 3;

Fig. 5 eine teilweise weg geschnittene perspektivi-
sche Ansicht von Teilen von zwei weiteren modifi-
zierten Leichtbau-Wandelementen;

Fig. 6 eine vergroRerte Querschnittansicht eines
Teils von einem der Leichtbau-Wandelemente aus
Fig. 5;

Fig. 7 eine teilweise weg geschnittene perspektivi-
sche Ansicht eines Teils eines noch weiteren modi-
fizierten Leichtbau-Wandelements;

Fig. 8 eine vergroRerte Querschnittansicht eines
Teils des Leichtbau-Wandelemente aus Fig. 7;

Fig. 9 eine vergrofRerte Seitenansicht eines Ab-
schnitts einer Abschlussleiste fiir das obere oder un-
tere Stirnende des Leichtbau-Wandelement aus Fig.
1;

Fig. 10 eine vergroRerte Unterseitenansicht des Ab-
schnitts der Abschlussleiste aus Fig. 4;

Fig. 11 eine vergroRerte Querschnittansicht eines
Teils eines weiteren, nicht erfindungsgemafien
Leichtbau-Wandelements;

Fig. 12 eine vergroRerte Querschnittansicht eines
Teils eines noch weiteren nicht erfindungsgemafien

Leichtbau-Wandelements;

Fig. 13 eine vergroéRerte Querschnittansicht entspre-
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chend Fig. 12, jedoch mit einem warmedammenden
Granulat in einem Teil der Kammern eines nicht er-
findungsgemaRen Leichtbau-Wandelements;

Fig. 14 eine Querschnittsansicht eines saulenférmi-
gen Leichtbauelements;

Fig. 15 eine Schnittansicht eines als Boden- oder
Deckenplatte ausgebildeten Leichtbauelements;

Fig. 16 eine teilweise weg geschnittene vergrofierte
perspektivische Ausschnittsansicht des Leichtbau-
elements aus Fig. 15.

Fig. 17 eine teilweise weg geschnittene vergrofierte
perspektivische Ausschnittsansicht eines anderen
als Boden- oder Deckenplatte ausgebildeten Leicht-
bauelements.

[0033] Die in der Zeichnung dargestellten tragfahigen
oder tragenden Leichtbauelemente 2 enthalten jeweils
ein Mehrkammer-Hohlprofil 4, das eine oder mehrere
Reihen von Kammern 6 mit parallelen Langsmittelach-
sen 8 und einem in Richtung der Langsmittelachsen 8
gleich bleibenden Offnungsquerschnitt umgibt.

[0034] Bei den Leichtbauelementen 2 in den Figuren
1 bis 10 sowie 14 bis 17 besteht das Mehrkammer-Hohl-
profil 4 aus einer Mehrzahl von miteinander verbundenen
zylindrischen Hohlkdrpern 12 aus Papier, deren auflere
und innere Umfangsflachen 14, 16 mit einem Harz 10
beschichtet sind und zusammen mit der Beschichtung
aus dem Harz 10 die Begrenzungswande der Kammern
6 bilden. Bei den Leichtbauelementen 2 in den Figuren
1 bis 10 sowie 14 bis 16 sind die Hohlk&rper 12 in einen
Hartschaum 18 eingebettet, der die Zwickel 20 zwischen
den benachbarten réhrenférmigen Hohlkérpern 12 fiillt
und die Hohlk&rper 12 ebenfalls miteinander verbindet.
[0035] Wenn es sich bei dem Leichtbauelement 2 um
ein Wandelement handelt, wie in den Figuren 1 bis 8
dargestellt, oder um ein Stiitzelement, z.B. eine Saule,
wie in Fig. 14 im Querschnitt dargestellt, sind die réhren-
férmigen Hohlkérper 12 innerhalb des Leichtbauele-
ments 2 in einer parallelen und vertikalen Ausrichtung
nebeneinander angeordnet. Die Hohlkdrper 12 der
Leichtbauelemente 2 in den Figuren 1 bis 8 sowie 14 bis
17 liegen dabei mit ihren dulReren Umfangsflachen 14
gegen die duReren Umfangsflachen 14 benachbarter
Hohlkérper 12 an, so dass sich die Hohlkérper 12 ge-
genseitig abstitzen.

[0036] Beiden Leichtbau-Wandelementen 2 in den Fi-
guren 1 bis 8 kdnnen in Abhangigkeit von der Dicke des
Wandelements 10 und dem Durchmesser der verwen-
deten réhrenférmigen Hohlkdrper 12 zwischen zwei ent-
gegengesetzten Breitseiten 22 eine einzige Reihe von
nebeneinander angeordneten réhrenférmigen Hohlkor-
pern 12 vorgesehen sein, deren Langsmittelachsen 8 ei-
ne vertikale Ebene aufspannen, wie in den Figuren 1 bis
4, 7 und 8, oder mehrere Reihen, wie in den Figuren 5
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und 6 dargestellt. Wenn das Leichtbau-Wandelement 2
mehrere Reihen von réhrenférmigen Hohlkérpern 12 ent-
halt, sind die Langsmittelachsen 8 der Hohlk&rper 12 in
benachbarten Reihen von Hohlkérpern 12 um den
Durchmesser der Hohlkérper 12 gegeneinander ver-
setzt, so dass die Reihen miteinander verzahnt sind und
sich die Hohlkdrper 12 nicht nur parallel und senkrecht
zu den Breitseiten 22 des Leichtbauelements 2 gegen-
einander abstiitzen, sondern auch unter einem spitzen
Winkel von 45 Grad zu diesen Richtungen. AuRerdem
wird dadurch das Volumen der mit Hartschaum 18 ge-
fullten Zwischenrdume oder Zwickel 20 zwischen den
benachbarten Hohlkdrpern 12 minimiert.

[0037] Die rohrenférmigen Hohlkérper 12 bestehen
aus mehreren ganz oder teilweise miteinander verkleb-
ten gewickelten Schichten oder Lagen von Recyclingpa-
pier. Die Schichten oder Lagen kénnen jeweils aus
schraubenférmigen Papierstreifen bestehen, die auf ei-
nem Dorn kontinuierlich gewickelt werden, so dass sie
sich mit benachbarten Wicklungen oder Streifen Uber-
lappen, wobei sie an den Uberlappungsstellen miteinan-
der verklebt sind. Jedoch kdnnen die Schichten oder La-
gen auch aus breiteren Bogen oder Bahnen bestehen,
die in Umfangsrichtung des Hohlkérpers 12 gewickelt
sind. An das Recyclingpapier werden keine speziellen
Qualitédtsanforderungen gestellt.

[0038] Bei Leichtbauelementen 2 in Form von Wand-
oder Stiitzelementen besitzen die réhrenférmigen Hohl-
korper 12 eine Lange, die der Hohe des Wand- oder Stit-
zelements 2 entspricht, und sind an ihren entgegenge-
setzten Enden offen. Das Verhaltnis zwischen dem Au-
Rendurchmesser und der Wandstarke der réhrenférmi-
gen Hohlkérper 12 ist groRer als 25 : 1, vorzugsweise
gréRer als 50 : 1 und liegt am besten zwischen etwa 50 :
1und etwa 100 : 1. Im zuletzt genannten Fall betragt die
Wandstérke der Hohlkérper 12 bei einem Durchmesser
von etwa 50 mm etwa 0,5 mm. Das Gewicht der mit Harz
10 beschichteten Hohlkérper 12 vor deren Einbettung in
dem Hartschaum 18 betragt pro Meter Lange weniger
als 100 g, vorzugsweise weniger als 50 g und am besten
weniger als 25 g.

[0039] Bei dem zur Beschichtung verwendeten Harz
10 handelt es sich um ein Epoxy- oder Polyisocyanurat-
Reaktionsharz auf Basis von MDI oder um ein modifizier-
tes Epoxy- oder Polyisocyanurat-Reaktionsharz, die bei-
de im Handel unter der Bezeichnung Blendur von der
Firma Bayer MaterialScience erhéltlich sind. Je nach Zu-
sammensetzung trimerisieren diese Harze entweder
nach Zugabe eines Katalysators unter Zufuhrvon Warme
oder ohne die Notwendigkeit eines Katalysators allein
durch Warmezufuhr zu einem hochvernetzten duroplas-
tischen Harz oder Kunststoff mit einer ausgezeichneten
Thermostabilitdt. Die Vernetzung oder Aushértung des
Harzes erfolgt im Anschluss an das Aufbringen des Har-
zes 10 auf die duleren und den inneren Umfangsflachen
14, 16 der Hohlkdrper 12, das vorzugsweise unmittelbar
nach dem Wickeln der Hohlkdrper 12 aus Papier erfolgt.
[0040] Nach der Trimerisation bzw. Aushartung des
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Harzes 10 werden die fertigen réhrenférmigen Hohlkor-
per 12 in der gewlinschten Anzahlund Anordnungin eine
verschlieRbare Form mit einem der Form und den Ab-
messungen der Leichtbauelemente 2 entsprechenden
Formhohlraum eingebracht, so dass die offenen Enden
der Kammern 6 an den entgegengesetzten Stirnenden
der Hohlkoérper 12 von Formwanden der Form verschlos-
sen werden. AnschlieBend werden die Zwischenraume
oder Zwickel 20 zwischen den benachbarten Hohlkor-
pern 12 mit dem Hartschaum 18 ausgeschaumt, der aus
einem PIR-Schaum besteht und in der Form ausgehartet
wird.

[0041] Um beim Einbringen des flieRfahigen Schaums
in die Form einen Einschluss von Luft zwischen dem
Schaum und den Hohlkérpern 12 zu vermeiden, ist es
von Vorzug wenn benachbarte Hohlkérper 12im Abstand
voneinander angeordnet werden, wie in Fig. 7 und 8 dar-
gestellt, so dass der flieRfahige Schaum an einer Seite
der Leichtbauelemente 2 in die Form zugefiihrt werden
kann und von dort durch die Licken zwischen den be-
nachbarten Hohlkérpern 12 den gesamten Formhohl-
raum ausfillen kann. Nach dem Ausharten sorgt der
Hartschaum 18 fiir eine feste Verbindung zwischen den
darin eingebetteten Hohlkérpern 12.

[0042] Die Leichtbau-Wandelemente 2 in den Figuren
1,2,5,6,7und8sind anihren beiden entgegengesetzten
Breitseiten 22 nicht mit einer oder zwei zuséatzlichen
Deckschichten versehen, so dass sie im Wesentlichen
nur aus den réhrenférmigen Hohlkérpern 12 und dem
Hartschaum 18 bestehen, der die Zwischenrdume oder
Zwickel 20 zwischen dem duferen Umfang 14 der be-
nachbarten Hohlkérper 12 ausfillt und in diesem Fall
auch die Oberflachen der beiden Breitseiten 22 der
Leichtbauelemente 2 bildet. Hier kann als Hartschaum
mit Vorteil ein so genannter Integralschaum verwendet
werden, bei dem die Harte des ausgeharteten Schaums
in Richtung der Oberflachen der Breitseiten 22 zunimmt.
[0043] Die Leichtbauelemente 2 in den Figuren 1 und
2 sowie 7 und 8 mit jeweils einer einzelnen Reihe von
zylindrischen réhrenférmigen Hohlkérpern 12, die einen
AuRendurchmesser von 50 mm aufweisen, besitzen ein
Flachengewicht von weniger als 3 kg/m2 und vorzugs-
weise von weniger als 2 kg/m2. Am besten betrégt das
Flachengewichtdieser Leichtbauelemente 2 etwa 1,5 bis
2 kg/cmZ2, wobei das Flachengewicht des unbehandelten
Papiers 0,45 bis 0,55 kg/m2, das Flachengewicht des zur
Beschichtung verwendeten Harzes 10 0,55 bis 0,60
kg/m2 und das Flachengewicht des Hartschaums 18 0,55
bis 0,65 kg/mZ2 betrégt, so dass diese drei Komponenten
mithin etwa jeweils ein Drittel des Flachengewichts lie-
fern.

[0044] Demgegeniiber werden die Oberflachen der
entgegengesetzten Breitseiten 22 der Leichtbau-Wand-
elemente 12 in Fig. 3 und 4 und der duRere Umfang 26
des Leichtbau-Stltzelements 2 in Fig. 3 von einer zu den
Breitseiten parallelen Deckschicht 28 aus einem faser-
verstarkten Harz gebildet, das zur Versteifung der Wan-
delemente 12 aufgebracht wird. Bei dem Harz kann es
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sich zum Beispiel um Polyurethan handeln, in das ein
Gewebe oder Gelege aus Glasfasern, Kunstfasern oder
Kohlefasern eingebettet ist. Alternativ oder zusatzlich
kénnen jedoch auch Deckschichten aus anderen Mate-
rialien verwendet werden, wie zum Beispiel aus Mineral-
faser-Deckplatten, die aus einem mit Glasfasern ver-
starkten Gemisch aus Magnesiumoxid und Magnesium-
chlorid bestehen, mit ihren inneren Oberflachen gegen
die benachbarte Reihe von Hohlkérpern 12 anliegen und
durch den Hartschaum 18 mit den réhrenférmigen Hohl-
kérpern 12 verklebt sind. Ggf. kdnnen die Deckschicht
oder Deckschichten auch durch Schrauben mitdem aus
dem Hohlkérpern 12 und dem Hartschaum 18 bestehen-
den Kern der Leichtbauelemente 2 verbunden werden.
[0045] Bei dem Hartschaum 18 handelt es sich um ei-
nen PIR-Schaum, das heif3t Polyurethanschaum, der ho-
her als der Ubliche PUR-Schaum vernetzt ist und damit
auch bei héheren Temperaturen formstabil ist. Durch die
Formstabilitat und die verhaltnismaRig kleinen Porenab-
messungen von weniger als 1 mm kann der Hartschaum
18 bei der Herstellung der Leichtbau-Wandelemente 2
in den Figuren 1 bis 8 an den beiden entgegengesetzten
vertikalen Schmalseiten jedes Wandelements 2 zu einer
Nut 30 bzw. zu einer Feder 32 geformt werden, so dass
benachbarte Wandelemente 2 mittels einer Nut- und Fe-
derverbindung 30, 32 miteinander verbindbar sind.
[0046] Um die Offnungen der réhrenférmigen Hohlkér-
per 12 am oberen und unteren Ende der Leichtbau-Wan-
delemente 2 zu verschielRen und fiir einen ebenen Ab-
schluss zu sorgen, sind die Leichtbau-Wandelemente 2
an ihrem oberen und unteren Ende jeweils mit einer Ab-
schlussleiste 34 versehen. Wie am besten in Fig. 9 und
10 dargestellt, weist die Abschlussleiste 34 eine von den
Enden der Hohlkérper 12 abgewandte ebene Breitseite
36 auf. Uber die entgegengesetzte, den Enden der Hohl-
korper 12 zugewandte Breitseite 38 steht eine Reihe von
zylindrischen Vorspriingen 40 tber, deren Aul3endurch-
messer geringfugig kleiner ist als der Innendurchmesser
der réhrenférmigen Hohlkdrper 12, so dass sie sich in
die offenen Enden der Kammern 6 an den Stirnenden
der Hohlkorper 12 einfliihren lassen und damit den Zu-
sammenhalt der Hohlkdérper 12 am oberen und unteren
Ende verbessern. Um das Einfihren der Vorspriinge 40
in die gegeniiberliegenden Offnungen zu erleichtern,
sind die freien Enden der Vorspriinge 40 verjiingt oder
miteiner Fase versehen. Die Abschlussleisten 34 weisen
eine der Lange und Breite der Leichtbau-Wandelemente
2 entsprechende Lange und Breite auf und kénnen bei
der Herstellung der Leichtbau-Wandelemente 2 oder bei
der Montage derselben angebracht werden. Im zuletzt
genannten Fall kdnnen die Leisten 34 jeweils versetzt zu
den Nut- und FederVerbindungen 30, 32 an den St6Ren
benachbarter Leichtbau-Wandelemente 2 angebracht
werden, so dass sie die StoRRe Uberbriicken.

[0047] Durch Versuche wurde festgestellt, dass
Leichtbau-Wandelemente 2 mit einer Hohe von 980 mm,
einer Breite von 250 mm und einer Dicke von 56 mm,
bestehend aus einer Reihe von zylindrischen réhrenfor-
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migen Hohlkérpern 12, die an ihren duf3eren und inneren
Umfangsflachen 14, 16 mit einem Epoxy- oder Polyiso-
cyanurat-Reaktionsharz 10 beschichtet sind, sowie zwei
Deckschichten 28 aus Mineralfaser-Deckplatten mit ei-
ner Dicke von 3 mm an beiden Breitseiten und einer Ful-
lung aus PIR-Hartschaum 18 in den Zwischenrdumen
oder Zwickeln 20 zwischen den réhrenférmigen Hohlkor-
pern 12 und den Deckschichten 28 gemaR Fig. 4 in Rich-
tung der Langsmittelachsen 8 der Hohlkérper 12 eine
Druckbelastung von mehr 2,5 t aufnehmen kdénnen, be-
vor es zu einem Bruch der Wandelemente 10 kommt.
Bei Biegeversuchen mit denselben Leichtbau-Wandele-
menten 2, jedoch mit einem PUR-Hartschaum 18 in den
Zwischenraumen 20 zwischen den Hohlkérpern 12, wur-
de festgestellt, dass die Wandelemente 2 eine im Ab-
stand an zwei Stellen in eine der Breitseiten 22 eingelei-
tete seitliche Druckbelastung von 0,4 t aushalten, bevor
es zu einem Biegebruch der Leichtbauelemente 2
kommt.

[0048] Die hohe Tragfahigkeit der Leichtbauelemente
2 in Richtung der Langsmittelachsen 8 der réhrenférmi-
gen Hohlkérper 12 wird durch die Beschichtung der &u-
Reren und inneren Umfangsflachen 14 und 16 der Hohl-
kérper 12 mit dem Harz 10 erzielt, das nach seiner Ver-
netzung und Aushartung die Druckfestigkeit der Hohlkor-
per 12 in Richtung ihrer LAngsmittelachsen 8 um ein Viel-
faches erhoht.

[0049] Beideninden Figuren 11 bis 13 im Querschnitt
dargestellten Leichtbauelementen 2 besteht das Mehr-
kammer-Hohlprofil 4 nicht aus einer oder mehreren Rei-
hen von einzelnen, miteinander verbundenen Hohlkor-
pern 12, sondern aus zwei oder mehr gegeneinander
anliegenden und miteinander verbundenen Platten 42,
die jeweils einen Querschnitt in Form einer Sinuswelle
mit abwechselnden Vorspriingen in Form von Wellen-
bergen 44 und Vertiefungen in Form von Wellentalern
46 aufweisen. Die Wellenberge 44 und die Wellentaler
46 benachbarter Platten 42 sind um eine Halbwelle ge-
geneinander versetzt, so dass sich jeweils die Wellen-
berge 44 und die Wellentaler 46 der beiden Platten 42
gegenuberliegen, wobei jeweils gegenuberliegende
Wellenberge 44 mit ihren Scheiteln 50 gegeneinander
anliegen und an den Scheiteln 50 miteinander verklebt
sind. Dadurch wird zwischen zwei benachbarten Platten
42 jeweils eine Reihe von nebeneinander angeordneten
Kammern 6 gebildet, die gleiche Querschnitte besitzen,
welche in Richtung der Langsachsen der Kammern 6
gleich bleiben. Die benachbarten Kammern 6 sind durch
die Verklebung 50 an den Scheiteln 50 voneinander ge-
trennt. Die Platten 42 bestehen wie die Hohlprofile 6 aus
einer oder mehreren Papierschichten und sind auf ihren
den Kammern 6 zugewandten inneren Oberflachen 52
sowie auf ihren von den Kammern 6 abgewandten &u-
Reren Oberflachen 54 mit einer Beschichtung aus dem
Harz 10 versehen, wie zuvor flr die Hohlkérper 12 be-
schrieben. Das zur Beschichtung verwendete Harz 10
ist dasselbe, wie zuvor beschrieben. Die Wandstarken
der Platten 42 und das Verhaltnis der Querschnittsab-
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messungen der Kammern 6 zu der Wandstarke der Plat-
ten 42, welche die Begrenzungswande der Kammern 6
bilden, sind ahnlich, wie zuvor flr die Hohlkérper 12 be-
schrieben.

[0050] Bei den Leichtbauelementen 2 in den Figuren
11 bis 13 handelt es sich um Wandelemente. Das Wan-
delement 2 in Fig. 11 ist wie das Wandelement 2 in Fig.
3 und 4 mit zwei ebenen Deckschichten 28 in Form von
dinnen Mineralfaserplatten oder aus einem faserver-
starkten Harz versehen, die gegen die Scheitel 56 der
Wellentaler 46 anliegen und zwischen diesen mit Hart-
schaum 18 an dem Mehrkammer-Hohlprofil 4 festgeklebt
sind, wobei der Hartschaum 18 die Zwickel 20 zwischen
den von den Kammern 6 abgewandten duferen Ober-
flachen 54 der Platten 42 und den Deckschichten 28 filllt.
[0051] Wahrend das Mehrkammer-Hohlprofil 4 des
Wandelements 2 in Fig. 11 aus zwei Ubereinander lie-
genden Platten 4 besteht, besteht das Mehrkammer-
Hohlprofil 4 des Wandelements 2 in Fig. 12 und 13 aus
insgesamt vier Ubereinander liegenden Platten 42 mit
wellenférmigem Querschnitt, die zwischen sich drei Rei-
hen von Kammern 6 begrenzen. Die Kammern 6 benach-
barter Reihen sind in seitlicher Richtung jeweils um die
halbe Kammerbreite gegeneinander versetzt, so dass
zwischen den Platten 42 nur Kammern 6, aber keine mit
Hartschaum 18 gefiiliten Zwickel 20 gebildetwerden. Die
inneren Platten 42 liegen jeweils mit den Scheiteln 50
ihrer Wellenberge 44 gegen eine der beiden benachbar-
ten Platten 42 und mit den Scheiteln 56 der Wellentaler
46 gegen die andere benachbarte Platte 42 an und sind
dort mit den benachbarten Platten 42 verklebt. Der Hart-
schaum 18 fillt die Zwickel 20 zwischen den von den
Kammern 6 abgewandten dueren Oberflachen 54 der
auRersten Platten 42 und bildet die Oberflachen der bei-
den Breitseiten 22 des Wandelements 2.

[0052] Das in Fig. 15 und 16 dargestellte Leichtbaue-
lement 2 in Form eines plattenférmigen Decken- oder
Bodenelements besteht aus einer Mehrzahl von kurzen
réhrenformigen Hohlkdrpern 12, die in den Hartschaum
18 (nur in Fig. 15 dargestellt) eingebettet sind. Die Hohl-
kérper 12 sind vertikal ausgerichtet und liegen jeweils
mit ihrem auBeren Umfang 14 gegen den duReren Um-
fang 14 benachbarter Hohlkérper 12 an, mit denen sie
wieder durch den Hartschaum 18 in den Zwischenrau-
men oder Zwickeln 20 verklebt sind. Hier ist es jedoch
auch mdglich, den Hartschaum 18 wegzulassen und die
benachbarten Hohlkérper 18 mit Hilfe der Harzbeschich-
tung 10 an der auBeren Umfangsflache 16 der Hohlkor-
per 12 miteinander zu verbinden. Die Hohlkérper 12 be-
sitzen jeweils dieselbe Lange und stiitzen sich mit ihren
entgegengesetzten fluchtenden Stirnenden gegen par-
allele ebene plattenférmige Deckschichten 28 ab, welche
die Offnungen der Hohlkérper 12 an der Ober- und Un-
terseite des plattenférmigen Decken- oder Bodenele-
ments 2 verschlieBen und zudem dessen Biegesteifigkeit
erhdhen, vor allem wenn die Stirnenden der Hohlkdrper
12 durch den Hartschaum 18 mit den Innenseite der be-
nachbarten Deckschichten 28 verklebt sind. Die Deck-
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schichten 28 kénnen aus einem beliebigen geeigneten
Material bestehen. An den Schmalseiten der Leichtbau-
elemente 2 sind wieder Nuten (nicht dargestellt) und Fe-
dern 32 vorgesehen, so dass sich benachbarte Elemente
2 durch Nut- und Federverbindungen 30, 32 miteinander
verbinden lassen.

[0053] Fig. 17 zeigt einen Querschnitt durch einen Teil
eines anderen Leichtbauelements 2 in Form eines plat-
tenférmigen Decken- oder Bodenelements, bei dem die
offenen Enden der Kammern 6 statt durch plattenférmige
Deckschichten 28 durch Lagen 60 aus einem faserver-
starkten Kunstharz 62 verschlossen sind. Zu diesem
Zweck werden die Hohlkdérper 12 wie bei dem Decken-
oder Bodenelement 2 in Fig. 15 in einem dichten Array
aus gegeneinander versetzten Reihen angeordnet, in
dem jeder Hohlkdrper 12 mit seiner dufleren Umfangs-
flache 14 gegen die dulReren Umfangsflachen 14 von
sechs benachbarten Hohlkérpern 12 anliegt. Anschlie-
Rend werden die gegeneinander anliegenden Hohlkor-
per 12 mittels der aus dem Harz 10 bestehenden Be-
schichtung auf den duReren Umfangsflachen 14 mitein-
ander zu einer starren Wabenstruktur verklebt, zum Bei-
spiel durch Warmezufuhr in einem Ofen. Danach werden
die oberen und die unteren Enden der Kammern 6 an
den Breitseiten der Wabenstruktur durch eine oder meh-
rere Lagen 60 aus dem faserverstarkten Kunstharz 62
verschlossen, indem ein Vlies 64, Gewebe oder Gelege
aus Kunstharz-, Glas- oder Kohlefasern auf die jeweils
nach oben gedrehte Breitseite der Wabenstruktur aufge-
legt wird, so dass es die offenen Enden der Kammern 6
vollstandig bedeckt. AnschlieRend wird das Vlies 64, Ge-
webe oder Gelege mit dem aushartbaren Kunstharz 62
getrankt, das in einer dinnen Schicht auf die Oberseite
des Vlies 64, Gewebes oder Geleges gegossen wird und
durch das Vlies 64, Gewebe oder Gelege hindurch bis
zu den Enden der Hohlkérper 12 vordringt, an denen es
beim Aushérten anhaftet. Nach dem Aushéarten des Har-
zes 62 sind die beiden Enden aller Hohlkérper 12, welche
die Begrenzungswande der Kammern 6 des Mehrkam-
mer-Hohlprofils 4 bilden, fest mit dem faserverstarkten
Harz 60 verklebt und bilden ein Leichtbauelement 2 mit
hoher Biegesteifigkeit.

[0054] In allen Fallen kénnen die von dem Mehrkam-
mer-Hohlprofil 4 umschlossenen réhrenférmigen Kam-
mern 6 entweder leer sein oder ein warme- oder schall-
ddmmendes Material, zum Beispiel ein Polystyrol-Gra-
nulat 56, Papierflocken oder Sand enthalten, wie bei-
spielhaft in einem Teil der Kammern 6 in Fig. 11 darge-
stellt. Bei dem Leichtbauelement in Fig. 9 sind die Kam-
mern mit dem Hartschaum 18 ausgeschaumt.

Patentanspriiche

1. Tragfahiges oder tragendes Leichtbauelement (2)
mit einer oder mehreren Reihen von parallelen Kam-
mern (6), die jeweils von réhrenférmigen Begren-
zungswanden umgeben sind, wobei die Begren-
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zungswande mindestens teilweise aus Papier be-
stehen, wobeidie Begrenzungswéande benachbarter
Kammern (6) miteinander verbunden sind und ein
Mehrkammer-Hohlprofil (4) bilden, das in Richtung
der Langsmittelachsen (8) der Kammern (6) einen
gleich bleibenden Querschnitt besitzt, wobei die den
Kammern (6) zugewandten inneren Oberflachen
(52) sowie die von den Kammern (6) abgewandten
aulleren Oberflachen der Begrenzungswéande mit
einer Wasser abweisenden und die Biege- und/oder
Druckfestigkeit des Papiers erhéhenden Beschich-
tung (10) und/oder Impragnierung versehen sind,
wobei das Mehrkammer-Hohlprofil (4) eine oder
mehrere Reihen von zylindrischen Hohlkdrpern (12)
umfasst, wobei jeder der zylindrischen Hohlk&rper
(12) eine der Kammern (6) begrenzt, und wobei die
Kammern (6) ebenso wie die Liicken oder Zwickel
(20) zwischen den benachbarten Hohlkérpern (12)
mit einem Hartschaum (18) gefiillt sind, der die Be-
grenzungswande der benachbarten Kammern (6)
miteinander verbindet, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hartschaum (18) ein aus zwei oder mehr
Komponenten aushartender Reaktionsschaumstoff
ist, und zwar ein héher vernetzter Hart-Polyurethan-
schaum, und dass die einzelnen Poren des Hart-
schaums sehr klein sind und Querschnittsabmes-
sungen von weniger als 0,5 mm aufweisen.

Leichtbauelement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hartschaum (18) auf min-
destens eine von den Kammern (6) abgewandte Au-
Renseite des Mehrkammer-Hohlprofils (4) aufge-
bracht ist.

Leichtbauelementnach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Begrenzungswande aus
weniger als vier miteinander verklebten Papier-
schichten bestehen und eine Wandstarke von weni-
ger als 2 mm aufweisen.

Leichtbauelement nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beschichtung und/oder Impragnierung aus einem in
flieRfahigem Zustand auf die Oberflachen aufge-
brachten und anschlieBend vernetzten duroplasti-
schen Harz (10) oder Kunstharz besteht.

Leichtbauelement nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beschichtung und/oder Im-
pragnierung aus einem Poly- oder Epoxyisocyanur-
atharz besteht.

Leichtbauelement nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Mehrkammer-Hohlprofil (4) eine oder mehrere Rei-
hen von nebeneinander angeordneten réhrenférmi-
gen Hohlkdrpern (12) umfasst, die mitihrem dulReren
Umfang (14) gegen den auReren Umfang (14) be-
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nachbarter réhrenformiger Hohlkérper (12) anliegen
und mit den benachbarten Hohlkérpern (12) durch
die Beschichtung und/oder den Hartschaum (18)
verklebt sind.

Leichtbauelement nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich
das Mehrkammer-Hohlprofil (4) durchgehend tber
die gesamte Hohe des Leichtbauelements (10) er-
streckt.

Leichtbauelement nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verhéltnis zwischen den Querschnittsabmessungen
der Kammern (6) und der Wandstarke der Begren-
zungswande (12, 42) gréRer als 25 : 1 und vorzugs-
weise groRer als 50 : 1 ist und am besten etwa 100 :
1 betragt.

Leichtbauelement nach einem der Anspriiche 2 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass der Hartschaum
(18) mindestens eine Oberflache (22) des Leicht-
bauelements (10) bildet.

Leichtbauelement nach einem der Anspriiche 2 bis
9, gekennzeichnet durch eine zusatzliche Deck-
schicht (28).

Leichtbauelement nach einem der Anspriiche 2 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass an zwei entge-
gengesetzten Schmalseiten eine Nut (30) und eine
Feder (32) angeordnet sind, die in den Hartschaum
(18) eingeformt oder aus dem Hartschaum (18) aus-
gefrast sind.

Leichtbauelement nach einem der vorangehenden
Anspriche in Form einer Boden- oder Deckenplatte,
dadurch gekennzeichnet, dass das Mehrkammer-
Hohlprofil (4) aus einer Vielzahl von kurzen réhren-
férmigen Hohlkdrpern (12) besteht, deren entgegen-
gesetzte offene Enden jeweils eine ebene Flache
aufspannen und durch mindestens eine Lage (60)
eines an den Enden der Hohlkdrper (12) haftenden
faserverstarkten Harzes (62, 64) verschlossen sind.

Fracht- oder Wohncontainer mit einem Boden, Sei-
tenwanden und einer Decke, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Boden und/oder mindestens ein
Teil der Seitenwande und/oder die Decke aus Leicht-
bauelementen (2) nach einem der vorangehenden
Anspriche bestehen.

Eisenbahnwagen- oder Lastkraftwagenaufbau mit
einem Boden, Seitenwanden und einer Decke, da-
durch gekennzeichnet, dass der Boden und/oder
mindestens ein Teil der Seitenwande und/oder die
Decke aus Leichtbauelementen (2) nach einem der
Anspriche 1 bis 12 bestehen.
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10

Claims

Lightweight construction element (2) which is capa-
ble of or is load-bearing, comprising one or more
rows of parallel chambers (6), which are each sur-
rounded by tube-like boundary walls, the boundary
walls consisting atleast partly of paper, the boundary
walls of adjacent chambers (6) being connected to
one anotherand forming a multi-chamber hollow pro-
file (4) which, in the direction of the longitudinal cen-
tral axes (8) of the chambers (6), has a cross section
that remains constant, the inner surfaces (52), facing
the chambers (6), and the outer surfaces, facing
away from the chambers (6), of the boundary walls
being provided with a water-repellent coating (10)
and/or impregnation which increases the flexural
and/or compressive strength of the paper, the multi-
chamber hollow profile (4) comprising one or more
rows of cylindrical hollow bodies (12), each of the
cylindrical hollow bodies (12) bounding one of the
chambers (6), and the chambers (6), and also the
gaps or pockets (21) between the adjacent hollow
bodies (12), being filled with a rigid foam (18) that
connects the boundary walls of the adjacent cham-
bers (6) to one another, characterized in that the
rigid foam (18) is a hardening reactive foam material
made of two ormore components, specifically a high-
ly cross-linked hard polyurethane foam, and in that
the individual pores of the rigid foam are very small
and have cross-sectional dimensions of less than
0.5 mm.

Lightweight construction element according to Claim
1, characterized in that the rigid foam (18) is applied
to atleast one outer side of the multi-chamber hollow
profile (4) that faces away from the chambers (6).

Lightweight construction element according to Claim
1 or 2, characterized in that the boundary walls
consist of less than four paper layers glued to one
another and have a wall thickness of less than 2 mm.

Lightweight construction element according to one
of the preceding claims, characterized in that the
coating and/or impregnation consists of a thermo-
plastic resin (10) or synthetic resin applied to the
surfaces in the free-flowing state and then cross-
linked.

Lightweight construction element according to Claim
4, characterized in that the coating and/or impreg-
nation consists of a polyisocyanurate or epoxyiso-
cyanurate resin.

Lightweight construction element according to one
of the preceding claims, characterized in that the
multi-chamber hollow profile (4) comprises one or
more rows of tube-like hollow bodies (12) which are
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arranged beside one another, which rest with their
outer circumference (14) against the outer circum-
ference (14) of adjacent tube-like hollow bodies (12)
and are glued to the adjacent hollow bodies (12) by
the coating and/or the rigid foam (18) .

Lightweight construction element according to one
of the preceding claims, characterized in that the
multi-chamber hollow profile (4) extends continuous-
ly over the entire height of the lightweight construc-
tion element (10).

Lightweight construction element according to one
of the preceding claims, characterized in that the
ratio between the cross-sectional dimensions of the
chambers (6) and the wall thickness of the boundary
walls (12, 42) is greater than 25:1 and preferably
greater than 50:1 and at best about 100:1.

Lightweight construction element according to one
of Claims 2 to 8, characterized in that the rigid foam
(18) forms at least one surface (22) of the lightweight
construction element (10).

Lightweight construction element according to one
of Claims 2 to 9, characterized by an additional cov-
ering layer (28).

Lightweight construction element according to one
of Claims 2 to 10, characterized in that a groove
(30) and a tongue (32), which are moulded into the
rigid foam (10) or milled out of the rigid foam (18),
are arranged on two opposite narrow sides.

Lightweight construction element according to one
of the preceding claims in the form of a floorboard
or ceiling board, characterized in that the multi-
chamber hollow profile (4) comprises a large number
of short tube-like hollow bodies (12), of which the
opposite open ends each cover a flat surface and
are closed by at least one layer (60) of a fibre-rein-
forced resin (62, 64) adhering to the ends of the hol-
low bodies (12).

Freight or accommodation container having a floor,
side walls and a ceiling, characterized in that the
floor and/or at least part of the sidewalls and/or the
ceiling are composed of lightweight construction el-
ements (2) according to one of the preceding claims.

Rail car or heavy goods vehicle superstructure hav-
ing a floor, side walls and a ceiling, characterized
in that the floor and/or at least part of the sidewalls
and/or the ceiling are composed of lightweight con-
struction elements (2) according to one of Claims 1
to 12.
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Revendications

Elément structural léger (2) porteur ou pouvant étre
porteur, comprenant une ou plusieurs rangées de
chambres paralléles (6) qui sont a chaque fois en-
tourées par des parois de limitation tubulaires, les
parois de limitation se composant au moins en partie
de papier, les parois de limitation de chambres ad-
jacentes (6) étant connectées les unes aux autres
et formant un profilé creux a plusieurs chambres (4)
qui posséde une section transversale constante
dans la direction des axes médians longitudinaux (8)
des chambres (6), les surfaces intérieures (52) tour-
nées vers les chambres (6) ainsi que les surfaces
extérieures opposées aux chambres (6) des parois
de limitation étant pourvues d’un revétement (10)
et/ou d’'une imprégnation hydrophobes et augmen-
tant la rigidité en flexion et/ou la résistance a la com-
pression du papier, le profilé creux a plusieurs cham-
bres (4) comprenant une ou plusieurs rangées de
corps creux cylindriques (12), chacun des corps
creux cylindriques (12) délimitant 'une des cham-
bres (6) et les chambres (6) ainsi que les espaces
ou les interstices cunéiformes (20) entre les corps
creux adjacents (12) étant remplis d’'une mousse du-
re (18) reliant les unes aux autres les parois de limi-
tation des chambres adjacentes (6), caractérisé en
ce que lamousse dure (18) est une mousse de réac-
tion durcissante constituée de deux ou plus de deux
composants, a savoir une mousse de polyuréthane
dure hautement réticulée et en ce que les pores in-
dividuels de la mousse dure sont tres petits et pré-
sentent des dimensions en section transversale in-
férieures a 0,5 mm.

Elément structural léger selon larevendication 1, ca-
ractérisé en ce que la mousse dure (18) est appli-
quée sur au moins un c6té extérieur du profilé creux
a plusieurs chambres (4) opposé aux chambres (6).

Elément structural léger selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que les parois de limitation se
composent de moins de quatre couches de papier
collées les unes aux autres et présentent une épais-
seur de paroi inférieure a 2 mm.

Elément structural Iéger selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le revétement et/ou I'imprégnation se composent
d’'une résine plastique thermodurcissable (10) ou
d’une résine synthétique appliquée a I'état fluide sur
les surfaces et ensuite réticulée.

Elément structural léger selon larevendication 4, ca-
ractérisé en ce que le revétement et/ou 'imprégna-
tion se composent d’une résine de polyisocyanurate
ou d’époxyisocyanurate.
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Elément structural léger selon 'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le profilé creux a plusieurs chambres (4) comprend
une ou plusieurs rangées de corps creux tubulaires
(12) disposés les uns a cété des autres, qui s’appli-
quent avec leur périphérie extérieure (14) contre la
périphérie extérieure (14) de corps creux tubulaires
adjacents (12) et qui sont collés avec les corps creux
adjacents (12) par le revétement et/ou la mousse
dure (18).

Elément structural léger selon 'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le profilé creux a plusieurs chambres (4) s’étend en
continu sur toute la hauteur de I'élément structural
léger (10).

Elément structural léger selon 'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le rapport entre les dimensions en section transver-
sale des chambres (6) et I'épaisseur de paroi des
parois de limitation (12, 42) est supérieur a 25 : 1 et
de préférence supérieur a 50 : 1 et le plus préféra-
blement vaut environ 100 : 1.

Elément structural léger selon 'une quelconque des
revendications 2 a 8, caractérisé en ce que lamous-
se dure (18) forme au moins une surface (22) de
I'élément structural léger (10).

Elément structural léger selon 'une quelconque des
revendications 2 a 9, caractérisé par une couche
de recouvrement supplémentaire (28).

Elément structural léger selon 'une quelconque des
revendications 2 a 10, caractérisé en ce qu’une
rainure (30) et une languette (32) sont disposées au
niveau de deux cotés étroits opposés, lesquelles
sont formées dans la mousse dure (18) ou sont frai-
sées dans la mousse dure (18).

Elément structural léger selon 'une quelconque des
revendications précédentes, sous la forme d’une
plaque de plancher ou de plafond, caractérisé en
ce que le profilé creux a plusieurs chambres (4) se
compose d’'une pluralité de corps creux tubulaires
courts (12) dont les extrémités opposées ouvertes
forment a chaque fois une surface plane et sont fer-
mées par au moins une couche (60) d’'une résine
renforcée par des fibres (62, 64) adhérant aux ex-
trémités des corps creux (12) .

Conteneur de fret ou habitable comprenant un plan-
cher, des parois latérales et un plafond, caractérisé
en ce que le plancher et/ou au moins une partie des
parois latérales et/ou le plafond se composent d’élé-
ments structuraux légers (2) selon 'une quelconque
des revendications précédentes.
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12

14. Carrosserie de wagon ferroviaire ou de poids-lourds

comprenant un plancher, des parois latérales et un
plafond, caractérisée en ce que le plancher et/ou
au moins une partie des parois latérales et/ou le pla-
fond se composentd’éléments structurauxlégers (2)
selon I'une quelconque des revendications 1 a 12.
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