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(57) Abstract: The invention relates to a structural sandwich element, especially wall element, comprising at least one cellulose
honeycomb core having a plurality of juxtaposed channels, said honeycomb core being accommodated between a first and a second
cover layer. According to the invention, the first and/or the second cover layer is/are a concrete cover layer, especially from high-

performance concrete, or a gypsum cover layer.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Sandwich-Bauelement, insbesondere Wandelement, umfassend mindestens einen
eine Vielzahl von nebeneinander angeordneten Kandlen aufweisenden Zellstoff-Wabenkern, der zwischen einer ersten und einer
zweiten Deckschicht aufgenommen ist. Erfindungsgemél ist vorgesehen, dass die erste und/oder die zweite Deckschicht als Beton-
Deckschicht, insbesondere aus Hochleistungsbeton, oder als Gips-Deckschicht ausgebildet sind/ist.
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Sandwich-Bauelement sowie Verfahren zu dessen Herstellung

Die Erfindung betrifft ein Sandwich-Bauelement, insbesondere zum Ein-
satz als tragendes Element in Bauwerken, beispielsweise als Haus- oder
Raumwand, als Boden- oder Deckenelement oder als Brluckenelement
gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1, wobei das Sandwich-
Bauelement mindestens einen Zellstoff-Wabenkern, insbesondere einen
Papier- oder Pappe-Wabenkern aufweist, der zwischen mindestens zwei

Deckschichten aufgenommen ist.

Zellstoff-Wabenkerne sind beispielsweise in der DE 10 305 747 A1, der
DE 19 654 672 A1 sowie der DE 19 820 493 A1 beschrieben.

Derartige Sandwich-Bauelemente haben sich bewéhrt, insbesondere
dann, wenn der Zellstoff-Wabenkern mit einer Impragnierbeschichtung
zum Erhdhen der Feuer- und/oder Wasserfestigkeit und/oder der mecha-
nischen Stabilitdt beschichtet ist. Aus der WO 2012/045653 ist es bekannt,
sogenannte Wabenverbundtragteile (Zellstoff-Wabenkerne) im Vakuum
mittels einer Zementbeschichtung (Impragnierbeschichtung) zu versehen,
wobei der beschichtete Zellstoff-Wabenkern als Kernschicht zwischen
Holz-, Pappe-, geschaumtem Kunststoff- oder Sperrholzschichten aufge-

nommen werden kann.

Bekannte Sandwich-Bauelemente haben sich bew&hrt — der Erfindung
liegt die Aufgabe zugrunde ein alternatives Sandwich-Bauelement vorzu-
schlagen, welches sich durch eine erhdhte Festigkeit und Tragkraft aus-
zeichnet. Ferner besteht die Aufgabe darin, ein Verfahren zum Herstellen
eines solchen Sandwich-Bauelementes anzugeben sowie ein System,
umfassend mindestens zwei nebeneinander angeordnete Sandwich-

Bauelemente.



10

15

20

25

30

WO 2014/198609 -2- PCT/EP2014/061608

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Sandwich-Bauelementes mit den
Merkmalen des Anspruchs 1, hinsichtlich des Verfahrens mit den Merkma-
len des Anspruchs 11 und hinsichtlich des Systems mit den Merkmalen
des Anspruchs 19 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteransprichen angegeben. In den Rahmen der Erfindung fallen
samtliche Kombinationen aus zumindest zwei von den in der Beschrei-

bung, den Anspriichen und/oder den Figuren offenbarten Merkmalen.

Zur Vermeidung von Wiederholungen sollen vorrichtungsgeman offenbar-
te Merkmale auch als verfahrensgeman offenbart gelten und beanspruch-
bar sein. Ebenso sollen verfahrensgemaR offenbarte Merkmale als vor-
richtungsgeman offenbart gelten und beanspruchbar sein.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, als eine erste und/oder zweite
Deckschicht eine Beton-Deckschicht einzusetzen, die ganz besonders
bevorzugt aus flieBfahigem Hochleistungsbeton, beispielsweise der von
der Firma Dyckerhoff AG unter der Marke "Flowstone" vertriebene Hoch-
leistungsbeton, hergestellt ist. Die Deckschichten schlieBen dabei die Ka-
néle des Zellstoff-Wabenkerns ab. Durch den Einsatz von Beton als erste
und/oder zweite Deckschicht wird die Tragfahigkeit des Sandwich-
Bauelementes erheblich erhdht und zudem wird die Feuerfestigkeit we-
sentlich verbessert. Das nach dem Konzept der Erfindung ausgebildete
Sandwich-Bauelement kann insbesondere als Wandelement, Decken- o-
der Bodenelement oder als Bricken-Tragelement im Baubereich einge-
setzt werden. GegenlUber Sandwich-Bauelementen ohne Zellstoff-
Wabenkern zeichnet sich das erfindungsgeméaBe Sandwich-Bauelement
durch ein vergleichsweise geringes Gewicht und Schall- sowie Warme-
dammeigenschaften aus, insbesondere dann, wenn, was weiterbildungs-
geman vorgesehen kann, die Kanale mit entsprechendem Dammmaterial

gefullt sind.
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GemaR einer Ausgestaltungsvariante des Sandwich-Bauelementes liegt
der Erfindung der Gedanke zugrunde, als eine erste und/oder zweite
Deckschicht eine Gips-Deckschicht einzusetzen, insbesondere in der Art
einer Gipskartonplatte. Dabei wird unter einer Gips-Deckschicht im weites-
ten Sinne eine Deckschicht verstanden, die Gips enthalt. Bevorzugt be-
steht die Gips-Deckschicht zu zumindest 50 Gewichts-% aus Gips, ganz
besonders bevorzugt aus zumindest nd&herungsweise 100 Gewichts-%.
Gegebenenfalls kébnnen dem Gips weitere Bestandteile, beispielsweise
Kalk oder, wie spater noch erlautert werden wird, Fasern und dgl. Material
beigemischt sein. Die erste und/oder zweite als Gips-Deckschicht ausge-
bildete Deckschicht schlieBt dabei die Kanéle des Zellstoff-Wabenkerns
ab. Durch den Einsatz von Gips als Bestandteil der ersten und/oder zwei-
ten Deckschicht wird die Feuerfestigkeit bei vergleichsweise geringem
Gewicht erheblich erhdht.

Auch ist es méglich eine Gips-Deckschicht und zuséatzlich eine Beton-

Deckschicht vorzusehen.

Die Tragfahigkeit des Sandwich-Bauelementes kann insbesondere Uber
die Wahl der Deckschichtstarke eingestellt werden.

Das nach dem Konzept der Erfindung ausgebildete Sandwich-Bauelement
kann insbesondere als nicht-tragendes Element, beispielsweise als
Wandelement im Hausbau eingesetzt werden. Gegenuber Sandwich-
Bauelementen ohne Zellstoff-Wabenkern zeichnet sich das erfindungsge-
maBe Sandwich-Bauelement durch ein sehr geringes Gewicht sowie gute
Schall- und Wéarmedammeigenschaften aus. Insbesondere dann, wenn,
was weiterbildungsgeman vorgesehen ist, die Kanale mit entsprechendem

Dammmaterial geflllt sind.
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Ganz besonders bevorzugt betragt die Dicke der mindestens einen Gips-
Deckschicht (im Falle des Vorsehens einer solchen Deckschicht) zwi-
schen etwa 0,5 und 2 cm, ganz besonders bevorzugt zwischen etwa 10
mm und 15 mm, wobei es noch weiter bevorzugt ist, wenn die mindestens
eine Gips-Deckschicht eine Rohdichte zwischen etwa 600 und 800 kg/m®,
vorzugsweise zwischen 650 und 750 kg/m® aufweist.

Die Dickenerstreckung des Zellstoff-Wabenkerns kann an die gewlnschte
Gesamtstarke des Sandwich-Bauelementes angepasst werden. Die Ge-
samtdicke des Sandwich-Bauelementes betragt vorzugsweise zwischen
etwa 70 mm und 300 mm, bevorzugt zwischen etwa 40 mm und 250 mm,
bevorzugt zwischen 50 mm und 250 mm ganz besonders bevorzugt zwi-
schen etwa 75 mm und 150 mm, besonders bevorzugt zwischen etwa
50mm und 150 mm, wobei der Zellstoff-Wabenkern ganz besonders be-
vorzugt eine Dickenerstreckung zwischen 20 mm und 190 mm aufweist,
ganz besonders bevorzugt zwischen etwa 30 mm und 130 mm. Bevorzugt
betragt die Dichte des imprégnierten Zellstoff-Wabenkerns zwischen etwa
150 und 200 kg/m®.

Im Hinblick auf die Anordnung der ersten und/oder zweiten Deckschicht
gibt es unterschiedliche Moglichkeiten. Wesentlich ist, dass der Zellstoff-
Wabenkern zwischen den Deckschichten aufgenommen ist, wobei es
moglich und bevorzugt ist, dass zumindest eine der Deckschichten, be-
vorzugt beide Deckschichten unmittelbar an den Zellstoff-Wabenkern an-
grenzen und/oder die duBersten Schichten des Sandwich-Bauelementes
bilden. Denkbar ist es jedoch, alternativ zwischen dem Zellstoff-
Wabenkern und mindestens einer der Deckschichten mindestens eine
weitere (Zwischen-) Schicht vorzusehen, oder auBerhalb zumindest einer
der beiden Deckschichten eine weitere Schicht, die dann eine &uBerste
Schicht des Sandwich-Bauelementes bildet.
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Ganz besonders bevorzugt ist ein Aufbau des Sandwich-Bauelementes,
bei dem dieses nicht nur ein einziger Zellstoff-Wabenkern aufweist (was
alternativ moglich ist), sondern mindestens zwei parallel zueinander aus-
gerichtete  Zellstoff-Wabenkerne umfasst, wobei diese Zellstoff-
Wabenkerne eingefasst bzw. aufgenommen sind zwischen zwei Deck-
schichten. Moglich ist selbstverstandlich auch eine Anordnung mit mehr
als zwei Zellstoff-Wabenkernen, insbesondere ausschlieBlich drei Zell-
stoff-Wabenkernen, wobei benachbarte Zellstoff-Wabenkerne bevorzugt
miteinander verklebt sind, beispielsweise unmittelbar miteinander verklebt
sind oder alternativ mittelbar, insbesondere mit einer Zwischenschicht,
beispielsweise einer Holzplatte verklebt sind, die insofern dann das Bin-
deglied zwischen zwei benachbarten Zellstoff-Wabenkernen bildet. We-
sentlich ist jedenfalls, dass der einzige Zellstoff-Wabenkern oder gegebe-
nenfalls mehrere parallel angeordnete, aneinander festgelegte Zellstoff-
Wabenkerne angeordnet sind zwischen zwei Deckschichten, von denen
mindestens eine als Beton-Deckschicht oder Gips-Deckschicht ausgebil-
det ist. Gegebenenfalls kann auBerhalb mindestens einer der Deckschich-
ten mindestens eine weitere Schicht vorgesehen sein, oder die Deck-
schichten kénnen die auBersten Schichten des Sandwich-Bauelementes
bilden.

Besonders bevorzugt ist nun eine Ausgestaltungsvariante, bei der ein mit
einer einzigen Beton-Deckschicht oder Gips-Deckschicht versehener Zell-
stoff-Wabenkern unmittelbar oder mittelbar an einem weiteren Zellstoff-
Wabenkern, beispielsweise durch unmittelbares Verkleben oder Verkleben
an einer Zwischenplatte fixiert ist und dieser weitere Zellstoff-Wabenkern
oder ein dritter, d.h. noch ein weiterer Zellstoff-Wabenkern auf der der ers-
ten Deckschicht abgewandten Seite mit einer zweiten Deckschicht verse-
hen ist, die ganz besonders bevorzugt ebenfalls als Beton-Deckschicht
oder Gips-Deckschicht ausgebildet ist.
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Bevorzugt ist der Zellstoff-Wabenkern dabei derart angeordnet, dass sich
die Kanéle senkrecht zur Flachenerstreckung des Sandwich-

Bauelementes, d.h. senkrecht zu den AuBenflachen erstreckt.

Wie erlautert, ist es besonders bevorzugt, wenn geman einer Variante der
Erfindung die erste und/oder die zweite Deckschicht aus sogenanntem zur
Verarbeitung zuné&chst stark flieBfahigem Hochleistungsbeton ausgebildet
ist, wobei sich ein derartiger Hochleistungsbeton bevorzugt durch eine
Druckfestigkeit von = 65N/mm?2 auszeichnet. Bevorzugt betragt der Ze-
mentanteil des zum Einsatz kommenden Betons zwischen 380kg/m® und
450kg/m® oder mehr. Ganz besonders bevorzugt enthalt der Hochleis-
tungsbeton Zusatze von Mikrosilika, wodurch Druckfestigkeiten von Uber
100N/mm? erreicht werden kdnnen. Besonders bevorzugt ist es, wenn der
Hochleistungsbeton die Voraussetzungen der ON B 4710-1 erflillt. Bevor-
zugt betragt der W/B-Wert maximal 0,31 bei der Erstprifung und maximal
0,34 bei Konformitats-/Identitatsprifungen. Die Konsistenz betragt bevor-
zugt F45 oder hoher, besonders zweckmaBig F52. Besonders betragt die
Frischtemperatur weniger als 27°C zur Vermeidung von Temperaturspan-

nungen.

Im Hinblick auf die Ausgestaltung des Zellstoff-Wabenkerns gibt es unter-
schiedliche Mdglichkeiten. Wesentlich ist, dass es sich um einen Waben-
kérper aus Zellstoff, insbesondere aus Papier oder Pappe handelt. Dieser
kann in an sich bekannter Weise auf unterschiedliche Arten hergestellt
werden, beispielsweise durch das Miteinander-Verleimen mehrerer Well-
pappelagen. Alternativ ist der Zellstoff-Wabenkern aus einem sogenann-
ten expandierten Wabenkorper, d.h. aus einem auseinanderziehbaren
Wabenelement hergestellt, wobei sich grundsatzlich Kraftliner Papier,
Testliner Papiere oder Schrenzpapiere eignen. Bevorzugt handelt es sich
bei dem Zellstoff-Wabenkern um einen Wellpappe-Wabenkdrper, der ganz
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besonders bevorzugt ausgebildet ist, wie in der WO 2012/045653 in Zu-
sammenhang mit Fig. 1 beschrieben.

Im Hinblick auf die Abmessungen der Sandwich-Bauelemente gibt es un-
terschiedliche Moglichkeiten. Bevorzugt werden diese in einer Breite von
625 mm oder 1250 mm bereitgestellt und in Langen zwischen etwa 2000
und 3000 mm. Grundsatzlich ist es méglich und bevorzugt, auf beiden Sei-
ten des Zellstoff-Wabenkerns identische Gips-Deckschichten einzusetzen,
wobei es auch denkbar ist, nur an einer Seite eine Gips-Deckschicht ein-
zusetzen und an der gegenulberliegenden Seite eine nicht-Gips-Schicht,
beispielsweise eine Beton-, Holz- oder Kunststoffschicht.

Bei einer Ausflhrungsform mit Beton-Deckschicht ist es denkbar nur an
einer Seite eine Beton-Deckschicht einzusetzen an der gegenlberliegen-
den Seite eine Nicht-Beton-Schicht, beispielsweise eine Gips-, Holz- oder
Kunststoffschicht. Auch ist es denkbar, auf beiden Seiten unterschiedlich
dicke Deckschichten einzusetzen, um somit die Festigkeit, den Schall-

dammwert und dergleichen optimal einstellen zu kdnnen.

Im Hinblick auf die Ausgestaltung des Zellstoff-Wabenkerns gibt es unter-
schiedliche Moglichkeiten. Wesentlich ist, dass es sich um einen Waben-
kérper aus Zellstoff, insbesondere aus Papier oder Pappe handelt. Dieser
kann in an sich bekannter Weise auf unterschiedliche Arten hergestellt
werden, beispielsweise durch das Miteinander-Verleimen mehrerer Wel-
lenpappenlagen. Alternativ ist der Zellstoff-Wabenkern aus einem soge-
nannten expandierten Wabenkorper, d.h. aus einem auseinanderziehba-
ren Wabenelement hergestellt, wobei sich grundsatzlich Kraftlinerpapier,
Testlinerpapiere oder Schrenzpapiere eignen. Bevorzugt handelt es sich
bei dem Zellstoff-Wabenkern um einen Wellpappe-Wabenkdrper, der ganz
besonders bevorzugt ausgebildet ist, wie in der WO 2012/045653 im Zu-
sammenhang mit Fig. 1 beschrieben.
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Als besonders vorteilhaft hat es sich flr den Fall der Realisierung mindes-
tens einer Beton-Deckschicht herausgestellt, wenn die Dicke der ersten
und/oder zweiten Beton-Deckschicht aus einem Wertebereich zwischen
5mm und 40mm, ganz besonders bevorzugt zwischen 8mm und 30mm

gewahlt ist. Besonders bevorzugt betragt die Dicke 15mm.

Wie eingangs erwahnt ist es besonders bevorzugt, wenn die Kanale (Wa-
ben) des Zellstoff-Wabenkerns, bevorzugt vollumfanglich und axial durch-
gehend, mit einer, bevorzugt mineralischen Impragnierbeschichtung, ins-
besondere auf Zementbasis zum Erhdhen der Feuer- und/oder Wasser-
festigkeit und/oder der mechanischen Stabilitat beschichtet sind. Dabei
kann die Beschichtung bevorzugt ausgebildet sein wie in der
WO 2012/045653 beschrieben. Besonders bevorzugt ist es dabei, wenn
die erste und/oder zweite Beton-Deckschicht, wie spater noch erlautert
werden wird, senkrecht zur Flachenerstreckung des Sandwich-
Bauelementes in die Kanéle (Waben) des Zellstoff-Wabenkerns hineinragt
und dort an die Impragnierbeschichtung angrenzt und vorzugsweise innig

bzw. fest mit dieser verbunden ist.

Wie eingangs erwahnt, ist grundsétzlich mdéglich, dass zwischen Zellstoff-
Wabenkern und mindestens einer der Deckschichten eine weitere Platten-
schicht vorgesehen ist, wobei es besonders bevorzugt ist, wenn der Zell-
stoff-Wabenkern und die erste und/oder zweite Deckschicht unmittelbar
benachbart sind. Insbesondere flr eine derartige Ausgestaltung gibt es
unterschiedliche Herstellungsmdglichkeiten. Eine besonders einfache
Moglichkeit besteht darin, die erste und/oder zweite als Beton-Deckschicht
oder als Gips-Deckschicht ausgebildete Deckschicht mit dem Zellstoff-
Wabenkern durch einen geeigneten Klebstoff miteinander flachig zu ver-
kleben. Alternativ und bevorzugt wird jedoch auf einen zuséatzlichen Kleb-
stoff verzichtet und/oder die erste und oder zweite Deckschicht verbindet
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sich innig mit dem Zellstoff-Wabenkern beim Aushéarten derselben. Bevor-
zugt ist es hierzu, wenn der Zellstoff-Wabenkern wahrend des Aushartens
in den zumindest noch feuchten, bevorzugt hoch flieBfahigen, Beton, ins-
besondere flieBfahigen Hochleistungsbeton, oder alternativ in das zumin-
dest noch feuchte, bevorzugt noch flieBfahige Gipsmaterial (aus Gips be-
stehend oder zumindest gipshaltigem Material) hineinragt, damit eine Ver-
bindung zwischen Zellstoff-Wabenkern und erster und/oder zweiter Deck-
schicht nicht nur randseitig, d.h. an den Flachenseiten des Zellstoff-
Wabenkerns realisiert wird, sondern auch innerhalb der sich bevorzugt
senkrecht zur Flachenerstreckung des Zellstoff-Wabenkerns bzw. des
Sandwich-Bauelementes erstreckenden Kanale. Bevorzugt ist es, wenn
der Zellstoff-Wabenkern mindestens 0,5¢m in den Beton oder das Gips-
material der ersten und/oder zweiten Deckschicht (senkrecht zu der Fla-
chenerstreckung des Sandwich-Bauelements) hineinragt, bevorzugt um
eine Strecke aus einem Wertebereich zwischen 0,5mm und % der Deck-
schichtdicke.

Insbesondere dann, wenn der Zellstoff-Wabenkern innerhalb der Kanéale
mit einer mineralischen, bevorzugt auf Zementbasis hergestellten Imprag-
nierbeschichtung versehen ist, kann eine besonders gute Haftung der ers-
ten und/oder zweiten Beton-Deckschicht oder Gips-Deckschicht erreicht
werden, wobei es ganz besonders bevorzugt ist, wenn die Impragnierbe-
schichtung ebenfalls noch feucht ist, zumindest nicht vollstdndig ausge-
hartet ist.

Im Hinblick auf die Herstellung einer derart innigen Verbindung, bei der
der Beton, insbesondere der Hochleistungsbeton der ersten und/oder
zweiten Deckschicht in die Kanéle des Zellstoff-Wabenkerns hineinragt
gibt es unterschiedliche Moglichkeiten. Besonders bevorzugt ist eine Aus-
fhrungsvariante des Herstellungsverfahrens, bei der zun&chst der Beton
in eine Schalung, insbesondere auf einem Schalungstisch gegossen und
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der Zellstoff-Wabenkern auf den Beton, d.h. die Betonmasse gelegt und
dann in die Betonmasse ein Stlck weit eingebracht wird, wobei insbeson-
dere verhindert werden soll, dass der Zellstoff-Wabenkern die Beton-
schicht vollstandig durchsetzt, was jedoch alternativ realisierbar ist. Das
Einbringen des Zellstoff-Wabenkerns in die Betonmasse erfolgt bevorzugt
durch einvibrieren, wobei hierzu bevorzugt der Zellstoff-Wabenkern
und/oder der Schalungstisch durch geeignete Vibrationselemente, bevor-
zugt einem Exzenterelement, in Vibration versetzt wird. Grundsatzlich
kann die Vibration auch durch Schallwellen oder dergleichen MaBnahmen
erreicht werden. Zuséatzlich oder alternativ zu einem Einvibrieren ist es
mdglich mechanisch eine Relativverstellbewegung der Schalung, insbe-
sondere des Schalungstisches und des Zellstoff-Wabenkerns zueinander
zu realisieren, bevorzugt, indem der Zellstoff-Wabenkern senkrecht zu
dessen Flachenerstreckung in den, bevorzugt noch flieBfahigen Beton
hineingedrtckt wird. Eine weitere Alternative besteht darin, den Zellstoff-
Wabenkern vor oder wéhrend des Einlassens des Betons in die Schalung
den Zellstoff-Wabenkern so relativ in der Schalung zu positionieren, dass
dieser teilweise so in die Schalung hineinragt, dass die Flullhéhe des Be-
tons ausreicht, um die Kanale von unten her abschnittsweise mit Beton zu

beflllen.

Im Hinblick auf den Zeitpunkt des in Kontaktbringens, insbesondere des
Hineinerstreckens des Zellstoff-Wabenkerns in den zumindest noch feuch-
ten Beton zur Herstellung einer Beton-Deckschicht gibt es unterschiedli-
che Moglichkeiten. So ist denkbar vor dem Aushéarten bzw. Abbinden der
Impragnierbeschichtung den Zellstoff-Wabenkern mit dem Beton in Kon-
takt zu bringen oder danach.

Far den bevorzugten Fall, dass beide, d.h. die erste und die zweite Deck-
schicht aus Beton ausgebildet werden, ist es bevorzugt, wenn zun&chst
eine der Deckschichten, bevorzugt nach einer der zuvor beschriebenen
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Verfahrensmdglichkeiten hergestellt wird und dass, insbesondere nach
dem zumindest teilweise Trocknen und/oder Abbinden der so hergestell-
ten Beton-Deckschicht parallele weitere Beton-Deckschicht hergestellt
wird, bevorzugt ebenfalls wieder nach einem der zuvor beschriebenen
Verfahrensvarianten, insbesondere nach Verdrehen der Deckschicht-
Zellstoff-Wabenkern-Kombination um 180° auf der der ersten Deckschicht
gegenuberliegenden Seite des Zellstoff-Wabenkerns.

Im Hinblick auf die Herstellung einer innigen Verbindung zwischen der,
vorzugsweise mineralisch, ganz besonders bevorzugt auf Zementbasis
hergestellten Impragnierbeschichtung und mindestens einer Gips-
Deckschicht, bei der das Gipsmaterial bei der Herstellung der ersten
und/oder zweiten Deckschicht in die Kanale des Zellstoff-Wabenkerns
hineinragt gibt es unterschiedliche Moglichkeiten. Besonders bevorzugt ist
eine AusfUhrungsvariante des Herstellungsverfahrens, bei welchem zu-
nachst flieBfahiges Gipsmaterial bereitgestellt und der Zellstoff-
Wabenkern in das Gipsmaterial eingetaucht wird. Bevorzugt wird das
Gipsmaterial auf ein Férderband aufgebracht, auf welchem dann nachein-
ander in Reihe angeordnete Zellstoff-Wabenkerne in das Gipsmaterial
eingebracht werden.

Ganz besonders bevorzugt ist es, wenn das Gipsmaterial auf eine AuBen-
lage der jeweiligen Deckschicht aufgebracht wird, die insbesondere in der
Art wie bei bekannten Gipskartonplatten, insbesondere aus Papier oder

Pappe ausgebildet ist und den auBeren Abschluss der Deckschicht bildet.

Ganz besonders bevorzugt wird dabei diese AuBenlage auf ein Forder-
band, insbesondere von einer Rolle aufgebracht und das Gipsmaterial auf
der AuBBenlage geglattet, insbesondere gerakelt. Grundsatzlich ist es mdg-
lich, den Zellstoff-Wabenkern einfach auf das Gipsmaterial aufzulegen

oder schwerkraftbedingt einsinken zu lassen. Bevorzugt ist es, wenn der
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Zellstoff-Wabenkern definiert ein Stlck weit eingebracht wird in das Gips-
material, vorzugsweise derart, dass verhindert wird, dass der Zellstoff-
Wabenkern das Gipsmaterial vollstdndig durchsetzt, was jedoch alternativ
realisierbar ist, insbesondere wenn die vorgenannte AuBenlage vorgese-
hen ist, da diese dann die Abwartsbewegung des Zellstoff-Wabenkerns
begrenzt und verhindert, dass der Zellstoff-Wabenkern bis an die AuBen-
seite der jeweiligen Deckschicht ragt. Das Einbringen des Zellstoff-
Wabenkerns in die Gipsmaterialmasse erfolgt bevorzugt durch Einvibrie-
ren, wobei hierzu bevorzugt der Zellstoff-Wabenkern und/oder eine Foér-
dereinrichtung durch geeignete Vibrationselemente, bevorzugt einem Ex-
zenterelement in Vibration versetzt wird. Grundsatzlich kann die Vibration
auch durch Schallwellen oder dgl. MaBnahmen erreicht werden. Zusatz-
lich oder alternativ zu einem Einvibrieren ist es moglich mechanisch eine
Relativverstellung einer Trageranordnung fir das Gipsmaterial und dem
Zellstoff-Wabenkern zu realisieren, bevorzugt indem der Zellstoff-
Wabenkern senkrecht zu dessen Flachenerstreckung in das, bevorzugt
noch flieBfahige Gipsmaterial hineingedrickt wird. Eine weitere Alternative
besteht darin, denn Zellstoff-Wabenkern vor oder wahrend des Beauf-
schlagens mit Gipsmaterial, beispielsweise in einer Schaltung und/oder
auf einem Férderband zu positionieren, so dass durch Hinzufligen des
Gipsmaterials erreicht wird, dass der Zellstoff-Wabenkern in dieses Mate-
rial hineinragt, wobei die FUllh6he so bemessen sein sollte, dass die Ka-
nale des Zellstoff-Wabenkerns von unten her mit Gipsmaterial abschnitts-

weise geflllt werden.

Im Hinblick auf den Zeitpunkt des Inkontaktbringens, insbesondere des
Hineinerstreckens des Zellstoff-Wabenkerns in das zumindest noch feuch-
te Gipsmaterial zur Herstellung einer Deckschicht, gibt es unterschiedliche
Mdoglichkeiten. So ist es denkbar, vor dem Ausharten bzw. Abbinden der
Impragnierbeschichtung den Zellstoff-Wabenkern mit dem Gipsmaterial in
Kontakt zu bringen oder danach.
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Far den bevorzugten Fall, dass beide, d.h. die erste und die zweite Deck-
schicht aus Gipsmaterial ausgebildet werden, ist es bevorzugt, wenn zu-
nachst eine der Deckschichten, bevorzugt nach einer der zuvor beschrie-
benen Verfahrensmdglichkeiten hergestellt wird und das, insbesondere
nach dem zumindest teilweisen Trocknen und/oder Abbinden der so her-
gestellten Gips-Deckschicht eine parallele weitere Gips-Deckschicht her-
gestellt wird, bevorzugt ebenfalls wieder nach einem der zuvor beschrie-
benen Verfahren, insbesondere nach Verdrehen der Deckschicht-Zellstoff-
Wabenkern-Kombination um 180° auf der der ersten Deckschicht gegenu-

berliegenden Seite des Zellstoff-Wabenkerns.

Wie im Vorfeld bereits erwéhnt ist es besonders bevorzugt, wenn die erste
und/oder die zweite Deckschicht, insbesondere die erste und/oder Beton-
oder Gips-Deckschicht in die Kanale des Zellstoff-Wabenkerns hineinragt.
Dabei ist es grundsatzlich moglich, dass die erste und/oder zweite Deck-
schicht unmittelbar mit der AuBenseite des Zellstoff-Wabenkerns ab-
schlieBt, diesen also nicht oder nur minimal nach auBen Uberragt. Bevor-
zugt ist jedoch eine Variante bei der die erste und/oder zweite Deckschicht
den Zellstoff-Wabenkern nach auBen in Richtung der Langserstreckung

der Kané&le Uberragt, insbesondere um mehrere Millimeter.

Besonders bevorzugt ist es, wenn die Kanale zur Optimierung der Warme-
und/oder Schalldammeigenschaften des Sandwich-Bauelementes mit ent-
sprechenden Dammmaterialien aufgeflllt sind. Zur Erhéhung des Schall-
dammwertes eignet sich insbesondere Quartzsand zur Beflllung der Wa-
ben (Kanéle). Der Warmedammwert kann beispielsweise durch das Ein-
bringen von, insbesondere pyrogener Kieselsdure, noch weiter in Partikel-
form erhdht werden. Auch zusétzlich oder alternativ ist es denkbar, insbe-
sondere geschdumte Kunststoffpartikel und/oder Polystyrolpartikel
und/oder Porenbeton und/oder Recyclingmaterialpartikel und/oder Mine-
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ralschaumstoffpartikel zur Erhéhung der Dammwirkung in den Kanélen

vorzusehen.

Zur weiteren Erhéhung der Stabilitat bzw. der Tragfahigkeit des Sandwich-
Bauelementes ist es moglich, in der ersten und/oder zweiten als Beton-
Deckschicht ausgebildeten Deckschicht Armierungsmaterial, insbesonde-
re in Form von Fasern, beispielsweise Glasfasern und/oder Netze, insbe-

sondere Kunststoff- oder Metallnetze vorzusehen.

Besonders bevorzugt ist es, wenn das Sandwich-Bauelement, insbeson-
dere im Bereich mindestens einer Schmalseite mit einer Anschlussgeo-
metrie versehen ist, die es bevorzugt ermoglicht, zwei nebeneinander an-
geordnete Sandwich-Bauelemente in ihrer Anschlussrichtung Uberlappend
anzuordnen. Dies kann beispielsweise durch eine Nut-Feder-Geometrie
realisiert werden, wobei hierzu beispielsweise die Sandwich-Bauelemente
an einer Schmalseite mit einer Nut an einer der gegenlberliegenden
Schmalseiten einer Feder zum Einstecken in eine Nut einer als benach-
barten Sandwich-Bauelementes ausgebildet sind. Alternativ ist es denkbar
an beiden einander gegenuberliegenden Seiten eine Federgeometrie vor-
zusehen und ein Nut-Kupplungsstick einzusetzen. Ganz besonders be-
vorzugt ist es, an zumindest einer Schmalseite eine Nut vorzusehen und
beispielsweise zwei benachbarte Sandwich-Bauelemente durch eine zu-

satzliche Feder miteinander zu verbinden.

Besonders zweckmaBig ist es, wenn die Anschlussgeometrie, insbeson-
dere eine Nut zur Aufnahme einer Feder oder eine Feder zum Einstecken
in eine Nut aus Beton ausgebildet ist, wobei es besonders bevorzugt ist,
wenn die Anschlussgeometrie einteilig mit der ersten und/oder zweiten

Deckschicht ausgebildet ist.
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Die Erfindung fUhrt auch auf ein System, umfassend mindestens zwei ne-
beneinander angeordnete Sandwich-Bauelemente, die fest miteinander
verbunden sind. Es ist denkbar und bevorzugt, wenn sich die Sandwich-
Bauelemente in Richtung ihrer Flachenerstreckung Uberlappen, was bei-
spielsweise durch eine entsprechende seitliche, schmalseitige Anschluss-
geometrie realisiert werden kann, beispielsweise in Form einer Nut-Feder-
Verbindung, wobei hier, wie bereits erlautert, unterschiedliche Moglichkei-
ten bestehen.

So ist es denkbar, die Sandwich-Bauelemente nur mit Nuten zu versehen
und die Verbindung mit einer separaten Feder herzustellen. Alternativ ist
es denkbar die Sandwich-Bauelemente nur mit Federn auszustatten und
die Verbindung uber ein Nutverbindungselement zu realisieren. Auch ist
es denkbar, insbesondere an einander gegenlberliegenden Schmalseiten
eines Sandwich-Bauelementes Nut und Feder vorzusehen, sodass die
Sandwich-Bauelemente ohne Adaptersticke Uberlappend ineinander-
schiebbar sind. Besonders bevorzugt ist es, unabhangig von der konkre-
ten Ausgestaltung der Anschlussgeometrie, wenn etwaige durch das Zu-
sammenstoBen von zwei Sandwich-Bauelementen entstehende Hohlréu-
me mit einem geeigneten Material, insbesondere Gipsmaterial oder Be-
tonmaterial, insbesondere stark flieBfahigem Beton vergossen sind bzw.

werden.

Flr den Fall der Realisierung mindestens einer Gips-Deckschicht ist es
ganz besonderes bevorzugt, wenn eine StoBstelle zwischen zwei benach-
barten Platten auBen von einer weiteren, insbesondere als Gips-
Deckschicht ausgebildeten Uberlappungsplatte Uberlappt werden, die
noch weiter bevorzugt auf zwei benachbarten Gipsplatten, beispielsweise

durch Verkleben oder Verschrauben oder dergleichen befestigt ist.
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Ganz besonders bevorzugt ist eine Ausgestaltung des Systems, bei der
zwei Sandwich-Bauelemente Uber ein Vergussmassenelement voneinan-
der beabstandet bzw. aneinander festgelegt sind, wobei die Vergussmas-
se bzw. das Fulllmaterial bevorzugt aus Beton ausgebildet ist. Insofern
fahrt die Erfindung auch auf ein Verfahren zum Herstellen eines derartigen
Systems, welches separat beanspruchbar sein soll. GemaB diesem Ver-
fahren werden zunachst zwei Sandwich-Bauelemente voneinander
beabstandet angeordnet und der Abstand, welcher bevorzugt zunachst mit
Armierungsmaterial versehen wird, wird mit einem Fuallmaterial, d.h. einer
Vergussmasse, insbesondere Beton aufgeflllt, um die Sandwich-
Bauelemente so miteinander zu verbinden. Bevorzugt wird der Abstand
zunachst zum Auffangen der Vergussmasse, d.h. des Fullmaterials auBen
verschalt. Auf diese Weise kdnnen Wandsysteme oder Deckensysteme
ausgebildet werden, wobei im Falle von Deckensystemen die voneinander
beabstandeten Sandwich-Bauelemente vorzugsweise zunédchst auf Hilfs-
trager aufgelegt werden, die nach dem Aushéarten der Vergussmasse, d.h.
des Flllmaterials, insbesondere des Betons wieder entfernt werden kon-

nen.
Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter AusfUhrungsbeispiele
sowie anhand der Zeichnungen.

Diese zeigen in:

Fig. 1a bis 1c Unterschiedliche Schritte zur Herstellung eines Sand-

wich-Bauelementes,

Fig. 2 ein alternativer Herstellungsschritt,
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Fig. 3 ein nach dem Konzept der Erfindung ausgebildetes
Sandwich-Bauelement,

Fig. 4 eine Vorrichtung zur Durchflhrung eines Verfahrens
zur Herstellung von nach dem Konzept der Erfindung
ausgebildeten Sandwich-Bauelementen,

Fig. 5 ein beispielhaftes System, umfassend mehrere ne-
beneinander angeordnete Sandwich-Bauelemente,

und

Fig. 6 eine Explosionsdarstellung  eines  Sandwich-
Bauelementes mit insgesamt drei  Zellstoff-
Wabenkernen, die zwischen zwei Deckschichten auf-

genommen sind,

Fig. 7 eine Deckenkonstruktion mit wie in Fig. 6 gezeigten
ausgebildeten Sandwich-Bauelementen,

Fig. 8 ein weiteres alternatives Sandwich-Bauelement in ei-
ner Explosionsdarstellung mit insgesamt ausschlieB-
lich zwei Zellstoff-Wabenkernen, die zwischen zwei
Deckschichten aufgenommen sind und

Fig. 9 eine mit in Fig. 8 gezeigten Sandwich-Bauelementen
hergestellte Wandkonstruktion.

In den Figuren sind gleiche Elemente und Elemente mit der gleichen

Funktion mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.
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In Fig. 1a ist ein Herstellungsschritt zur Herstellung eines Sandwich-
Bauelementes gezeigt. Zu erkennen ist ein plattenférmiger Zellstoff-
Wabenkern 1, welcher eine Vielzahl von Waben, d.h. Kanalen 2 aufweist,
die sich senkrecht zur Flachenerstreckung des Zellstoff-Wabenkerns 1
erstrecken, welcher in dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel eine Dicken-
erstreckung d (Abstand zwischen den Flachenseiten) von 50mm aufweist.
Die Kanale 2 sind vollumfénglich und axial in Richtung der Dickenerstre-
ckung d durchgehend beschichtet mit einer Impragnierbeschichtung, hier
beispielhaft auf Zementbasis. Die Pfeile in Fig. 1a deuten eine Auflege-
richtung an, in der der Zellstoff-Wabenkern 1 auf noch flieBfahigen, bevor-
zugt hoch flieBfahigen, Beton 3 in einer Schalung 4 aufgelegt wird. Die
Schalung 4 wird in dem gezeigten AusfUhrungsbeispiel von einem Scha-
lungstisch 5 gebildet. Nach dem Auflegen (nicht gezeigt) des Zellstoff-
Wabenkerns 1 auf den Beton 3 wird der Zellstoff-Wabenkern 1 ein Stlck
weit in den Beton 3 versenkt, sodass die Kanale 2 abschnittsweise mit
dem Beton 3 geflllt werden. Dieser Vorgang erfolgt in dem gezeigten Aus-
fhrungsbeispiel durch in Vibrationsversetzen des Zellstoff-Wabenkerns
mittels einer geeigneten, von oben aufzubringenden Rutteleinrichtung
und/oder durch in Schwingung versetzen des Schalungstisches 5. Bevor-
zugt wird der Zellstoff-Wabenkern 1 dabei nicht bis zum Grund der Scha-
lung 4 versenkt, sondern bis auf eine Stelle mit Abstand zu diesem Grund,
um eine geschlossene Betonschicht auf einer AuBenseite zu garantieren.
Selbstverstandlich ist es grundsatzlich auch denkbar den Zellstoff-
Wabenkern 1 bis auf den Grund der Schalung 4 zu versenken, wobei in
diesem Fall der Zellstoff-Wabenkern 1 bis zur AuBenseite der resultieren-
den Deckschicht ragt.

Der Zellstoff-Wabenkern 1 bleibt nun solange in dem Beton 3 in der Scha-
lung 4 positioniert bis der Beton 3 soweit getrocknet und abgebunden ist,
bis dass der Verbund aus Zellstoff-Wabenkern 1 und resultierender erster,
als Beton-Deckschicht ausgebildeten Deckschicht 6 ein solche Festigkeit
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aufweist, dass er in die in Fig. 1b gezeigte, um 180° gedrehte Position
verdrehbar ist. In Fig. 1b ist der Zellstoff-Wabenkern 1 mit der daran fest-
gelegten ersten Deckschicht 6 aus Beton zu erkennen. Dieser Verbund
wird nun in den Pfeilrichtungen geman Fig. 1b wiederum in eine Schalung
4 auf einem Schalungstisch 5, genauer auf den darin befindlichen Beton 3
aufgebracht, und wiederum bevorzugt durch vibrieren ein Stlck weit in
den Beton 3 versenkt, um so die zweite als Beton-Deckschicht ausgebil-
dete Deckschicht 7 zu erzeugen, die parallel zur ersten Deckschicht 6 ver-

lauft.

In dem gezeigten AusflUhrungsbeispiel besteht das aus dem Verfahren
resultierende Sandwich-Bauelement 8 aus dem Zellstoff-Wabenkern 1,
der bevorzugt etwa 100mm-200mm dick ist und den beiden Deckschich-
ten 6, 7, die in dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel eine bevorzugte Dicke
zwischen 10mm und 25mm aufweisen. Wenn die zweite Deckschicht 7
ausreichend abgebunden ist, kann das resultierende Sandwich-
Verbundelement aus der Schalung 4 des Schalungstisches 5 entnommen

werden.

Der Beton 3 kann bei Bedarf mit einer Armierung, insbesondere Fasern
und/oder Netzen verstéarkt werden. Die Kanéle 2 kénnen bei Bedarf mit

geeignetem Dammmaterial geflllt sein.

In Fig. 1¢ sieht es aus zeichnerischen Grinden so aus, dass sich der Zell-
stoff-Wabenkern 1 bis an die AuBenseiten der Deckschichten 6, 7 er-
streckt, was grundsatzlich moglich ist. Bevorzugt ist es jedoch, wenn ein in
Fig. 3 beispielhaft gezeigtes Sandwich-Bauelement 8 resultiert, bei wel-
chem der Zellstoff-Wabenkern 1 innerhalb der Deckschichten 6, 7 aus Be-
ton, d.h. mit Abstand zu den AuBenflachen 9, 10 der Deckschichten 6, 7
endet, um somit eine glatte AuBenoberflache an den Deckschichten 6, 7

zu erhalten.
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In Fig. 3 ist zu erkennen, dass die Schmalseiten 11 des Sandwich-
Bauelementes als Nuten ausgebildet sind, d.h. es ist eine nutférmige An-
schlussgeometrie 12 geschaffen worden, die einteilig ausgebildet ist mit
den Deckschichten 6, 7 bzw. von diesen gebildet wird.

In die Nuten der Anschlussgeometrie 12 kann ein Federstuck als Adapter-
stlick eingesetzt werden, um somit zwei Sandwich-Bauelemente 8 an ih-
ren Schmalseiten miteinander zu verbinden. Oder es ist denkbar in die Nut
ein Sandwich-Bauelement mit einem Federanschlussprofil unmittelbar

einzustecken.

In Fig. 2 ist ein Herstellungsverfahrensschritt mit einer alternativ ausges-
talteten Schalung 4 gezeigt, bei welcher an einer Schmalseite 11 ein An-
schlussprofil 12 unmittelbar mit ausgegossen bzw. an die erste Deck-
schicht 6 angeformt werden kann. Ein derartiges Anschlussprofil 12 bietet
sich an, um zwei Anschlussprofile zweier benachbarter Sandwich-

Bauelemente Uberlappend anzuordnen.

In Fig. 4 ist eine Vorrichtung 31 zur Herstellung von beispielhaft in Fig. 5
gezeigten Sandwich-Bauelementen 32 gezeigt. Die Vorrichtung 31 um-
fasst ZufUhrmittel 33 zum kontinuierlichen ZufGhren von Gipsmaterial 34.
Die ZufUhrmittel 33 umfassen dabei eine GieBvorrichtung 35 mittels wel-
cher Gipsmaterial auf eine aus Papier ausgebildete AuBenlage 36 gegos-
sen wird. Die AuBenlage 36 wird auf einem nicht gezeigten Férderband 37
in eine Forderrichtung 38 transportiert. In der Forderrichtung 38 nach ei-
nem AufgieBbereich 39, bei welchem das auf der Auflage 36 aufgebrachte
Gipsmaterial 34 noch eine unzuldssig hohe Dicke aufweist, sind Dicken-
begrenzungsmittel 40 in der Form eines Rakels vorgesehen, wobei das
Gipsmaterial in Férderrichtung 38 nach dem Rakel die gewilnschte Dicke
aufweist. In Férderrichtung 38 hinter der den Dickenbegrenzungsmitteln
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40 werden Zellstoffwabenkerne 41 in oder auf das Gipsmaterial gesetzt,
wobei hier auf die alternativen Mdglichkeiten geman der allgemeinen Be-
schreibung verwiesen wird. In dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel werden
die Zellstoffwabenkerne 41 so in das Gipsmaterial 34 eingebracht, dass
das Gipsmaterial in, hier mit einer auf Zementbasis hergestellten Imprag-
nierbeschichtung 42 beschichtete Kanale 43 ein Stick weit mit dem
Gipsmaterial aufgeflllt werden. Die Kanale 43 verlaufen in dem gezeigten
Ausfahrungsbeispiel senkrecht zur Férderrichtung 38.

In Fdrderrichtung 38 weiter hinten (nicht gezeigt) wird das Gipsmaterial
zumindest teilweise ausgehartet, wobei hierzu beispielsweise die Zellstoff-
Wabenkerne mit dem Gipsmaterial auf entsprechende Trager aufgebracht
und gestapelt werden. Nachdem die Gipsdeckschicht zumindest teilweise
ausgehartet ist, kann die zweite Deckschicht aufgebracht werden, insbe-
sondere indem der mit der ersten Deckschicht versehene Zellstoffwaben-
kern um 180° gedreht und dann derselben oder einer ahnlichen Vorrich-

tung zugeflhrt wird.

In Fig. 5 ist der grundsatzliche Aufbau von Sandwich-Bauelementen ge-
zeigt. Diese umfassen ein Zellstoff-Wabenkern 31 mit einer Vielzahl von
Kanélen 43, die an ihrem Innenumfang mit einer Impragnierbeschichtung
42, vorzugsweise auf Zementbasis beschichtet sind. Auf beiden Seiten
des Zellstoff-Wabenkérpers 41 befindet sich eine als Gips-Deckschicht
ausgebildete Deckschicht, wobei Sandwich-Bauteile 32 eine erste Deck-
schicht 44 und eine parallel dazu verlaufende Deckschicht 45 umfassen,
die bevorzugt jeweils der Zellstoff-Wabenkern 41, beispielsweise wie in
Fig. 4 angedeutet hineinragt. Alternativ kdnnen die Deckschichten auch
mit dem Zellstoff-Wabenkern 41, beispielsweise Uber Verkleben verbun-

den sein.
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Zu erkennen ist, dass die Deckschichten 44, 45 den Wabenkern 41 in
Richtung seiner Schmalseite Uberragen und somit eine nutférmige An-
schlussgeometrie 46 bilden, wobei in dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel
die Sandwich-Bauelemente 32 auf zwei einander gegenuberliegenden
Schmalseiten einer Anschlussgeometrie 46 in Form einer Nut aufweisen,
so dass zwei benachbarte Sandwich-Bauelemente 31 Uber ein Federele-
ment 47, welches in die beiden von jeweils zwei Deckschichten begrenz-
ten Nut-Anschlussgeometrien eintaucht. In dem gezeigten Ausflhrungs-
beispiel sind zwei benachbarte zweite Deckschichten von benachbarten
Sandwich-Bauelementen abschnittsweise Uberdeckt von einer Uberlap-
pungsplatte 48, die beispielsweise auch als Gipskartonplatte ausgebildet
sein kann. Die Uberlappungsplatte 48 (iberlappt dabei eine StoBstelle der

benachbarten Sandwich-Bauelemente.

Zu erkennen ist in der linken Zeichnungshalfte, dass die Anschlussgeo-
metrie 46 auch mit einem Abschlussprofil 49 versehen werden kann, wel-

ches in die nutformige Anschlussgeometrie 46 eingreift.

Alternativ ausgestaltete Anschlussgeometrien, wie im allgemeinen Be-

schreibungsteil erlautert, sind alternativ realisierbar.

Ganz allgemein, d.h. nicht bezogen auf ein konkretes Ausflihrungsbeispiel
sei hier nochmals erwahnt, dass die unter das Konzept der Erfindung fal-
lenden Sandwich-Bauelemente eine unterschiedliche Anzahl von Zellstoff-
Wabenkernen aufweisen kdnnen. So sind Sandwich-Bauelemente mit
ausschlieBlich einem einzigen Zellstoff-Wabenkern realisierbar, der zwi-
schen zwei Deckschichten aufgenommen ist, von denen mindestens eine
als Beton-Deckschicht oder Gips-Deckschicht ausgebildet ist. Denkbar ist
auch alternativ eine Ausgestaltung mit mindestens oder ausschlieBlich
zwei Zellstoff-Wabenkernen, die zwischen zwei Deckschichten aufge-
nommen sind, von denen eine Deckschicht als Beton-Deckschicht ausge-
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bildet ist. Auch denkbar ist es ein Sandwich-Bauelement mit drei, insbe-
sondere genau drei Zellstoff-Wabenkernen zu realisieren oder mehr als
drei Zellstoff-Wabenkernen, wobei auch hier die Anordnung von Zellstoff-
Wabenkernen zwischen zwei Deckschichten aufgenommen ist, von denen
mindestens eine als Beton-Deckschicht oder Gips-Deckschicht ausgebil-
det ist.

Dies vorausgeschickt werden nun die Ausflhrungsbeispiele geman den

Fig. 6-9 beschrieben.

Fig. 6 zeigt eine Explosionsdarstellung eines Sandwich-Bauelementes 50,
dieses umfasst insgesamt drei Zellstoff-Wabenkerne 51, 52, 53, wobei der
mittlere Zellstoff-Wabenkern 52 in dem konkreten Ausfihrungsbeispiel
Uber jeweils eine Kleberschicht 54 mit dem jeweils benachbarten Zellstoff-
Wabenkern verklebt ist. Die auBeren Zellstoff-Wabenkerne 51, 53 tragen
jeweils eine Deckschicht, namlich eine erste Deckschicht 55 bzw. eine
zweite Deckschicht 56, wobei die Deckschichten 55, 56 aus Beton oder
Gips ausgestaltet sind. Ganz besonders bevorzugt ragen die Zellstoff-
Wabenkerne 51, 53 in die zugehdrige Deckschicht 55 bzw. 56 senkrecht
zu deren Flachenerstreckung hinein - anders ausgedruckt ist das Beton-
bzw. Gipsmaterial der Deckschichten 55, 56 in die Kan&le der benachbar-

ten Zellstoff-Wabenkerne 51 bzw. 53 eingedrungen.

Alternativ zu einem einschichtigen Zellstoff-Wabenkern 52 sind auch
mehrschichtige Zellstoff-Wabenkerne vorsehbar, d.h. ein Verbund aus
mehreren Zellstoff-Wabenkernen, der den hier einschichtigen mittleren
Zellstoff-Wabenkern 52 ersetzt. Anstatt der unmittelbaren Verklebung der
Zellstoff-Wabenkerne 51, 52, 53 Uber die Kleberschichten 54 kann zwi-
schen mindestens zwei Zellstoff-Wabenkernen 51, 52 bzw. 52, 53 auch
eine nicht gezeigte Platte, beispielsweise eine Holz- bzw. Spanplatte vor-

gesehen werden.
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Fig. 7 zeigt nun eine Deckenkonstruktion mit einem in Fig. 6 beispielhaft
gezeigten Sandwich-Bauelement 50. Zu erkennen sind in Fig. 7 vier ne-
beneinander angeordnete Sandwich-Bauelemente 50, wobei zwischen
jeweils zwei benachbarten Sandwich-Bauelementen mit einem Flllmateri-
al 57 ausgegossene Stltz- bzw. Haltebereiche realisiert sind. In dem kon-
kreten Ausflhrungsbeispiel handelt es sich bevorzugt um ein Beton-
Flllmaterial. Zur Herstellung der Deckenkonstruktion werden die einzel-
nen Sandwich-Bauelemente 50 zun&chst bevorzugt aus Hilfs- oder Quer-
trdger aufgelegt und zwar mit Abstand zueinander, wobei in den verblei-
benden Hohlraum bevorzugt Armierungen eingelegt und der Hohlraum
anschlieBend mit dem Fulllmaterial, insbesondere FlieB-Beton ausgegos-
sen wird. Die Hilfs- und Quertrdger kénnen nach dem Ausharten des

Flllmaterials entfernt werden.

In Fig. 8 ist ein alternatives Sandwich-Bauelement 58 in Explosionsdar-
stellung gezeigt. Dieses umfasst ausschlieBlich zwei Zellstoff-Wabenkerne
59, 60, die jeweils auBen eine Deckschicht 61, 62 tragen, wobei zumin-
dest eine der Deckschichten aus Beton oder Gips ausgebildet ist und be-
vorzugt in die Kanéle des benachbarten Zellstoff-Wabenkerns 59, 60 hin-

einragt.

Die beiden Zellstoff-Wabenkerne 59, 60 sind nicht unmittelbar miteinander
verklebt, was alternativ realisierbar ist, sondern jeweils mit einer Zwi-
schenplatte 63, die als einschichtige oder mehrschichtige Platte, insbe-
sondere Holz- oder Sperrholzplatte ausgebildet sein kann.

Zusatzlich oder alternativ zu der Zwischenplatte 63 kénnen auch weitere
Zellstoff-Wabenkerne zwischen den Zellstoff-Wabenkernen 59, 60 aufge-

nommen sein.
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Fig. 9 zeigt nun eine mit den Sandwich-Bauelementen geman Fig. 8 her-
gestellte Wandkonstruktion. Zu erkennen ist, dass die Sandwich-
Bauelemente 58 zueinander beabstandet sind und der Abstand wiederum
mit Fullmaterial 64 vergossen ist. Bevorzugt handelt es sich bei dem Full-
material auch hier um flieBfahigen Beton. Als Flllmaterial zum Ausflllen
der Hohlraume in den Konstruktionen gemans Fig. 7 und 9 eignet sich ins-
besondere von der Firma Dyckerhoff AG unter der Marke "flowstone" ver-

triebener Hochleistungsbeton.



10

15

20

25

30

WO 2014/198609

Bezugszeichenliste

0 N oo o b~ W DN =

—_ a g
NN = O

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

Zellstoff-Wabenkern
Kanale

Beton

Schalung
Schalungstisch
erste Deckschicht
zweite Deckschicht
Sandwich-Bauelement
AuBenflache
AuBenflache
Schmalseite
Anschlussgeometrie

Vorrichtung
Sandwich-Bauelement
ZufUhrmittel

Gipsmaterial
GieBvorrichtung
AuBenlage

Forderband
Forderrichtung
AufgieBbereich
Dickenbegrenzungsmittel
Zellstoff-Wabenkérper
Impragniermittelbeschichtung
Kanale

erste Deckschicht

zweite Deckschicht

- 26 -

PCT/EP2014/061608



10

15

WO 2014/198609
46 Anschlussgeometrie
47 Feder
48  Uberlappungsplatte
49  Abschlussprofil
50 Sandwich-Bauelement
51 Zellstoff-Wabenkern
52 Zellstoff-Wabenkern
53  Zellstoff-Wabenkern
54 Kleberschichten
55 erste Deckschicht
56 zweite Deckschicht
57 Flllmaterial
58 Sandwich-Bauelement
59  Zellstoff-Wabenkern
60  Zellstoff-Wabenkern
61 erste Deckschicht
62 zweite Deckschicht
63 Zwischenplatte

64

Flllmaterial

-97-

PCT/EP2014/061608



10

15

20

25

WO 2014/198609 -28 - PCT/EP2014/061608

Anspriche

Sandwich-Bauelement, insbesondere Wandelement, umfassend
mindestens einen eine Vielzahl von nebeneinander angeordneten
Kanélen (2; 43) aufweisenden Zellstoff-Wabenkern (1; 51, 52, 53;
59, 60), der zwischen einer ersten und einer zweiten Deckschicht
(6,7;44, 45; 55, 56; 61, 62) aufgenommen ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste und/oder die zweite Deckschicht (6, 7; 44, 45; 55, 56;
61, 62) als Beton-Deckschicht, insbesondere aus Hochleistungsbe-

ton, oder als Gips-Deckschicht ausgebildet sind/ist.

Sandwich-Bauelement nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kanéle (2; 43) des Zellstoff-Wabenkerns (1; 51, 52, 53; 59,
60), bevorzugt vollumfanglich und axial durchgehend mit einer, be-
vorzugt mineralischen, Impragnierbeschichtung, bevorzugt auf Ze-
mentbasis, zum Erhdhen der Feuer- und/oder Wasserfestigkeit

und/oder der mechanischen Stabilitat beschichtet sind.

Sandwich-Bauelement nach einem der Ansprlche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Zellstoff-Wabenkern (1; 51, 52, 53; 59, 60) senkrecht zur
Flachenerstreckung des Sandwich-Bauelementes (8; 32) in die ers-
te und/oder die zweite Deckschicht (6, 7; 44, 45; 55, 56; 61, 62)
hinein ragt und dadurch an der ersten und/oder zweiten Deck-
schicht (6, 7; 44, 45; 55, 56; 61, 62) festgelegt ist.
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Sandwich-Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass sich Material, insbesondere Beton oder Gips, der ersten
und/oder zweiten Deckschicht (6, 7; 44, 45; 55, 56; 61, 62) ab-
schnittsweise in die Kanale (2; 43) des Zellstoff-Wabenkerns (1; 51,
52, 53; 59, 60) hinein erstreckt, insbesondere derart, dass das Ma-
terial, insbesondere der Beton oder der Gips, an einer Impragnier-

beschichtung der Kanéle (2; 43) anhaftet.

Sandwich-Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die erste und/oder zweite Deckschicht (14, 15) auf einer von
dem Zellstoff-Wabenkern abgewandten Seite eine, insbesondere
als Papier- oder Pappe-Lage ausgebildete AuBenlage (6; 44) auf-

weist.

Sandwich-Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Zellstoff-Wabenkern (1; 51, 52, 53; 59, 60) mit der ersten
und/oder zweiten Deckschicht (6, 7; 44, 45; 55, 56; 61, 62) verklebt
ist.

Sandwich-Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Kanéle (2; 43) mit Warme- und/oder Schalldammmaterial
gefullt sind.
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10.

11.

Sandwich-Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass in der ersten und/oder zweiten Deckschicht (6, 7; 44, 45; 55,
56; 61, 62) Armierungsmaterial, insbesondere Fasern und/oder
Netze, vorgesehen sind/ist.

Sandwich-Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Sandwich-Bauelement (8; 32; 50; 58), insbesondere an
mindestens einer Schmalseite (11), eine Anschlussgeometrie (12;
46) zur, insbesondere Uberlappenden Nebeneinanderanordnung
von mehreren Sandwich-Bauelementen (8; 32; 50; 58), beispiels-
weise eine Nut- und/oder Federgeometrie aufweist.

Sandwich-Bauelement nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Anschlussgeometrie (12; 46) aus Beton ausgebildet ist
und fest mit der ersten und/oder zweiten Deckschicht (6, 7; 44, 45;
55, 56; 61, 62) verbunden oder einteilig mit der ersten und/oder
zweiten Deckschicht (6, 7; 44, 45; 55, 56; 61, 62) ausgebildet ist.

Verfahren zum Herstellen eines Sandwich-Bauelementes nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche mit den Schritten:
e Bereitstellen eines, vorzugsweise mit einer Impragnierbe-
schichtung versehenden Zellstoff-Wabenkern (1; 51, 52, 53;
59, 60), umfassend eine Vielzahl von nebeneinander ange-
ordneten Kanélen (2; 43);
eVerbinden des Zellstoff-Wabenkerns (1; 51, 52, 53; 59, 60)
mit einer ersten und einer zweiten Deckschicht (6, 7; 44, 45;
55, 56; 61, 62);
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12.

13.

14.

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste und/oder zweite Deckschicht (6, 7; 44, 45; 55, 56;
61, 62) als Beton-Deckschicht oder als Gips-Deckschicht ausgebil-
det wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste und/oder zweite Deckschicht (6, 7; 44, 45; 55, 56;
61, 62) durch Verkleben mit dem Zellstoff-Wabenkern (1; 51, 52,
53; 59, 60) verbunden werden/wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Zellstoff-Wabenkern (1; 51, 52, 53; 59, 60) dadurch mit
der ersten und/oder zweiten Deckschicht (6, 7; 44, 45; 55, 56; 61,
62) verbunden wird, dass der Zellstoff-Wabenkern (1; 51, 52, 53;
59, 60) mit noch nicht ausgehartetem, insbesondere noch flie Bfahi-
gem Beton oder Gipsmaterial zusammengebracht wird, insbeson-
dere derart, dass der Zellstoff-Wabenkern (1; 51, 52, 53; 59, 60) in
den Beton oder in das Gipsmaterial hineinragt, und der Beton dann
abbindet bzw. das Gipsmaterial aushartet.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass flieBfahiger Beton in einer Schalung (4), insbesondere auf ei-
nem Schalungstisch (5), bereitgestellt wird und der Zellstoff-
Wabenkern (1; 51, 52, 53; 59, 60) abschnittsweise in den Beton
eingetaucht wird, insbesondere durch mechanisches Eindricken
und/oder durch Vibration, bevorzugt nachdem der Zellstoff-
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15.

16.

Wabenkern (1; 51, 52, 53; 59, 60) auf den Beton aufgelegt wurde,
und/oder dass der Zellstoff-Wabenkern (1; 51, 52, 53; 59, 60) in ei-
ner Schalung (4) positioniert und die Schalung (4) dann mit Beton
derart geflllt wird, dass der Zellstoff-Wabenkern (1; 51, 52, 53; 59,

60) abschnittsweise in den Beton hineinragt.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass flieBfahiges Gipsmaterial (4) zur Herstellung der ersten
und/oder zweiten Deckschicht (14, 15), bevorzugt auf ein Férder-
band (7; 45), noch weiter bevorzugt auf eine, insbesondere auf ei-
nem Forderband (7, 45) angeordnete AuBBenlage (6; 44), bevorzugt
aus Papier- oder Pappe, bereitgestellt wird, und dass der Zellstoff-
Wabenkern abschnittsweise in das Gipsmaterial (4) eingetaucht
wird, insbesondere durch mechanischen Eindricken und/oder
durch Vibration und/oder dass der Zellstoff-Wabenkern (1; 51, 52,
53; 59, 60) positioniert und dann mit Gipsmaterial (4) umgossen
wird, so dass der Zellstoff-Wabenkern abschnittsweise in das

Gipsmaterial (4) hineinragt.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass zuerst die erste Deckschicht (6; 44) mit dem Zellstoff-
Wabenkern (1; 51, 52, 53; 59, 60) verbunden und nach dem zumin-
dest teilweise Abbinden des die erste Deckschicht bildenden Be-
tons die zweite Deckschicht (7; 45) mit dem Zellstoff-Wabenkern (1;
51, 52, 58; 59, 60) verbunden wird.
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17.

18.

19.

20.

21.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprilche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Zellstoff-Wabenkern (1; 51, 52, 53; 59, 60) so positioniert
wird, dass der Beton zumindest eine Schmalseite (11) des Waben-
kerns abschnittsweise Uberdeckt und nach dem Aushéarten eine Ab-
schlussgeometrie (12; 46) bildet.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gipsmaterial (4) zur Gewahrleistung einer konstanten
Deckschichtdicke vor dem Einbringen des Zellstoff-Wabenkerns

abgerakelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass die fakultative, insbesondere zementhaltige, Impragnierbe-
schichtung, bevor der Zellstoff-Wabenkern (1; 51, 52, 53; 59, 60) vor
dem Zusammenbringen mit dem noch nicht ausgeharteten Beton

noch zumindest feucht ist oder alternativ schon trocken ist.

System, umfassend mindestens zwei nebeneinander angeordnete
Sandwich-Bauelemente nach einem der Anspriiche 1-10, wobei die
Sandwich-Bauelemente bevorzugt Uber eine Anschlussgeometrie

(12; 46) der Sandwich-Bauelemente miteinander verbunden sind.

System nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zwei Sandwich-Bauelemente beabstandet zueinander an-
geordnet und Uber eine Vergussmasse, insbesondere Beton fest

miteinander verbunden sind.
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EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 3 857 217 A (REPS W) 1-4,
31. Dezember 1974 (1974-12-31) 8-11,
13-15,17
Y Spalte 2, Zeile 39 - Spalte 4, Zeile 41; 18,19
Abbildungen 1-4
X US 4 150 175 A (HUETTEMANN ERIK W) 1,3,4,
17. April 1979 (1979-04-17) 6-8,
11-14,
16,20,21
Spalte 2, Zeile 29 - Spalte 3, Zeile 2
Spalte 3, Zeile 65 - Spalte 4, Zeile 8
Abbildungen 1, 2, 7

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o~ au§gefuh_rt) o . o werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren

O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, . Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach von N . o o
dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

18. August 2014 25/08/2014

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

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

Tel. (+31-70) 340-2040, . .
Fax: (+31-70) 340-3016 Vratsanou, Violandi

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/061608

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X

US 6 256 959 B1 (PALMERSTEN MICHAEL J
[US]) 10. Juli 2001 (2001-07-10)

Spalte 2, Zeile 59 - Spalte 3, Zeile 43
Spalte 5, Zeilen 41-53; Abbildungen 1, 6,
7, 9

DE 19 39 296 U (RIGIPS BAUSTOFFWERKE G M B
H [DE]) 26. Mai 1966 (1966-05-26)

Seite 2; Abbildungen 3-4

CH 356 899 A (HAERING JACQUES [CH])

15. September 1961 (1961-09-15)

Seiten 1-2; Abbildungen 1-2

DE 10 2011 109122 Al (B T INNOVATION GMBH
[DE]) 7. Februar 2013 (2013-02-07)

Absdatze [0009], [0016], [0028] - [0030];
Abbildung 1

DE 196 54 672 Al (SWAP TECHNOLOGY AG [CH])
5. Februar 1998 (1998-02-05)

in der Anmeldung erwdhnt

Spalte 5, Zeile 25 - Spalte 6, Zeile 36

FR 1 135 130 A (C C B CONSTRUCTION CARTON
BOIS) 24. April 1957 (1957-04-24)

Seite 1, rechte Spalte; Abbildungen 1-6

1-3,5,9,
10,20

1-21

1-21

1-21

19

18

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

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/061608
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 3857217 A 31-12-1974  KEINE
US 4150175 A 17-04-1979  KEINE
US 6256959 Bl 10-07-2001  KEINE
DE 1939296 U 26-05-1966 AT 272600 B 10-07-1969
BE 695886 A 01-09-1967
CH 449908 A 15-01-1968
DE 1939296 U 26-05-1966
NL 6703889 A 26-09-1967
CH 356899 A 15-09-1961  KEINE
DE 102011109122 Al 07-02-2013 DE 102011109122 Al 07-02-2013
EP 2739800 Al 11-06-2014
WO 2013017622 Al 07-02-2013
DE 19654672 Al 05-02-1998 DE 19654672 Al 05-02-1998
ZA 9706742 A 10-02-1998
FR 1135130 A 24-04-1957  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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