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Die gegenstandliche Erfindung betrifft ein Konstruktionselement
(1) aus einem Verbundwerkstoff mit zumindest zwei Lagen

(4,5), welche Lagen (4,5) zumindest abschnittsweise

miteinander verklebt sind, wobei erfindungsgemiall vorgesehen

ist, dass zumindest eine Lage umfassend verdichtetes Holz (2)

vorgesehen ist und dass zumindest eine Lage umfassend

Furnierholz (3) vorgesehen ist.
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KONSTRUKTIONSELEMENT

GEBIET DER ERFINDUNG

Die gegenstandliche Erfindung betrifft ein
Konstruktionselement aus einem Verbundwerkstoff mit zumindest

zwel Lagen, welche Lagen zumindest abschnittsweise miteinander

verklebt sind.

STAND DER TECHNIK

Aus Song, J., Chen, C., Zhu, 5. et al. Processing bulk natural

5

wood into a high-performance structural

material. Nature B854, 224-228 (20183,
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httpz://der.org/i0.1038/nature2b47¢6 18t die Herstellung von

verdichitetem Holz bekannt, welches gegeniber herkdmmlichem

Holz dramatisch verbesserte mechanische Eigenschaften

aufweist, beisplelswelse eine um eine Griblenordnung
verkbesserte Festigkeit., Das Herstellungsverfahren 1st dabel
erstaunlich einfach: Durch Auskochen des Lignins iiber einen
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verdichtet, dass komplett kollablerte Zelliwdnde ohne

eng aneinander liegen. Das Holz wird dadurch um das Dre

dichter und verliert rund 380 Frozent an Dicke. Der Prozess
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zsorten (z.B. Fichte, Birke,

kann mit praktisch keliebigen

=
Ferd
-
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Buche, Eiche etc.} durchgefiihrt werden.

ruktionselemente wie beispleisweise RBautriger, Rohre oder
Profile unterschiedlicher Ausformung aus Holz sind im Stand
der Technilk ebenfalls bereits bekannt. Allerdings sind diese

bekannten Konstruktionselemente milt dem Nachtell behaftet,

=

e
dass flir e2ine ausreichende Stabilitidt Konstruktionselemente
mit entsprechend grofem Querschnitt erforderlich sind, um die

gewiinschte Stabllitit gewdhrleisten zu kdnnen.

Um darlicer hinaus eine kostenglinstigere Herstellung von
Konstruktionselementen aus Holzfasern und anderen Materiallien
zu erndglichen, sind im Stand der Technik welters
Verbundwerkstoffe wie Laminate bekannit. Diese welsen
allerdings haufig den MNachteil zuf, dass sie eine geringers

Stapllitat als Konstruktionselemente aus Massivholz aufweisen,

ie

LJ

Lich ist, um
erforderiiche Stakilitadt gewahrleisten zu kdnnen, um als

a
tragende Konstruktionselemente verwendet werden zu kdnnen.

AUFGABE DER ERFINDUNG

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Konstruktionselement zur Verfigung zu stellen, welches die
Nachteile des Stands der Technik tUberwindet und trotz eines im
Vergleich zu bekannten Losungen verringerten Querschnitts

besonders stabil ausgebildet ist.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Zur Losung der genannten Aufgabe ist es bei einem
Konstruktionselement aus einem Verbundwerkstoff mit zumindest

zwel Lagen, welche Lagen zumindest abschnittsweise miteinander
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verklebt sind, erfindungsgemdl vorgesehen, dass zumindest eine
Lage umfassend verdichtetes Holz vorgesehen ist und dass

zumindest eine Lage umfassend Furnierholz vorgesehen ist.

Mit Lage ist, um einen anderen Begriff zu nennen, eine Schicht
gemeint, wobei das erfindungsgemédBe Konstruktionselement
dementsprechend aus einem Verbundwerkstoff mit zumindest zweil
Schichten mit unterschiedlichen Holzarten, namlich einerseits
mit Furnierholz und andererseits mit verdichtetem Holz,
hergestellt ist. In einem Querschnitt des Verbundwerkstoffs
bzw. des Konstruktionselements betrachtet verlaufen die Lagen
bzw. Schichten im Wesentlichen zumindest abschnittsweise

parallel zueinander.

Die Lagen des Verbundwerkstoffs sind zumindest abschnittsweise
miteinander verklebt um sicherzustellen, dass die Lagen des
Verbundwerkstoffs auch bei einer Weiterverarbeitung zum
Konstruktionselement bzw. einer nachfolgenden Verarbeitung des
Konstruktionselements miteinander verbunden bleiben. Mit
szumindest abschnittsweise miteinander verklebt™ ist gemeint,
dass der Klebstoff nicht vollflachig auf eine Ober- und/oder
Unterseite der Lagen aufgebracht werden muss, sondern dass es
ausreichend ist, lediglich Abschnitte der Ober- und/oder
Unterseite der Lage mit einem Klebstoff zu bedecken, solange
die entsprechende Stabilitdt des Verbundwerkstoffs

gewahrleistet ist.

Erfindungsgemdl ist zumindest eine Lage umfassend verdichtetes
Holz und eine Lage umfassend Furnierholz vorgesehen.
Dementsprechend kann ein erfindungsgemédBes
Konstruktionselement aus einem Verbundwerkstoff natiirlich auch
mehr als zwel Lagen umfassen. Belispielsweise drei, vier, finf,
sechs, sieben, acht, neun oder zehn Lagen, wobei von diesen
Lagen dann zumindest eine Lage die Lage umfassend verdichtetes
Holz ist und eine Lage die Lage umfassend Furnierholz. Die

Ubrigen Lagen ko&nnen selbstverstandlich auch Lagen umfassend
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verdichtetes Holz und/oder Lagen umfassend Furnierholz sein.
Alternativ ware es aber denkbar, dass auch Lagen aus einem
anderen Material, beispielsweise einem Polymer wie Kunststoff

oder Metall, vorgesehen sein konnen.

Unter Lagen umfassend verdichtetes Holz werden Lagen
verstanden, die verdichtetes Holz umfassen, wobeil das
verdichtete Holz, wie im Abschnitt ,Stand der Technik™
beschrieben, durch ein bekanntes Verfahren zur Herstellung von
verdichtetem Holz hergestellt ist. Hierfir wird zundchst das
Ligrnin des Holzes liber einen langeren Zeitraum (einige Minuten

bis mehrere Stunden) 1in einem hellen Bad aus Atznatrcon (NadH)

5 3 -~ [N YA ~ - 5 3 o T T e 1= 18 }
und Natriumsulfit (Na,80;3) ausgekocht und das Holz anschlielend
TN — — [ - - TN ~ Y 1 I -

durch Druckbeaufschlagung {Pressung) bei m als 100 Grad

Celsius itber einen langeren Zeitraum (ein bis mehrere Stunden)
verdichtet. Dies resultiert darin, dass das fir diese Lage/n
verwendete Holz zoweit verdichtet ist, dass komplett
kollabierte Zellwinde ohne Holzraume eng aneinander liegen,
wodurch das Holz um das Dreifache dichter wird und rund 80
Prozent an Dicke verliert. Gleichzeitig wird die Stabilitit
dieses verdichteten Holzes und damit der Lage, welche solch

ein verdichtetes Holz umfasst, entsprechend erhdht.

ich stabiler und

iz, Seine
Tragfahigkelt ist mit der Tragfihigkelt von Lagen aus Stahl

-

cder Leilchtmetall derselben Dicke bzw. desselben Cuerschnitts

auch andere Materialien in der Lage enthalften sein kdnnen
und/oder die jewellige Lage nur abschnittswelise aus dem
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Unter Lagen umfassend Furnierholz werden Lagen verstanden, die
Holz umfassen, welches durch ein im Stand der Technik
bekanntes Verfahren zur Herstellung von Furnieren hergestellt
wird. Als Furnier an sich werden dabei Holzblédtter bezeichnet,
die durch ein Sadge- oder Schneideverfahren vom Stamm
abgetrennt werden. Diese Holzblatter werden fiur die

Herstellung der Lagen umfassend Furnierholz verwendet.

N

Der Begriff Lagen umfassend Furnierhclz impliziert dariber
hinaus, dass die Jewelllge Lage nicht vollstandig aus
Furnierholz hergestellt sein muss, sondern prinzipiell auch
andere Materialien in der Lage enthalten sein konnen und/oder

die jewelilige Lage nur abschnitisweise aus dem Furnierholz

hergestellt ist.

Durch die Kombination zumindest einer Lage umfassend
verdichtetes Holz und zumindest einer Lage umfassend
Furnierholz wird ein Verbundwerkstoff zur Verfiigung gestellt,
der einerseits einfach und kostenglinstig herstellbar ist und
andererseits eine hohe Stabilitat bei gleichzeitig
verminderter Dicke bzw. Querschnitt aufweist und dessen
Gewicht bzw. Dichte trotzdem vergleichsweise gering bzw. nicht
hoch ausfallt. Dadurch ist es moglich, fir Konstruktionen
Konstruktionselemente mit geringerem Querschnitt einzusetzen
als bei im Stand der Technik bekannten Konstruktionselementen
erforderlich ist, welche jedoch gleichzeitig eine gleich hohe
bzw. sogar hbhere Stabilitat als herkommliche

Konstruktionselemente aufweisen.

Um Konstruktionselemente aus einem Verbundwerkstoff mit einem
besonderes geeigneten Aufbau herstellen zu kdnnen, ist in
einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung vorgesehen,
dass der Verbundwerkstoff als Sandwich-Struktur ausgebildet
ist, wobei die Sandwich-Struktur zumindest eine innere Lage

sowie zumindest zwei &duBere Lagen umfasst, wobeili die zumindest
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eine innere Lage zZwischen den zumindest zwei Auleren Lagen

angeordnet ist.

Durch das Vorhandensein von zumindest einer weiteren Lage wird
die Stabilitat des Konstruktionselements weiter erhodht.
Gleichzeitig ist es jedoch mdglich, durch die Verwendung
beispielsweise von zwel Lagen umfassend Furnierholz auch eine
gewisse Flexibilitat des Verbundwerkstoffs zu ermdglichen oder
alternativ durch die Verwendung von zwei Lagen umfassend
verdichtetes Holz die Stabilitat des Konstruktionselements
weiter zu erhdhen. D.h. die Materialeigenschaften des

Verbundwerkstoffs lassen sich weiter feineinstellen.

Unter dem Begriff zumindest eine innere Lage ist zu verstehen,
dass natiirlich auch mehr als eine innere Lage vorhanden sein
kénnen, wobei die eine oder die mehreren inneren Lagen jeweils

zwischen zumindest zwel &duBeren Lagen angeordnet sind.

Unter dem Begriff zumindest zweil &uBere Lagen ist zu
verstehen, dass natiirlich mehr als zwei &duRere Lagen vorhanden
sein konnen, d.h. dass die zumindest eine innere Lage Jjeweils
von mehr als einer &auBeren Lage auf Jjeder Seite begrenzt sein
kann. Wiederum lasst sich somit die Feineinstellung
gewlinschter Materialeigenschaften des Verbundwerkstoffs

weltersteigern.

D.h. je nach Verwendungszweck kann eine entsprechende Anzahl
an Lagen gewdhlt werden, um die erforderliche Stabilitat des

Verbundwerkstoffs zu gewadhrleisten.

Dariiber hinaus ist vorstellbar, dass in dieser Sandwich-
Struktur neben zumindest einer Lage umfassend verdichtetes
Holz und zumindest einer Lage umfassend Furnierholz
prinzipiell auch noch Lagen umfassend ein anderes Material
vorhanden sein konnen. Beispielweise kdnnten Lackschichten
oder Schichten umfassend ein Polymer wie Kunststoff oder

Schichten umfassend Metall vorhanden sein.
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Um ein Konstruktionselement mit besonders guten
Stabilitatseigenschaften zu erhalten, ist in einer bevorzugten
Ausfihrungsform der Erfindung vorgesehen, dass von der
zumindest einen inneren Lage und den zumindest zwei &duleren
Lagen der Sandwich-Struktur des Verbundwerkstoffs zumindest

zwel Lagen Lagen umfassend verdichtetes Holz sind.

Durch das Vorhandensein von zumindest zwei Lagen umfassend

verdichtetes Holz wird die Stabilitdt des Verbundwerkstoffs
noch weiter erhotht. Dadurch wird auch die Tragfahigkeit des
aus dem Verbundwerkstoff hergestellten Konstruktionselements

erhoht.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung ist weiters
vorgesehen, dass die zumindest zweil &duReren Lagen der
Sandwich-Struktur des Verbundwerkstoffes Lagen umfassend
verdichtetes Holz sind. Dies ermdglicht es, die innere Lage
aus Furnierholz der Sandwich-Struktur des Verbundwerkstoffs

gegen Schaden schiitzen.

FEin Konstruktionselement gemd&B dieser Ausfihrungsform ist
insbesondere dann vorteilhaft, wenn es lokal von auBBen zu
einer Krafteinwirkung auf das Konstruktionselement kommt, bei
der eine Lage umfassend Furnierholz schneller nachgeben bzw.
Schaden davon tragen wiirde, d.h. Druckstellen oder Schaden wie
Risse, Absplitterungen und dgl. an der Oberflidche aufweisen
wlirde, als eine Lage umfassend verdichtetes Holz. Durch den
Unmstand, dass aber die zumindest zwei duBeren Lagen der
Sandwich-Struktur Lagen aus verdichtetem Holz sind, wird einem
solchen lokalen Druck besser standgehalten. Eine Lage aus
verdichtetem Holz ist von ihrer Stabilitdt und Tragfahigkeit
namlich mit einer Lage derselben Dicke aus Stahl oder einem

Leichtmetall vergleichbar.

Um ein Konstruktionselement mit einer gewissen bzw. erhdohten
Flexibilitat zur Verfligung stellen zu kénnen, ist in einer

weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung vorgesehen,
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dass die zumindest eine innere Lage der Sandwich-Struktur eine

Lage umfassend verdichtetes Holz ist.

Dadurch, dass die zumindest eine innere Lage sowie optional
eine der beiden auBeren Lagen eine Lage umfassend verdichtetes
Holz sind, wird erreicht, dass die Sandwich-Struktur des
Verbundwerkstoffs auch zumindest eine duBere Lage aufweist,
die eine Lage umfassend Furnierholz ist. Dadurch, dass die
Lage umfassend Furnierholz weniger starr ist als die Lage
umfassend verdichtetes Holz, weist das Konstruktionselement an
der/den AauBeren Lage(n), welche eine Lage / Lagen umfassend
Furnierholz ist/sind, eine hohere Flexibilitat auf. Flir den
Fall, dass eine &duBere Lage eine Lage umfassend Furnierholz
ist und die andere &dubere Lage eine Lage umfassend
verdichtetes Holz, weist letztere Lage eine entsprechend
erhohte Stabilitdt auf. Dadurch kénnen Konstruktionselemente
zur Verfligung gestellt werden, die z.B. eine solche einseitige
Flexibilitat erfordern und/oder bei denen das Verhaltnis von
Stabilitat zu Flexibilitat deutlich zugunsten der Stabilitat
eingestellt sein soll. Besonders flexibel ist das
Konstruktionselement dementsprechend, wenn beide duleren Lagen

Lagen aus Furnierholz sind.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
ist vorgesehen, dass die zumindest eine innere Lage einen
wellenfdrmigen Querschnitt aufweist. Dies ermoglicht es,
stabile Konstruktionselemente zur Verfligung zu stellen, die
eine groRere Dicke aufweisen, wobei gleichzeitig kein hoherer
Materialeinsatz erforderlich ist. Vorteilhaft ist dabei
zusatzlich, dass obwohl ein Konstruktionselement mit groBerer
Dicke zur Verfligung gestellt wird, gleichzeitig die Masse des
Konstruktionselements gleich bleibt. Wirde man namlich die
Dicke des Konstruktionselements vergroRern, in dem man die
Dicke der einzelnen Schichten vergrdéBert, wilirde dies in der
Regel mit einer Massenzunahme einhergehen. Dies kann Jjedoch

bei bestimmten Verwendungen des Konstruktionselements
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unerwiinscht sein. Auch im Hinblick auf Isolationseigenschaften

ist ein wellenfdrmiger Querschnitt vorteilhaft.

Un die Stabilitat des Konstruktionselements an die jeweiligen
Erfordernisse, die mit der Verwendung einhergehen, anpassen zu
konnen und gleichzeitig eine wirtschaftliche Herstellung des
Konstruktionselements zu gewdhrleisten, ist in einer
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung vorgesehen, dass der
Verbundwerkstoff genau drei Lagen oder genau vier Lagen oder
genau finf Lagen oder genau sechs Lagen oder genau sieben

Lagen oder genau acht Lagen umfasst.

Die Stabilitat des Konstruktionselements kann neben der Anzahl
an Lagen auch durch die Art der Lagen beeinflusst und wvariiert
werden. Umso mehr Lagen umfassend verdichtetes Holz vorhanden
sind, umso hoher ist die Stabilitat und Tragfahigkeit des
Verbundwerkstoffs aus dem das Konstruktionselement hergestellt
ist. Des Weiteren kann bis zu einem gewissen Grad die
Flexibilitat des Konstruktionselements durch die Anordnung der
Lagen umfassend verdichtetes Holz und der Lagen umfassend
Furnierholz bzw. umfassend ein anderes Material beeinflusst

werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
ist vorgesehen, dass das verdichtete Holz als Spanholzstreifen
vorliegt. Dadurch wird eine besonders kostenglinstige

Herstellung der Lagen umfassend verdichtetes Holz ermdglicht.

Spanholz besteht aus gepressten und verleimten Spanen. Flr
Spanholzstreifen werden Platten in Streifen mit gewlinschten

Abmessungen geschnitten.

Vorteilhaft ist, dass flir Lagen umfassend verdichtetes Holz
aus Spanholzstreifen auch Ubriggebliebene Reste von
Spanholzplatten umfassend verdichtetes Holz herangezogen

werden konnen, wodurch eine noch kostenginstigere Herstellung
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gewdhrleistet und Materialverschnitt sinnvoll weiterverwendet

werden kann.

Um besonders stabile Konstruktionselemente bereitzustellen,
ist in einer alternativen bevorzugten Ausfithrungsform der
Erfindung vorgesehen, dass das verdichtete Holz als Massivholz

vorliegt.

Dadurch, dass das verdichtete Holz als Massivholz vorliegt,
ist kein Verleimen bzw. Pressen von Spanen notwendig. Die
Lagen umfassend das verdichtete Holz kdnnen daher einfach
entsprechend zugeschnitten werden. Insbesondere kann die
Jeweilige Lage umfassend verdichtetes Holz auch einstiickig
hergestellt werden, wodurch die Stabilitdts- bzw.
Tragfahigkeitseigenschaften der Lage umfassend verdichtetes

Holz noch weiter verbessert werden.

In einer alternativen bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung ist vorgesehen, dass jede Lage des Verbundwerkstoffs
Fasern umfasst, wobei die Fasern einer Lage im Wesentlichen
parallel oder im Wesentlichen quer in Bezug zu Fasern von
zumindest einer angrenzend angeordneten Lage angeordnet sind.
Durch diese Anordnung der Lagen bzw. der Fasern zueinander
wird eine weitere Erhdhung der Stabilitat des

Konstruktionselements aus dem Verbundwerkstoff erreicht.

Fine derartige Anordnung der Fasern ermdglicht insbesondere
auch ein besonders problemloses Zuschneiden des
Konstruktionselements, da ein Auseinanderbrechen bzw. eine
Rissbildung besser verhindert wird, weil nicht alle Fasern
parallel zueinander verlaufen. Vorzugsweise wird die Anordnung
der Fasern einer Lage in Bezug zu den Fasern von zumindest

einer angrenzenden Lage in einem Winkel von 90° erfolgen.

Umn eine besonders stabile Verbindung der einzelnen Lagen
miteinander zu erreichen, ist in einer bevorzugten

Ausfihrungsform der Erfindung vorgesehen, dass die Lagen mit
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einem Klebstoff umfassend Kohlenstoff-Nanordhrchen verklebt

sind.

Die Verwendung eines Klebstoffs umfassend Kohlenstoff-
Nanordhrchen ermdglicht zudem ein Losen der einzelnen Lagen
voneinander bei Bedarf sowie ein Wiederverwenden des
Klebstoffs, wenn dieser vom Konstruktionselement entfernt

wurde.

Un ein méglichst leichtes Konstruktionselement
bereitzustellen, ist in einer weiteren bevorzugten
Ausfihrungsform der Erfindung vorgesehen, dass das

Konstruktionselement ein Rohr oder ein Rohrsegment ist.

Das erfindungsgemédfBe Rohr kann auf Grund seiner hohen
Stabilitat und Tragfahigkeit lberall dort eingesetzt werden,
wo im Stand der Technik Rohre erforderlich sind bzw.
eingesetzt werden. Insbesondere vorteilhaft sind die
erfindungsgemalen Rohre dort, wo im Stand der Technik Rohre
aus Kunststoff eingesetzt werden, weil die erfindungsgeméalien
Rohre aus nachwachsenden Rohstoffen gefertigt werden. Darliber
hinaus sind Rohre, welche aus dem erfindungsgemalRen
Verbundwerkstoff gefertigt sind, in der Regel stabiler als
Rohre aus Kunststoff derselben Starke und neigen weniger dazu,

sprode zu werden.

Dariber hinaus ist bei Rohren mit zumindest einer Lage
umfassend verdichtetes Holz eine geringere Dicke des
Verbundwerkstoffes ausreichend, um dieselbe Stabilitat bzw.
Tragfahigkeit zu erreichen, wie bei im Stand der Technik

bekannten Rohren aus Holz.

Aus dem Stand der Technik ist bereits bekannt, dass Holz
beispielsweise durch Behandlung mit Wasserdampf oder durch
Wassern und anschlieRendes BRiegen bzw. Verformen in eine

gewlinschte Form gebracht werden kann, sodass in Zusammenhang
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mit der gegenstandlichen Erfindung nicht weiter auf diese

Verfahren eingegangen wird.

In einer alternativen bevorzugten Ausfithrungsform der
Erfindung ist vorgesehen, dass das Konstruktionselement
stabformig und/oder ein Profil, insbesondere ein I-Profil oder
ein U-Profil oder ein T-Profil oder ein L-Profil oder ein
Spundwand-Profil oder ein Hohlkasten-Profil oder ein Hohl-
Profil, ist. Dadurch wird es ermdglicht, eine alternative zu
im Stand der Technik bereits bekannten Profilen zur Verfiigung
zu stellen. Insbesondere vorteilhaft ist, dass die Profil-
Trager aus dem erfindungsgemaben Verbundwerkstoff dieselbe
Stabilitat bzw. Tragfadhigkeit aufweisen wie im Stand der
Technik bekannte Metall-Profile. Vorteilhaft ist, dass die
Rohstoffe fiir die Herstellung der erfindungsgemalen Profile
nachwachsend sind und eine umweltfreundliche Herstellung

ermdglicht wird.

Dariber hinaus ist bei Profilen mit zumindest einer Lage
umfassend verdichtetes Holz eine geringere Dicke des
Verbundwerkstoffes ausreichend, um dieselbe Stabilitat bzw.
Tragfahigkeit zu erreichen wie bei im Stand der Technik

bekannten Profilen aus Holz.

Als stabformiges Konstruktionselement ist dieses besonders
tragfahig, weil das Konstruktionselement in diesem Fall einen
Vollquerschnitt aufweist. D.h. das Konstruktionselement ist

kein Hohlkdrper und dementsprechend stabiler ausgebildet.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfihrungsbeispielen naher
erlautert. Die Zeichnungen sind beispielhaft und sollen den
Erfindungsgedanken zwar darlegen, ihn aber keinesfalls

einengen oder gar abschlieBend wiedergeben.
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Dabei zeigt:

Fig.
5 Fig.

Fig.
10

Fig.
15

Fig.
20 Fig.

Fig.
25

Fig.

Fig.
30

1A

1B

2A

2B

2C

2D

3A

3B

3C

eine axonometrische Darstellung einer Ausfihrungsform
eines erfindungsgemafen Konstruktionselements als U-

Profil mit &uReren Lagen umfassend verdichtetes Holz;

eine axonometrische Darstellung einer weiteren
Ausfithrungsform eines erfindungsgemalen
Konstruktionselements als U-Profil mit aubleren Lagen

umfassend Furnierholz;

eine axonometrische Darstellung einer weiteren
Ausfithrungsform eines erfindungsgemalen
Konstruktionselements als Rohr mit einem kreisrunden
Querschnitt mit &uBeren Lagen umfassend verdichtetes

Holz;

eine axonometrische Darstellung eines Ausschnitts des

Rohres gemaRl der Fig. 2A

eine axonometrische Darstellung einer weiteren
Ausfithrungsform eines erfindungsgemalen
Konstruktionselements als Rohr mit einem kreisrunden

Querschnitt mit auBleren Lagen umfassend Furnierholz;

eine axonometrische Darstellung eines Ausschnitts des

Rohres gemaRl der Fig. 2C

eine axonometrische Darstellung einer weiteren
Ausfithrungsform eines erfindungsgemalen
Konstruktionselements als Rohr mit einem achteckigen
Querschnitt mit &uBeren Lagen umfassend verdichtetes

Holz;

eine axonometrische Darstellung eines Ausschnitts des

Rohres gemaRl der Fig. 3A

eine axonometrische Darstellung einer weiteren

Ausfithrungsform eines erfindungsgemalen
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Konstruktionselements als Rohr mit einem achteckigen

Querschnitt mit &duReren Lagen umfassend Furnierholz;

Fig. 3D eine axonometrische Darstellung eines Ausschnitts des

Rohres gemaRl der Fig. 3C

Fig. 4 eine axonometrische Darstellung einer weiteren
Ausfithrungsform eines erfindungsgemalen
Konstruktionselements als Platte mit auBeren Lagen

umfassend verdichtetes Holz;

Fig. 5 eine axonometrische Darstellung einer weiteren
Ausfithrungsform eines erfindungsgemalen
Konstruktionselements als I-Profil mit &duBeren Lagen

umfassend verdichtetes Holz;

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

In der axonometrischen Darstellung der Fig. 1A ist ein
Ausschnitt eines erfindungsgemialien Konstruktionselements 1 aus
einem Verbundwerkstoff von schrag vorne oben in einer ersten
Ausfihrungsform in Gestalt eines U-Profils, d.h. als Profil

mit einem im Wesentlichen U-fdrmigen Querschnitt, dargestellt.

Der Verbundwerkstoff aus dem das Konstruktionselement 1
hergestellt ist, ist als eine Sandwich-Struktur 6 ausgebildet,
wobel die Sandwich-Struktur 6 zweil AuBere Lagen 5 und acht
innere Lagen 4 umfasst, wobei die acht inneren Lagen 4
zwischen den zwel auBeren Lagen 5 angeordnet sind. D.h. die
Sandwich-Struktur 6 des Verbundwerkstoffs ist aus insgesamt

zehn Lagen 4,5 hergestellt.

In der gegenstandlichen Ausfihrungsform sind die zwei &uBeren
Lagen 5 Lagen umfassend verdichtetes Holz 2, wdhrend alle acht
inneren Lagen 4 Lagen umfassend Furnierholz 3 sind.

Entsprechend bilden die beiden &duBReren Lagen 5 grundsatzlich
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sowohl eine Innenseite 8 als auch eine AuRenseite 7 des
Konstruktionselements 1 aus. Im dargestellten
Ausflihrungsbeispiel sind im Bereich der freien Enden der die
Schenkel der U-Form ausbildenden Abschnitte
Aussparungsbereiche 21a, 21b vorgesehen, die einander
gegeniiberliegen und zueinander weisen und wo lediglich die
auBeren Lagen 5 und vier anschlieBende Lagen 4 vorgesehen
sind. D.h. in diesen Aussparungsbereichen 2la, 21b wird die
Innenseite 8 jeweils durch die inneren Lagen 4 ausgebildet.
FEine derartige Ausgestaltung ist insbesondere fir
formschliissige Verbindungen vorteilhaft. In den Lagen
umfassend verdichtetes Holz 2 liegt das verdichtete Holz als

Massivholz vor.

Die Ausfithrungsform des Konstruktionselements 1 der Fig. 1B
entspricht im Wesentlichen der der Fig. 1A. Der Unterschied
besteht darin, dass die zweil auBeren Lagen 5 der Sandwich-
Struktur 6 Lagen umfassend Furnierholz 3 sind, wahrend die
acht inneren Lagen 4, Lagen umfassend verdichtetes Holz 3

sind.

In der schematischen Darstellung der Fig. 2A ist ein
erfindungsgemidlRes Konstruktionselement 1 aus einem
Verbundwerkstoff von schrag vorne oben in einer weiteren

Ausflihrungsform in Gestalt eines Rohres dargestellt.

Der Verbundwerkstoff aus dem das Konstruktionselement 1
hergestellt ist, ist auch in der gegenstandlichen
Ausfihrungsform als Sandwich-Struktur 6 ausgebildet, wobei die
Sandwich-Struktur 6 zwei auBere Lagen 5 und finf innere Lagen
4 umfasst, wobei die finf inneren Lagen 4 zwischen den zwei
auBeren Lagen 5 angeordnet sind. D.h. die Sandwich-Struktur 6
des Verbundwerkstoffs ist aus insgesamt sieben Lagen 4,5

hergestellt.

Es ist erkennbar, dass das Konstruktionselement 1 einen

kreisformigen Querschnitt aufweist. Das Konstruktionselement 1
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umfasst vier Rohrsegmente 9, welche das Rohr ausbilden, indem
die Rohrsegmente 9 Jjewells mittels mehrerer Nuten 11 und
Federn 10 verbunden sind, wobei zum Formschluss zusatzlich
insbesondere eine Verklebung vorgesehen sein kann. Eine
Ausfihrungsform eines solchen Rohrsegments 9 ist in Fig. 2B
dargestellt. Jedes Rohrsegment 9 weist einen im Wesentlichen
bogenformigen Querschnitt sowie zwei Uberlappungsbereiche 12a,
12b auf. Jedes Rohrsegment 9 weist zudem die bei Fig. 2A
beschriebene Sandwich-Struktur ¢ auf, wobei die einzelnen
inneren Lagen 4 teilweise versetzt zu den auBeren Lagen 5
angeordnet sind, um die Nuten 11 und Federn 10 auszubilden.
Durch diese Anordnung werden an jedem Rohrsegment 9 die
Uberlappungsbereiche 12a, 12b so ausgebildet, dass die
Uberlappungsbereiche 12a, 12b zweier Rohrsegmente 9 ineinander
geschoben werden kdnnen. Der Uberlappungsbereich 12a weist
drei Federn 10 und zweil zwischen den Federn 10 ausgebildete
Nuten 11 auf, wadhrend der andere Uberlappungsbereich 12b

dementsprechend drei Nuten 11 und vier Federn 10 aufweist.

Die Ausfithrungsform des Konstruktionselements 1 der Fig. 2C
und des Rohrsegments 9 der Fig. 2D entspricht im Wesentlichen
Jjener der Fig. 2A und 2B. Der Unterschied besteht darin, dass
die beiden &duReren Lagen 5 der Sandwich-Struktur 6 Lagen
umfassend Furnierholz 3 sind, wahrend die finf inneren Lagen

4, Lagen umfassend verdichtetes Holz 3 sind.

In Fig. 3A ist eine weitere Ausfiihrungsform des
erfindungsgemalen Konstruktionselements 1 in einer
axonometrischen Darstellung von schradg vorne dargestellt. Die
Ausfihrungsform des Konstruktionselements 1 der Fig. 3A
entspricht im Wesentlichen der zweiten Ausfihrungsform der
Fig. 2A mit dem Unterschied, dass das als Rohr ausgefiihrte
Konstruktionselement 1 der Ausfihrungsform der Fig. 3A einen

achteckigen Querschnitt aufweist.
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Die Ausflihrungsform des zugehdrigen Rohrsegments 9 der Fig. 3B
entspricht im Wesentlichen der Ausfithrungsform des
Rohrsegments 9 der Fig. 2B mit dem Unterschied, dass das
Rohrsegment 9 einen im Wesentlichen v-fdrmigen Querschnitt
aufweist und dass das Rohr aus acht Rohrsegmenten 9
zusammengesetzt ist. Die Ausfihrungsform des
Konstruktionselements 1 der Fig. 3C und des Rohrsegments 9 der
Fig. 3D entspricht im Wesentlichen denen der Fig. 3A und Fig.
3B. Der Unterschied besteht darin, dass die beiden &duBeren
Lagen 5 der Sandwich-Struktur 6 Lagen umfassend Furnierholz 3
sind, wadhrend die finf inneren Lagen 4, Lagen umfassend

verdichtetes Holz 2 sind.

In der axonometrischen Darstellung der Fig. 4 ist ein
erfindungsgemidlRes Konstruktionselement 1 aus einem
Verbundwerkstoff von schrag vorne oben in einer weiteren

Ausflihrungsform in Gestalt einer Platte dargestellt.

Der Verbundwerkstoff aus dem das Konstruktionselement 1, d.h.
die Platte, hergestellt ist, ist auch hier als Sandwich-
Struktur 6 ausgebildet, wobei die Sandwich-Struktur 6 sechs
auBere Lagen 5 und eine innere Lage 4 umfasst, wobeil die eine
innere Lage 4 zwischen den &auBeren Lagen 5 angeordnet ist. Die
innere Lage 4 weist eine Oberseite 22 und eine Unterseite 23
auf, wobei an der Oberseite 22 und an der Unterseite 23 der
inneren Lage 4 jeweils dreil iUbereinander angeordnete &ulBere
Lagen 5 angeordnet sind. D.h. die Sandwich-Struktur 6 des
Verbundwerkstoffs 1 ist aus insgesamt sieben Lagen 4,5

hergestellt.

In dieser Ausfihrungsform sind die sechs auBeren Lagen 5 Lagen
umfassend Furnierholz 3, wahrend die eine innere Lage 4 die

Lage umfassend verdichtetes Holz 2 ist.

Die auBeren Lagen 5 umfassen jeweils Lagenabschnitte 13,
welche miteinander verleimt sind, um die jeweilige Lage 5

auszubilden. Wie gut zu erkennen ist, umfasst die &duBerste der
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auBeren Lagen 5 sechs parallel zueinander angeordnete
Lagenabschnitte 13. Die Lagenabschnitte 13 der Lagen 5, die
direkt angrenzend an die innere Lage 4 angeordnet sind, sowie
die auBersten der auleren Lagen 5 sind jeweils in dieselbe
Richtung verlaufend, aber versetzt zueinander, angeordnet,
wahrend die Lagenabschnitte 13 der beiden mittleren &duBeren
Schichten 5 in einem rechten Winkel zu dieser Richtung

verlaufend angeordnet sind.

Die innere Lage 4 ist eine Lage umfassend verdichtetes Holz 2,
wobel das verdichtete Holz als Spanholzstreifen ausgebildet
ist. Diese Spanholzstreifen sind miteinander verleimt, um die

Lage umfassend verdichtetes Holz 2 auszubilden.

In der axonometrischen Darstellung mit teilweise freigelegten
Schichten der Fig. 5 ist ein Ausschnitt eines
erfindungsgemalen Konstruktionselements 1 aus einem
Verbundwerkstoff von schrag vorne oben in einer weiteren
Ausfihrungsform in Gestalt eines I-Profils, d.h. als Profil
mit einem im Wesentlichen I-fdérmigen Querschnitt, dargestellt.

Im Querschnitt betrachtet setzt sich die I-Form zusammen aus:

Einem ersten Querbalken 14, der parallel zu einer ersten
Richtung 17 verlauft, einem Steg 16, welcher Steg 16 parallel
zu einer zweiten Richtung 18 und normal auf die erste Richtung
17 verlauft und einem zweiten Querbalken 15, der wiederum

parallel zu der ersten Richtung 17 verlauft.

In der zweiten Richtung 18 gesehen ist zuerst der zweite
Querbalken 15, dann der Steg 16 und dann der erste Querbalken
14 angeordnet. D.h. der Steg 16 ist in der ersten Richtung 17
gesehen zwischen dem ersten Querbalken 14 und dem zweiten
Querbalken 15 gesehen angeordnet, wodurch der erste Querbalken
14 und der zweite Querbalken 15 voneinander beabstandet
angeordnet sind. Der erste Querbalken 14 umfasst sieben Lagen
2,3, wobei vier Lagen Lagen umfassend verdichtetes Holz 2 und

drei Lagen Lagen umfassend Furnierholz 3 sind. In der zweiten
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Richtung 18 gesehen sind die Lagen umfassend verdichtetes Holz
2 des ersten Querbalkens 14 hinter den Lagen umfassend
Furnierholz 3 des ersten Querbalkens 14 angeordnet. Der zweite
Querbalken 15 umfasst acht Lagen 2,3, wobei fiinf Lagen Lagen
umfassend verdichtetes Holz 2 und drei Lagen Lagen umfassend
Furnierholz 3 sind. In der zweiten Richtung 18 gesehen sind
die Lagen umfassend verdichtetes Holz 2 des zweiten
Querbalkens 15 vor den Lagen umfassend Furnierholz 3 des
zweliten Querbalkens 15 angeordnet. Der Steg 16 umfasst sieben
Lagen, wobei es sich bei den sieben Lagen nur um Lagen
umfassend Furnierholz 3 handelt. In dieser Ausfihrungsform
sind somit in der zweiten Richtung 18 gesehen alle Lagen
umfassend Furnierholz 3 zwischen den Lagen umfassend

verdichtetes Holz 2 angeordnet.

Die vier Lagen umfassend verdichtetes Holz 2 des ersten
Querbalkens 14 sowie die finf Lagen umfassend verdichtetes
Holz 2 des zweiten Querbalkens 15 verlaufen parallel zur

ersten Richtung 17.

Die drei Lagen umfassend Furnierholz 3 des ersten Querbalkens
14 und die drei Lagen umfassend Furnierholz 3 des zweiten
Querbalkens 15 verlaufen ebenfalls abschnittsweise in der
ersten Richtung 17. In einem Ubergangsbereich 19 des ersten
Querbalkens 14 und einem Ubergangsbereich 20 des zweiten
Querbalkens 15 gehen die drei Lagen umfassend Furnierholz 3
des ersten Querbalkens 14 und des zweiten Querbalkens 15 in
sechs der sieben Lagen umfassend Furnierholz 3 des Stegs 16
ber. In der Mitte dieser sechs Lagen umfassend Furnierholz 3
des Stegs 16 ist eine innerste Lage angeordnet, welche
ebenfalls als Lage umfassend Furnierholz ausgebildet ist. Aus
der Fig. 5 ist erkennbar, dass die Lagen umfassend Furnierholz

3 des Stegs 16 parallel zur zweiten Richtung 18 verlaufen.

Um die Konstruktionselemente 1 bzw. Teile dieser in den

dargestellten Ausfithrungsformen jeweils in die gewlinschte Form
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zUu bringen, werden die Lagen 4,5 durch bekannte Verfahren,

beispielsweise Wasserdampf oder Wasserung, verformt.
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20
21la,b
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BEZUGSZEICHENLISTE

Konstruktionselement
Lage umfassend verdichtetes Holz
Lage aus Furnierholz
innere Lage

auBere Lage
Sandwich-Struktur
AuBRenseite des U-Profils
Innenseite des U-Profils
Rohrsegment

Feder

Nut

Uberlappungsbereich
Lagenabschnitt

erster Querbalken
zwelter Querbalken

Steg

erste Richtung

zwelite Richtung

Ubergangsbereich des ersten Querbalkens

Ubergangsbereich des zweiten Querbalkens

Aussparungsbereich

Oberseite einer inneren Lage

Unterseite der inneren Lage
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ANSPRUCHE

. Konstruktionselement (1) aus einem Verbundwerkstoff mit

zumindest zwei Lagen (4,5), welche Lagen (4,5) zumindest
abschnittsweise miteinander verklebt sind, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Lage umfassend
verdichtetes Holz (2) vorgesehen ist und dass zumindest

eine Lage umfassend Furnierholz (3) vorgesehen ist.

. Konstruktionselement (1) nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass der Verbundwerkstoff als Sandwich-
Struktur (6) ausgebildet ist, wobei die Sandwich-

Struktur (6) zumindest eine innere Lage (4) sowie
zumindest zweli &duBere Lagen (5) umfasst, wobei die
zumindest eine innere Lage (4) zwischen den zumindest zweil

auBeren Lagen (5) angeordnet ist.

. Konstruktionselement (1) nach Anspruch 2, dadurch

gekennzeichnet, dass von der zumindest einen inneren Lage
(4) und den zumindest zweli aubBeren Lagen (5) der Sandwich-
Struktur (6) des Verbundwerkstoffs zumindest zweil Lagen

(4,5) Lagen umfassend verdichtetes Holz (2) sind.

. Konstruktionselement (1) nach Anspruch 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die zumindest zweil &duBReren Lagen (b)
der Sandwich-Struktur (6) des Verbundwerkstoffes Lagen

umfassend verdichtetes Holz (2) sind.

. Konstruktionselement (1) nach einem der Anspriche 2 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine innere
Lage (4) der Sandwich-Struktur (6) eine Lage umfassend

verdichtetes Holz (2) ist.

. Konstruktionselement (1) nach einem der Anspriche 2 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine innere

Lage (4) einen wellenformigen Querschnitt aufweist.
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7. Konstruktionselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verbundwerkstoff genau
drei Lagen (4,5) oder genau vier Lagen (4,5) oder genau
finf Lagen (4,5) oder genau sechs Lagen (4,5) oder genau

sieben Lagen (4,5) oder genau acht Lagen (4,5) umfasst.

8. Konstruktionselement (1) nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das verdichtete

Holz als Spanholzstreifen vorliegt.

9. Konstruktionselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das verdichtete Holz als

Massivholz vorliegt.

10. Konstruktionselement (1) nach einem der vorherigen
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass jede Lage (4,5)
des Verbundwerkstoffs Fasern umfasst, wobeil die Fasern
einer Lage (4,5) im Wesentlichen parallel oder im
Wesentlichen quer in Bezug zu Fasern von zumindest einer

angrenzend angeordneten Lage (4,5) angeordnet sind.

11. Konstruktionselement (1) nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagen (4,5)
mit einem Klebstoff umfassend Kohlenstoff-Nanordhrchen

verklebt sind.

12. Konstruktionselement (1) nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Konstruktionselement (1) ein Rohr oder ein Rohrsegment (9)

ist.

13. Konstruktionselement (1) nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Konstruktionselement (1) stabformig und/oder ein Profil,
insbesondere ein I-Profil oder ein U-Profil oder ein T-
Profil oder ein L-Profil oder ein Spundwand-Profil oder

ein Hohlkasten-Profil oder ein Hohl-Profil, ist.
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Geanderte Anspriiche, Reinschrift

Erwiderung auf den 2. Vorbescheid

ANSPRUCHE

1. Konstruktionselement (1) aus einem Verbundwerkstoff mit
zumindest zwel Lagen (4,5), welche Lagen (4,5) zumindest
abschnittsweise miteinander verklebt sind, wobel zumindest
eine Lage umfassend verdichtetes Holz (2) vorgesehen ist
und wobei zumindest eine Lage umfassend Furnierholz (3)
vorgesehen ist, wobeli das verdichtete Holz als Massivholz
vorliegt, wobei der Verbundwerkstoff als Sandwich-Struktur
(6) ausgebildet ist, wobei die Sandwich-Struktur (6)
zumindest eine innere Lage (4) sowie zumindest zweili &duBere
Lagen (5) umfasst, wobeil die zumindest eine innere Lage
(4) zwischen den zumindest zweil auBeren Lagen (5)
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
eine innere Lage (4) einen wellenfdrmigen Querschnitt

aufweist.

2. Konstruktionselement (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass von der zumindest einen inneren Lage
(4) und den zumindest zwel auBeren Lagen (5) der Sandwich-
Struktur (6) des Verbundwerkstoffs zumindest zwei Lagen

(4,5) Lagen umfassend verdichtetes Holz (2) sind.

3. Konstruktionselement (1) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest zweil &duleren Lagen (5)
der Sandwich-Struktur (6) des Verbundwerkstoffes Lagen

umfassend verdichtetes Holz (2) sind.

4. Konstruktionselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine innere
Lage (4) der Sandwich-Struktur (6) eine Lage umfassend

verdichtetes Holz (2) ist.
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. Konstruktionselement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass der Verbundwerkstoff genau
drei Lagen (4,5) oder genau vier Lagen (4,5) oder genau
finf Lagen (4,5) oder genau sechs Lagen (4,5) oder genau

sieben Lagen (4,5) oder genau acht Lagen (4,5) umfasst.

. Konstruktionselement (1) nach einem der vorherigen

Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass jede Lage (4,5)
des Verbundwerkstoffs Fasern umfasst, wobei die Fasern
einer Lage (4,5) im Wesentlichen parallel oder im
Wesentlichen gquer in Bezug zu Fasern von zumindest einer

angrenzend angeordneten Lage (4,5) angeordnet sind.

. Konstruktionselement (1) nach einem der vorherigen

Anspriliche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagen (4,5)
mit einem Klebstoff umfassend Kohlenstoff-Nanordhrchen

verklebt sind.

. Konstruktionselement (1) nach einem der vorherigen

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Konstruktionselement (1) ein Rohr oder ein Rohrsegment (9)

ist.

. Konstruktionselement (1) nach einem der vorherigen

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das

Konstruktionselement (1) stabformig und/oder ein Profil,
insbesondere ein I-Profil oder ein U-Profil oder ein T-
Profil oder ein L-Profil oder ein Spundwand-Profil oder

ein Hohlkasten-Profil oder ein Hohl-Profil, ist.
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