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(57) Abstract: The invention relates to a support structure (1) having a core (2). Said core comprises natural or wood fibers (3)
embedded in an acrylate resin. A jacket (5) of the core (2) is made of a tiber-reinforced plastic. The core (2) has a density along
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load requirements in a defined manner.

(57) Zusammenfassung: Eine Tragstruktur (1) hat einen Kern (2). Dieser enthélt Natur- bzw. Holzfasern (3), die in ein Acrylat-
Harz eingebettet sind. Eine Umhiillung
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(5) des Kerns (2) ist aus einem faserverstidrkten Kunststoff. Der Kern (2) hat eine ldngs der Tragstraktur (1) um mehr als 10 % va-
riierende Dichte. Es resultiert eine Tragstruktur, die sich definiert an vorgegebene Belastungsanforderungen anpassen l4sst.
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Tragstruktur sowie Verfahren zur Herstellung und Verwendung einer

derartigen Tragstruktur

Die Erfindung betrifft eine Tragstruktur nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer
derartigen Tragstruktur sowie eine Verwendung einer derartigen Tragstruk-

tur.

Tragstrukturen der eingangs genannten Art sind bekannt aus der

DE-PS 1 119 503, der DE 298 16 638 Ul und der DE 84 32 781 Ul. Wei-
tere Tragstrukturen sind bekannt aus der DE 100 60 379 A1 und der DE
10 2006 023 865 Al. |

Die Anpassung der bekannten Tragstrukturen an die jeweils vorliegenden

Belastungsanforderungen ist verbesserungsbediirftig.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Tragstruktur der ein-
gangs genannten Art derart weiterzubilden, dass sie sich definiert an vor-

gegebene Belastungsanforderungen anpassen ldsst.

Diese Aufgabe ist erfindungsgemal geldst durch eine Tragstruktur mit den

im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen.

Erfindungsgemif wurde erkannt, dass eine Verbindung von Natur- bzw.
Holzfasern mit Acrylat-Harz die Moglichkeit bietet, iiber eine Verpressung
eines derartigen Kerns im noch nicht ausgehirteten Zustand die Kerndichte
definiert vorzugeben. Bei den Holzfasern der erfindungsgeméflen Trag-
struktur kann es sich um Holzfasern handeln, die von einer Bindematrix

befreit sind. Das Holz-Ausgangsmaterial kann vom die Cellulosefasern des

BESTATIGUNGSKOPIE
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Holzes bindenden Lignin teilweise oder praktisch vollstindig befreit sein.
Die Verbindung der Natur- bzw. Holzfasern mit dem Acrylat-Harz kann
durch Einbetten der Fasern in das Harz geschehen. Alternativ kann das Ac-
rylat-Harz auch als Binder zwischen den Natur- bzw. Holzfasern eingesetzt
sein. Die Tragstruktur kann daher dort, wo sie grofieren Belastungen aus-
gesetzt ist, mit einem dichteren und damit belastungsfihigeren Kern ausge-
riistet sein. Nach dem Verpressen kommt es nicht zu einer elastischen
Riickstellung des Fasermaterials, sondern nach dem Verpressen liegt eine
dauerhafte, plastische Verformung und damit eine entsprechend vorgege-
bene Dichte des Kerns vor. Die Umhiillung trégt einerseits zur Erhohung
der Belastbarkeit der Tragstruktur bei und schiitzt andererseits den Kern
insbesondere vor dem Eindringen von Feuchtigkeit. Die Umhiillung ist be-
vorzugt aus einem Organoblech, also aus einem thermoplastischen Hoch-

leistungsfaserverbundkunststoff. In der Umbhiillung kénnen Fasern in Form

-von endlosen bzw. gesponnenen und insbesondere hochgradig ausgerichte-

ten Glasfasern, Naturfasern, synthetischen Fasern oder Kohlefasern einge-
setzt sein. Eine Polymermatrix des faserverstirkten Kunststoffes der Um-
hiillung kann aus einem geeigneten Thermoplastwerkstoff, zum Beispiel
Polypropylen, Polyamid, einem thermoplastischen Polyester oder einem
Blend aus verschiedenen Polymeren ausgewihlt werden. Hier kénnen Po-
lybutylenterephthalat (PBT), Polyethylenterephthalat (PET), Polyethersul-
fon, Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS), Acrylester-Styrol-Acrylnitril
(ASA) oder Styrol-Acrylnitril (SAN) zum Einsatz kommen. Als Acrylat-
Harz als Matrix fur die Kernfasern kann insbesondere Acrodur® der BASF
AG zum Einsatz kommen. Bevorzugt ist ein formaldehyd-freies Harz als
Fasermatrix fiir den Kern. Auch nach dem Verpressen bleibt der aus den
Natur- bzw. Holzfasern aufgebaute Kern ausreichend pords, sodass die
Matrix des die Umhiillung bildenden faserverstérkten Kunststoffes zur in-

nigen Verbindung der Umhiillung mit dem Kern in diese Poren eindringen
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kann. Als Naturfasern kénnen neben Holzfasern beispielsweise Samenfa-
sern wie Baumwolle, Bastfasern wie Hanf, Jute, Leinen oder Ramie, weite-
re Harzfasern wie Sisal oder Manila oder auch Fruchtfasern wie Kokos
zum Einsatz kommen. Die variierende Kerndichte langs der Tragstruktur
fithrt dazu, dass die Tragstruktur in Langsrichtung gut an wechselnde Be-
lastungsverhiltnisse angepasst sein kann. Bei einem Trager kann bei-
spielsweise die Kerndichte im Bereich von Krafteinleitungspunkten oder
von Befestigungsabschnitten gezielt erh6ht sein. Von oben her mittig be-
lastete Quertrager konnen beispielsweise mittig eine hohere Dichte aufwei-
sen als am Rand. Soweit eine erfindungsgemiafe Tragstruktur als Funkti-
onskomponente eingesetzt wird, wird die Dichte des Kerns an die jeweili-
gen Belastungsverhiltnisse dieser Funktionskomponente angepasst. Es re-
sultiert die Moglichkeit einer leicht und kostengiinstig ausfiihrbaren Trag-
struktur.

Ein Acrylat-Harz-Anteil nach Anspruch 2 ergibt einen besonders gut be-

lastbaren Kern.

Eine kontinuierliche Dichtevariation nach Anspruch 3 erlaubt eine opti-
mierte Dichteanpassung des Kerns, sodass dieser tatsachlich nur in den
Bereichen verstarkt ist, die aufgrund der Belastungsanforderungen eine
solche Verstarkung benétigen. Bei Erreichen vorgegebener Belastungsan-

forderungen wird auf diese Weise eine optimal leichte Tragstruktur erzielt.

Eine abgestufte Dichtevariation nach Anspruch 4 erleichtert die Herstel-

lung der Tragstruktur.

Ein Kerndichtebereich nach Anspruch 5 hat sich fiir viele praktische Belas-

tungsanforderungen als besonders gut geeignet herausgestellt. Vorzugswei-
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se variiert die Kerndichte im Bereich zwischen 450 g/l und 850 g/, noch
mehr bevorzugt zwischen 500 g/l und 1.000 g/1. Typische bei diesen Dich-
tebereichen resultierende Elastizitdtsmodule liegen zwischen 1.750 MPa
und 3.100 MPa. Biegespannungswerte o,p liegen bei diesen Dichteberei-

chen bei Werten zwischen 18 MPa und 31 MPa.

Eine Querschnittsvariation der Tragstruktur nach Anspruch 6 erlaubt eine
zusitzliche geometrische Anpassung an die jeweiligen Belastungsanforde-

rungen.

Faserlingen nach Anspruch 7 haben sich zum Erreichen eines widerstands-
fahigen und belastbaren Kerns als besonders geeignet herausgestellt. Die
Fasern haben einen typischen Durchmesser im Bereich zwischen 10 ym
und 150 um. Je nach dem FlieBverhalten des Acrylat-Harzes konnen sehr
diinne Fasern, beispielsweise mit einem Faserdurchmesser zwischen 10 pm
und 30 um, oder starke Fasern, beispielsweise mit einem Durchmesser im

Bereich zwischen 100 pm und 150 pm, bevorzugt sein.

Eine Umhiillung nach Anspruch 8 hat sich iiberraschend als ausreichend
herausgestellt, um die in der Praxis fiir die erfindungsgemafe Tragstruktur
erforderliche zusitzliche Belastungsaufnahme und Schutzwirkung durch
die Umhiillung zu gewéhrleisten. Die Umhiillung kann eine Stiarke von

0,8 mm aufweisen.

Eine Umbhiillung nach Anspruch 9 ermoglicht eine zusétzliche Belastungs-

anpassung langs der Tragstruktur iiber die Umbhiillungsstarke.

Eine Umhiillung nach Anspruch 10 ist eine unaufwéndige Variante einer

Umbhiillung variierender Stérke.
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Eine Tragstruktur nach Anspruch 11 vereint die Vorteile einer iiber die
Umihiillungsstirke belastungsangepassten Tragstruktur mit denen einer
Tragstruktur konstanten Auflenquerschnitts. Als Umhiillung kénnen bei-
spielsweise belastungsgerecht in ihrer Stirke angepasste Laminatverstér-
kungen eingesetzt werden. Die Tragstruktur kann liberall dort eingesetzt
werden, wo ein variierender Auflenquerschnitt stéren wiirde, insbesondere
also dort, wo Bauraum knapp ist oder dort, wo eine gute Stapelbarkeit der
Tragstruktur gefordert ist. Auerdem erlaubt dies eine kostengiinstige kon-
tinuierliche Fertigung der Tragstruktur als insbesondere Endlos-Profil-

Strang.

Eine Kernschicht mit konstantem Flichengewicht nach Anspruch 12 kann
iber eine variierende Dichte senkrecht zu der Ebene, in der das konstante
Flachengewicht vorliegt oder tiber eine in dieser Ebene variierende Umhiil-
lungsstirke eine iiber die Ebene variierende Belastungsfahigkeit aufweisen.
Die Tragstruktur kann tiberall dort eingesetzt werden, wo sie eine Auflast

darstellt, die ein vorgegebenes Flachengewicht nicht tiberschreiten darf.

Eine Hohlkammerausfithrung nach Anspruch 13 vergrofert die Oberflache
des Kerns, was vorteilhaft zur Kerntrocknung nach der Formgebung von
diesem genutzt werden kann. Bei der Hohlkammerausfithrung kann die
Umhiillung insbesondere zeitgleich mit einer formgebenden Kernverpres-

sung erfolgen. Dies reduziert den Herstellungsaufwand.

Separate Kernabschnitte nach Anspruch 14 ergeben einen weiteren Frei-
heitsgrad zur Belastungsanpassung der Tragstruktur. Dort, wo eine hohere
Belastung aufgenommen werden muss, kénnen mehrere beispielsweise
nebeneinander angeordnete Kernabschnitte vorgesehen sein. Die Kernab-

schnitte konnen insbesondere unterschiedliche Langen aufweisen.
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Eine weitere Aufgabe ist es, ein Herstellungsverfahren fiir die erfindungs-
gemiBe Tragstruktur anzugeben. Diese Aufgabe ist erfindungsgemaf} ge-

16st durch die Verfahren nach den Anspriichen 15 und 16.

Erfindungsgemal wurde erkannt, dass durch eine Stapelung von Prepregs,
also von mit dem ungehirteten Acrylat-Harz vorimprégnierten Natur- bzw.
Holzfasern nach Anspruch 15, eine Dichtevariation fiir die erfindungsge-
mifBe Tragstruktur exakt vorgegeben werden kann. Je nach der Dichte und
je nach den Dimensionen der einzelnen, den Stapel bildenden Prepregs er-
gibt sich nach dem Verpressen eine definierte Dichtevariation ldngs der
Tragstruktur. Die Umbhiillung des durch das Verpressen hergestellten Kerns

erfolgt in der Regel im Anschluss an das Verpressen.

Beim alternativen Herstellungsverfahren nach Anspruch 16 wird die ge-
wiinschte Dichtevariation iiber eine entsprechende Variation des Flachen-
gewichts der Fasermatte erzeugt. Die beiden Verfahren nach den Ansprii-
chen 15 und 16 kénnen auch miteinander kombiniert werden. Eine Faser-
matte mit kontinuierlich variierendem Flachengewicht kann beispielsweise

Teil eines Prepreg-Stapels sein.

Bei den Verfahren nach den Anspriichen 15 und 16 kann die Umbhiillung
plastisch verformbar ausgestaltet sein, so dass die Umhiillung beispielswei-
se eine Querschnittsvariation des Kerns iiber eine Langsdimension der
Tragstruktur variabel ausgleicht. Beim Verfahren nach den Anspriichen 15
und 16 kann der Prepreg-Stapel in einem einzigen Schritt zum Kern der
Tragstruktur verpresst werden. Die Presstemperatur des Prepreg-Stapels
kann grofler sein als 150°C, groBer sein als 200°C und kann beispielsweise
250°C betragen. Dabei kann die Temperatur des Presswerkzeuges deutlich

niedriger sein als die Temperatur des Prepreg-Stapels und kann beispiel-
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weise geringer sein als 150°C, geringer sein als 100°C und kann beispiels-

weise 70°C betragen.

Verwendungen nach Anspruch 17 nutzen beispielhaft die Vorteile einer
belastungsangepassten Dichtevariation des Kerns der Tragstruktur. Bei ei-
ner Latte fiir einen Lattenrost ist insbesondere die Mitte der Latte mit er-
hohter Kerndichte ausgefiihrt, sodass die Latte in ihrer Mitte besonders
biegesteif ist. Es kénnen zudem mehrere Lattentypen mit unterschiedlich
groflen maximalen Steifigkeiten, passend zu den erforderlichen Steifigkei-
ten im Schulter- und Beckenbereich einerseits und im Kopf- und Fuflbe-
reich eines Lattenrostes andererseits bereitgestellt werden. Dabet kénnen
diese unterschiedlichen Lattentypen mit identischen Abmessungen bereit-
gestellt werden, so dass nur ein Typ von Lattenaufnahmen unabhéngig vom
verwendeten Lattentyp eingesetzt zu werden braucht. Bei einem Ski ist
dieser insbesondere im Bindungsbereich mit erhohter Kerndichte ausgeriis-
tet. Diese erh6hte Kerndichte kann beispielsweise durch eine verstérkte
seitliche Verpressung bei der Herstellung des Kerns der Tragstruktur im
Bereich der Taillierung erzeugt werden. Dies gewihrleistet, dass insbeson-
dere im Bindungsbereich die Kerndichte aufgrund der starkeren Verpres-
sung erhoht ist. Alternativ oder zusatzlich kann ein Ski in einem Befesti-
gungsbereich beispielsweise fiir die Bindung mit erhohter Kerndichte aus-
geriistet sein. Hierbei kann eine zusétzliche Prepreg-Lage vor dem Ver-
pressen genau dort aufgelegt werden, wo eine Verschraubung der Bindung
mit dem Grundkorper des Skis erfolgen soll. Im Bereich dieser erhchten
Kerndichte kann ohne zusétzliche MaBBnahmen eine ausreichende Aus-
zugskraft bereitgestellt sein, so dass Befestigungsschrauben direkt in diesen
Befestigungsbereich eingeschraubt werden konnen. Bei einem Hockey-
Schlager ist dieser insbesondere im Bereich der Kelle und im Bereich des

Ubergangs von der Kelle zum Grifftriager mit erhohter Kerndichte ausge-
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fiihrt. Auch andere Sportschliger kénnen mit der erfindungsgeméfen Trag-
struktur ausgefiihrt sein, beispielsweise Tennisschlédger, Squashschléger,
Badmintonschliger oder auch Golfschlidger. Bei einem Bootpaddel sind
insbesondere die Paddel selbst und die Uberginge zwischen den Paddeln
und der Griffstange mit erhohter Kerndichte ausgefiihrt. Bei einem Bautra-
ger gilt entsprechend, was vorstehend im Zusammenhang mit der erfin-

dungsgemiBen Tragstruktur bereits ausgefithrt wurde.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der

Zeichnung niher erldutert. In dieser zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Latte eines Lattenrostes fiir ein Bett-

gestell als Beispiel einer erfindungsgemifen Tragstruktur;
Fig. 2 einen Querschnitt gemaf Linie II-1I in Fig. 1;
Fig.3 in einem Diagramm eine Dichte langs der Tragstruktur der Fig. 1;

Fig. 3a in einer zur Fig. 3 dhnlichen Darstellung eine Variante einer Dich-

tevariation langs der Latte nach Fig. 1;

Fig. 4 einen perspektivischen Langsschnitt durch einen Ski als weiteres

Beispiel einer erfindungsgemaflen Tragstruktur;

Fig. 5 gestapelte Prepreg-Lagen als Zwischenschritt bei der Herstellung
der Tragstruktur nach Fig. 4;

Fig. 6 in einem Diagramm eine Dichte langs des Skis nach Fig. 4 in einer

zu Fig. 3 dhnlichen Darstellung;
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eine Seitenansicht eines Hockey-Schlagers als weiteres Beispiel

einer erfindungsgemafen Tragstruktur;

einen Schnitt gemaf Linie VIII-VIII in Fig. 7;

einen Schnitt gemaB Linie IX-IX in Fig. 7,

ein Diagramm einer Dichte lings des Hockey-Schlidgers nach

Fig. 7 in einer zu Fig. 3 dhnlichen Darstellung;

einen Lingsschnitt durch einen Bautrager als weiteres Beispiel ei-

ner erfindungsgemafen Tragstruktur;

einen Schnitt gemaf Linie XII-XII in Fig. 11;

in einer zu Fig. 12 ghnlichen Darstellung einen Schnitt durch eine
Tragstruktur in der Form eines Bautragers mit einer sich im Kern

axial erstreckenden Hohlkammer;

in einer zu Fig. 12 dhnlichen Darstellung einen Querschnitt durch
eine weitere Ausfithrung eines Skis als weiteres Beispiel einer er-
findungsgemiaBen Tragstruktur, geschnitten in einem Bindungsab-

schnitt;

einen weiteren Querschnitt durch die Ausfithrung nach Fig. 14 im

Bereich eines vom Bindungsabschnitt beabstandeten Abschnitts;
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Fig. 16 einen Querschnitt durch gestapelte Prepreg-Lagen als Zwischen-
schritt bei der Herstellung einer weiteren Ausfiithrung eines Skis als

weiteres Beispiel einer erfindungsgemafen Tragstruktur; und

Fig. 17 ebenfalls im Querschnitt einen Kern der Skiausfiihrung nach Fig.
16 mit dem verpressten Prepreg-Stapel und einem zugehérigen

Diagramm, dass die Dichte iiber die Breite des Skis darstellt.

Fig. 1 zeigt eine Latte 1 eines ansonsten nicht dargestellten Lattenrostes fiir
ein Bettgestell. Die Latte 1 ist in einem Léangsschnitt dargestellt. Eine
Langsachse des Bettgestells verlauft senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 1.
Die Latte 1 stellt ein erstes Beispiel einer erfindungsgeméafien Tragstruktur

dar.

Die Latte 1 hat einen Kern 2, der in der Fig. 1 schematisch durch eine

Schraffur dargestellte Natur- bzw. Holzfasern 3 enthalt, die in eine Matrix
aus Acrylat-Harz 4 eingebettet sind. Der Kern 2 hat einen Anteil an Acry-
lat-Harz 4 im Bereich zwischen 8 Gew.% und 25 Gew.%. Die Natur- bzw.
Holzfasern 3 haben eine Linge im Bereich zwischen 3 und 30 mm und ei-

nen Durchmesser im Bereich zwischen 10 pm und 150 pm.

Der Kern 2 hat eine Umbhiillung 5 aus einem faserverstirkten Kunststoff.
Die Umhiillung 5 hat langs der Latte 1 eine konstante Starke U von etwa
0,8 mm. Die gesamte Latte 1 hat in der Schnittebene der Fig. 1 eine Stérke

L von etwa 8 mm.

Der Kern 2 hat eine liangs der Latte 1 um mehr als 10 % variierende Dichte.
Der Kern 2 ist in der Fig. 1 von links nach rechts in insgesamt sechs Ab-

schnitte I, II, III, IV, V und VI unterteilt. Die beiden mittleren Abschnitte
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langs der Latte 1 sind dabei die Abschnitte III und IV. Die beiden endseiti-
gen Abschnitte sind die Abschnitte I und VI. Zwischen den endseitigen und
den mittleren Abschnitten liegen die Abschnitte IT und V. Die Abschnitte II
bis V haben eine in etwa gleiche Langserstreckung. Die endseitigen Ab-

schnitte I und VI sind demgegeniiber etwas langer.

In den endseitigen Abschnitten I und VI hat der Kern 2 eine Dichte von
575 g/1. In den mittleren Abschnitten II und IV hat der Kern 2 eine Dichte
von 810 g/l. Dazwischen, also in den Abschnitten II und V, hat der Kern 2
eine Dichte von 690 g/l. Die Dichte des Kerns 2 variiert also zwischen den
Abschnitten I und II, II und III, IV und V sowie V und VI jeweils abge-

stuft.

Die Latte 1 wird folgendermaflen hergestellt:

Zunichst wird ein Stapel mehrerer Lagen eines mit dem Acrylat-Harz im-
pragnierten Natur- bzw. Holzfaser-Prepregs bereitgestellt. Dort, wo lings
der Latte 1 eine hohere Dichte des Kerns 2 vorliegen soll, liegt bei dieser
Bereitstellung auch eine héhere Anzahl an Prepreg-Lagen vor. In den Ab-
schnitten ITI und IV liegen beispielsweise drei Prepreg-Lagen vor. In den
Abschnitten Il und V liegen zwei Prepreg-Lagen vor. In den Abschnitten I
und VI liegt eine Prepreg-Lage vor. AnschlieBend wird der so bereitgestell-
te Stapel zum Kern 2 der Tragstruktur verpresst und wiederum anschlie-
Bend mit der Umhiillung 5 umhiillt. Beim Verpressen wird das Acrylat-
Harz durch im unverpressten Zustand vorliegende Zwischenrdume zwi-
schen den Natur- bzw. Holzfasern hindurchgepresst. Auf diese Weise las-
sen sich die Prepregs plastisch formen. Die Prepreg-Lagen haben beim
Verpressen eine Temperatur von 250°C. Das Presswerkzeug hat beim Ver-

pressen eine Temperatur von 70°C.
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Anstelle einer abgestuften Dichtevariation des Kerns 2, wie in der Fig. 3
dargestellt, kann auch eine kontinuierliche Dichtevariation des Kerns 2

vorliegen, wie in der Fig. 3a dargestellt.

Die Dichte variiert dabei vom in der Fig. 1 linken Ende der Latte 1 ausge-
hend von einem Wert von etwa 300 g/l bis zu einem Wert in der Mitte der
Latte 1 nach Fig. 1 bei 800 g/l und nimmt dann bis zum in der Fig. 1 rech-
ten Ende der Latte 1 wieder ab zu einem Wert von 300 g/1. Diese Variation

ist um eine Mitte langs der Latte 1 in etwa kosinusférmig.

Eine kontinuierliche Dichtevariation nach Fig. 3a kann ebenfalls mit Hilfe
eines Prepreg-Stapels erzeugt werden, wobei die einzelnen Prepreg-Lagen
zum Ende hin jeweils keilférmig zulaufen, also in ihrer Stérke linear zu
ihren Enden hin abnehmen. Alternativ kann eine kontinuierliche Dichte-
variation durch Verwendung einer Fasermatte als Ausgangsmaterial zur
Kernherstellung erreicht werden, wobei die Fasermatte ein entsprechend
der gewiinschten Dichtevariation kontinuierlich variierendes Flachenge-

wicht hat.

Anhand der Fig. 4 bis 6 wird nachfolgend eine weitere Variante einer er-
findungsgemaBen Tragstruktur am Beispiel eines Skis erlautert. Kompo-
nenten, die denjenigen entsprechen, die vorstehend unter Bezugnahme auf
die Fig. 1 bis 3 bereits erldutert wurden, tragen die gleichen Bezugsziffern
und werden nicht nochmals im Einzelnen diskutiert. Der Ski 6 hat einen
Spitzenabschnitt I, einen Bindungsabschnitt III und einen endseitigen Ab-
schnitt V. Zwischen dem Spitzenabschnitt I und dem Bindungsabschnitt III
und zwischen dem Bindungsabschnitt III und dem Endabschnitt V liegt
jeweils ein Ubergangsabschnitt II bzw. IV.
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Der Ski hat iiber seine Lange hin einen variierenden Querschnitt. Dabei
variiert sowohl die Dicke des Kerns 2 senkrecht zu einer Aufstandsebene
von diesem als auch die Breite des Kerns 2 lidngs des Skis 6. Die Dickenva-
riation ist dabei derart, dass der Ski 6 im Bindungsabschnitt III am dicksten
ist, wobei die Stirke des Skis 6 zur Schaufel und zum Ende hin kontinuier-
lich abnimmt. Die Breite des Skis 6 variiert derart, dass dieser tailliert ist,

im Bindungsabschnitt III also am wenigsten breit ist.

Fig. 5 zeigt einen zur Herstellung des Skis 6 vorbereitend bereitgestellten
Stapel aus Natur- bzw. Holzfaser-Prepregs 7, 8, 9, 10. Die Prepregs 7 bis
10 haben einen Acrylat-Harz-Anteil von 13 %. Der Prepreg 7 stellt dabei
die Grundlage des Stapels dar, der die gesamte Lange des Skis 6 iiberdeckt.
Die Prepregs 8, 9 sind jeweils kiirzer ausgefiihrt und dienen zur Gestaltung
der Ubergangsabschnitte des Skis 6. Der Prepreg 10 liegt lediglich im Bin-
dungsabschnitt III vor. Die Ausgangsstirke der gestapelten Prepregs 7 bis
10 ist derart, dass nach dem Verpressen der Prepregs diese im Bereich des
Bindungsabschnitts III am stirksten verdichtet wurden, sodass dort die
hochste Dichte des Kerns 2 vorliegt. Der Verlauf der Kerndichte ist in der
Fig. 6 gezeigt, die der Fig. 3 dhnelt. Im Spitzenabschnitt I und im Endab-
schnitt V liegt eine Dichte im Bereich von etwa 600 g/l vor. Die Uber-
gangsabschnitte II und IV weisen zwei Dichtebereiche mit einer kleineren
Dichte von etwa 650 g/l und einer gréferen Dichte von etwa 700 g/l auf.
Im Bindungsabschnitt III liegt eine Dichte von etwa 850 g/l vor.

Anhand der Fig. 7 bis 10 wird eine weitere Variante einer erfindungsgema-
Ben Tragstruktur am Beispiel eines Hockeyschlédgers 11 erlautert. Kompo-
nenten, die denjenigen entsprechen, die vorstehend unter Bezugnahme auf
die Fig. 1 bis 6 bereits erlautert wurden, tragen die gleichen Bezugsziffern

und werden nicht nochmals im Einzelnen erlautert. Der Hockeyschlédger 11
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ist unterteilt in insgesamt vier Abschnitte, nimlich einen Kellenabschnitt I,
einen Griffabschnitt IV und zwei Ubergangsabschnitte II und III. In der
Mitte des Ubergangsabschnitts II liegt ein Schwerpunkt 12a des Hockey-
schlagers 11. Die Querschnittsformen des Kellenabschnitts I sowie des
Griffabschnitts IV verdeutlichen die beiden Querschnittsdarstellungen der
Fig. 9 bzw. 8.

Die Prepreg-Bereitstellung vor dem Verpressen des Kems 2 des Hockey-
schliagers 11 ist derart, dass im Kellenabschnitt I vier Prepreg-Lagen, im
Griffabschnitt IV eine Prepreg-Lage und in den Ubergangsabschnitten 11
und III drei bzw. zwei Prepreg-Lagen vorliegen. Im Kellenabschnitt I re-
sultiert eine Dichte des Kerns 2 von 850 g/l (vgl. Fig. 10). Im Ubergangs-
abschnitt II resultiert eine Dichte des Kerns 2 von 790 g/l. Im Ubergangs-
abschnitt III resultiert eine Dichte des Kerns 2 von 690 g/l. Im Griffab-
schnitt IV resultiert eine Dichte des Kerns 2 von 610 g/l.

Anhand der Fig. 11 und 12 wird nachfolgend ein Bautriager 12 als weiteres
Beispiel einer erfindungsgeméafen Tragstruktur erléutert. Komponenten,

die denjenigen entsprechen, die vorstehend unter Bezugnahme auf die Fig.
1 bis 10 bereits beschrieben wurden, tragen die gleichen Bezugsziffern und

werden nicht nochmals im Einzelnen diskutiert.

Der Bautriger 12 hat eine Umbhiillung 13 mit einer langs des Bautrdgers 12
variierenden Stirke. Diese Stirke ist in einem mittleren Abschnitt II des
Bautrigers 12 doppelt so gro8 wie in einem in der Fig. 11 linksseitigen Ab-
schnitt I bzw. in einem in der Fig. 11 rechtsseitigen Abschnitt III. Die Um-
hiillung 13 ist durch ein faserverstirktes Kunststoff-Laminat ausgebildet,
welches im Abschnitt II doppellagig ausgefiihrt ist. Eine zweite Lage 14
der Umhiillung 13 ist in diesem doppellagigen Abschnitt II nach innen,
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also zum Kern 2 hin versetzt ausgefiihrt. Die Prepregs, die den Kern 2 bil-
den, haben beim Bautriger 12 alle die gleiche Linge, die mit der Lange des
Bautrigers 12 iibereinstimmt, und die gleiche Stérke. Beim Verpressen
dieser den Kern 2 bildenden Prepregs arbeitet sich die zweite Lage 14 in
die auBeren Prepreg-Lagen ein, sodass der Kern 2 im Abschnitt IT eine er-
hohte Dichte erhilt, ohne dass im Bereich II im Vergleich zu den Berei-

chen I und III eine erhohte Anzahl an Prepreg-Lagen vorliegt.

In einer in der Fig. 11 horizontalen und senkrecht zur Zeichenebene ausge-
fiihrten Ebene 15a hat der Kern 2 ein konstantes Flachengewicht. Im Be-
reich II betrigt die Dichte des Kerns 2 des Bautrigers 12 etwa 900 g/l. In
den Bereichen I und III betrigt die Dichte des Kerns 2 etwa 600 g/l.

Der Bautrager 12 hat Auenwénde 15, 16, die durchgehend glatt, also ohne
Stufen, ausgefiihrt sind.

Fig. 13 zeigt in einer zu Fig. 12 dhnlichen Querschnittsdarstellung den
Bautriger 12 in einer zu den Fig. 11 und 12 alternativen Ausfithrung. Der
Kern 2 des Bautrigers 12 nach Fig. 13 hat eine sich lings des Bautrdgers
12, also senkrecht zur Zeichenebene nach Fig. 13, erstreckende zentrale
Hohlkammer 17. Uber eine Kammerwand 18, die die Hohlkammer 17 be-
grenzt, liegt der Kern 2 auch nach dem Aufbringen der Umhiillung 5 frei
und ist iiber mindestens ein Ende des Bautragers 12 nach Fig. 13 nach

Aufbringen der Umhiillung 5 zugénglich.

Eine nach Fig. 13 eine Hohlkammer aufweisende Tragstruktur 12 kann
derart hergestellt werden, dass eine Ummantelung durch die Umhillung 5
gleichzeitig mit einer durch Verpressung erfolgenden Formung des Kerns 2

erfolgt. Die Umhiillung 5 und der Kern 2 werden dann bei der Tragstruktur
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gleichzeitig hergestellt. Wasser bzw. Wasserdampf, welches sich bei der
Verpressung des Kerns 2 bildet, kann dann iiber die Hohlkammer 17 nach
auBerhalb der Tragstruktur abgeleitet werden, sodass eine Trocknung des
Kerns 2 méglich ist. Eine derartige Trocknung kann beispielsweise da-
durch unterstiitzt werden, dass trockene Luft oder ein anderes Trocknungs-
medium durch die Hohlkammer hindurchgefiihrt wird. Nach der Trock-
nung des Kerns 2 kann die Hohlkammer 17 nach endseitig verschlossen
werden, sodass eine unerwiinschte Wasseraufnahme des Kemns 2 verhindert

ist.

Die Fig. 14 bis 17 zeigen weitere Querschnitte von Tragstrukturen bzw.
Prepreg-Lagen als Zwischenschritt von deren Herstellung, wobei diese
Querschnittsgestaltung beim Anwendungsbeispiel ,,Ski“ fiir die Tragstruk-
tur zum Einsatz kommen kénnen. Komponenten, die denjenigen entspre-
chen, die vorstehend unter Bezugnahme auf die Ausfithrungen der Fig. 1
bis 13 bereits erldutert wurden, tragen die gleichen Bezugsziffern und wer-

den nicht nochmals im Einzelnen diskutiert.

Ein Ski 19 nach den Fig. 14 und 15 hat einen Kern 2, der mehrteilig ausge-
fiihrt ist. Ein zentraler Kernabschnitt 20 liegt im Bindungsabschnitt des
Skis 19 vor und hat einen rechteckigen Querschnitt. In der Fig. 14 rechts
und links des zentralen Kernabschnitts 20 liegen zwei seitliche Kernab-
schnitte 21 vor. Die seitlichen Kernabschnitte erstrecken sich in Langsrich-
tung des Skis 19, also senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 14 und 15, nicht
nur iiber den Bindungsabschnitt, sondern auch zu beiden Seiten des Bin-
dungsabschnitt {iber diesen hinaus. Dies ist durch die weitere Querschnitts-
darstellung des Skis 19 nach Fig. 15 verdeutlicht, die einen Querschnitt
auflerhalb des Bindungsabschnitts zeigt. Dort liegen nurmehr die seitlichen

Kernabschnitte 21, nicht aber der zentrale Kernabschnitt 20 vor. Im Quer-
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schnitt nach Fig. 15 ist der Ski 19 zwischen den beiden seitlichen Kernab-
schnitten 21 als Plattenabschnitt 22 ausgefiihrt, der beispielsweise komplett

aus dem Material der Umhiillung 5 ausgefiihrt sein kann.

Fig. 16 zeigt gestapelte Prepreg-Lagen 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 in einer
schematischen Momentandarstellung eines Zwischenschritts bei der Her-
stellung einer weiteren Ausfithrung eines Skis als Beispiel fiir eine Trag-
struktur. Die Prepreg-Lagen 23 bis 29 sind in der Fig. 16 von links nach
rechts durchnummeriert. In der Fig. 16 nach rechts verlauft die Breiten-
dimension b des herzustellenden Skis. In der Fig. 16 nach oben verlauft die
Hohendimension h des herzustellenden Skis, also dessen Stirke senkrecht
zur Auflageebene. Die Prepreg-Lagen 23 bis 29 sind alle aus dem gleichen
Material, wie vorstehend beispielsweise im Zusammenhang mit den Pre-
pregs 7 bis 10 erlautert wurde. Die Prepreg-Lagen 23 bis 29 haben alle die
gleiche Dichte. Die Prepreg-Lagen 23 bis 29 sind zur Vorbereitung des
Verpressens so angeordnet, dass sie in der Fig. 16 nach unten alle biindig
zu einer Ebene 30 abschliefen, die mit der Auflageebene des herzustellen-
den Skis zusammenfallt. Die Prepreg-Lagen 23, 25, 27 und 29 haben im
Vergleich zu den jeweils zwischen zweien dieser Prepregs angeordneten

Prepreg-Lagen 24, 26, 28 eine grofiere Hohenerstreckung.

Nach dem Verpressen der nach Fig. 16 gestapelten Prepreg-Lagen 23 bis
29 liegt ein im Querschnitt insgesamt rechteckiger Kern 2 als Zwischen-
produkt des herzustellenden Skis vor. Die Prepreg-Lagen 23, 25, 27, 29 mit
im Ausgangszustand groBerer Hohe sind dabei stirker verpresst als die an-
deren Prepreg-Lagen 24, 26, 28. Nach dem Verpressen resultiert daher eine
abgestufte Dichtevariation iiber die Breite b des Kerns 2, die in der Fig. 17
oben in einem p(b)-Diagramm dargestellt ist. Am Ort der hoheren Prepreg-
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Lagen 23, 25, 27, 29 liegt jeweils eine hohere Dichte vor als zwischen die-

sen.

Der Kern 2 wird anschlieBend noch mit einer Umbhiillung versehen, wie
vorstehend im Zusammenhang mit den anderen Ausfithrungsbeispielen

bereits erliutert.

Hinsichtlich seiner Belastbarkeit und seines Gewichts hat der nach den Fig.
16 und 17 hergestellte Kern Eigenschaften, die mit denen eines konventio-
nell hergestellten Skis mit einheitlicher Kerndichte vergleichbar sind, bei
dem auf der Oberseite Langsnuten eingefrast wurden. Ein entsprechender
Frisabfall kann daher bei der Ausfithrung nach den Fig. 16 und 17 vermie-

den werden.
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Patentanspriiche

Tragstruktur (1; 6; 11; 12; 19)

- mit einem Kern (2), enthaltend Natur- bzw. Holzfasern (3), die
iiber ein Acrylat-Harz miteinander verbunden sind,

- mit einer Umhiillung (5) aus einem faserverstarkten Kunststoff,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kern (2) eine langs der Trag-
struktur (1; 6; 11; 12) um mehr als 10 % variierende Dichte auf-

welist.

Tragstruktur nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kern einen Anteil des Acrylat-Harzes (4) im Bereich zwischen

8 Gew.% und 25 Gew.% aufweist.

Tragstruktur nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch eine kon-

tinuierliche Dichtevariation des Kerns (2).

Tragstruktur nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch eine an-

gestufte Dichtevariation des Kerns (2).

Tragstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dichte des Kerns (2) im Bereich zwischen 300 g/l
und 1100 g/1 variiert.

Tragstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekennzeichnet

durch einen in Langsrichtung variierenden Querschnitt.
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Tfagstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Natur- bzw. Holzfasern (3) eine Lange im Bereich

zwischen 3 mm und 60 mm aufweisen.

Tragstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umhiillung (5) eine Starke (U) aufweist, die gerin-

ger ist als 1 mm.

Tragstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 8, gekennzeichnet
durch eine Umbhiillung (5) mit einer langs der Tragstruktur (1; 6; 11;

12) variierenden Stérke.

Tragstruktur nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch eine mehrlagige

Umhiillung (13, 14).

Tragstruktur nach Anspruch 9 und 10, dadurch gekennzeichnet, dass
langs dieser in Bereichen der Starke der Umbhiillung (13. 14) ein
AuBenquerschnitt der Tragstruktur (12) konstant ist.

Tragstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kern (2) in einer eine Langsachse der Tragstruktur

(12) enthaltenden Ebene (15a) ein konstantes Flachengewicht aufweist.

Tragstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kern (2) eine sich langs der Tragstruktur (12)

. erstreckende Hohlkammer (17) aufweist.
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14. Tragstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekenn-

15.

16.

17.

zeichnet, dass der Kern (2) mindestens zwei separate Kernabschnitte

(20, 21) aufweist.

Verfahren zur Herstellung einer Tragstruktur (1; 6; 11; 12; 19) nach

einem der Anspriiche 1 bis 14 mit folgenden Schritten:

Bereitstellen eines Stapels mehrerer Lagen eines mit dem Acrylat-
Harz (4) imprignierten Naturfaser/Holzfaser-Prepregs (7 bis 10),
wobei dort, wo lidngs der Tragstruktur (1; 6; 11; 12) eine hohere
Dichte des Kerns (2) vorliegen soll, eine hohere Anzahl an
Prepreg-Lagen vorliegt,

Verpressen des Prepreg-Stapels zum Kern (2) der Tragstruktur

(1; 6; 11; 12),

Umibhiillen des Kerns (2) mit der Umhiillung (5).

Verfahren zur Herstellung einer Tragstruktur (1; 6; 11; 12; 19) nach

einem der Anspriiche 1 bis 14 mit folgenden Schritten:

Bereitstellen einer Fasermatte mit einem entsprechend der ge-
wiinschten Kerndichtevariation variierenden Flachengewicht in
Langsrichtung der herzustellenden Tragstruktur,

Verpressen der Fasermatte zum Kern (2) der Tragstruktur,

Umbhiillen des Kerns (2) mit der Umhiillung (5).

Verwendung einer Tragstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 14 als

Latte (1) eines Lattenrostes fiir ein Bettgestell,
Ski (6; 19),

Hockey-Schlager (11),

Bootpaddel,

Bautrager (12).
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Anmeldedatum veréifentlicht worden ist

"L* Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritétsanspruch zweifelhalt er-
schelnen zu lassen, oder durch die das Verdifentiichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihr)

*O" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eina Ausstellung odar andere MaBnahmen bezisht

"P' Veréftentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatedatum verdfientlicht worden ist

*T* Spélere Vertffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatim verdifentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténcnis des der
Etfindung zugrundeliegenden Prinzips odar der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

'X* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Edindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
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'Y* Versfientlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Edindung
kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdfientiichung mit einer oder mehreren anderen
Verdtientlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung filr elnen Fachmann naheliegend ist
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