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bei das Fiillmaterial Teilchen umfasst, die mit einem reaktiven Duroplasten beschichtet sind, wobei der
reaktive Duroplast bei Raumtemperatur im unreagierten Zustand nicht fliesst.
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Fiillmaterial, insbesondere zum Fiillen von Hohlrdumen insbesondere

von Strukturelementen, Herstellungsverfahren und Strukturelement

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Fillmaterial, insbesondere zum Fiillen von
Hohlraumen insbesondere von Strukturelementen, wobei das Flllmaterial
Teilchen umfasst, die mit einem reaktiven Duroplasten beschichtet sind.
Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines
Fillmaterials, insbesondere ein erfindungsgemésses Flllmaterial, wobei
Teilchen mit einem reaktiven Duroplasten beséhichtet werden. Ferner betrifft

die Erfindung ein Strukturelement mit einem Hohlraum.

Stand der Technik

In der Fertigung sowohl von Fahrzeugen als auch von Containern wird
gefordert, dass tragende Metallteile zugleich leicht sind und eine hohe
Steifigkeit bzw. Festigkeit aufweisen. In vielen Fallen kann dieses Ziel erreicht
werden, indem Metallteile beispielsweise in Sandwichbauweise konzipiert
werden und die Hohlrdume mit einem porésen Material wie zum Beispiel
Schaumstoffen ausgefiilit werden. Solche Sandwichs werden hergestellt durch

Verkleben eines Schaumkern mit zwei Metalldeckschichten oder durch
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Ausschaumen mit zum Beispiel einem PUR-Reaktionsharzsystem. Neben
solchen Kunststoffschaumen sind auch Metallschdume aligemein bekannt,
wobei diese den Vorteil aufweisen, eine héhere Energieaufnahme bei
Verformung zu haben.

Weiterhin ist allgemein bekannt, ein verstarkendes Fillmaterial fir einen
Hohlraum dadurch zu erhalten, dass der Hohlraum durch Schiittung mit
Hohlkugeln gefiillt wird, verschlossen wird und anschliessend mit einem
niederviskosen Klebstoff gefilllt wird, wobei der Klebstoff die Zwischenrdume
ausfillt und anschliessend hartet. Nachteilig hierbei ist insbesondere, dass ein
solcher Hohlraum dicht verschlossen werden muss, um ein Auslaufen des
Klebers zu verhindern.

Ferner ist allgemein bekannt, dass Fiillstoffteilchen in einer Wirbelschicht mit
einem Epoxidharzsystem durch Sprithen beschichtet werden. Nachteilig
hierbei ist, dass das Epoxidharzsystem so niederviskos sein muss, dass es
durch Spriihen applizierbar ist. Gleichzeitig muss das Epoxidharzsystem
jedoch eine so hohe Reaktivitdt aufweisen, dass es unter Bedingungen der
Wirbelschicht in der Hitze auf der Kugeloberflache rasch polymerisiert. Ist es
daher in diesem Fall gewf]nscht, dass nach der Verwirbelung auf der
Kugeloberfliche ein teilvernetzter Uberzug vorliegt, der dariiber hinaus gut
haftet und mechanisch belastbar ist, wird es immer aufwéandiger, das der
Uberzug bei erhdhter Temperatur noch geniigend sinterbar und reaktionsféhig

ist.
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Darstellung der Erfindung

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein Fillmaterial, ein Verfahren zur
Herstellung eines Fiillmaterials und ein Strukturelement bereitzustellen, die die

Nachteile des Standes der Technik vermeiden.

Die Aufgabe wird gel6st durch ein Fiillmaterial, insbesondere zum Fiillen von
Hohlraumen insbesondere von Strukturelementen, wobei das Fiillmaterial
Teilchen umfasst, die mit einem reaktiven Duroplasten beschichtet sind, wobei
der reaktive Duroplast bei Raumtemperatur im unreagierten Zustand nicht
fliesst. Die Aufgabe wird weiterhin durch ein Verfahren zur Herstellung eines,
insbesondere erfindungsgemassen, Flllmaterials gelést, wobei Teilchen mit
einem reaktiven Duroplasten beschichtet werden. Erfindungsgemass ist es
daher einerseits moglich, dass das Fillmaterial ohne aufwandige konstruktive
Massnahmen derart in Hohlrdume von Strukturelementen eingebracht werden
kann, dass ein Auslaufen von Fillmaterial verhindert wird, und andererseits,
dass das Duroplastsystem — beispielsweise ein Epoxidharzsystem — nicht
einerseits niederviskos und gleichzeitig vergleichsweise hoch reaktiv sein

muss.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den
Unteranspriichen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Im folgenden werden anhand der Zeichnungen Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung naher erlautert. Gleiche Elemente sind in den verschiedenen Figuren

mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
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In Figur 1 ist eine Mehrzahli von Filimaterialteilchen des erfindungsgeméssen
Fiillmaterials 3 dargestelit, wobei die Fillmaterialteilchen aus Teilchen 2 —
insbesondere Hohlkérperteilchen — gebildet sind, die mit einem Duroplasten 1

im wesentlichen vollstandig umgeben sind.

In Figur 2 ist ein Strukturelement 4 dargestellt, das einen Hohlraum aufweist,

der mit dem Fillmaterial 3 gefiillt ist.

Es sind nur die fiir das unmittelbare Versténdnis der Erfindung wesentlichen
Elemente gezeigt.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft Zusammensetzungen fiir Duroplaste 1 bzw.
Duroplastmaterialien 1, insbesondere aus Epoxidharzformulierungen, mit
einem latenten Harter — insbesondere einem thermischen Harter —, die
vorzugsweise mit zum Beispiel reaktiven flissigen Elastomeren schlagzah
modifizierte Epoxidharzsysteme bilden, die bei Raumtemperatur im
unreagierten Zustand nicht fliessen, d.h. die bei Raumtemperatur eine
geniigend hohe Viskositét von typischerweise (iber 1000 Pas, bevorzugt liber
2000 Pas und besonders bevorzugt tiber 3000 Pas aufweisen. Solche
Formulierungen werden bei erhéhter Temperatur oder bei Zimmertemperatur
vorzugsweise mit einem Zentrifugalmischer auf die Hohlkugeln, d.h. auf die
Teilchen 2, aufgebracht. Uberraschenderweise wird hierbei erfindungsgemass
eine homogene bzw. gleichméssige Beschichtung der Teilchen bzw. der
Kugeln mit dem Duroplasten 1 erzielt. Je nach Viskositét kénnen die
beschichteten Kugeln eine gewisse Klebrigkeit aufweisen. Werden nicht
klebrige Beschichtungen gewiinscht, so kdnnen die Beschichtungen mit einem
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trockenen Pulver bestdubt werden oder durch Zugabe eines zweiten, nicht
latenten Harters unmittelbar vor der Beschichtung ieilweise vernetzt werden.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Teilchen hohl sind, bevorzugt als
Hohlkugeln ausgebildet sind und besonders bevorzugt im wesentlichen
gleichmassig beschichtet sind. Dadurch, dass die Teilchen in ihrem Inneren
hohl sind, ist es méglich, das Filimaterial besonders leicht zu machen.
Hierdurch ist es mdglich, Strukturelementen zum einen eine grosse Stabilitat
zu verleihen, ohne dass dies jedoch mit einer iberméssigen Gewichtszunahme
verbunden ist. Wenn die Teilchen als Kugeln — insbesondere als Hohlkugeln —
ausgebildet sind, ist deren mit dem Duroplastmaterial zu beschichtende
Oberflache vergleichsweise gering und auch deren Stabilitat gegen
einwirkende Krafte vergleichsweise gross.

Weiterhin ist vorgesehen, dass der Duroplast bei Raumtemperatur im
wesentlichen unbegrenzt lagerstabil ist und insbesondere schlagzéh modifiziert
ist. Hierdurch ist es mdéglich, das Duroplastmaterial lange zu lagern und eine
logistisch vergleichsweise wenig aufwandige und damit kostengiinstige
Herstellung des Fillmaterials zu gewéahrleisten. Hierdurch ist es
erfindungsgemass nicht oder nur zu einem sehr geringen Grade notwendig,
dass wahrend der Beschichtung der Teilchen mit dem Duroplasten eine
merkliche Vernetzung stattfindet. Der Hauptteil der Vernetzung des
Duroplasten kann dann im Rahmen der vollstédndigen Aushartung in einem
Hohlraum eines Strukturelementes erfolgen, in den die zu beschichteten
Teilchen eingefiilit wurden. Diese Aushartung erfolgt z.B. in der
Automobilindustrie so, dass die beschichteten Teilchen entweder vor der KTL
(Katodische Tauch-Lakierung) in den Hohlraum eingebracht und im
Rohbauofen gehartet, oder nach der KTL in den Hohlraum eingebracht und im
Lackofen gehartet werden.

Hierdurch ist es weiterhin vorteilhaft méglich, dem Material des Duroplasten
und damit dem ,gefiiliten” Strukturelement eine grossere Stabilitdt zu verieihen.
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Als Duroplastsysteme sind besonders schlagzah modifizierte einkomponentige
Epoxidharzsysteme geeignet, die bei Raumtemperatur im unvermnetzten
Zustand lagerstabil sind und bei Raumtemperatur eine geniigend hohe
Viskositét von typischerweise {iber 1000 Pas, bevorzugt {iber 2000 Pas und
besonders bevorzugt iiber 3000 Pas aufweisen. Sie bestehen typisch aus
Mischungen von sog. Festharzen oder Addukten (d.h. mit Diphenolen oder
Dicarbonséuren zu bei Raumtemperatur festen Diglycidylethern
vorverlangerten Diglycidylethern von Diphenolen) mit fliissigen
Diglycidylethern, Z&higkeitsverbesseren wie Thermoplasten z. B. Poly-p-
phenylenoxid, Polyalkylenoxidglycidylether oder reaktiven Flussigkautschuken
und Fiillstoffen. Typische Molekulargewichte der Festharze oder Addukte
liegen im Bereich 800 — 10°000 Dalton, bevorzugt 900 — 8000 Dalton. Als
Harter werden vorzugsweise latente Héartern wie Dicyandiamid oder andere
substituierte Harnstoffe eingesetzt, die bei Temperaturen ab 160 °C die
Vernetzungsreaktion erméglichen. Es ist auch méglich, zusatzlich zu latenten
Hartern {ibliche Epoxidhérter wie Polyphenole, Mercaptane, Amine oder
Carbonsauren, bzw. Carbonséureanhydride, unmittelbar vor der Beschichtung
zu dem Klebersystem zu geben und eine teilweise Vernetzung des Uberzugs
zu erreichen. Ausserdem ist mdglich, unmittelbar vor dem
Beschichtungsvorgang dem Klebersystem zusatzlich Diisocyanate zuzugeben
und so eine Vorvernetzung lber die B-Hydroxygruppen der Epoxidaddukte zu
erreichen. Die zusétzliche Vorvemetzung fiihrt zu héheren
Molekulargewichten, damit zu einer Erh6hung der Glastemperatur und einer
Verminderung der Klebrigkeit. Derartige Systeme sind klebfrei, wenn die
Glastemperatur der unvernetzten und vorvernetzten Kleberschicht grosser als
30 °C ist.

Die Beschichtung wird vorzugsweise méglichst dinn gewahlt, insbesondere
bei Leichtbauanwendungen. Der Gewichtsanteil des Klebstoffes im Verhdlinis
zur Kugel liegt bei 5 bis 80%, bevorzugt bei 20 bis 50% und insbesondere bei
30%. Die Dicke der Beschichtung liegt bei 2 bis 200 um, bevorzugt bei 5 bis

100 um, besonders bevorzugt bei 10 bis 80 m und insbesondere bei 50 um.
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Ferner ist vorgesehen, dass die beschichteten Teilchen Fillmaterialteilchen
bilden, die eine klebrige oder eine trockene Oberflache aufweisen. Die
beschichteten Kugeln bzw. die beschichteten Teilchen kdnnen je nach
Viskositat des Duroplasten eine gewisse Klebrigkeit aufweisen, was
insbesondere fiir das Fiillen von Hohlrdumen von Strukturelementen aufgrund
der dann mdglichen Haftung an der Innenwandung vorteilhaft sein kann. Es ist
jedoch erfindungsgemass fiir andere Anwendungen durchaus ebenfalls
vorteilhaft, dass die beschichteten Teilchen nicht klebrig sind. Ist dies der Fall,
ist es erfindungsgeméss moglich, das die Beschichtung mit einem trockenen
Pulver bestaubt wird. Das trockene Pulver kann erfindungsgemass
angewendet werden, um die Klebrigkeit bzw. Haftung der Beschichtung

einzustellen.

Weiterhin ist vorgesehen, dass die Fillmaterialteilchen mit einem Pulver
bestaubt sind, wobei das Pulver insbesondere Thermoplastpulver und/oder ein
latenter Harter des Duroplasten und/oder ein inerter Fllstoff ist. Die
Verwendung eines Thermoplastpulver hat den Vorteil, dass es einen Beitrag
zur Zahigkeit leisten kann. Dies ist bei der Verwendung von
Poly(vinylbutyral)pulver und/oder von Polyamidpulver mdglich. Neben
Thermoplastpulvern sind auch pulverformige Mineralien oder Flistoffe wie
beispielsweise Calciumcarbonate, Wollastonite, Quarzmehle oder pyrogene
Kieselsaure moglich. Das Pulver kann ausschliesslich oder kombiniert mit
anderen Stoffen auch einen — insbesondere mikronisierten, festen und latenten
— Harter, wie beispielsweise Dicyadiamid, aufweisen. Vorzugsweise ist es bei
dieser Ausfiihrungsform vorgesehen, einen Teil des Harters der Formulierung
des Duroplasten beizugeben, wahrend der Rest des Harters in Form eines
Pulvers aufgestiubt wird. Ferner ist es erfindungsgemass ausschliesslich oder
kombiniert mit einem oder mehreren anderen Stoffen méglich, dass als zur
Bestaubung vorgesehenes Pulver ein organischer oder mineralischer Fillstoff
verwendet wird.
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Bevorzugt wird die Beschichtung der Teilchen mit dem Duroplasten
erfindungsgemass in einem Zentrifugalmischer vorgenommen. Bei einem
solchen Zentrifugalmischer bewirkt die Drehung eines Armes mit hoher
Geschwindigkeit in eine erste Richtung kombiniert mit der Drehung eines an
dem Arm befestigten Korbs in die Gegenrichtung (daher die Bezeichnung
~Duale Asymmetrische Zentrifuge®), dass eine sehr starke und dusserst
schnelle Durchmischung der in der Maschine befindlichen Materialien
stattfindet, auch wenn die Viskositét beispielsweise des duroplastischen
Materials vergleichsweise gross ist, insbesondere iiber einen Wert hinausgeht,
bei dem ein Spriihen des Materials méglich ware. Die Viskositat kann tiber die
Temperatur eingestellt werden, vorteilhafterweise wird das Klebstoffsystem

soweit erwa@rmt, bis die Viskositat 20 - 50 Pas betragt.

Im folgenden werden vier Ausflihrungsbeispiele ndher erlautert:

Beispiel 1: Beschichtete Kugeln, klebrige Oberflachen, Harzsystem
(SikaPower® 496/3).

Jeweils wurden Hohlkugeln aus Stahl mit Durchmesser 3,2 mm und der
Schiittdichte 0,36 g/ml verwendet. Als Beschichtung wurde ein kommerzieller
Strukturkleber SikaPower® 496/3 als Duroplast 1 fiir die Beschichtung
eingesetizt. Unter Annahme einer homogenen Beschichtung der Kugeln
werden fiir verschiedene Klebstoffmengen folgende Schichtdicken auf den
Kugeln erwartet:

Gewichtsprozent Klebstoff Berechnete Schichtdicke der
Beschichtung/Klebstoffschicht in pm
10 12
20 30
30 50
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Kugeln und Klebstoff (Gesamtmenge 70 g) wurden in einem Becher
eingewogen und auf 80°C erhitzt. Die Beschichtung erfolgte in einem
Speedmixer DAC 150 FV (Zentrifugalmischer des Hersteliers Hauschild). Man
erhalt homogen beschichtete leicht klebrige Kugeln, die sich gut férdem
lassen. Die leicht klebrigen Kugeln wurden in eine mit Trennmittel behandelte
zylindrische Form als Beispiel fiir einen Hohlraum eines Strukturelements
gegeben und bei 180°C 30 min ausgehértet. Man erhdlt einen steifen Zylinder.

Einzelne ausgehartete Kugeln wurden zerschnitten, die Schichtdicken wurden
bei 200-facher Vergrésserung ausgemessen. Die Beschichtung erwies sich als
homogen und entsprach der berechneten Schichtdicke.

Beispiel 2: Beschichtete Kugeln, trockene Oberflachen, Zéhmodifiziertes
Epoxidharz-System, bestaubt mit Butvar.

Duroplast bzw. Klebstoff und Verarbeitungsweise wie in Beispiel 1. Das
Beispiel mit 30 Gew.-% Klebstoff (70 g Gesamtgewicht) wurde wiederholt.
Unmittelbar nach der Beschichtung wurden die Kugeln mit 5 g Polyvinylbutyral
Movital 60HH bestaubt. Man erhalt rieselfahige Kugeln. In eine Zylinderform
eingebracht, wird nach Aushéartung bei 180°C fiir 30 min ein steifer Zylinder
erhalten.

Beispiel 3: Beschichtete Kugeln, Z&hmodifiziertes Epoxidharz-Sysiem

Ein reaktiver zahmodifizierter Epoxidklebstoff wurde hergestellt durch Mischen
von 100g eines Adukts aus Bisphenol-A-diglycidylether mit dimerer Fettsdure
(Epoxidwert 2,8 Epoxidaquivalente/kg) mit 100g festem Epoxidharz (GT 7004,
Hersteller Vantico AG, Epoxidwert 1,4 Epoxidaquivalente/kg) und 50g fliissiges
Epoxidharz (GY 250, Hersteller Vantico) bei 90°C in einem Planetenmischer.
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Zu der homogenen Mischung werden 125g eines reaktiven Polyols (Polyol mit
Epoxidendgruppen), 130g Leichtfiillstoff (Extendospheres, zur Herabsetzung
der Dicht des Duroplasten) und 6,5g pyrogene Kieselséure (Cabosil TS 720,
Hersteller Cabot) sowie 12,2g Dicyandiamid gegeben.

Das reaktive Polyol mit Epoxidendgruppen wurde wie folgt hergestelit:

200g PolyTHF 2000 (PTMEG, Polytetramethylene ether glycol, 2000 g/mol
Molekulargewicht), OH-Zahl 57,5 mg/g KOH) wurden 30 Minuten unter
Vakuum bei 100°C getrocknet. Anschliessend wurden 47,5g IPDI (isophorone
diisocyanate) und 0,04g Dibutylzinndilaurat zugegeben. Die Reaktion wurde
unter Vakuum bei 90°C bis zur Konstanz des NCO-Gehaltes bei 3,6% nach 2,5
Stunden gefiihrt (theoretischer NCO-Gehalt: 3,7 %). Anschliessend wurden
123,7 g des Trimethylolpropanglycidylethers (enthalt etwa 50% als
monohydroxylhaltiges Epoxid) zugegeben. Es wurde bei 90°C unter Vakuum
weitergeriihrt bis der NCO-Gehalt nach weiteren 3 Stunden unter 0,1%
gesunken war.

Mit dem Klebstoff werden T-Peel und Zugscherpriifkérper hergestellt und bei

180°C flir 30 min ausgehartet. Man erhalt folgende mechanische Werte:

Zugfestigkeit (MPa) 224
Elongation (%) 4,75
E-Modul (MPa) 1396
T-Peel (N/mm) 5,05

Nach der Hinzufiigung des solchermassen hergestellien Duroplasten zu den
Teilchen werden Kugeln (Filistoffteilchen) erhalten, die in unausgehértetem
Zustand eine schwach klebrige Oberflache aufweisen. Hierzu werden die
Hohlkdrper bzw. die Teilchen, insbesondere Stahl-Hohlkugeln, wie bei Beispiel
1 und 2 beschrieben, mit dem Duroplasten im Zentrifugalmischer gemischt und
damit beschichtet. |
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Beispiel 4: Beschichtete Kugeln, trockene Oberflachen, Zdhmodifiziertes
Epoxidharz-System, bestédubt mit inertem Fiiller.

Der Duroplast bzw. der Klebstoff in Beispiel 3 wurde mit 6,1 g Dicyandiamid
hergestellt. 49 g Stahlkugeln bzw. Stahlhohlkugeln und 21 g Klebstoff wurden
im Speedmixer zu beschichteten Kugeln umgesetzt, dann wurden die Kugeln,
d.h. die Flllmaterialteilchen, mit 250 mg Dicyandiamid in 1 g pyrogener
Kieselsaure bestaubt. Man erhalt trockene beschichtete Kugeln.
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Bezugszeichenliste

Duroplast
Teilchen
Fillmaterial
Strukturelement
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Patentanspriiche

Fillmaterial (3), insbesondere zum Fiillen von Hohlrdumen
insbesondere von Strukiurelementen, wobei das Fiillmaterial (3)
Teilchen (2) umfasst, die zumindest zum Teil mit einem reaktiven
Duroplasten (1) beschichtet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass der reaktive Duroplast (1) bei
Raumtemperatur im unreagierten Zustand nicht fliesst.

Fillmaterial (3) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
reaktive Klebstoff im unreagierten Zustand bei Raumtemperatur eine
Viskositat von iber 1000 Pas, bevorzugt (iber 2000 Pas und besonders
bevorzugt iiber 3000 Pas aufweist.

Fullmaterial (3) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dicke der Beschichtung der Teilchen (2) bei 2 bis 200 um, bevorzugt
bei 5 bis 100 um, besonders bevorzugt bei 10 bis 80 um und

insbesondere bei 50 um liegt.

Fillmaterial (3) nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Teilchen (2) hohl sind, bevorzugt als Hohlkugeln ausgebildet

sind.

Fillmaterial (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Teilchen (2) im wesentlichen gleichmassig
beschichtet sind.

Fillmaterial (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Duroplast (1) ein Epoxidharzsystem ist
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Fuallmaterial (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Duroplast (1) bei Raumtemperatur im
wesentlichen unbegrenzt lagerstabil ist und insbesondere schlagzéh

modifiziert ist.

Fallmaterial (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die beschichteten Teilchen Fillmaterialteilchen
bilden, die eine klebrige oder eine trockene Oberflache aufweisen.

Fillmaterial (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Glastemperatur des unvernetzien und

vorvernetzten Duroplasten grosser als 30 °C ist.

Fallmaterial (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzéichnet, dass die beschichteten Fillmaterialteilchen mit einem
Pulver bestaubt sind, wobei das Pulver insbesondere Thermoplastpulver
und/oder ein latenter Hérter des Duroplasten und/oder ein inerter
Fullstoff ist.

Verfahren zur Herstellung eines Fillmaterials (3), insbesondere nach
einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 10, wobei Teilchen (2) mit
einem reaktiven Duroplasten (1) beschichtet werden,

dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung der Teilchen (2) mit

dem Duroplasten (1) in einem Zentrifugalmischer vorgenommen wird.

Verfahren zur Herstellung eines Fillmaterials (3), insbesondere nach
einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 10, wobei Teilchen (2) mit
einem reaktiven Duroplasten (1) beschichtet werden,

dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur des reaktiven
Duroplasten (1) wahrend dem Mischprozess so erhéht wird, dass die
Viskositat des Duroplasten 20 - 50 Pas betragt.

PCT/EP2005/052303
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13.  Strukturelement (4) mit einem Hohlraum, wobei der Hohiraum
wenigstens teilweise mit einem Fillmaterial (3) nach einem der
Anspriiche 1 bis 10 gefiillt ist, wobei das Fiillmaterial (3) insbesondere

ausgehartet ist.
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