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Verfahren zum Ausgleichen der Oberflache von Holz

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aus-

gleichen der Oberflache von Holz (4), bei dem eine ther-
moplastische Fillmasse in Ausnehmungen (10) in der

Oberflache des Holzes, insbesondere Spalten, Risse
oder in Astlécher auf- bzw. eingebracht, ausgehartet so-
wie ggf. geglattet wird sowie eine Vorrichtung (2) zur

Durchfiihrung des Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aus-
gleichen der Oberflache von Holz sowie eine Vorrich-
tung zur Durchflihrung des Verfahrens.

[0002] Holzistein viel verwendetes Naturmaterial, bei
dem jedoch regelmafig auftretende Fehlstellen wie Ris-
se, Astspalten und &hnliche Ausnehmungen an der
Oberflache ausgeglichen, also geklebt, gespachtelt
oder gekittet werden missen, um eine zur Endbearbei-
tung geeignete Oberflache zu schaffen. Insbesondere
astige Stellen sind problematisch in der Bearbeitung der
Oberflachen. Astscheiben neigen entweder zum Her-
ausfallen, wodurch groRe Lécher entstehen oder wei-
sen haufig sternférmige Trockenschwindrisse auf.
[0003] Losungsvorschlage zur Herstellung einer ein-
heitlichen Oberflache ohne Fehlstellen im Holz sind viel-
faltig. Sie reichen vom Ausschneiden der Fehlstellen
bzw. zum Ausbrechen der Astscheiben und Einsetzen
von Blindstiicken bis hin zum Verleimen von Astschei-
ben. Als Beispiel hierzu sei die DE 199 01 131 genannt.
Nachteilig an diesen Verfahren ist beispielsweise, dass
die Kleber oder Leime entweder nicht in die oft schma-
len Risse und Fugen eindringen weil sie so pastds sind.
Andere Kleber oder Leime dagegen sind so diinnfliissig,
dass sie industriell praktisch nicht zu handhaben sind.
[0004] Die meisten der vorgeschlagenen Kleber oder
Leime versprdoden, so dass, insbesondere wenn das
Holz aufgrund von klimatischen Schwankungen, auch
Schwankungen im Raumklima, arbeitet (quillt oder
schwindet), die Kleber oder Leime die Fehlstellen nicht
mehr zuverlassig abdecken oder fixieren. Wahrend sich
die vorbeschriebenen Verfahren gemaf DE 199 01 131
auf das Fixieren von Asten beziehen, sind daneben
zahlreiche Verfahren zum Spachteln und Kitten von
Fehlstellen bekannt. Spachtelmasse und Kitt verfligen
im Gegensatz zu Leimen Uber geringe Klebkraft und
vermdgen auch nicht in enge Spalte einzudringen. Da-
gegen verfiigen sie Uber Fllkraft und werden zum Aus-
gleichen groRerer Fehlstellen eingesetzt. Die Bezeich-
nungen "Kleber" oder "Leim" haben sich historisch ent-
wickelt, obwohl die jeweils so benannten Produkte oft
fur gleiche Verwendungszwecke herangezogen wer-
den. Nachfolgend werden die Begriffe so verwendet,
wie sie Ublicherweise auftreten, ohne dass die Produkte
dadurch funktionell festgelegt werden.

[0005] Abgesehen von den physikalischen Eigen-
schaften, insbesondere der Viskositat, bestimmt sich
die Eignung von Klebern und Leimen auch nach der
chemischen Reaktivitat und den mechanischen Verar-
beitungseigenschaften. Von vielen im Holzbereich gan-
gigen Leimen, z. B. WeiRleim oder Kauritleim, ist be-
kannt, dass sie sich schlecht beizen und lackieren las-
sen. Soweit Leime und Kleber Losungsmittel enthalten,
reagieren diese in oft unerwiinschter Weise mit dem
Holz. Wasser als Lésungsmitten, z. B. bei Weillleim,
fuhrt zum Quellen in der Umgebung des Leimauftrags.
Organische Lésungmittel sind gesundheitlich und aus
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Grunden des Brandschutzes bedenklich. Fir alle L6-
sungsmittel gilt, dass Leime und Kleber eine Aushéarte-
bzw. Abbindezeit von in der Regel mehreren Stunden
aufweisen, damit das Losungsmittel abtrocknen kann.

[0006] Beispiele fiir bekannte Vorschlage zur Behe-
bung von Oberflachenfehlern sind zum einen die DE-AS
24 51 639, bei der Kunststoffstdbe und Epoxidharz mit
Glasfasergewebe verarbeitet werden. Dieses Verfahren
ist nur fur die Restaurierung hochwertiger Bauteile ge-
eignet. Fur die industrielle Verarbeitung ist es nicht ge-
eignet, unter anderem auch wegen der aufwandigen
Materialien.

[0007] In der DE-OS 39 14 421 wird vorgeschlagen,
Zyanacrylat-Leime mit besonders dinnfliissiger Konsi-
stenz zu verwenden, die dann nach Art eines Sekun-
denklebers schnell ausharten sollen. Gegenstand der
Oberflachenbearbeitung ist die Versiegelung von Harz-
gallen. Die Verarbeitung solcher Leime in der industri-
ellen Fertigung ist problematisch, besonders im Bereich
der Dise, da der Kontakt mit Luftsauerstoff zum Aus-
harten des Leims fihrt und die Diisen verstopft. Die kur-
zen Topfzeiten erfordern sehr genau gesteuerte Arbeits-
bedingungen, da ansonsten die dinnflissigen Leime
die Anlage auch an anderen Stellen verkleben. Weiter
spricht das Verspréden dieser Leime gegen eine lang-
fristig wirksame Ldsung.

[0008] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren vorzuschlagen, mit dem auf dauerhafte und ein-
fache Weise die Fehlstellen bei Holz ausgeglichen wer-
den kénnen. Weiter soll eine Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des Verfahrens vorgeschlagen werden.

[0009] Diese Aufgabe wird geldst mit einem Verfah-
ren zum Ausgleichen der Oberflache von Holz, bei dem
eine thermoplastische Fillmasse in Risse, Astspalten,
aber auch flachige Fehlstellen und dergleichen Ausneh-
mungen in der Holzoberflache ein- bzw. aufgebracht,
ggf. geglattet und dann ausgehartet wird.

[0010] Es hat sich Uberraschenderweise herausge-
stellt, dass an sich bereits eine geringere Klebkraft ge-
nigt, um die Fehlstellen in Holzoberflachen auszuglei-
chen, vorausgesetzt, das Eindringen des Klebers in die
engen Spalten und Risse des Holzes ist gewahrleistet.
Thermoplastische Fiillmassen werden fiir die Bearbei-
tung von Holzoberflachen an sich nicht verwendet. Viel-
mehr werden dafiir in der Regel entweder Leime bzw.
Kleber eingesetzt, die eine weitaus héhere Klebkraft ha-
ben oder Spachtelmasse bzw. Kitt mit hoher Fiillkraft.
Da einige thermoplastische Fullmassen neben einer
ausreichenden Klebkraft auch ein gutes Eindringvermé-
gen selbst bei kapillarahnlichen Spalten aufweisen, ha-
ben diese sich zum Fixieren von Asten als geeignet er-
wiesen. Zusatzlich weisen diese thermoplastischen
Fillmassen eine besonders hohe Dauerelastizitat auf,
so dass Formveranderungen des Holzes, die durch
Quell- und Schwindvorgdnge ausgeldst werden, kein
ReilRen der Flllmasse verursachen. SchlieRlich macht
sie die im Vergleich zu Ublicherweise verwendeten Lei-
men oder Klebern sehr hohe Fiillkraft gut brauchbar
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zum Ausgleichen flachiger Fehlstellen.

[0011] Grundsatzlich sind thermoplastische Massen
fur das erfindungsgemafie Verfahren geeignet, die bei
Temperaturen von 60°C vorzugsweise aber 80°C-
230°C, maximal 350°C flielen. Besonders bevorzugt
sind thermoplastische Massen, die zwischen 100°C und
190°C flieRfahig sind. Massen, deren Schmelzpunkt
niedriger liegen, sind nur schwer handhabbar und Mas-
sen, deren Schmelzpunkt héher liegen, kdnnen zu un-
erwlinschten Brand-Verfarbungen des Holzes fiihren
bzw. verursachen einen hohen Energiebedarf zum Er-
warmen der Masse. Der erfindungsgemalie Applikator
oder Druckstempel weist nach einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform Mittel zum Erwarmen der thermoplasti-
schen Masse auf, die diese Masse dann auf die vorge-
nannten Temperaturen und damit bis zur FlieRahigkeit
erwarmen.

[0012] Die flieRfahige thermoplastische Masse wird
unter Druck in die zu fillenden Hohlrdume eingebracht
(injiziert), um diese auszufiillen und Luftblasen auszu-
treiben. Der Druck beim Auf- bzw. Einbringen der ther-
moplastischen Masse liegt zwischen ca. 30 bar und ca.
500 bar, vorzugsweise zwischen ca. 90 bar und ca. 400
bar. Als besonders geeignet hat sich ein Arbeitsdruck
zwischen ca. 90 bar und ca. 250 bar erwiesen. Wird bei
geringeren Driicken gearbeitet, so kann nicht mehr ge-
wahrleistet werden, dass auch besonders enge Spalten
und Risse verfillt werden. Héherer Druck kann nur unter
hohem Aufwand, beispielsweise durch druckfeste Aus-
fihrung des Applikators, erzeugt werden und verteuert
damit unnétig die erfindungsgemafie Vorrichtung bzw.
die Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens.
Alternativ kann der Druck auch durch eine Pumpe auf-
gebaut werden, mit der die flieRfahige thermoplastische
Fullmasse gefordert wird. Der Druckstempel oder Appli-
cator verhindert dann ein Austreten der thermoplasti-
schen Fullmasse uber die Fehlstelle hinaus.

[0013] Wesentliche Voraussetzungen fiir ein gutes
Eindringvermdgen ist eine im FlieRzustand mdglichst
geringe Viskositat. Die Viskositat liegt vorzugsweise un-
ter 15.000 mPas, vorzugsweise unter 10.000 mPas, be-
sonders bevorzugt unter 5.000 mPas und ganz beson-
ders bevorzugt unter 1.500 mPas. AuRerdem darf die
flieRahnliche, thermoplastische Masse nicht zur Haut-
bildung neigen, wie dies flr héher viskose Thermopla-
sten bekannt ist.

[0014] Die Zeit zwischen dem Auf- bzw. Einbringen
der thermoplastischen Masse in flieRfahigem Zustand
und dem Erstarren bzw. Aushéarten sollte mindestens so
lang sein, dass die Fehlstellen auf der Holzoberflache
in der gewiinschten Weise ausgeglichen werden. Hier-
fur reichen in der Regel bis zu 15 Sekunden aus. Nach
dem Auf- bzw. Einbringen soll eine besonders geeigne-
te thermoplastische Masse innerhalb weniger Minuten,
vorzugsweise weniger als 15 Minuten, besonders be-
vorzugt aber in weniger als 2 Minuten aushérten. Bei
geeigneten Massen kann dies ohne weitere Mafinah-
men eingehalten werden.
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[0015] Soll jedoch das Aushérten der thermoplasti-
schen Masse weiter beschleunigt werden, dann kann
die Zeitzum Ausharten z. B. durch eine Kihlvorrichtung,
sei es ein Geblase oder eine Kihlflache, verkirzt wer-
den. Das Kuhlen bewirkt zudem ein einfaches Ldsen
und Entfernen des Applikators oder Druckstempels von
der Holzoberflache.

[0016] Die thermoplastischen Massen werden im fol-
genden auch als Schmelzkleber bezeichnet. Die Verar-
beitungseigenschaften der produktions- und verarbei-
tungsbedingt wasserfreien Schmelzkleber hat sich als
besonders vorteilhaft erwiesen, da durch diese
Schmelzkleber vermieden wird, Wasser in das bearbei-
tete Holz einzubringen. Hierdurch wird ein Quellen und
anschliessendes Schwinden beim Trocknen des Holzes
vermieden. Damit grenzt sich die Verwendung von
Schmelzklebern vorteilhaft von dem Einsatz bekannter
wasserhaltiger Leime wie z. B. WeilRleime oder Kaurit-
leime ab.

[0017] Als geeignet haben sich thermoplastische
Massen auf der Basis von Vinylacetat erwiesen. Insbe-
sondere Ethyl-Vinyl-Acetat (EtVA) ist ein Schmelzkle-
ber, der sich in der industriellen Anwendung unproble-
matisch schmelzen, auf- bzw. einbringen, ggf. glatten
und aushéarten lasst. Nach dem Aushérten ist dieser
Schmelzkleber fir alle Verfahren zur abschlieRenden
Oberflachenbearbeitung (hobeln, schleifen, pigmentie-
ren, lackieren, lasieren etc.) geeignet. Geeignet sind
ebenfalls Schmelzkleber auf der Basis amorpher Poly-
olefine, Polyurethane oder Polyamide.

[0018] Das erfindungsgemale Verfahren bietet den
besonderen Vorteil, dass die bisher tiblichen Verfahren
zum Ausgleichen von Oberflachen, die nach dem Ver-
kleben von Aststellen und der Behandlung von Harzgal-
len mit Leimen und dem Ausgleichen flachiger Fehlstel-
len mit Kitt und Spachtelmasse noch erforderlich waren,
namlich das meist mehrfach zu wiederholende Spach-
teln, Trocknen und Schleifen entfallen. Die thermopla-
stischen Massen bieten die Mdglichkeit, diese bisheri-
gen Mehrfach-Behandlungen, die ja zudem sehr zeit-
aufwendig sind, mit einem einzigen Material in einem
Schritt durchzufihren.

[0019] Im Kern lehrt das erfindungsgeméRe Verfah-
ren das Auftragen der thermoplastischen Masse und
das Ausharten derselben. Eine zweckmaRige Ausge-
staltung sieht aber vor, dass entweder vor oder nach
dem Aushéarten der thermoplastischen Masse z. B.
durch einen Abstreifer oder eine andere geeignete Vor-
richtung Uberschlssig aufgetragene Masse entfernt
wird, so dass eine geglattete und ausgeglichene
Holzoberflache entsteht. Dabei wird bevorzugt, dass die
aufgetragene und ausgehértete thermoplastische Mas-
se nicht mehr als 3 mm, bevorzugt nicht mehr als 1 mm
Uber die umgebende Holzoberflache hinausragt.
[0020] Die erfindungsgemafe Vorrichtung zum Auf-
bzw. Einbringen der thermoplastischen Masse in die zu
fullenden Hohlraume umfasst eine Aufnahme fiir die
thermoplastische Masse, ggf. eine Heizeinrichtung zum
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Verflissigen der Masse, eine Auftragsvorrichtung zum
Auf- bzw. Einbringen der thermoplastischen Masse in
einen Riss oder Spalt in der Holzoberflache. Mit einer
solchen Vorrichtung ist das erfindungsgemaRe Verfah-
ren durchaus ausflihrbar. Allerdings bietet es sich an,
weitere Elemente hinzuzunehmen, um den besonderen
Anforderungen der industriellen Bearbeitung von Holz
besser zu genlgen.

[0021] Bevorzugt ist die Vorrichtung mit Mitteln zum
Bewegen ausgestattet oder sie ist an einer beweglichen
Fihrung angeordnet, die es erlaubt, die thermoplasti-
sche Masse an jeder beliebigen Stelle der Holzoberfla-
che aufzutragen. Weiter ist es vorteilhaft, dass die Vor-
richtung mit Mitteln zum Auf- bzw. Einbringen der ther-
moplastischen Masse unter Druck ausgestattet ist. Ein
Applikator oder Druckstempel, mit dem die thermopla-
stische Masse unter Druck auf bzw. in die Holzoberfla-
che gebracht wird, um tiefgehende spaltoder kapillarar-
tige oder aber flachige Ausnehmungen auszuftllen, ge-
wahrleistet, dass tatsachlich in einem Arbeitsschritt eine
zufriedenstellend glatte Oberflache aufgebaut wird. Al-
ternativ kann der zum Einbringen der thermoplastischen
Fullmasse erforderliche Druck auch durch eine Pumpe
aufgebracht werden, mit der die flieRfahige thermopla-
stische Fillmasse geférdert wird.

[0022] Dieser Druckstempelist eine Komponente, de-
ren Entwicklung als eigenstandige erfinderische Lei-
stung angesehen wird. Aufgabe des Druckstempels ist
es, die flieRfahige, unter hohem Druck stehende ther-
moplastische Masse schnell und gleichmafig zu vertei-
len, um die Fehlstelle, die zu verfillen ist, unter optima-
len Bedingungen zu schlieen.

[0023] Der Druckstempel weistin der Regel eine Plat-
te auf, in der die DlUse angeordnet ist, aus der die
flieRfahige thermoplastische Masse austritt. Weiter ist
ein Druckraum oder Fullraum vorgesehen, der die aus-
zugleichende Fehlstelle tiberdeckt und der beim Verfiil-
len der Fehlstelle von der thermoplastischen Masse
ausgefullt wird. Der Druck- oder Fullraum ist nur wenige
Millimeter hoch, deckt aber in Lange und Breite bzw.
Durchmesser die ganz tiberwiegende Zahl der Fehlstel-
len ab, so dass eine Fehlstelle in einem Arbeitsgang mit
einem Aufsetzen des Druckstempels ausgeglichen wer-
den kann. Die Kontur des Fullraums kann dabei jeweils
den Ublichen Konturen der Fehlstellen angepasst sein,
eckig, rund oder oval. Bei Bedarf kdnnen auch mehrere
Druckstempel vorgesehen sein, jeweils mit unterschied-
lich konturierten Fillrdumen. Dann kann -entsprechen-
de Erkennung der Abmessungen der Fehlstelle voraus-
gesetzt, jeweils der geeignete Druckstempel zum Aus-
gleichen der Fehlstelle gewahlt werden.

[0024] Die Kontur des Druckstempels bzw. des Fiill-
raums, die zur Auflage auf der Holzoberflache bestimmt
ist, wird vorzugsweise von Mitteln zum Abgrenzen um-
schlossen. Um ein besonders vollstandiges und schnel-
les Verfiillen von Ausnehmungen oder Astrissen und -
spalten auf der Holzoberflache zu gewahrleisten, bietet
es sich an, Mittel zum Abgrenzen bzw. Abdichten der
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Fehlstelle, die auszugleichen ist, vorzusehen, damit im
Bereich der Fehlstelle mdglichst optimale Druck- und
Verarbeitungsbedingungen herrschen. Diese Mittel
zum Abgrenzen der Fehlstelle sind vorteilhaft als Kante
ausgebildet, die mit vorgegebener Kraft auf die
Holzoberflache aufgesetzt wird und ggf. geringfiigig in
diese eindringt, um einen unerwinschten Druckverlust
wahrend des Auf- bzw. Einbringens von thermischer
Masse in die auszugleichende Fehlstelle zu gewahrlei-
sten. Alternativ kdnnen die Mittel zum Abdichten als fla-
chig aufliegende oder als flexible Dichtringe ausgebildet
sein. Gleichzeitig verhindern diese Mittel zum Abdich-
ten, dass die thermoplastische Masse ausserhalb der
vorgesehenen Andruckflache austritt. Damit gewahrlei-
sten die Mittel zum Abdichten einen sparsamen Einsatz
der thermoplastischen Masse.

[0025] Die Kante oder der Dichtring kann rund oder
vieleckig sein, sie ist vorteilhaft so gewahlt, dass sie die
Mehrzahl der Ublichen Fehlstellen der auszugleichen-
den Holzoberflache umgreift. Falls gewlinscht, kénnen
mehrere Kanten oder Dichtringe als Mittel zum Abgren-
zen konzentrisch um den Fillraum angeordnet sein. Ein
rechteckig ausgebildeter Druckstempel bzw. Dichtring
hat sich beim Ausgleichen von Randéasten als glnstig
erwiesen.

[0026] Der Fillraum kann zur schnelleren Verteilung
der flieRfahigen thermoplastischen Masse mit FlieRka-
nalen ausgestattet sein. Diese FlieRkanale sind wahl-
weise radial und/oder kreisférmig angeordnet. Die opti-
male Anzahl der FlieRkanale lasst sich durch einige we-
nige Versuche ermitteln, sie hangt im wesentlichen von
der Flache und der Kontur des Fillraums ab. Der Quer-
schnitt der FlieRkanéle kann gerundet oder winklig aus-
gebildet sein. Welcher Querschnitt im Einzelfall vorteil-
haft ist, hangt davon ab, ob der Querschnitt eine schnel-
le Verteilung der thermoplastischen Masse ermdglicht
und ob beim Abheben des Druckstempels von der
Holzoberflache die Abformung, also das Losen der ther-
moplastischen Masse von der Oberflache des Druck-
stempels, stérungsfrei erfolgt.

[0027] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der er-
findungsgemaRen Vorrichtung weist sie Mittel zum Ab-
tragen Uberschussiger, ausgeharteter thermoplasti-
scher Masse auf. Diese Mittel zum Abtragen setzen
nach dem Ausharten der thermoplastischen Masse an
und entfernen, beispielsweise durch rotierende Messer
oder Frasen, einen Uberstand an thermoplastischer
Masse, der entstanden ist durch Ausfillen des Hohl-
raums, der von den Mitteln zum Abdichten gebildet ist.
In der Regel ist die Vorrichtung zum Ausgleichen der
Holzoberflache ortsfest und das Werkstiick wird an der
Vorrichtung vorbeigefiihrt. Das Abtragen der uber-
schissigen thermoplastischen Masse kann bei schnell
aushartenden Massen bereits kurz nach dem Auftragen
erfolgen, also nur eine kurze Wegstrecke nach dem Auf-
bzw. Einbringen der thermoplastischen Masse. Da-
durch wird der gesamte Vorgang des Ausgleichens
wahrend einer kurzen Zeit- und Wegstrecke ausgefihrt
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und abgeschlossen.

[0028] Details des erfindungsgemafen Verfahrens
und der erfindungsgemaRen Vorrichtung werden nach-
stehend am Beispiel einiger Ausfiihrungsbeispiele na-
her erlautert. Es zeigen:

einen Schnitt durch die schematische
Darstellung einer ersten Ausriihrungs-
form der erfindungsgeméafien Vorrich-
tung zum Auftragen von thermoplasti-
scher Masse auf eine Holzoberflache;

Fig. 1

Fig. 2 einen Schnitt durch die schematische
Darstellung einer zweiten Ausfih-
rungsform der erfindungsgemafRen
Vorrichtung zum Auftragen von thermo-
plastischer Masse auf eine Holzoberfla-
che;

Fig.3a,b schematische  Darstellungen
Druckstempeln mit FlieRkanalen

von

Fig.4a,b,c schematische Schnitt-Darstellungen
von Druckstempeln mit Mitteln zum Ab-
dichten

Fig. 5a,b,c  schematische Schnitt-Darstellungen

des Querschnitts von FlieRkanalen

[0029] Das erfindungsgemale Verfahren beruht dar-
auf, dass eine thermoplastische Fiillmasse durch eine
geeignete Vorrichtung (z. B. "Applikator") aufgeschmol-
zen und im schmelzflissigen Zustand unter Druck in die
Holzrisse injiziert wird, wo sie nach dem Erkalten eine
feste, mechanisch bearbeitbare Konsistenz einnimmt.
[0030] Der schmelzflissige Zustand der thermopla-
stischen Flllmasse wird entweder auferhalb des Appli-
kators oder innerhalb des Applikators durch Erwarmen
auf geeignete Temperatur (Verarbeitungstemperatur)
erreicht. Bevorzugte Ausfiihrungsformen des Applika-
tors werden nachfolgend beschrieben.

[0031] Fig. 1 zeigt einen Applikator 2, der durch Ein-
bringen einer thermoplastischen Fullmasse ein in einer
Holzdiele 4 lose steckendes Aststlick 6 fixieren und da-
mit die Oberflache 8 der Holzdiele 4 gleichmafig gestal-
ten soll. Die thermoplastische Fillmasse wird in den
ringférmigen Spalt 10 eingebracht und verklebt das Ast-
stuck 6 in der Holzdiele 4.

[0032] Der Applikator 2 weist eine Aufnahme 12 fir
die in den Spalt 10 einzubringende thermoplastische
Masse 11, im vorliegenden Fall Ethyl-Vinylacetat, auf.
Das Ethyl-Vinylacetat 11 wird durch einen Zugang 14
bei ca. 160 °C in geschmolzenem, flieRfahigen Zustand
in die Aufnahme 12 geleitet. Es ist grundsatzlich denk-
bar, dass die Zufuhr des Ethyl-Vinylacetats drucklos er-
folgt, bevorzugt wird jedoch, dass die thermoplastische
Masse 11 durch den Zugang 14 in die Aufnahme 12 ge-
pumpt wird.
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[0033] Die Aufnahme 12 ist in einem druck- und hit-
zefesten Gehduse 16, vorzugsweise aus Metall, ange-
ordnet. Das Geh&use ist -zumindest im Bereich der Auf-
nahme 12- beheizbar, um den flieRfahigen Zustand der
thermoplastischen Masse 11 zu gewahrleisten.

[0034] Das Gehause 16 ist verschieblich in einem An-
druckzylinder 18 angeordnet, der mit einer ersten,
druckerzeugenden Quelle 19 (hier nicht naher darge-
stellt), in der Regel ein pneumatischer Druckerzeuger,
denkbar aber auch ein hydraulischer Druckerzeuger,
verbunden ist. Der Andruckzylinder 18 ist ortsfest instal-
liert. Im Betriebszustand wird durch den zwischen dem
Gehéuse 16 und dem Andruckzylinder 20 in dem Druck-
raum 22 ein Druck aufgebaut, der dazu flhrt, dass das
Gehause 16 auf die Holzoberflache 8 gedriickt wird. Der
Druckraum 22 ist druckdicht gegen einen den Druck-
raum durchdringenden Druckstempel 20 abgedichtet.
[0035] Der Druckstempel 20 ist verschieblich in dem
nach oben offenen Ende des Gehauses 16 angeordnet.
Er steht mit einer zweiten, druckerzeugenden Quelle
(hier nicht nadher dargestellt) in Verbindung. Der Druck-
stempel 20 ist in den Druckzylinder 18 eingesetzt und
durchdringt diesen. Das untere Ende des Druckstem-
pels 20 ragt in die Aufnahme 12 hinein und bildet dort
mit dem Geh&use 16 einen zweiten Druckraum 24. Der
durch den Druckstempel 20 aufgebaute Druck wird in
der Regel geringer sein als der durch den Druckzylinder
18 aufgebaute Druck. Die durch den Druckstempel 20
erzeugte Druckkraft wirkt in Richtung der Pfeile "P",
ebenso wie die Druckkraft, die durch den Druckzylinder
18 aufgebaut wird.

[0036] Das Gehaduse 16 ist an seinem unteren, der
auszugleichenden Holzoberflache 8 zugewandten En-
de mit einer Abgrenzung 26 versehen, die einen dule-
ren Kreisring 28 aufweist, der einen flachen Hohlraum
30 umschliet. Im Betriebszustand dringt der Kreisring
28 infolge des durch den Druckzylinder 18 aufgebauten
Drucks ggf. einige Bruchteile von Millimetern oder eini-
ge Millimeter in die Holzoberflache 8 ein. Soweit nach
dem Eindringen des Kreisrings 28 ein Eindruck in der
Holzoberflache 8 verbleibt, hat sich dies als nicht st6-
rend erwiesen, da die Holzoberflache 8 ohnehin noch
endbearbeitet werden muss, so dass etwaige Markie-
rungen beseitigt werden kénnen.

[0037] Die Abgrenzung 26 wird durchsetzt von einer
Duse 32. Diese Dise 32, hier als Ringdiise ausgebildet,
stellt die verschlieBbare Verbindung zwischen der Auf-
nahme 12 und der Holzoberflache 8 zum Auf- bzw. Ein-
bringen der thermoplastischen Masse 11 her. Wird
durch den Druckstempel 20 Druck von ca. 320 bar auf
die Aufnahme 12 und die darin befindliche, flieRfahige
thermoplastische Masse 11 aufgebracht, so 6ffnet sich
die Dise 32 und die thermoplastische Masse stréomt aus
der Dise 32 auf die Holzoberflache. Durch den mittels
Druckstempel 20 erzeugten Druck wird die Masse 11
dann auch in den Spalt 10 eingebracht und verklebt da-
durch das Aststlick 6 mit dem Holz 4.

[0038] Ein"Ausweichen" der thermoplastischen Mas-
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se 1 auf die Breite der Holzoberflache 8 ist ausgeschlos-
sen, weil die Abgrenzung 26 einen prazise umgrenzten
Hohlraum 30 schafft. Ist dieser Hohlraum 30 mit Ethyl-
Vinylacetat gefillt, so ist Druckausgleich hergestellt und
es tritt keine weitere thermoplastische Masse aus. Ein
Abbau oder eine Verringerung des durch den Druck-
stempel 20 aufgebrachten Drucks bewirkt, dass die Du-
se 32 schlief3t. Das Ausgleichen der Holzoberflache ist
damit abgeschlossen.

[0039] Entsprechend wird nach dem SchlieRen der
Dise 32 der Druck im ersten Druckraum 22 abgebaut
und das Gehause 16 I8st sich von der Holzoberflache
8. Die Holzdiele 4 wird dann weiter verschoben und es
wird die nachste Fehlstelle auf der Holzoberflache 8
ausgeglichen. Das Beispiel in Fig. 1 zeigt das Fixieren
eines Aststlicks 6, genauso kdnnen aber Unebenheiten
ausgeglichen werden, die Ublicherweise nicht durch
Kleber sondern durch Spachtelmasse oder Kitt verfillt
wurden. Die hohe Fillkraft der thermoplastischen Mas-
se bewirkt, dass samtliche Unebenheiten mit nur einer
Vorrichtung bzw. einem Material ausgeglichen werden
kénnen.

[0040] Die aufgebrachte thermoplastische Masse 11
hartet auf der Holzoberflache bzw. in den verfilliten
Spalten 10 oder Rissen aus und ist nach kurzer Zeit mit-
tels Schleifen, Frasen, Hobeln oder anderen flr
Holzoberflachen (bliche, spanabhebende Bearbei-
tungsverfahren bearbeitbar. Vorteilhaft ist herauszuhe-
ben, dass ein Verkleben der Werkzeuge nicht festge-
stellt wurde.

[0041] Ggf. kann das Aushéarten der thermoplasti-
schen Masse beschleunigt werden, indem nach dem
Applikator 2 eine Kihlvorrichtung auf die thermoplasti-
sche Masse einwirkt. Die Kiihlung kann auf verschiede-
ne Weise erfolgen, durch Ventilation (Kaltluft), durch
Aufbringen von Kiihlelementen oder Kihimitteln und
andere Vorgehensweisen, die sich in der industriellen
Anwendung bewahrt haben.

[0042] Als vorteilhaft bei der Ausflihrungsform nach
Fig. 1istzu sehen, dass das Aufbringen der flieRfahigen
thermoplastischen Masse 11 durch die Dise 32 unab-
hangig gesteuert wird von dem Anpressen des Gehau-
ses 16 mit der darunter angeordneten Abgrenzung 26.
Dadurch wird gewahrleistet, dass die Abgrenzung 26
—falls notwendig- der unerwuinschten Ausbreitung der
thermoplastischen Masse entgegenwirkt.

[0043] Eine Alternative zu der Verarbeitung bereits
flieRfahiger thermoplastischer Masse stellt der in Fig. 2.
gezeigte Applikator dar. Soweit gleiche Bauelemente fiir
diesen Applikator verwendet werden, werden auch glei-
che Bezugszeichen verwendet.

[0044] Fig. 2 zeigt einen Applikator 2, der zur Verar-
beitung von noch nicht flieRfahiger thermoplastischer
Masse, in der Regel von Granulat geeignet ist. Der Ap-
plikator weist ein Gehduse 16 auf, das eine nach oben
offene Aufnahme 12 aufweist. In die Aufnahme 12 wird
granulierte thermoplastische Masse eingefillt. Die Auf-
nahme 12 ist trichterférmig und miindet abwérts in einen
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Schmelzbereich 34, der sich bis hin zu der Diise 32 er-
streckt. Der Schmelzbereich ist von einem Temperier-
mantel 36 umgeben. Durch Einschalten des Temperier-
mantels 36 wird das Granulat erwarmt und verflUssigt.
Sobald die thermoplastische Masse 11 in flieRfahigem
Zustand ist, ist sie zum Aufbringen auf die Holzoberfla-
che geeignet.

[0045] Unter dem Geh&use 16 ist—vergleichbar der
Ausfiihrungsform von Fig.1- eine Abgrenzung 26 ange-
ordnet, deren duBerer Kreisring 28 einen Hohlraum 30
umschlieft. Funktion und Wirkungsweise sind fiir die in
Fig. 2 dargestellte Abgrenzung 26 identisch mit der vor-
stehend im Zusammenhang mit Fig. 1 beschriebenen
Abgrenzung.

[0046] Der Applikator 2 gemaR Fig. 2 weist einen
Druckstempel 20 auf, der mit einer hier nicht naher dar-
gestellten Quelle zum Aufbringen einer Druckkraft ver-
bunden ist. Der Druck wirkt in Richtung des Pfeils P. Der
Druckstempel 20 ist in der bzw. durch die Aufnahme 12
hindurch eingesetzt. Er Gbertragt den Druck auf die ther-
moplastische Masse 11, die in der Aufnahme 12 bzw. in
dem Schmelzbereich 34 vorhanden ist.

[0047] Im Betriebszustand befindet sich in der Auf-
nahme 12 bzw. im Schmelzbereich 34 flieRfahige ther-
moplastische Masse 11. Der Druckstempel 20 tUbertragt
Druck von ca. 250 bar auf diese Masse 11 und damit
auch auf die Dise 32, das Gehduse 16 und die Abgren-
zung 26. Der genannte Druck von ca. 250 bar herrscht
im kleinen Querschnitt des Schmelzbereichs 34. Der
Applikator wird damit auf die Holzoberflache 8 aufge-
setzt und die Abgrenzung 26 greift in die Holzoberflache
ein mit einer Eindringtiefe von wenigen Millimeter-
Bruchteilen, héchstens einigen wenigen Millimetern.
[0048] Durch das Auftreffen auf die Holzoberflache 8
wird die Dise 32 gedffnet und die flieRfahige Masse 11
stromt aus, in den Spalt 10 oder andere Unebenheiten
der Holzoberflache 8, die auszugleichen sind. Ein uner-
winschtes, unkontrolliertes Ausbreiten der Holzoberfla-
che 8 wird durch die Abgrenzung 26 verhindert. Aller-
dings ist anzumerken, dass —anders als bei der Aus-
fuhrungsform nach Fig. 1- kein relativer Druckunter-
schied zwischen dem Schmelzbereich 34 und der ther-
moplastischen Masse 11 einerseits sowie der Abgren-
zung 26 andererseits existiert. Dies kann fur eine Viel-
zahl von Anwendungen ohne weiteres akzeptiert wer-
den. Allerdings bei schwierigen Anwendungs-
bedingungen, z. B. dem Verfillen von sehr engen Spal-
ten und Rissen, kann ein Abheben des Applikators 2
und damit ein ggf. kurzzeitig auftretender Verlust von
thermoplastischer Masse auRerhalb der zu bearbeiten-
den Fehlstelle nicht immer ausgeschlossen werden.
[0049] Fig. 3azeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Druckstempels 20 mit der Draufsicht auf den Druck-
oder Fullraum. Die Austrittsdffnung der Dise 32 ist zen-
trisch angeordnet. Sie ist umgeben von einer Kavitat 36,
von der aus sich acht FlieRkanale 38 radial erstrecken.
Fig. 3b zeigt eine ahnliche Darstellung des Druckstem-
pels 20 mit radialen FlieRkanalen 38, die sich von einer
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zentralen Kavitdt 36 aus erstrecken. Die radialen
Fliefkanale 38 miinden jedoch am duflieren Rand des
Hohl- bzw. Fiillraums 30 in einem radial angeordneten,
etwa als gerundetes Viereck ausgebildeten FlieRkanals
40.

[0050] Fig. 4a zeigt einen Druckstempel 20 mit einer
zentrisch angeordneten Austrittséffnung fiir die Dise
32, die in einer Kavitat 36 muindet. Der Druckstempel
20 ist mit einer Ausnehmung 42 versehen, in die eine
Dichtscheibe 44 mit rechteckigem Querschnitt einge-
setzt ist. Die Dichtscheibe 44 ist aus Gummi und sie
dichtet beim Auf- bzw. Einbringen der thermoplasti-
schen Masse auf die Holzoberflaiche den Hohl- bzw.
Fillraum 30 gegen die Umgebung ab. Die Dichtscheibe,
die als Mittel zum Abdichten bzw. Abgrenzen der ther-
moplastischen Masse gegen die Umgebung einsetzt
wird, wird selbst beim Andrikken des Druckstempels
auf die Holzoberflache komprimiert und komprimiert ih-
rerseits die Holzoberflache. Dieser komprimierte Be-
reich wird bei spateren Bearbeitungsschritten der
Holzoberflache wie z. b. Hobeln oder Schleifen abge-
tragen.

[0051] Fig. 4b zeigt einen Druckstempel 20 mit aus
dem gleichen Werkstoff wie der Druckstempel heraus-
gearbeiteten Andruckkanten 45a, 45b. Druckstempel
20 und die konzentrisch angeordneten Andruckkanten
45 a, b sind aus Metall. Die Andruckkanten 45 a,b sind
von etwa dreieckigem Querschnitt und grenzen den
Hohl- bzw. Fillraum 30 gegen die Umgebung ab, wenn
die thermoplastische Masse auf- bzw. eingebracht wird.
Dabei driicken die Spitzen 46 der Andruckkanten 45 a,
b sich in die Holzoberflache. Aber dadurch etwa verur-
sachte Eindriicke werden ebenfalls bei spateren Bear-
beitungsschritten abgetragen.

[0052] Fig. 4c zeigt eine weitere Ausfiihrungsform ei-
nes Druckstempels 20, bei dem ein Andruckring 48 ein-
stlickig mit dem Druckstempel 20 ausgeformt ist. Druck-
stempel und Andruckring 48 sind aus Metall. Der An-
druckring 48 drickt sich beim Aufbringen der thermo-
plastischen Masse mit einer gerundeten Flache in die
Holzoberflache und komprimiert diese. Auch diese kom-
primierten Bereiche der Holzoberflache werden in spa-
teren Bearbeitungsschritten abgetragen, so dass es
nicht zu einer dauerhaft nachteiligen Veranderung der
Holzoberflache kommt.

[0053] Fig. 5a zeigt in schematischer Darstellung den
Querschnitt eines FlieRBkanals 38, der als einfache Nut
mit schraggestellten Wanden 50 ausgefiihrt ist. Fig. 5b
zeigt in gleicher schematischer Darstellung einen
FlieRkanal 38 mit trapezférmigem Querschnitt. Die
Wande 50 des FlieRkanals 38 weisen an der Oberflache
52 des Druckstempels 20 den breitesten Abstand auf.
Fig. 5¢ zeigt einen FlieRkanal 38 mit gerundetem Quer-
schnitt.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Ausgleichen der Oberflache von
Holz, bei dem eine thermoplastische Fillmasse in
Ausnehmungen in der Oberflache des Holzes, ins-
besondere Spalten, Risse oder in Astlécher auf-
bzw. eingebracht, ggf. geglattet und dann ausge-
hértet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem eine thermo-
plastische Fiillmasse eingesetzt wird, die bei Tem-
peraturen zwischen 60 °C und 350 °C, vorzugswei-
se bei Temperaturen zwischen 80 °C und 230 °C,
besonders bevorzugt zwischen 100 °C und 190 °C
flieRfahig ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die thermoplastische Masse
unter Druck in die Ausnehmungen in der Oberflache
des Holzes auf- bzw. eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der aufgebrachte Druck zwischen
ca. 30 bar und ca. 500 bar, vorzugsweise zwischen
ca. 90 bar und ca. 400 bar, besonders bevorzugt
zwischen ca. 90 bar und ca. 250 bar betragt.

Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine thermoplastische Masse ausgewahlt wird, die
nach dem Auf- bzw. Einbringen in die Ausnehmun-
gen der Holzoberflache in weniger als 15 Minuten,
vorzugsweise in weniger als 2 Minuten, besonders
bevorzugt in weniger als 30 Sekunden abbindet.

Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Abkuhlen der thermoplastischen Masse nach
dem Auf- bzw. Einbringen in die Ausnehmungen der
Holzoberflache durch Mittel zum Kuihlen beschleu-
nigt wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
Mittel zum Entfernen von Uberschissig aufgetrage-
ner fliissiger oder ausgeharteter thermoplastischer
Masse vorgesehen sind.

Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die thermoplastische Masse aus der Gruppe ge-
wahlt wird, die aufweist Vinylacetate, amorphe Po-
lyolefine, Polyurethane und Polyamide gewanhlt
wird.

Verfahren nach dem vorangehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass Ethyl-Vinylacetat
(EtVA) als thermoplastische Masse eingesetzt wird.
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Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die thermoplastische Masse beim Aufbringen auf
das Holz eine Viskositat von bis zu 15.000 mPas,
vorzugsweise von bis zu 10.000 mPas, besonders
bevorzugt von bis zu 5.000 mPas, ganz besonders
bevorzugt von bis zu 1.500 mPas aufweist.

Vorrichtung zum Auf- bzw. Einbringen thermoplasti-
scher Masse in Ausnehmungen in einer Holzober-
flache mit

- einer Aufnahme 12 fiir eine in Ausnehmungen
10 der Holzoberflache 8 auf- bzw. einzubrin-
gende thermoplastische Masse 11,

- gdf. einer Einrichtung 34 zum Verflussigen der
thermoplastischen Masse 11 und

- einer Auftragsvorrichtung 32 zum Auf- bzw.
Einbringen der thermoplastischen Masse 11 in
Ausnehmungen 10 der Holzoberflache 8.

Vorrichtung nach Anspruch 11, gekennzeichnet
durch Mittel 20, 26 zum Einbringen der thermopla-
stischen Masse 11 in Ausnehmungen 10 der
Holzoberflache 8 unter Druck, wobei diese Mittel
20, 26 zum einen einen Druckerzeuger 20 und zum
anderen eine Abgrenzung 26 aufweisen, die an der
Auftragsvorrichtung 16, 32 angeordnet ist, und die
im Betriebszustand der Vorrichtung 2 die auszuglei-
chende Ausnehmung 10 auf der Holzoberflache 8
gegen die Umgebung abgrenzt.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auftragsvorrichtung 16,
32 zum Auf- bzw. Einbringen der thermoplastischen
Masse 11 in Ausnehmungen 10 der Holzoberflache
8 dazu ausgelegt ist, einen Druck von ca. 100 bis
ca. 500 bar, vorzugsweise von ca. 200 bar bis ca.
400 bar, besonders bevorzugt von ca. 250 bar bis
ca. 350 bar auf die thermoplastische Masse 11 auf-
zubringen.

Vorrichtung nach Anspruch 11, 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auftragsvorrich-
tung 16, 32 zum Auf- bzw. Einbringen der thermo-
plastischen Masse 11 in Ausnehmungen 10 der
Holzoberflache 8 oder die Mittel 34 zum Verflussi-
gen der thermoplastischen Masse dazu ausgelegt
sind, die thermoplastische Masse 11 auf Tempera-
turen zwischen 60 °C und 350 °C, vorzugsweise
zwischen 80 °C und 230 °C, besonders bevorzugt
zwischen 100 °C und 190 °C zu erwarmen.

Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprliche
11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel
zum Kuhlen der auf die Holzoberflache 8 aufge-
brachten thermoplastischen Masse 11 vorgesehen
sind.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

14

Druckstempel mit einer daran angeordneten Aus-
trittséffnung einer Dise und mit einem Fillraum, der
im Betriebszustand zum Aufbringen einer flieRfahi-
gen thermoplastischen Masse auf eine Holzoberfla-
che dient.

Druckstempel nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Druckstempel Mittel zum
Abgrenzen aufweist, die den Fillraum umgrenzen.

Druckstempel nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Flllraum FlieBkanale auf-
weist, die radial und/oder kreisférmig angeordnet
sind.

Druckstempel nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mittel zum Abgrenzen
beim Ausgleichen einer Fehlstelle mit einer Kante
oder einer Flache auf der Holzoberflache aufliegen.

Druckstempel nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Mittel zum Abgren-
zen konzentrisch angeordnet sind.

Druckstempel nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die FlieRkanale einen gerun-
deten oder einen eckigen Querschnitt aufweisen.
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