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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verkle-
bung von mindestens zwei im wesentlichen form-kom-
plementaren, insbesondere mit Keilzinken versehenen
Flgeteilen, wobei eine Klebstoffraupe quer zu den Keil-

Fig. 2:

Verfahren zur Verklebung von form-komplementaeren Fuegeteilen

zinken aufgetragen und anschliessend zumindest teil-
weise eingeblasen wird. Hierdurch kann ein ungewolltes
Abtropfen der Klebstoffraupe verhindert und die Zuver-
I&ssigkeit des Verklebungsprozesses mit einfachenB Mit-
teln signifikant erhéht werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet
der Verbindung von form-komplementéaren Fugeteilen
mittels Klebstoffen, insbesondere das Gebiet des kon-
struktiven Holz(leim)baus.

[0002] Fir die Verbindung von Holz in Langsrichtung,
insbesondere von Holzlamellen oder -tragern werden
heute bevorzugt (Keil)Zinkenverklebungen eingesetzt.
Hierbei werden zunéchst in beide Fligeteile komplemen-
tare Zinken eingefrast, welche mit Klebstoff versehen
und dann ineinander greifend verklebt werden. Die Vor-
teile dieser Technik liegen insbesondere in einer prinzip-
bedingten Vergrosserung der Klebeflache, sowie insbe-
sondere wahrend der Anfangshaftung auch in einer ge-
wissen mechanischen Verankerung der Fligeteile inein-
ander durch den Eingriff der Zinken. Solche (Keil)Zinken-
verklebungen werden in gangiger Praxis bspw. mit Weis-
sleimen, wassrigen Kondensationsharzen, wassrigen 2-
Komponentensystemen, 1- und 2-Komponenten-Polyu-
rethanen, etc. durchgefihrt.

[0003] Eine erste Mdglichkeit des Klebstoffauftrags
unter industriellen Bedingungen besteht darin, den Kleb-
stoff mit einer Art Kamm in das (Zinken)Profil einzubrin-
gen. Der Auftrag kann hierbei sowohl einseitig als auch
zweiseitig, also auf beide Flgeteile, erfolgen. Die Flige-
teile werden dann ineinander geflhrt, kurz (wenige Se-
kunden) gepresst und dann - je nach Art des verwende-
ten Klebstoffs - belastungsfrei gelagert oder direkt weiter
verarbeitet. Nachteilig hierbei ist sowohl der hohe appa-
rative Aufwand, der vergleichsweise hohe Verschleiss
von Maschinenteilen, insbesondere der Klebstoffkam-
me, die wegen des bedeutend grésseren Reinigungsauf-
wands geringere Produktivitat, als auch der vergleichs-
weise hohe Klebstoffverbrauch. Auch ist die Umstellung
auf andere Zinkendimensionen nur recht umsténdlich zu
bewerkstelligen.

[0004] Eine alternative Variante des Klebstoffauftrags
ist ca. seit dem Jahre 2000 im Einsatz und unter dem
Namen KEBA (Keilzinken, bertihrungslose Applikation)
bekannt. Hierbei wird der Klebstoff Uber eine Auftrags-
dise beriihrungslos quer zu den Zinken als Raupe auf-
gebracht; die Raupe wird also gewissermassen auf den
Zinken abgelegt. Die Verteilung des Klebstoffs in die Zin-
kenflanken erfolgt erst durch das Zusammenpressen der
beiden Fugeteile. Der Klebstoffauftrag erfolgt hierbei in
der Regel einseitig und kann insbesondere opto-elektro-
nisch tberwacht werden. Die KEBA Methode wurde von
Collano Holzleimbau und der Fa. Oest entwickelt und fiir
den konstruktiven Holzleimbau zertifiziert. Obschon die-
se Methode sich also in der Praxis hervorragend bewéahrt
hat, ist ein Nachteil bei insbesondere an Stirnflachen an-
geordneten Zinken und/oder unterbrochenen Klebstoff-
raupen das Risiko des Abtropfens der aufgetragenen
Klebstoffraupe vor dem Zusammenfligen der Fligeteile.
Zudem kénnen dunnflissige Klebstoffe, welche nicht als
Raupe quer zu den Zinken abgelegt werden kdnnen, fiir
dieses Verfahren nicht verwendet werden. Weiter be-
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steht durch die zwischenzeitlich freiliegende Klebstoff-
raupe bzw. durch das Abtropfen des Klebstoffs das Ri-
siko des ungewollten Verklebens und der Verschmut-
zung von Maschinen.

[0005] Esistdaher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, die Nachteile des bekannten zu vermeiden, ins-
besondere also ein Verfahren zur (Zinken)Verklebung,
insbesondere Keilzinkenverklebung von Flgeteilen zu
schaffen, welches einfach anzuwenden und wenig ap-
parativen Aufwand erfordert, und mit welchem ein Ab-
tropfen des Klebstoffs wirksam verhindert werden kann.
[0006] Diese Aufgabe wird Uberraschend durch ein
Verfahren zur Verklebung von mindestens zwei im we-
sentlichen form-komplementéren Fligeteilen sowie einer
entsprechenden Vorrichtung fiir die Verbindung von Fu-
geteilen geméass den unabhangigen Patentanspriichen
gelost.

[0007] Das erfindungsgemasse Verfahren zur Verkle-
bung von mindestens zwei an den Fugeflachen im we-
sentlichen form-komplementéren Flgeteilen umfasst die
folgenden Schritte:

- Auftragen eines Klebstoffs auf das erste und/oder
zweite Fligeteil;

- Richten eines Luftstroms auf den aufgetragenen
Klebstoff;

- Verbinden des ersten mit dem zweiten Fugeteil
durch Zusammenbringen, vorzugsweise Zusam-
menpressen der Flgeteile.

[0008] Unter im wesentlichen form-komplementéren
Flgeteilen werden hier und im folgenden insbesondere
eingefraste Profilierungen verstanden, welche form-
schllssig ineinander greifen kdnnen, insbesondere Zin-
ken, Keilzinken, Gurt/Steg-Verbindungsprofile (z.B. in
der Herstellung von I- und T-Tagern), hinterfraste Schaf-
tungen, etc.

[0009] Besonders bevorzugt wird in Schritt (a) eine
oder mehrere Klebstoffraupen aufgetragen werden. Wei-
ter bevorzugt weisen die form-komplementaren Fligetei-
le Zinken auf, insbesondere Keilzinken. Bei dem ersten
und/oder dem zweiten Fugeteil handelt es sich typischer-
weise um einen Holzwerkstoff, jedoch ist das vorliegende
Verfahren selbstverstandlich auch sowohl fir die Verbin-
dung von Holz mit anderen Materialien, als auch fiir die
Verbindung von Nicht-Holzwerkstoffen geeignet. Hierbei
sind dann lediglich speziell angepasste Klebstoffe zu
wahlen, die der Art der Flgeteile Rechnung tragen.
[0010] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form wird der Klebstoff in Schritt (a) quer zu den Zinken
als Raupe aufgetragen. Hierbei wird die Klebstoffraupe
gewissermassen auf den Zinken abgelegt, was einen be-
sonders einfach zu erzielenden Auftrag gewahrleistet.
[0011] In einer weiteren besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform wird in Schritt (b) der Klebstoff zumindest
teilweise in die Zwischenrdume der Zinken - oder einer
andersartigen Profilierung - eingeblasen. Hierdurch kann
das Risiko des ungewollten Abtropfens des Klebstoffs
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effektiv verhindert werden. Selbst ein allfalliger Unter-
bruch der Klebstoffraupe, welcher ansonsten ein Abtrop-
fen provozieren konnte, stellt nach dem Einblasen kein
Risiko mehr dar. Zudem wurde gefunden, dass auch die
Klebstoffverteilung Uber die Zinkenflachen weiter ver-
bessert werden kann gegenliber dem ausschliesslichen
Verteilen des Klebstoffs durch das Zusammenfiigen der
Flgeteile, wie dies beim bekannten KEBA Verfahren
praktiziert wird. Darliber hinaus kénnen durch das Ein-
blasen auch dinnflissigere Klebstoffe verwendet wer-
den, welche aufgrund ihrer Konsistenz nur schwerlich
dauerhaft auf den Zinken abgelegt werden kdnnten.
Auch kann das Risiko einer Kontaminierung von Maschi-
nen und sonstigen Geraten durch freiliegende Klebstoff-
raupen merklich reduziert werden durch das Einblasen
der Raupe(n). Besonders (iberraschend wurde gefun-
den, dass durch den zuséatzlichen Schritt des Einblasens
die effektiv notwendige Auftragsmenge des Klebstoffs
gegenuber dem bekannten KEBA Verfahren reduziert
werden kann, da eine bessere Verteilung Uber die Zin-
kenflanken gewahrleistet werden kann.

[0012] Das Einblasen des Klebstoffs kann mit dem
Fachmann gelaufigen Mitteln erfolgen, insbesondere
z.B. mittels Druckluft. Hierbei kénnen geeignete Rand-
bedingungen insbesondere betreffend die Diise, die
Strdomungsgeschwindigkeit und der notwendige Abstand
vom Klebstoff vom Fachmann leicht mit Routineversu-
chen ermittelt und optimiert werden, insbesondere auch
jeweils in Abhangigkeit von dem jeweils verwendeten
Klebstoff.

[0013] Gemass einer weiteren, besonders bevorzug-
ten Ausflhrungsform wird in Schritt (b) ein erwarmter
Luftstrom verwendet wird, insbesondere ein Luftstrom
mit einer Temperatur von 30 - 120°C, vorzugsweise von
40 - 80°C. Durch einen derart erwarmten Luftstrom kann
insbesondere auch bei wasserbasierten Klebstoffen eine
Vortrocknung des Klebstoffs bewirkt werden, wodurch
die Abbindegeschwindigkeit erhdht werden kann.
[0014] In weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform wird
in Schritt (b) ein befeuchteter Luftstrom eingesetzt wird,
insbesondere mit einer relativen Luftfeuchte von 40 -
100%, vorzugsweise von 80 - 100%. Durch einen be-
feuchteten Luftstrom kann bei feuchtigkeitshartenden
Klebstoffen ebenfalls die Abbindegeschwindigkeit er-
héht werden.

[0015] Weiter ist es mdglich und bevorzugt, in Schritt
(a) einen Klebstoff, der ohne Additiv mit einer Kamera
gar nicht oder nur unzureichend erfassbar ist, mit einem
insbesondere optischen Indikator zu verwenden. Hier-
durch kann der Klebstoff opto-elektronisch mit einem Ka-
merasystem erfasst und vor der Zusammenfiigung der
Flgeteile die Klebstoffverteilung Uberprift werden. Be-
vorzugt sind dabei optische Indikatoren, die Lichtim UV-
Bereich absorbieren und im sichtbaren Bereich emittie-
ren. Derartige Indikatoren sind dem Fachmann bekannt
und sind so auszuwahlen, dass die weiteren Eigenschaf-
ten des Klebstoffs jedenfalls nicht praxisrelevant nach-
teilig beeinflusst werden. Derart modifizierte Klebstoffe
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kénnen mit einer entsprechenden UV-Lampe auch bei
geringen Mengen fiir normale Kamerasysteme sichtbar
gemacht werden.

[0016] Die Erfindung betrifft weiter eine Vorrichtung fiir
die Verbindung von Fligeteilen, insbesondere Holzwerk-
stoffen, umfassend

- eine Auftragsanordnung fir Klebstoffraupen auf
mindestens eines von zwei form-komplementaren
Flgeteilen, sowie

- eine Druckluftanordnung, mit welcher ein Luftstrom
auf die aufgetragenen Klebstoffraupen gerichtet
werden kann.

[0017] Diese Vorrichtungistzur Durchfiihrung des vor-
stehend beschriebenen Verfahrens geeignet. Beson-
ders bevorzugt handelt es sich bei einer solchen Vorrich-
tung um eine Keilzinkenanlage.

[0018] Weiter bevorzugt umfasst die Vorrichtung zu-
satzlich eine Frasanordnung und/oder eine Pressanord-
nung. Frasung und Pressung kann mit handelstiblichen
Anlagen erfolgen. Typischerweise kénnen bekannte KE-
BA Klebstoffauftragsanlagen bspw. der Fa. Oest zum
Einsatz kommen, erganzt um eine Druckluftanordnung
zum Einblasen von Klebstoffraupen geméss dem vorste-
hend beschriebenen Verfahren.

[0019] Insbesondere ist diese Druckluftanordnung
derart ausgestaltet, dass eine Erwarmung und/oder Be-
feuchtung des Luftstroms ermoglicht ist. Geeignete Vor-
richtungen zur insbesondere kontinuierlichen Erhitzung
und/oder Befeuchtung eines Luftstroms sind dem Fach-
mann bekannt.

[0020] Die Erfindung betrifft weiter ein Werkstiick, um-
fassend mindestens zwei mit einem Klebstoff verbunde-
ne Flgeteile, erhaltlich durch das vorstehend beschrie-
bene Verfahren und/oder mit einer vorstehend beschrie-
benen Vorrichtung.

[0021] Darlber hinaus betrifft die Erfindung also die
Verwendung eines insbesondere befeuchteten und/oder
erwarmten Luftstroms zum Einblasen eines quer auf Zin-
ken, insbesondere Keilzinken aufgetragenen Klebstoffs,
insbesondere einer Klebstoffraupe, in die Zwischenrau-
me der Zinken.

[0022] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausflihrungsbeispiels zum besseren Verstandnis naher
erlautert, ohne dass der Gegenstand der Erfindung auf
diese Ausflihrungsform zum beschrénken ware. Es zei-
gen:
Fig. 1:  schematische Darstellung ineinander greifen-
der Keilzinken (Draufsicht);

Fig. 2:  schematische Darstellung des Einblasens ei-
ner Klebstoffraupe zwischen die Zinkenflan-
ken, wobei die Klebstoffraupe quer zu den Keil-
zinken aufgetragen ist;

Fig. 3:  homogene Klebstoffverteilung auf die Zinken-
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flanken nach dem Einblasen des Klebstoffs
(Detailvergrosserung).

[0023] Fig. 1 zeigt schematisch in der Draufsicht zwei
Holz-Fligeteile A und B (hier: zwei Balken), welche an
ihrer jeweiligen Verbindungsflanke (Stirnflache) mit Keil-
zinken versehen sind. Derartige Keilzinken kénnen mit
bekannten Vorrichtungen automatisiert den Fligeteilen
A und B angefrast werden. Beim KEBA Verfahren und
auch bei der Modifikation des KEBA Verfahrens gemass
der vorliegenden Erfindung werden die Keilzinken bevor-
zugt in Langsrichtung angebracht, also von oben nach
unten oder umgekehrt.

[0024] Fig. 2 zeigt schematisch das Flgeteil B aus Fig.
1, auf welches quer zu den Keilzinken (also hier: von
links nach rechts oder umgekehrt) eine Klebstoffraupe K
aufgetragen worden ist. Da derartige Klebstoffraupen be-
rihrungslos aufgetragen werden, sind diese Klebstoff-
raupen gewissermassen nur auf den Keilzinken "abge-
legt" und ihre Haftung auf den Keilzinken ist in diesem
Zustand nicht sehr gross. Im konstruktiven Holzleimbau
werden in der Regel meterlange Flgeteile miteinander
Uber Keilzinken verbunden. Da diese Flgeteile - schon
aufgrund ihrer Lange - in der Praxis zumeist liegend an-
einandergefligt werden, erfolgt der Klebstoffauftrag auf
Zinken, die insbesondere senkrechte Stirnflaichen der
Flgeteile sind. Dadurch ergibt sich das Risiko des Ab-
tropfens der Klebstoffraupe. Durch Beaufschlagen der
Klebstoffraupe mit einem Luftstrom L kann die Haftung
der Klebstoffraupe auf den Keilzinken verbessert wer-
den, insbesondere auch der Klebstoff aus der Klebstoff-
raupe zumindest teilweise in zwischen die Zinkenflanken
eingeblasen werden. Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt aus
der Zinkenflanke gemass Fig. 2, nachdem der Klebstoff
K eingeblasen wurde. Uberraschend wurde gefunden,
dass durch diese vergleichsweise einfache Massnahme
sowohl das Risiko des Abtropfens entscheidend mini-
miert als auch die Zuverlassigkeit des Verklebungspro-
zesses erhdht werden kann: Mit dem erfindungsgemas-
sen Verfahren kann bereits vor dem Zusammenfiigen
der Fugeteile erkannt werden, ob eine homogene Ver-
teilung des Klebstoffs - wie in Fig. 3 gezeigt - Uber die
Zinkenflanken erreicht wurde. Allféllige Inhomogenitaten
der Klebstoffverteilung, die sich nachteilig auf lasttragen-
de Verbindungen im konstruktiven Holzleimbau auswir-
ken koénnten und daher unbedingt zu vermeiden sind,
kénnen nunmehr leicht erkannt werden. Bei dem klassi-
schen KEBA Verfahren war eine derartige Kontrolle nicht
moglich, da der Klebstoff erst liber das Zusammenpres-
sen der Fligeteile auf die Zinkenflanken verteilt wurde.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Verklebung von mindestens zwei an

den Fugeflachen im wesentlichen form-komplemen-
taren Flgeteilen, umfassend die folgenden Schritte:
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10.

11.

(a) Auftragen eines Klebstoffs auf das erste und/
oder zweite Flgeteil;

(b) Richten eines Luftstroms auf den aufgetra-
genen Klebstoff;

(c) Verbinden des ersten mit dem zweiten FU-
geteil durch Zusammenbringen, vorzugsweise
Zusammenpressen der Fugeteile.

Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Schritt (a) eine oder mehrere Kleb-
stoffraupen aufgetragen werden.

Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die form-komple-
mentéaren Flgeteile Zinken aufweisen, insbesonde-
re Keilzinken.

Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass es sich bei dem er-
sten und/oder dem zweiten Fugeteil um einen Holz-
werkstoff handelt.

Verfahren gemass einem der Anspriiche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Klebstoff in
Schritt (a) quer zu den Zinken als Raupe aufgetragen
wird.

Verfahren gemass Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Schritt (b) der Klebstoff zumindest
teilweise in die Zwischenrdume der Zinken einge-
blasen wird.

Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass in Schritt (b) ein er-
warmter Luftstrom verwendetwird, insbesondere ein
Luftstrom mit einer Temperatur von 30°C - 120°C,
vorzugsweise von 40°C - 80°C.

Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass in Schritt (b) ein be-
feuchteter Luftstrom eingesetzt wird, insbesondere
mit einer relativen Luftfeuchte von 40% - 100%, vor-
zugsweise von 80% - 100%.

Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass in Schritt (a) ein Kleb-
stoff mit einem insbesondere optischen Indikator
verwendet wird.

Verfahren geméass Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor Schritt (c) die Verteilung des
Klebstoffs insbesondere opto-elektronisch kontrol-
liert wird.

Vorrichtung fiir die Verbindung von Fligeteilen, ins-
besondere Holzwerkstoffen, umfassend

(a) eine Auftragsanordnung fiir Klebstoffraupen
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13.

14.

15.

16.
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auf mindestens eines von zwei form-komple-
mentéren Flgeteilen, sowie
(b) eine Druckluftanordnung, mit welcher ein
Luftstrom auf die aufgetragenen Klebstoffrau-
pen gerichtet werden kann.

Vorrichtung geméss Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich um eine Keilzinkenan-
lage handelt.

Vorrichtung geméss einem der Anspriiche 11 oder
12, weiter umfassend eine Frasanordnung und/oder
eine Pressanordnung.

Vorrichtung gemass einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckluftan-
ordnung derart ausgestaltet ist, dass eine Erwér-
mung und/oder Befeuchtung des Luftstroms erm&g-
licht ist.

Werkstlick, umfassend mindestens zwei mit einem
Klebstoff verbundene Fligeteile, erhaltlich durch ein
Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis 10
und/oder mit einer Vorrichtung geméass einem der
Anspriiche 11 bis 14.

Verwendung eines insbesondere befeuchteten und/
oder erwarmten Luftstroms zum Einblasen eines
quer auf Zinken, insbesondere Keilzinken aufgetra-
genen Klebstoffs, insbesondere einer Klebstoffrau-
pe, in die Zwischenraume der Zinken.
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