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(54) Verfahren zum Verbinden von Holzteilen

(57) Holzteile wie z-B- Rahmenteile (1a, 1b, 1c, 1d)
werden in Gehrung geschnitten und lackiert, wobei als
Decklack z.B. Acryllack verwendet wird. Sie werden zu
einem Rahmen (2) verbunden, indem quer zur Faser ver-
laufende ebene Kontaktflächen (3, 4) aufeinanderfolgen-
der Rahmenteile mit einem Schweissdruck von z.B.
1N/mm2 aneinandergedrückt und dann den Rahmentei-
len (1a, 1b, 1c, 1d) Schwingungen aufgeprägt werden,
derart, dass aneinander änliegende Kontaktflächen (3,
4) jeweils während 2s relativ zueinander eine reibende
Reibschwingung mit einer Frequenz von z.B. 240Hz und
einer Amplitude von 1mm ausführen, sodass der Deck-
lack aufgeschmolzen und dann während z.B. 4s ein Hal-
tedruck aufrechterhalten, welcher vorzugsweise dem
Schweissdruck entspricht. So wird eine Verbindung her-
gestellt, bei welcher kein Hirnholz freiliegt und damit das
Eindringen von Wasser sehr erschwert ist.



EP 1 932 642 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ver-
binden von Holzteilen gemäss dem Oberbegriff des An-
spruchs 1. Derartige Verfahren werden auf vielen Gebie-
ten angewandt, insbesondere bei der Herstellung von
Rahmen wie Flügel- oder Blendrahmen für Fenster und
Türen oder von Jalousienläden aus Rahmenteilen und
allfälligen weiteren Teilen sowie von Bauteilen für Holz-
fassaden und Wintergärten aus kleineren Einzelteilen.

Stand der Technik

[0002] Herkömmlich werden etwa zur Herstellung ei-
nes Flügelrahmens vier Rahmenteile innenseitig fertig-
bearbeitet, dann verleimt, d.h. die Kontaktflächen mit
Leim bestrichen, verpresst und anschliessend ausgetre-
tener Leim abgeputzt und der Rahmen nach abschlies-
sender Bearbeitung der Aussenseite lackiert. Dabei wer-
den gewöhnlich eine Grundierung, ein Vorlack und ein
Decklack aufgebracht. Dieses Verfahren ist sehr aufwen-
dig. Die Rahmen müssen ausserdem im Ganzen lackiert
werden, was ihre Handhabung dabei erschwert und ent-
sprechend dimensionierte Anlagen erfordert.
[0003] Aus der EP 0 738 570 A1 ist ein gattungsge-
mässes Verfahren bekannt, bei dem z.B. Rahmenteile
zuerst vollständig lackiert werden, insbesondere auch je-
weils ein Decklack, vorzugsweise ein Acryllack, aufge-
bracht wird. Dann wird der Decklack an den Kontaktflä-
chen der Teile mittels eines Lösungsmittels aufgeweicht
und schliesslich die Kontaktflächen der zu verbindenden
Teile gegeneinandergepresst, worauf man den Decklack
aushärten lässt. Dieses Verfahren erleichtert im Prinzip
die Herstellung der Rahmen beträchtlich, da nur die we-
sentlich kleineren Rahmenteile lackiert werden müssen.
Da aber nur eine sehr dünne Aussenschicht des Deck-
lacks aufgeweicht wird, sind die Anforderungen an die
Präzision bei der Herstellung der Rahmenteile im Bereich
der Kontaktflächen sehr hoch. Die Strukturierung der
Kontaktflächen durch Nuten und Zapfen hat u.U. zur Fol-
ge, dass z.T. quer zur Faser geschnittene Flächen (sog.
Hirnholz) an der Oberfläche des Rahmens liegen, an de-
nen Wasser eindringen und Korrosion einsetzen kann.
[0004] Es sind auch verschiedene Verfahren zum Ver-
binden von Teilen aus Holz und anderen Materialien be-
kannt, bei denen zwischen den Kontaktflächen der Holz-
teile ein schmelzbares Bindemittel angeordnet wird und
dann eines der Teile einer Schwingung unterworfen wird,
welche sich auf das Bindemittel überträgt und es auf-
schmilzt, sodass es bei seiner anschliessenden Wieder-
verfestigung eine haltbare Verbindung herstellt.
[0005] So ist aus der WO 96/01 377 A1 ein Verfahren
bekannt, bei dem zwei Holzteile verbunden werden, in-
dem zwischen ebenen Kontaktflächen derselben eine
Schicht aus thermoplastischem Material angeordnet und
die Kontaktflächen gegeneinandergepresst und dann ei-

nes der Teile einer senkrecht zu den Kontaktflächen ge-
richteten translatorischen Schwingung im Ultraschallbe-
reich, z.B. mit 20kHz und einer Amplitude von ca.
0,06mm, unterworfen wird, wodurch das thermoplasti-
sche Material aufgeweicht wird. Es ist zwar erwähnt,
dass auch z.B. mit Acryllack lackierte Teile auf diese Wei-
se verbunden werden können, doch dürfte die Verbin-
dung im wesentlichen vollständig lackierter Teile proble-
matisch sein, da an der Stelle oder den Stellen, an denen
die Schwingung auf das Holzteil übertragen wird, z.B.
indem eine Sonotrode angesetzt wird, eine Aufweichung
des Lacks eintreten dürfte. Es wird daher in diesem Fall
eine Lackierung oder wenigstens eine Nachbearbeitung
des zusammengesetzten Bauteils nicht zu vermeiden
sein.
[0006] Aus der WO 03/052 017 A1 ist ein Verfahren
bekannt, bei welchem zwei Teile aus Holz oder holzähn-
lichen Materialien verbunden werden, indem zwischen
ebenen Kontaktflächen derselben duroplastisches Ma-
terial, z.B. Harz oder ein Polymer wie Polyurethan ange-
ordnet wird und das eine Teil während einer Schweisszeit
von zwischen 0,5s und 20s einer zu den Kontaktflächen
parallelen translatorischen, rotatorischen oder kreisen-
den Reibschwingung mit einer Frequenz von zwischen
40Hz und 200Hz und einer Amplitude von zwischen
0,5mm und 2mm unterworfen wird, sodass das duropla-
stische Material eine Temperatur von 150°C bis 350°C
erreicht und schmilzt. Nach einer Haltezeit von bis zu
15s lässt man das duroplastische Material aushärten,
wodurch eine belastbare Verbindung entsteht.
[0007] Es sind auch verschiedene Verfahren bekannt,
bei denen Rahmenteile aus Kunststoff oder einem Ver-
bundstoff aus Kunststoff und Holzfasern durch Reiben
zweier ebener Kontaktflächen aneinander dort aufge-
weicht und verschweisst werden.
[0008] So ist es aus US 5 902 657 A und US 6 103
035 A bekannt, vier Rahmenteile, die aus einem Ver-
bundstoff aus Holzfasern und PVC bestehen, zu verbin-
den, indem deren in Gehrung verlaufende ebene Kon-
taktflächen gegeneinandergepresst und relativ zueinan-
der einer Reibschwingung mit einer Frequenz von zwi-
schen 50Hz und 500Hz, z.B. 200Hz unterworfen werden,
sodass sie aneinander reiben. Die Reibungswärme be-
wirkt eine Aufweichung des Verbundstoffs an den Kon-
taktflächen, die zum Verschweissen der Rahmenteile
führt.
[0009] Aehnliche Verfahren zum Verbinden von Rah-
menteilen aus Kunststoff sind aus WO 01/12 421 A1 und
WO 2005/009 664 bekannt. Dort werden Halterungen,
in welchen die Rahmenteile eingespannt sind, durch Ex-
zenterwellen in Schwingungen versetzt, die je nach re-
lativer Phase und gegebenenfalls Achsversatz zu einer
linearen oder kreisenden Reibschwingung der ebenen
Kontaktflächen relativ zueinander führt, die dadurch auf-
geheizt werden. Die Frequenzen liegen dabei zwischen
15Hz und 500Hz, die Amplituden bei einigen Millimetern.
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Darstellung der Erfindung

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, das
bekannte gattungsgemässe Verfahren dahingehend zu
verbessern, dass seine Ausführung erleichtert und die
Anforderungen an die Genauigkeit bei der Formung der
Holzteile, insbesondere ihrer Kontaktflächen geringer
sind. Ausserdem soll das durch das Verfahren herge-
stellte zusammengesetzte Bauteil sehr resistent gegen
das Eindringen von Wasser und gegen Korrosion im all-
gemeinen sein.
[0011] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale im
Kennzeichen des Anspruchs 1 gelöst. Die Verbindung
zwischen den Holzteilen ist nicht nur sehr leicht herstell-
bar und das so hergestellte Bauteil praktisch fertig, so-
dass insbesondere keine Lackierung desselben mehr er-
forderlich ist, sie ist auch bei nicht ganz präzise aufein-
ander abgestimmten Kontaktflächen zuverlässig und be-
lastbar.
[0012] Ein wesentlicher Vorteil liegt darin, dass ledig-
lich Kontaktflächen quer zur Faser ausgerichtet sind, wel-
che aber vollständig bedeckt sind, sodass keine quer zur
Faser gerichtete Fläche eines der Holzteile an der Ober-
fläche des Bauteils liegt. Es liegt also an der Verbin-
dungsstelle kein sogenanntes Hirnholz frei.
[0013] Eindringen von Wasser, das bei im Aussenbe-
reich eingesetzten Bauteilen aus Holz ein grosses Pro-
blem darstellt, beginnt meistens am Hirnholz. Dies ist
aber bei mit dem erfindungsgemässen Verfahren herge-
stellten Bauteilen doppelt erschwert, da das Hirnholz von
einer Lackschicht bedeckt und wasserdicht gekapselt
und ausserdem durch die Anlage an einer Kontaktfläche
eines weiteren Holzteils verdeckt und geschützt ist. Auch
Holzteile, vor allem Rahmenteile von Blend- und Flügel-
rahmen usw. für den Aussenbereich können deshalb in
Gehrung - schräg zur Längsrichtung und damit zur Faser
- geschnitten und verbunden werden, was bisher wegen
der Gefahr ungleicher Schwindung an den Kontaktflä-
chen beim Eindringen von Wasser und dadurch verur-
sachtes Verziehen des Bauteils nicht tunlich war. Gerade
bei in Gehrung verlaufenden Kontaktflächen tritt jedoch
bei Anwendung des erfindungsgemässen Verfahrens ei-
ne zuverlässige Kapselung des Hirnholzes ein, sodass
ein Eindringen von Wasser verhindert wird.
[0014] Da Hirnholz auch Schimmel, Bläue und Insek-
ten weniger Widerstand bietet, sind bei mit dem erfin-
dungsgemässen Verfahren hergestellten Bauteilen auch
Angriffe dieser Schädlinge wesentlich erschwert, sodass
u.U. auch auf den Einsatz von umweltschädlichen Lack-
zusätzen wie Fungiziden, Insektiziden und Bläuewidrig-
keit verzichtet werden kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0015] Im folgenden wird die Erfindung anhand von
Figuren, welche lediglich Ausführungsbeispiele darstel-
len, näher erläutert.
Es zeigen

Fig. 1 perspektivische Teilansichten zweier Rahmen-
teile, einmal vor der Verbindung und einmal
nach derselben,

Fig. 2 schematisch eine Draufsicht auf einen Rahmen
mit vier Rahmenteilen während einer Schweis-
sphase des erfindungsgemässen Verfahrens
gemäss einer ersten Ausführungsform,

Fig. 3 eine Darstellung entsprechend Fig. 2 während
einer Schweissphase des erfindungsgemäs-
sen Verfahrens gemäss einer zweiten Ausfüh-
rungsform und

Fig. 4 eine Darstellung entsprechend Fig. 2 während
einer Schweissphase des erfindungsgemäs-
sen Verfahrens gemäss einer dritten Ausfüh-
rungsform,

Fig. 5 schematisch eine Draufsicht auf einen Rahmen
mit weiteren Rahmenteilen,

Fig. 6 vergrössert einen Schnitt VI-VI in Fig. 5,

Fig. 7 eine Draufsicht auf ein Holzprofil und

Fig. 8 schematisch eine Draufsicht auf einen Rah-
men, hergestellt aus Rahmenteilen, welche aus
dem Holzprofil von Fig. 7 geschnitten sind.

Wege zur Ausführung der Erfindung

[0016] Das erfindungsgemässe Verfahren dient zur
Verbindung von zwei oder mehreren meist länglichen
Holzteilen. Es wird im weiteren am Beispiel der Verbin-
dung von vier in Gehrung aneinanderstossenden Rah-
menteilen zu einem Rahmen für den Aussenbereich, z.B.
den Rahmen eines Fensterflügels oder einen Blendrah-
men, erläutert, bei welchem Rahmenteile gleichzeitig
paarweise miteinander verbunden werden. Die Anwen-
dungsmöglichkeiten des erfindungsgemässen Verfah-
rens gehen jedoch darüber hinaus.
[0017] Fig. 1, 2 zeigen Rahmenteile 1a, 1b bzw. 1a-d.
Die vier länglichen, in einer Rahmenebene liegenden
Rahmenteile 1a-d bilden einen Rahmen 2, der eine Oeff-
nung umgibt. Jeder der Rahmenteile 1a-d ist aus einem
einzigen Holzprofil abgelängt, das einstückig sein oder
aus mehreren parallelen Teilprofilen, die miteinander
verbunden, z.B. verklebt sind, bestehen kann. Dabei ver-
läuft die Faser jeweils im wesentlichen in Längsrichtung.
Die Rahmenteile 1a-d weisen somit - von zwei Endpar-
tien abgesehen - über ihre Länge jeweils gleichbleibende
gleiche Querschnitte auf. An den Endpartien ist jeder der
Rahmenteile 1a-d mit ebenen Kontaktflächen 3, 4 ver-
sehen, welche in Gehrung verlaufen, insbesondere
senkrecht zur Rahmenebene und gegensinnig schräg,
insbesondere 45° zur Längsrichtung des jeweiligen Rah-
menteils ausgerichtet sind. Die Kontaktflächen aller Rah-
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menteile 1a-d sind nach Form und Abmessung gleich.
Sie sind jeweils quer - im vorliegenden Fall unter 45°,
also schräg - zur Längsrichtung der Rahmenteile 1a-d
und damit zur Faser ausgerichtet. Die Rahmenteile sind
jeweils vollständig lackiert, d.h. mit einer Lackschicht aus
Grundierung, Vorlack und Decklack bedeckt, wobei der
Decklack mindestens so weit ausgehärtet ist, dass er
griffest ist. Der Decklack kann z.B. ein Acryllack sein.
[0018] Die Rahmenteile 1a-d werden nun (Fig. 2) so
angeordnet, dass eine erste Kontaktfläche 3 eines jeden
der Rahmenteile 1a, 1b, 1c, 1d jeweils deckungsgleich
an einer zweiten Kontaktfläche 4 des auf denselben fol-
genden Rahmenteils 1b; 1c; 1d; 1a anliegt, beginnend
mit der ersten Kontaktfläche 3 des ersten Rahmenteils
1a und der zweiten Kontaktfläche 4 des zweiten Rah-
menteils 1b und endend mit der ersten Kontaktfläche 3
des vierten Rahmenteils 1d und der zweiten Kontaktflä-
che 4 des ersten Rahmenteils 1a.
[0019] Dazu werden die Rahmenteile 1a-d an Paaren
von jeweils an den Endbereichen angreifenden Halte-
rungen 5a-d befestigt, in welchen die Rahmenteile 1a-d
z.B. durch Klemmen reibschlüssig oder auch formschlüs-
sig festgehalten sind, derart, dass jeweils Kontaktflächen
3, 4 aufeinanderfolgender Rahmenteile aneinander an-
liegen. Vorzugsweise üben die Halterungen 5a-d auf die
Rahmenteile 1a-d eine gegen die Mitte des Rahmens 2
gerichtete elastische Kraft aus, sodass aneinander an-
liegende Kontaktflächen 3, 4 aufeinanderfolgender Rah-
menteile mit einem Schweissdruck von bis zu 3N/mm2

aneinandergedrückt werden. Durch geeignete elektri-
sche Antriebe werden dann während einer Schweis-
sphase den Halterungen 5a-d ausserdem translatori-
sche Schwingungen aufgeprägt, die sich auf das jewei-
lige Rahmenteil übertragen. Die Schwingungen werden
dabei jeweils so aufeinander abgestimmt, dass die an-
einander anliegenden Kontaktflächen 3, 4 aufeinander-
folgender Rahmenteile jeweils relativ zueinander eine ei-
ner bestimmten Schwingungsrichtung, die zu den Kon-
taktflächen parallel ist, folgende zyklische Reibschwin-
gung ausführen, d.h. die Kontaktflächen reiben aneinan-
der. Dabei werden Schwingungen mit Frequenzen unter
500Hz, vorzugsweise zwischen 100Hz und 240Hz ein-
gesetzt mit Amplituden zwischen 0,2mm und 3mm. Die
beiden Halterungen, die an einem Rahmenteil angreifen,
z.B. die Halterungen 5a am Rahmenteil 1a, werden dabei
in der Regel von separaten Antrieben in Schwingungen
versetzt. Die Antriebe sind jedoch hinsichtlich der Fre-
quenz und der Amplitude und vorzugsweise auch hin-
sichtlich der Phase aufeinander abgestimmt.
[0020] Der Schweissdruck und die Reibschwingungen
werden über eine Schweisszeit von zwischen 0,2s und
10s aufrechterhalten. Wegen der verhältnismässig nied-
rigen Frequenzen wird an den Stellen, wo das jeweilige
Rahmenteil gehaltert ist, nicht in nennenswertem Aus-
mass Wärme erzeugt, sodass keine Aufweichung des
Decklacks auftritt. Wegen der Ausrichtung der Reib-
schwingungen der Kontaktflächen parallel zu denselben
können aber verhältnismässig grosse Amplituden ge-

wählt werden, sodass an den Kontaktflächen durch Rei-
bung zwischen denselben rasch verhältnismässig viel
Wärme frei wird.
[0021] Dadurch wird der Decklack aufgeschmolzen,
und zwar derart, dass bei Abweichungen der Kontaktflä-
chen von der idealen Geometrie - z.B. wegen ungleich-
mässiger Schichtdicke des Lacks - dort, wo ein Ueber-
schuss vorhanden ist, eine stärkere Aufschmelzung ein-
tritt. Dadurch ergibt sich von selbst ein Ausgleich von
Abweichungen, was die Anforderungen an die Genauig-
keit herabsetzt und grössere Toleranzen erlaubt.
[0022] Am Ende der Schweissphase werden die
Schwingungen der Halterungen 5a-d gleichzeitig been-
det und allenfalls während einer Haltezeit von bis zu 10s
ein Haltedruck aufrechterhalten, der vorzugsweise dem
Schweissdruck entspricht. Anschliessend sind die Ver-
bindungen hinreichend fest und die Halterungen 5a-d
werden gelöst und der Rahmen 2 entnommen. Schlies-
slich lässt man den Decklack vollständig aushärten, was
z.B. 48h dauern kann.
[0023] Die Schwingungen der Paare von Halterungen
5a-d können, wie in Fig. 2 angedeutet, so ausgerichtet
und abgestimmt werden, dass die Rahmenteile 1a-d je-
weils etwa einem Sinus folgende Schwingungen gleicher
Frequenzen und Amplituden in Längsrichtung ausfüh-
ren, mit Abstimmung ihrer Phasen derart, dass, wenn
sich der obenliegende erste Rahmenteil 1a nach links
bewegt, der linke zweite Rahmenteil 1b sich nach unten,
der untenliegende dritte Rahmenteil 1c nach rechts und
der rechte vierte Rahmenteil 1d nach oben bewegt.
[0024] Es ist aber auch möglich (Fig. 3), die Halterun-
gen 5a-d so zu bewegen, dass die Rahmenteile 1a-d
jeweils translatorischen Schwingungen in der Rahmen-
ebene senkrecht zur Längsrichtung unterworfen werden.
In diesem Fall müssen die Schwingungen, die wiederum
von gleicher Frequenz und Amplitude sind, hinsichtlich
ihrer Phasen so abgestimmt werden, dass das obere
Rahmenteil 1a und das untere Rahmenteil 1c gegenein-
ander schwingen, d.h. sich jeweils beide gegen die Rah-
menmitte oder von ihr weg bewegen, und desgleichen
die beiden seitlichen Rahmenteile 1b, 1d. Wenn sich die
erstgenannten Rahmenteile 1a, 1c von der Rahmenmitte
weg bewegen, müssen sich die seitlichen Rahmenteile
1b, 1d jeweils auf sie zu bewegen und umgekehrt. Neben
dieser Grundversion ist es auch möglich, z.B. das erste
Rahmenteil 1a unbeweglich zu fixieren und die seitlichen
Rahmenteile 1b, 1d zu den Kontaktflächen 3; 4 dessel-
ben parallele Schwingungen ausführen zu lassen, deren
Amplitude derjenigen der Reibschwingung der Kontakt-
flächen entspricht und dem dritten Rahmenteil 1c eine
Schwingung mit um einen Faktor √2 grösserer Amplitude
aufzuprägen.
[0025] Eine weitere Möglichkeit liegt darin, den Halte-
rungen 5a-d, wie in Fig. 4 angedeutet, jeweils eine senk-
recht zur Rahmenebene ausgerichtete Schwingung auf-
zuprägen. Wiederum haben die Schwingungen gleiche
Freqenzen und Amplituden. Die Phasen werden dabei
so gewählt, dass die Bewegungsrichtungen des oberen
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Rahmenteils 1a und des unteren Rahmenteils 1c über-
einstimmen, desgleichen die Bewegungsrichtungen der
seitlichen Rahmenteile 1b, 1d. Die Bewegungrichtung
des zuletzt genannten Paares von Rahmenteilen 1b, 1d
ist dabei aber der des erstgenannten Paares von Rah-
menteilen 1a, 1c stets entgegengesetzt, sodass die Re-
lativbewegungen der aneinander anliegenden Kontakt-
flächen 3, 4 jeweils maximal sind. Die Amplituden der
Schwingungen der Rahmenteile 1a-d müssen daher um
einen Faktor 1/2 kleiner sein als diejenige der Reib-
schwingungen der Kontaktflächen. Auch hier ist es ne-
ben dieser Grundversion natürlich möglich, etwa das
obere Rahmenteil 1a und das untere Rahmenteil 1c zu
fixieren und dafür die Amplituden der Bewegungen der
seitlichen Rahmenteile 1b, 1d zu verdoppeln, sodass sie
den gewünschten Amplituden der Reibschwingung der
Kontaktflächen entsprechen.
[0026] Bei diesen Verfahren sind die Bewegungen der
beiden an einem Rahmenteil angreifenden Halterungen
- etwa der am Rahmenteil 1a angreifenden Halterungen
5a - jeweils von gleicher Frequenz und Amplitude und
auch in Phase, sodass die Rahmenteile 1a-d jeweils rein
translatorische Reibschwingungen ausführen. Insbe-
sondere bei der im Zusammenhang mit Fig. 4 geschil-
derten Möglichkeit ist jedoch auch eine Variante möglich,
bei denen die beiden Halterungen mit unterschiedlicher
Phase schwingen, z.B. jeweils mit einer Phasenverschie-
bung von 180°, sodass das entsprechende Rahmenteil
als Ganzes eine rotatorische Bewegung z.B. um seinen
Schwerpunkt ausführt, während die Reibschwingungen
der Kontaktflächen praktisch translatorisch sind.
[0027] Die beschriebenen Verfahrensweisen können
mit geringen Abweichungen auch dann ausgeführt wer-
den, wenn die Gehrung von 45° abweicht. In diesem Fall
müssen bei der ersten und der zweiten Ausführungsform
die Amplituden angepasst und in den Grundversionen
bei den seitlichen Rahmenteilen 1b, 1d anders gewählt
werden als beim oberen Rahmenteil 1a und dem unteren
Rahmenteil 1c. Sie können auch auf Rahmen aus mehr
als vier Rahmenteilen, z.B. sechs- oder achteckige Rah-
men angewandt werden. Im übrigen kann bei ebenen
Kontaktflächen die Schwingungsrichtung beliebig in der
entsprechenden Ebene liegen und braucht auch nicht
konstant zu sein. So können auch andere, nicht transla-
torische Schwingungen gewählt werden, z.B. indem die
einzelnen Halterungen nichttranslatorisch schwingen
und den entsprechenden Kontaktflächen eine entspre-
chende, z.B. einer Kreisbahn folgende Reibschwingung
aufprägen oder indem translatorische Schwingungen zu
verbindender Teile entsprechend phasenverschoben
sind. Andererseits können die Kontaktflächen auch
strukturiert sein, z.B. so, dass sie nur in einer Richtung
translationsinvariant sind. In diesem Fall muss die
Schwingungsrichtung dieser Richtung entsprechen.
[0028] Ein Beispiel für solche Kontaktflächen ist Fig. 5
zu entnehmen. Hier ist der Rahmen 2 zusätzlich mit einer
mittigen vertikalen Strebe 6 versehen, welche jeweils mit
dem oberen Rahmenteil 1a und dem unteren Rahmenteil

1c verbunden ist. Die Kontaktfläche 3’ (Fig. 6) am oberen
Rahmenteil 1a und die Kontaktfläche 4’ am oberen Ende
der Strebe 6 sind dabei deckungsgleich gestuft, derart,
dass sie in Längsrichtung des Rahmenteils 1a translati-
onsinvariant sind. Die Kontaktfläche 3’ wird dabei einfach
von einem Teil der Innenfläche des Rahmenteils 1a ge-
bildet und ist jeweils parallel zur Faser, während die Kon-
taktfläche 4’ der Strebe 6 an deren Ende liegt und senk-
recht zu deren in Längsrichtung verlaufender Faser ist.
[0029] Die Kontaktfläche 4’ der Strebe 6 wird zur Her-
stellung der Verbindung gegenüber der Kontaktfläche 3’
des Rahmenteils 1a in eine Reibschwingung versetzt,
die zur Längsrichtung des letzteren parallel ist. In gleicher
Weise wird die Verbindung zwischen dem Rahmenteil
1c und der Strebe 6 hergestellt. Die Anbringung der Stre-
be 6 kann nach der Herstellung der Verbindungen zwi-
schen den Rahmenteilen 1a-d erfolgen, doch ist es u.U.
auch möglich, sie gleichzeitig vorzunehmen. Werden et-
wa die Rahmenteile 1a-d wie im Zusammenhang mit Fig.
2 geschildert verbunden, so kann zugleich die Strebe 6
gegen die Rahmenteile 1a, 1c gepresst und ortsfest ge-
halten werden. Eine Querstrebe 7 kann dann in einem
separaten Arbeitsgang in gleicher Weise mit dem Rah-
menteil 1d und der Strebe 6 verbunden werden. Es kön-
nen natürlich auch mehrere solcher Querstreben gleich-
zeitig angebracht werden.
[0030] Eine besondere ästhetische Wirkung kann er-
zielt werden, wenn die Rahmenteile 1a-d aufeinander-
folgend aus einem Profil 8 geschnitten und dann derart
zu einem Rahmen 2 verbunden werden, dass sie in glei-
cher Reihenfolge und entsprechender Ausrichtung auf-
einanderfolgen. Dazu müssen lediglich dort, wo dann die
Ecken des Rahmens 2 zu liegen kommen sollen, ent-
sprechende Winkelstücke 9 aus dem Profil 8 herausge-
sägt oder -gefräst werden. Die Maserung läuft dann an
den Ecken im wesentlichen durch. Lediglich an einer Ek-
ke - in Fig. 8 links unten - ist dies nicht der Fall, da dort
die entgegengesetzten Enden des Profils 8 aufeinander-
treffen. Die ästhetische Wirkung tritt natürlich nur dann
ein, wenn die Maserung sichtbar bleibt. Dies ist sicher
dann der Fall, wenn die Lackschicht durchsichtig, insbe-
sondere farblos ist.
[0031] Ein Beispiel für eine Wahl von Parametern für
die oben beschriebenen Verfahren, die sich als günstig
erwiesen hat, ist:

[0032] Im allgemeinen kann die Schweisszeit umso
niedriger gewählt werden, je höher Frequenz und Ampli-
tude sind, da die erforderliche Wärme dann rascher frei-
gesetzt wird. Es hat sich aber gezeigt, dass Schweisszei-

Frequenz: 240Hz
Amplitude: 1mm
Schweissdruck: 1N/mm2

Schweisszeit: 2s
Haltezeit: 4s
Haltedruck: 1N/mm2
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ten, die wesentlich unter 2s liegen, im allgemeinen nicht
zuverlässig zu befriedigenden Resultaten führen.
[0033] Beim fertiggestellten Rahmen 2 bedecken ein-
ander die schräg zur Faser ausgerichteten Kontaktflä-
chen 3, 4 aufeinanderfolgender Rahmenteile jeweils
ohne Rest, sodass lediglich Längsholz, aber kein Hirn-
holz freiliegt. Dies gilt gegebenenfalls auch für die Kon-
taktflächen der Strebe 6 (Fig. 5, 6) wie die Kontaktfläche
4’, die vollständig an der Kontaktfläche 3’ am Rahmenteil
1a anliegt. Der Rahmen 2 ist daher sehr gut geschützt
und es kann kaum Wasser in das Holz eindringen und
auch ein Ansatz von Schimmel oder Bläue oder ein An-
griff von Insekten ist sehr erschwert, sodass auch beson-
ders umweltfreundliche Lacke in Frage kommen, die kei-
ne Insektizide, Fungizide und Bläuewidrigkeit enthalten.
[0034] Aehnliche Vorteile können auch in anderen Fäl-
len mit dem erfindungsgemässen Verfahren erreicht wer-
den. So können z.B. Holzteile gerade aneinander an-
schliessen, wobei die wiederum deckungsgleich anein-
ander anliegenden Kontaktflächen wieder jeweils quer
zur Faser ausgerichtet sind. Dabei ist neben einer Aus-
richtung schräg zur Faser in diesem Fall auch eine Aus-
richtung senkrecht zur Faser möglich. Freilich ist ersteres
in der Regel günstiger, da die Kontaktflächen grösser
sind.

Bezugszeichenliste

[0035]

Patentansprüche

1. Verfahren zur Verbindung mindestens eines ersten
Holzteils, welches eine Kontaktfläche (3; 3’) aufweist
mit mindestens einem zweiten Holzteil, welches an
einem Ende eine quer zu einer Längsrichtung aus-
gerichtete Kontaktfläche (4; 4’) aufweist, wobei das
erste Holzteil und das zweite Holzteil jeweils von ei-
ner Lackschicht, welche eine äussere Schicht von
ausgehärtetem Decklack umfasst, im wesentlichen
vollständig bedeckt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Faser des zweiten Holzteils im wesentli-
chen in Längsrichtung verläuft und die Kontaktfläche
(4; 4’) die Faser schneidet sowie dass die Kontakt-
flächen (3; 3’) kongruent und mindestens in einer
Schwingungsrichtung translationsinvariant sind und
zur Herstellung der Verbindung die Kontaktfläche (4;

1a,b,c,d Rahmenteile
2 Rahmen
3, 3’, 4, 4’ Kontaktflächen
5a,b,c,d Halterungen
6 Strebe
7 Querstrebe
8 Profil
9 Winkelstück

4’) des zweiten Holzteils deckungsgleich an die Kon-
taktfläche (3; 3’) des ersten Holzteils gelegt wird und
während einer Schweissphase mindestens einem
der Holzteile eine Schwingung aufgeprägt wird der-
art, dass die letztgenannte Kontaktfläche (3; 3’) ge-
genüber der erstgenannten Kontaktfläche (4; 4’) ei-
ner Reibschwingung in Schwingungsrichtung unter-
worfen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kontaktflächen (3, 4) jeweils im
wesentlichen quer, insbesondere schräg oder senk-
recht, zur Faser des Holzteils ausgerichtet sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine Kontaktfläche (4’)
mindestens zum Teil senkrecht zur Faser des Holz-
teils ausgerichtet ist.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Reibschwingung
jeweils erzeugt wird, indem mindestens eines der
Holzteile einer geeigneten translatorischen Schwin-
gung unterworfen wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kontaktflächen
(3, 4) eben sind.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass vier als Rahmenteile
(1a, 1b, 1c, 1d) ausgebildete längliche Holzteile je-
weils paarweise miteinander verbunden werden,
derart, dass sie einen in einer Rahmenebene liegen-
den geschlossenen, eine Oeffnung umgebenden
Rahmen (2) bilden und die Kontaktflächen (3, 4) je-
weils im wesentlichen senkrecht zur Rahmenebene
und schräg zur Längsrichtung des jeweiligen Rah-
menteils (1a, 1b, 1c, 1d) ausgerichtet sind.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindungen zwischen den vier
Rahmenteilen (1a, 1b, 1c, 1d) gleichzeitig hergestellt
werden.

8. Verfahren nach den Ansprüchen 6 und 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schwingung eines Rah-
menteils (1a, 1b, 1c, 1d) jeweils zu seiner Längsrich-
tung parallel ist.

9. Verfahren nach den Ansprüchen 6 und 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schwingung eines Rah-
menteils (1a, 1b, 1c, 1d) jeweils zur Rahmenebene
parallel und zu seiner Längsrichtung mindestens an-
nähernd senkrecht ist.

10. Verfahren nach den Ansprüchen 6 und 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schwingung eines Rah-

9 10 
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menteils (1a, 1b, 1c, 1d) jeweils zur Rahmenebene
senkrecht ist.

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 6 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rahmenteile (1a,
1b, 1c, 1d) aufeinanderfolgend von einem Profil (8)
geschnitten und jeweils zur Herstellung des Rah-
mens (2) in gleicher Reihenfolge aufeinanderfolgend
verbunden werden.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lackschicht jeweils durchsichtig,
vorzugsweise farblos ist.

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass es sich beim Deck-
lack um einen Acryllack handelt.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Frequenz der
Reibschwingung höchstens 500Hz beträgt und vor-
zugsweise zwischen 100Hz und 240Hz liegt.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Amplitude der
Reibschwingung zwischen 0,2mm und 3mm liegt.

16. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dauer der
Schweissphase einer Schweisszeit von zwischen
0,2s und 10s beträgt.

17. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kontaktflächen
(3, 4; 3’, 4’) während der Schweissphase mit einem
Schweissdruck von höchstens 3N/mm2 gegenein-
andergedrückt werden.

18. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kontaktflächen
(3, 4; 3’, 4’) nach dem Ende der Schweissphase wäh-
rend einer Haltezeit von vorzugsweise nicht mehr
als 10s mit einem Haltedruck gegeneinanderge-
drückt werden.

19. Verfahren nach den Ansprüchen 17 und 18, da-
durch gekennzeichnet, dass der Haltedruck im
wesentlichen dem Schweissdruck entspricht.

11 12 
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