EP 3778 163 A1

(19) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 3778 163 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
17.02.2021 Patentblatt 2021/07

(21) Anmeldenummer: 20190907.4

(22) Anmeldetag: 13.08.2020

(51) IntCl:
B27N 1/00 (2006.07) B27N 3/02 (2006.07)
B27N 3/14 (2006.01) B27N 3/18 (2006.01)
B27N 3/20 (2006.01) B27N 5/00 (2006.07)
D21C 11/00 (2006.07) D21C 1/06 (2006.07)
D21C 3/02 (2006.01) D21C 3/20 (2006.07)

(84) Benannte Vertragsstaaten:

ALATBEBG CH CY CZDE DKEE ES FIFR GB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO

PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(30) Prioritat: 16.08.2019 DE 102019122059

(71) Anmelder:

* Volkswagen AG
38436 Wolfsburg (DE)

¢ Fraunhofer Gesellschaft zur Férderung der
angewandten Forschung e.V.
80686 Miinchen (DE)

¢ Technische Universitiat Braunschweig
38106 Braunschweig (DE)

(72) Erfinder:

¢ GroRe, Thomas

38108 Braunschweig (DE)
¢ Fischer, Fabian

30449 Hannover (DE)
¢ Bunzel, Frauke

38116 Braunschweig (DE)
¢ Berthold, Dirk

37431 Bad Lauterbach (DE)
¢ Kiihn, Markus

38550 Isenbiittel (DE)
* Hartwig, Sven

38106 Braunschweig (DE)

(74) Vertreter: Liebl, Thomas

Neubauer - Liebl - Bierschneider - Massinger
Miinchener StrafRe 49
85051 Ingolstadt (DE)

(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES HOLZ-FORMTEILS

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Holz-Formteils (2) insbesondere mit einer
dreidimensionalen Bauteilgeometrie, bei dem Holzspa-
ne (1) bereitgestellt werden, die in einem Delignifi-
zier-Prozessschritt (1) zumindest teilweise delignifiziert
werden, und bei dem in einem Umformprozessschritt (111)

die delignifizierten Holzspane (1) in eine Werkzeugkavi-
tat (9) eines Umformwerkzeugs (11) eingelegt werden
und unter Druck, Warme und gegebenenfalls Feuchtig-
keit, insbesondere lber eine im Wesentlichen komplett
thermomechanische Verdichtung, zu dem Holz-Formteil
(2) verpresst werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Holz-Formteils insbesondere mit einer dreidi-
mensionalen Bauteilgeometrie nach dem Anspruch 1 so-
wie ein Holz-Formteil gemaR Anspruch 10. Mit der Erfin-
dung werden ein holzbasiertes Halbzeug und ein Ver-
fahren zur Herstellung von Bauteilen daraus bereitge-
stellt, welches die Herstellung hochfester, zugleich sehr
leichter und 6kologisch nachhaltiger Bauteile in dreidi-
mensionalen Bauteil-Geometrien ermdglicht.

[0002] Im Stand der Technik werden Holz-Bauteile mit
hohen mechanischen Anforderungen bislang nur auf Ba-
sis von Furnieren hergestellt, die unter Druck und Tem-
peratur in Formwerkzeugen verpresst und verklebt wer-
den. Die Furniere sind etwa 0,5 bis 8 mm dicke Blatter
aus Massivholz, die durch verschiedene Sage- und
Schneideverfahren vom Holz-Stamm abgetrennt wer-
den. Im Stand der Technik werden die Holzfurniere in
einem Pressschritt verdichtet, wobei die verbleibenden
Hohlraume mit Kunststoff gefiillt werden. Es entsteht ein
sogenanntes Kunstharzpressholz (oder auch "Panzer-
holz") mit einer Festigkeit von exemplarisch ca. 160 bis
210 MPa bei einer Dichte von ca. 1,1 bis 1,3 g/cm3.
[0003] Die Herstellung von Bauteilen aus einem sol-
chen Kunstharzpressholz ist starken geometrischen Ein-
schrankungen unterworfen, welche aus der geringen
Festigkeit der verwendeten Furniere quer zur Faserrich-
tung resultieren. Hierdurch kdnnen lediglich Bauteile mit
relativ groRen Krimmungsradien hergestellt werden.
Ferner ist die Kombination mehrerer Krimmungsradien,
zum Beispiel zu sogenannte "Kofferecken", nur in sehr
geringem MalRe moglich. Komplexe dreidimensionale
Strukturen, wie bspw. flachige Bauteile mit einer riicksei-
tigen Verrippung kénnen mit diesem Ansatz nicht herge-
stellt werden. Ein weiterer Nachteil besteht in der Ver-
wendung von (in der Regel duroplastischen) Kunststof-
fen, welche den 6kologischen Vorteil des Rohstoffs Holz
zumindest teilweise zunichtemachen.

[0004] Ausder DE 102013 111 393 A1 ist ein Verfah-
ren zur Herstellung von Formteilen aus einem vulkani-
sierten Fasermaterial bekannt.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Verfahren bereitzustellen, mit dem grofserientauglich
holzbasierte Leichtbauteile herstellbar sind, die im Ver-
gleich zum Stand der Technik eine hohe Bauteil-Festig-
keit, eine geringe Dichte sowie hohe geometrische Frei-
heitsgrade ermdglichen.

[0006] Die Aufgabe ist durch die Merkmale des An-
spruches 1 oder des Anspruches 10 gel6st. Bevorzugte
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspri-
chen offenbart.

[0007] GemaR dem Anspruch 1 wird das Holz-Formteil
in einer Prozessabfolge hergestellt, bei der zunachst
Holzspane bereitgestellt werden. Diese werden in einem
Delignifizier-Prozessschritt zumindest teilweise deligni-
fiziert. In einem anschlieRenden Umformprozessschritt
werden die delignifizierten Holzspane in eine Werkzeug-
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kavitat eines Umformwerkzeuges eingelegt und unter
Druck, Warme und gegebenenfalls Feuchtigkeit zu dem
Holz-Formteil verpresst. Bevorzugtist es, wenn die Holz-
spane bei einer thermomechanischen Verdichtung in
dem Umformwerkzeug alleine durch holzeigene Bin-
dungskrafte miteinander verkleben, und zwar insbeson-
dere ohne Zusatz von Kunststoff-Bindemitteln.

[0008] Ein neuer, erfindungsgemaler Ansatz besteht
also darin, ein Flach-Halbzeug aus sogenannten Holz-
Strands herzustellen. Die Holz-Strands sindin einem vor-
bereitenden Prozessschritt zumindest teilweise deligni-
fiziert worden. Das Flach-Halbzeug wird in einem form-
gebenden Prozessschritt in die Bauteilgeometrie ge-
bracht und dabei kompaktiert. Unter Holz-Strands sind
groRflachige Holzspane mit optimierter Span-Geometrie
(L&ngen-Breiten-Dicken-Verhaltnis) zu verstehen. Die
Herstellung delignifizierter Holz-Strands mit definierter
bzw. bewusst modifizierter Span-Geometrie und einem
definierten Verhaltnis der Holzbestandteile Zellulose,
Hemizellulose und Lignin ermdglicht einen formgeben-
den Fertigungsprozess zur Herstellung komplexer drei-
dimensionaler Holz-Formteile mit definierter lokaler
Strand-Orientierung und Strand-Lange.

[0009] Auf Prozessebene kbnnen mit dem neuen Fer-
tigungsverfahren holzbasierte Bauteile mit komplexen
3D-Strukturen, wie zum Beispiel Verrippungen und einer
hohen Festigkeit, hergestellt werden. Durch eine mogli-
che Orientierung der Holz-Strands im umzuformenden
Flach-Halbzeug oder durch die Kombinationen mit an-
deren Werkstoffen, wie zum Beispiel Holzfurnieren, fa-
serverstarkten Kunststoffen und Metallen, konnen auch
vielseitige Bauteilanforderungen erfillt werden.

[0010] Beispielhaft kann die Halbzeug-Herstellung
mittels einer Anzahl von bauteilspezifischen Halbzeug-
platten erfolgen oder aus einer Kombination von Furnie-
ren und Holz-Strands mit unterschiedlicher Lange und
Orientierung in einem Halbzeug. Die Halbzeugplatten
kénnen Uber prozesswirksame Haftvermittler oder Vor-
kompaktierung zueinander fixiert werden.

[0011] Der erfindungsgemale Umformprozessschritt
kann als ein temperierter Formgebungs- und Konsolidie-
rungsprozess (FlieRpressen) realisiert sein, gegebenen-
falls in Verbindung mit iberhitztem Dampf (vergleiche
Partikelschaumen). Gegebenenfalls kdnnen auch holz-
kompatible Haftvermittler zu Einsatz kommen.

[0012] Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung betrifft
den Sachverhalt, dass in der erfindungsgemafen Pro-
zessabfolge Holz-Strands verwendet werden. Wird an-
stelle dessen die erfindungsgemafe Prozessabfolge un-
ter Verwendung von Holzfurnieren aus Massivholz
durchgefiihrt so ergeben sich die folgenden Nachteile:
Bei der Delignifizierung von Massivholz ist mit sehr lan-
gen Prozesszeiten zu rechnen, da die zu entfernenden
Holzbestandteile Uber weitere Strecken aus dem Holz-
gerustgeldéstund herausgespiltwerden missen. Zudem
sorgt die unidirektionale Faserorientierung fur eine Vor-
zugsrichtung der mechanischen Eigenschaften (Aniso-
tropie) im verpressten Verbund und Iasst erwarten, dass
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komplexe Geometrien hierbei ebenfalls nicht mdglich
sind.

[0013] Die wesentlichen Vorteile der Erfindung sind
nachfolgend stichpunktartig aufgelistet, namlich eine ho-
he geometrische Freiheit durch Verwendung von Holz-
Strands, wobei Auspragung von Rippen und Kofferecken
moglich ist; moglichst kein bzw. absolut minimaler Ein-
satz von Kunststoff, so dass das fertige Bauteil im We-
sentlichen vollstandig aus natirlichen und nachwach-
senden Bestandteilen besteht; keine Hohlraume, die ei-
ne Feuchtigkeitsaufnahme begunstigen wirden, wo-
durch sich eine gute Formstabilitdt und Bestandigkeit ge-
gen Umgebungseinflisse ergeben; sehr gute mechani-
sche Eigenschaften sowie Festigkeit, die etwa vergleich-
bar mit einfachen Stahlen ist, jedoch bei einem Funftel
des Gewichts; aufgrund der zufélligen Orientierung der
Holz-Strands Uber die Werkstlickoberflache quasiisotro-
pe mechanische Eigenschaften in der Flachenrichtung;
durch Anpassung des Flach-Halbzeugs und des Ferti-
gungsprozesses ist aber auch definiert Anisotropie, zum
Beispiel bei einfachen Lastpfaden, erméglicht; zudem ist
eine einfache Kombination mit anderen Halbzeugen und
Werkstoffen (zum Beispiel (delignifiziertes) Furnier, fa-
serverstarkte Kunststoffe (FVK), Metalle) moglich.
[0014] Mittels der Erfindung wird ein 6kologisch nach-
haltiger Leichtbau auf Basis nachwachsender Rohstoffe
bereitgestellt. Hierzu bietet die Erfindung die Mdglichkeit,
strukturrelevante Bauteile mit einer hohen Festigkeit und
gleichzeitig geringer Dichte und somit einem hohen
Leichtbaupotenzial vollstandig aus nachwachsen und
okologisch nachhaltigen Werkstoffen zu fertigen. Gleich-
zeitig ermdglicht die Erfindung eine hohe geometrische
Freiheit, so dass zum Beispiel Verrippungen zur Verbes-
serung der Bauteilsteifigkeit ausgepragt werden kdnnen.
[0015] Beispielhaft kann in einem ersten Prozess-
schritteine zumindest teilweise Delignifizierung der Holz-
Strands erfolgen. Die Delignifizierung der Holz-Strands
ist nach unterschiedlichen Methoden méglich, etwa nach
der Sulfitmethode, die zur Herstellung von Zellulosefa-
sern bei der Papierherstellung eingesetzt wird. Um die
Prozesszeit zu verkirzen als auch die Prozesstempera-
tur zu reduzieren, werden im Vergleich mit der Papier-
herstellung andere Konzentrationen an Chemikalien ein-
gesetzt (Na,SO5; und NaOH). Ein kontinuierliches Ver-
fahren ist hierbei moglich.

[0016] Zur Verringerung von einzusetzenden Chemi-
kalien kann alternativ eine teilweise Delignifizierung auch
mittels Ethanol bei einem Uberdruck erméglicht werden.
Dieser Prozess kann nur teilweise kontinuierlich darge-
stellt werden. Durch ein giinstiges Verhaltnis von Flache
zu Volumen der Holz-Strands kann eine schnelle Vorbe-
handlung der Holz-Strands erfolgen.

[0017] Die Erfindung nutzt in einem weiteren Erfin-
dungsaspekt den Sachverhalt, dass Holz holzeigene
Bindungskrafte aufweist. Mittels dieser Bindungskrafte
kénnen die Holz-Strands miteinander zu verklebt wer-
den. Durch die teilweise Delignifizierung wird die chemi-
sche Struktur des Holzes in Bezug auf holzeigene Bin-
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dungskrafte positiv beeinflusst, so dass die Menge an
zusatzlichen Bindungsmittel reduziert bzw. auf Bin-
dungsmittel komplett verzichtet werden kann. Hier wird
besonders die Verwendung von Feuchtigkeit, Tempera-
tur und pH-Wert zur Umsetzung der Vernetzung in Be-
tracht gezogen. Von daher ermdglicht die Vorbehand-
lung der Holz-Strands im Delignifizier-Prozessschritt ei-
ne zumindest teilweise Delignifizierung des Massivhol-
zes, wodurch sich beim anschlieRenden thermomecha-
nischen Verdichten zwischen den zusammengepressten
Zellwanden wieder stabile Wasserstoffbriickenbindun-
gen ausbilden.

[0018] Ineinem zweiten Prozessschritt erfolgt die Bau-
teilherstellung durch ein Verpressen. Zur Schaffung und
Verarbeitung des Flach-Halbzeuges sind im zweiten Pro-
zessschritt vier Prozessvarianten denkbar, die unterein-
ander kombinierbar sind:

Die erste und zweite Variante lehnen sich an konventio-
nelle FlielBpressprozesse an. Hierbei werden Com-
poundmassen definierter und undefinierter Form und
Strands-Orientierung endkonturnah verpresst. Vertreter
von FlieBpresshalbzeugen sind das Sheet-Moulding
Compound (SMC) und Bulk-Moulding Compound
(BMC).

[0019] Die flexible Handhabung der Flach-Halbzeuge
aus den ersten beiden Varianten ermoglicht die Kombi-
nation mit artgleichen und artfremden Materialien. In An-
lehnung an die Herstellungsprozesse fiir Mehrschicht-
verbunde sind Kombinationen mit anderen Halbzeugen
und mitanderen Fertigungstechnologien umsetzbar. De-
ren Kombinationen erzielen Synergieeffekte hinsichtlich
gesteigerten mechanischen Eigenschaften und Funkti-
onsintegration.

[0020] In einer dritten Variante kann eine Kombination
mit anderen Halbzeugen erfolgen, etwa mit Furnieren fir
Optik, Faserbundkunststoffen, Metallen, Geweben, Ge-
legen, Vliesen. Zudem kann eine Funktionsintegration
erfolgen (zum Beispiel Einlegen von Kabeln, etc.).
[0021] Ineinervierten Variante kann eine Kombination
mit anderen Fertigungstechnologien erfolgen, etwa
gleichzeitige Metallumformung.

[0022] Zusammenfassend sind mit dem neuen Pro-
zess die Herstellung hochfester komplexer Bauteile
moglich, die sich potenziell fir alle strukturrelevanten An-
wendungen im Automobil und weiteren Branchen (zum
Beispiel fur Schienenfahrzeuge, Luft- und Raumfahrt,
Bauwesen, Wind- und Energieanlagen), eignen. Dort
kdénnen sie als Alternative zu heute eingesetzten Kunst-
stoff- bzw. Kunststoff-Metall-Hybrid-Bauteilen (potenziell
auch als Teil von neuen Holz-Metall-Hybridverbunden)
zum Einsatz kommen.

[0023] Nachfolgend werden Erfindungsaspekte noch-
mals einzeln hervorgehoben: So kénnen die Holzspane
jeweils eine groRflachige Flachprofil-Geometrie mit ge-
genuberliegenden Flachseiten sowie mit gegentiberlie-
genden Schmalseiten aufweisen. Die Flachprofil-Geo-
metrie istim Hinblick auf den Delifignizier-Prozessschritt
und dem Umformprozessschritt mit einem gulnstigen
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Langen-Breiten-Dicken-Verhaltnis ausgelegt.

[0024] Zur Bereitstellung eines Flach-Halbzeugs mit
einer unidirektionalen Faserorientierung koénnen die
Holzfasern der, das Halbzeug bildenden Holzspéne zu-
einander unidirektional ausgerichtet werden.

[0025] Sollte im Gegensatz dazu das Flach-Halbzeug
eine multidirektionale Faserorientierung aufweisen, so
werden die Holzfasern der, das Flach-Halbzeug bilden-
den Holzspéane unorientiert in Wirrlage zueinander be-
reitgestellt.

[0026] In einer bevorzugten Ausflihrungsvariante
kann das Holz-Formteil als ein Mehrschichtverbund auf-
gebaut sein. Zur Herstellung des Mehrschichtverbundes
kann das Flach-Halbzeug mit zumindest einem weiteren
Einlegerteil in die Werkzeugkavitat des Umformwerk-
zeugs eingelegt werden. Beispielhaft kann das zusatzli-
che Einlegerteil zumindest ein weiteres Flach-Halbzeug
sein. Alternativ und/oder zuséatzlich kann das zusatzliche
Einlegerteil ein Holzfurnier, ein Faserverbundkunststoff-
Einlegerteil, ein Metall-Einlegerteil und/oder ein Gewe-
be, ein Gelege oder ein Vlies sein. Alternativ und/oder
zusatzlich dazu kann das Einlegerteil aus losen Holzspa-
nen bestehen.

[0027] In einer weiteren Ausflhrungsvariante kann
das zusatzliche Einlegerteil ein Funktionselement, zum
Beispiel ein Kabel, sein, das in dem zu fertigenden Holz-
Formteil zu integrieren ist.

[0028] Im Hinblick auf eine Prozessvereinfachung
kann im Umformprozessschritt nicht nur das Flach-Halb-
zeug formgebend verpresst werden, sondern zusatzlich
auch eine Umformung des Einlegerteils erfolgen. Bei-
spielhaft kann ein Metall-Einlegerteil einer Metallumfor-
mung unterworfen werden.

[0029] Ineinertechnischen Umsetzung kénnen die de-
lignifizierten Holzspane lose in die Werkzeugkavitat des
Umformwerkzeugs eingelegt werden, etwa als Schutt-
gut. Alternativ dazu kénnen die delignifizierten, noch lo-
sen Holzspane in einem vorbereitenden Prozessschritt
in einem Pressenwerkzeug zu einem Flach-Halbzeug
verpresst werden. Das Flach-Halbzeug kann zur Vorbe-
reitung des Umformprozessschritts in die Werkzeugka-
vitat des Umformwerkzeugs eingelegt werden.

Nachfolgend sind Ausflihrungsbeispiele der Erfindung
anhand der beigefiigten Figuren beschrieben.

[0030] Es zeigen:

Figur 1 in einer Seitenschnittansicht ein fertig-
gestelltes Holz-Formteil;

Figur 2 ein Blockschaltdiagramm, anhand dem
Prozessschritte zur Herstellung des in
der Figur 1 gezeigten Holz-Formteils
veranschaulicht sind; und

Figur 3und 4 in Ansichten entsprechend der Figur 2

weitere Ausflihrungsbeispiele der Er-
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findung; und

Figur 5 in einer Ansicht entsprechend der Figur
1 ein Holz-Formteil gemaR einer Aus-
fuhrungsvariante.

[0031] In der Figur 1 ist ein Holz-Formteil 2 mit einer

dreidimensionalen Bauteilgeometrie gezeigt. Das Holz-
Formteil 2 ist aus grofR¥flachigen Holzspanen 1 ausgebil-
det, die durch holzeigene Bindungskrafte miteinander
verklebt sind, und zwar mittels einer thermomechani-
schen Verdichtung. Das Holz-Formteil 2 ist in der Figur
1 beispielhaft mit einer unidirektionalen Faserorientie-
rung ausgebildet.

[0032] Nachfolgend wird anhand der Figur 2 eine Pro-
zessabfolge beschrieben, mittels der das in der Figur 1
gezeigte Holz-Formteil 2 herstellbar ist: Demzufolge wird
zunachst in einer nicht gezeigten Schneidstation Holz zu
den Holzspanen 1 zerkleinert bzw. auf ein definiertes
Span-Mal zugeschnitten. Die Holzspane 1 sind jeweils
mit einem, fir nachfolgende Behandlungsschritte I, II, 111
gunstigen Lange-Breiten-Dicken-Verhaltnis (I, b, d) be-
messen, wie es in der Figur 2 gezeigt ist. Demzufolge
weisen die Holzspane 1 jeweils eine groR¥flachige Flach-
profil-Geometrie mit gegenuberliegenden Flachseiten
sowie mit gegenuberliegenden Schmalseiten auf. Die
Span-Lange | liegt beispielhaft in einem Bereich von 5
bis 10 mm, wahrend die Span-Breite b in einem Bereich
von 4 bis 7 mm liegen kann. Die Span-Dicke d liegt in
einem Bereich von 0,5 bis 1,5 mm. Die MaRangaben sind
lediglich exemplarisch zu verstehen und sollen die Erfin-
dung keinesfalls darauf beschranken.

[0033] Anschlielend erfolgt ein Delignifizier-Prozess-
schritt |, bei dem die Holzspane 1 zumindest teilweise
delignifiziert werden. Die derart vorbehandelten Holz-
spane 1 werden dann in einem vorbereiteten Pressen-
Prozessschritt 1l in ein Pressenwerkzeug 3 eingelegt und
zu einem Flach-Halbzeug 5 verpresst. Im Hinblick auf
eine undirektionale Faserorientierung sind in der Figur 2
die Holzfasern 5 der, das Flach-Halbzeug 5 bildenden
Holzspane 1 zueinander unidirektional ausgerichtet.
[0034] Im Delignifizier-Prozessschritt | erfolgt eine zu-
mindest teilweise Delignifizierung der Holz-Spéane 1. Der
Delignifizier-Prozessschritt | ist so ausgelegt, dass sich
beim anschlieRenden thermomechanischen Verdichten
im Pressen-Prozessschritt Il und im Umformprozess-
schritt [l zwischen den Holz-Spane 1 wieder stabile Was-
serstoffbriickenbindungen ausbilden. Von daher kénnen
gegebenenfalls die Holzspane 1 bei einer thermomecha-
nischen Verdichtung alleine durch holzeigene Bindungs-
krafte miteinander verkleben, und zwar besonders be-
vorzugt ohne Zusatz von Kunststoff-Bindemitteln.
[0035] Das im Pressen-Prozessschritt 1l erzeugte
Flach-Halbzeug 5 wird in die Werkzeugkavitat 9 eines
Umformwerkzeugs 11 eingelegt. Im Umformwerkzeug
11 erfolgt unter Druck, Warme und Feuchtigkeit ebenfalls
eine thermomechanische Verdichtung, bei der das
Flach-Halbzeug formgebend zu dem Holz-Formteil 2 ver-
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presst wird.

[0036] Anhand der Figur 3 wird eine alternative Pro-
zessabfolge zur Herstellung des Holz-Formteils 2 be-
schrieben, deren Prozessschritte im Wesentlichen iden-
tisch sind mit den anhand der Figur 2 erlauterten Pro-
zessschritte. Im Unterschied zur Figur 2 weist das in der
Figur 3 hergestellte Holz-Formteil 2 keine unidirektionale
Faserorientierung auf, sondern eine mehrdirektionale
Faserorientierung. Hierzu sind die delignifizierten Holz-
spane 1im Flach-Halbzeug 5 mitihren Holzfasern 7 nicht
mehr unidirektional ausgerichtet, sondern unorientiert in
Wirrlage im Flach-Halbzeug 5 positioniert. Ansonsten
sind die Prozessschritte |, I, Ill bis zur Fertigstellung des
Holz-Formteils 2 identisch mit den bereits anhand der
Figur 2 erlauterten Prozessschritten I, 11, III.

[0037] AnhandderFigur4 wird eine weitere alternative
Prozessabfolge zur Herstellung des Holz-Formteils 2 be-
schrieben. Im Unterschied zu den vorangegangenen
Ausfiihrungsbeispielen ist in der Figur 4 der Pressen-
Prozessschritt Il weggelassen. Von daher werden die im
Delignifizier-Prozessschritt Il vorbehandelten Holzspane
1 nicht mehr zu einem Flach-Halbzeug 5 vorgepresst,
sondern vielmehr als Schittgut direkt in die Werkzeug-
kavitat 9 des Umformwerkzeugs 11 eingelegt. Auf diese
Weise ergibt sich im herzustellenden Holz-Formteil 2 ei-
ne multidirektionale Faserorientierung.

[0038] In der Figur 5 ist ein Holz-Formteil 2 gemaR ei-
ner weiteren Ausfliihrungsvariante gezeigt. In der Figur
5 weist das Holz-Formteil 2 einen Mehrschichtverbund
16 auf, und zwar mit einer Holzspan-Lage und einer Me-
talllage. Zur Herstellung des in der Figur 4 gezeigten
Mehrschichtverbunds 16 wird im Umform-Prozessschritt
Il das Flach-Halbzeug 5 in Kombination mit einem Me-
tall-Einlegerteil 15in die Werkzeugkavitat 9 des Umform-
werkzeugs 11 eingelegt. AnschlieRend erfolgt die Um-
formung, bei dem nicht nur das Flach-Halbzeug 5 form-
gebend umgeformt wird, sondern zusatzlich auch eine
Metallumformung des Metall-Einlegerteils 15 erfolgt.
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Holzspéane

Holz-Formteil
Pressenwerkzeug
Flach-Halbzeug
Holzfasern

9 Werkzeugkavitat

11 Umformwerkzeug

13  Holzspan-Lage

15  Metall-Einlegerteil

16  Mehrschichtverbund

| Holzspan-Lange

b Holzspan-Breite

d Holzspan-Dicke

| Delignifizier-Prozessschritt
Il vorbereitender Prozessschritt
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1l Umformprozessschritt

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Holz-Formteils (2)
insbesondere mit einer dreidimensionalen Bauteil-
geometrie, bei dem Holzspéne (1) bereitgestellt wer-
den, die in einem Delignifizier-Prozessschritt (1) zu-
mindest teilweise delignifiziert werden, und bei dem
in einem Umformprozessschritt (111) die delignifizier-
ten Holzspéne (1) in eine Werkzeugkavitat (9) eines
Umformwerkzeugs (11) eingelegt werden und unter
Druck, Warme und gegebenenfalls Feuchtigkeit, ins-
besondere Uber eine im Wesentlichen komplett ther-
momechanische Verdichtung, zu dem Holz-Formteil
(2) verpresst werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die delignifizierten Holzspane (1) lo-
se in die Werkzeugkavitat (9) des Umformwerk-
zeugs (11) eingelegt werden, insbesondere als
Schittgut, oder dass die delignifizierten Holzspane
(1) in einem vorbereitenden Prozessschritt (Il) in ei-
nem Pressenwerkzeug (3) zu einem Flach-Halb-
zeug (5) verpresst werden, und dass das Flach-
Halbzeug (5) fir den Umformprozessschritt (1) in
die Werkzeugkavitat (9) des Umformwerkzeugs (11)
eingelegt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Holzspane (1) bei der ther-
momechanischen Verdichtung in dem Umformwerk-
zeug (11) und/oder in dem Pressenwerkzeug (3) al-
leine durch holzeigene Bindungskrafte miteinander
verklebt werden, und zwar insbesondere im Wesent-
lichen ohne Zusatz von Kunststoff-Bindemitteln.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-

durch gekennzeichnet, dass die Holzspane (1) je-
weils eine groRflachige Flachprofil-Geometrie mit
gegeniberliegenden Flachseiten sowie mit gegen-
Uberliegenden Schmalseiten aufweisen, und dass
insbesondere die Holzspane (1) ein fiir den Deligni-
fizier-Prozessschritt (1), fir den vorbereitenden Pro-
zessschritt (I1) und/oder fir den Umformprozess-
schritt (Ill) gunstiges Langen-Breiten-Dicken-Ver-
héltnis aufweisen.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Bereitstellung ei-
nes Flach-Halbzeugs (5) mit einer unidirektionalen
Faserorientierung die Holzfasern (7) der, das Halb-
zeug (5) bildenden Holzspane (1) zueinander unidi-
rektional ausgerichtet werden, oder dass zur Bereit-
stellung eines Flach-Halbzeugs (5) mit einer multi-
direktionalen Faserorientierung die Holzfasern (7)
der, das Flach-Halbzeug (5) bildenden Holzspane
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(1) unorientiert in Wirrlage zueinander sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Holz-
Formteil (2) einen Mehrschichtverbund (16) auf-
weist, und dass zur Herstellung des Mehrschichtver-
bunds (16) das Flach-Halbzeug (5) mit zumindest
einem weiteren Einlegerteil (15) in die Werkzeugka-
vitat (9) des Umformwerkzeugs (11) eingelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Einlegerteil (15) ein weiteres
Flach-Halbzeug (5), ein Holzfurnier, ein Faserver-
bundkunststoff-Einlegerteil, ein Metall-Einlegerteil
und/oder ein Gewebe, Gelege oder Vlies ist, oder
das Einlegerteil (15) aus losen Holzspanen besteht.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zusatzliche Einlegerteil
(15) ein Funktionselement, etwa ein Kabel, ist, das
in dem zu fertigenden Holz-Formteil zu integrieren
ist.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Umformprozessschritt (I11)
gleichzeitig auch eine Umformung des Einlegerteils
(15) erfolgt, etwa eine Metallumformung eines Me-
tall-Einlegerteils (15).

Holz-Formteil, das mit einem Verfahren gemaf den
vorhergehenden Anspriichen hergestellt ist.
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