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von plattenférmigen Bauelementen (1) mit mindes- sen der Dubel (3) eine zusétzliche Verspannung erfoigt.

tens drei parallel zur Ebene des Bauelementes (1)
angeordneten Lagen von Brettern (2a, 2b, 2c, 2d,
2e, 2f), die leimfrei durch Dubel (3) miteinander
verbunden sind, die sich im Wesentlichen quer zur
Ebene des Bauelementes (1) erstrecken, wobei
zunachst mehrere Lagen von Brettern (2a, 2b, 2c,
2d, 2e, 2f) in unterschiedlichen Orientierungen
Ubereinander angeordnet werden, mehrere Bohrun-
gen (5) in diese Bretter (2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f)
eingebracht werden, die die Lagen durchsetzen, und
danach in die Bohrungen (5) Diibe! (3) eingepresst
werden, wobei die Lagen von Brettern (2a, 2b, 2c,
2d, 2e, 2f) wahrend des Eintreibens der Duibel (3)
durch Aufbringung von Druckkréften gegeneinander
verspannt werden, und dass die Dibel (3) vor dem
Eintreiben in Radialrichtung verdichtet werden wobei
die auf die Bretter (2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f) aufge-
brachten Druckkrafte eine Flachenpressung bewir-
ken, die mindestens so groB ist, dass die einzelnen
Bretter benachbarter Lagen plan aufeinander auflie-
gen und vorzugsweise doppelt so grof ist wie diese
Kraft. Eine besonders hohe Festigkeit wird dadurch
erreicht, dass wahrend des Bohrens ein erster Ver-
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von plattenférmigen Bauelementen mit
mindestens drei parallel zur Ebene des Bauelementes angeordneten Lagen von Brettern, die
leimfrei durch Diibel miteinander verbunden sind, die sich im Wesentlichen quer zur Ebene des
Bauelementes erstrecken, wobei zundchst mehrere Lagen von Brettern in unterschiedlichen
Orientierungen Ubereinander angeordnet werden, mehrere Bohrungen in diese Bretter einge-
bracht werden, die die Lagen durchsetzen, und danach in die Bohrungen Dubel eingepresst
werden, wobei die Lagen von Brettern wahrend des Eintreibens der Dubel durch Aufbringung
von Druckkraften gegeneinander verspannt werden, und wobei die Dibel vor dem Eintreiben in
Radialrichtung verdichtet werden, so dass die auf die Bretter aufgebrachten Druckkréfte eine
Flachenpressung bewirken, die mindestens so grof ist, dass die einzelnen Bretter benachbarter
Lagen plan aufeinander aufliegen und vorzugsweise doppelt so grof} ist wie diese Kraft.

Es ist bekannt, Holzbauelemente durch Dibel zu verbinden, wobei es in diesem Zusammen-
hang moglich ist, einstofflich aufgebaute Wandelemente oder dergleichen herzustelien, das
heilt, dass die Verbindung der einzelnen Bauelemente untereinander ausschlieflich tber die
reibschlissige Verbindung der Bauelemente mit den Dibeln erfolgt. Beispiele von Wandele-
menten, die auf diese Weise hergestellt sind, sind in der EP 1 097 032 A oder der
EP 1 381 740 A des Anmelders gegeben. Soll bei der Diibelverbindung kein Leim verwendet
werden, wie dies fir 6kologisch vollwertige Bauelemente gefordert ist, so ist es erforderlich, die
entsprechenden Haltekréfte (iber die reibschlissige Verbindung zwischen den Dubeln und den
Bauelementen herzustellen, aus denen die Bauelemente aufgebaut sind. Dies kann in bekann-
ter Weise dadurch erfolgen, dass Diibel verwendet werden, die einen Durchmesser aufweisen,
der groBer ist als die Bohrung, die zur Aufnahme des Diibels bestimmt ist. Dem Einschiagen
bzw. Einpressen von solchen Dibeln sind jedoch Grenzen gesetzt. Eine weitere Méglichkeit der
Verbesserung der reibschlissigen Verbindung besteht darin, dass in die stirnseitigen Enden der
Dibel Keile oder dergleichen eingeschlagen werden. Dies hat jedoch den Nachteil, dass die
reibschlissige Verbindung in diesem Fall nicht Gber die gesamte Dulbelldnge, sondern nur im
Bereich der Keile verbessert wird. Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass bei Oberflachenbe-
arbeitungen, die die Dicke des Bauelementes verringern, gerade die besonders tragfahigen
Teile des Diibels entfernt werden, wodurch die Qualitat der Verbindung leidet.

Aus "Innovationen in Holz" in "Forum Planen Juni 2003" ist es bekannt, Holzelemente durch
Dibelverbindungen herzustellen, wobei die Diibel vor dem Eintreiben in Radialrichtung komp-
rimiert werden. Dabei werden die Diibel durch eine konisch sich verjiingende Offnung drehend
gepresst, so dass die allenfalls vorhandenen Leimrillen weitgehend eingeebnet werden. Mit
einem solchen Diubel ist es zwar moglich, den Halt auch bei Feuchtigkeitsdnderungen des
Bauteils zu verbessern, insgesamt jedoch ist die erzielbare Sicherheit nicht fur alle Anwendun-
gen ausreichend.

Die US 4,474,493 A zeigt einen Dubel zur Herstellung von Verbindungen zwischen Bauelemen-
ten mit einem schraubenformig angeordneten Schliitz. Mit einem solchen Dubel ist es in der
Regel nicht méglich, einstofflich aufgebaute Bauelemente herzustellen. Auflerdem sind die
durch einen solchen Dubel ubertragbaren Kréfte begrenzt.

Die JP 2000-064436 A zeigt einen Dibel, der vor dem Eintreiben komprimiert wird und danach
durch Aufnahme von Feuchtigkeit sein Volumen vergréRert. Um einen sicheren Halt zu erzielen,
muss eine relativ starke Kompression durchgefiihrt werden, die unter ungunstigen Verhaltnis-
sen zu einer Beschadigung von Bauelementen flhrt.

Aus der EP 1 745 899 A2 ist ein Verfahren zur Herstellung eines Schichtverbundelements
bekannt. Bei diesem Verfahren wird wahrend des Bohrens und wahrend des Eintreibens der
Dubel eine Verspannung der einzelnen Hoélzer durchgefihrt. Damit ist es moglich, die Lage der
Holzer festzulegen. Die Festigkeit und Steifigkeit des hergestelliten Schichtverbundelements ist
jedoch nicht flr alle Anwendungen befriedigend.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren der oben dargestellten Art so weiter-
zubilden, dass ein robustes und hoch belastbares Bauelement geschaffen wird, das unempfind-
lich gegenliber verschiedenen Feuchtigkeitseinflissen ist und das hohe Warmedammwerte und
eine hohe Dichtigkeit aufweist.

Erfindungsgemal werden diese Aufgaben durch die Merkmale von Patentanspruch 1 geldst.
Als Bretter im Sinne der vorliegenden Erfindung werden Holzer bezeichnet, die dazu geeignet
sind, zu plattenférmigen Bauelementen verbunden zu werden, also auch Hélzer, die im Allge-
meinen als Pfosten bezeichnet werden. Wesentlich an der vorliegenden Erfindung ist, dass die
einzelnen Bretter zumindest wahrend des Verdlbelns nicht nur in ihrer Lage festgehalten wer-
den, sondern in Axialrichtung, d.h. senkrecht zur Plattenebene, gegeneinander verspannt wer-
den. Diese Verspannung bewirkt eine gewisse Deformation der Bretter in Dickenrichtung, was
dazu fuhrt, dass nach dem Eintreiben der Diibel ein Spannungszustand erhaiten bleibt. Wenn
nun zwischen den einzelnen Lagen des Bauelementes Scherkrafte auftreten, wie dies bei-
spielsweise bei einer Belastung auf Biegung regelmaRig der Fall ist, so werden diese Scherkraf-
te nicht primar formschlissig von den Dibeln ibernommen, sondern in wesentlichem Ausmaf}
durch die Reibungskrafte zwischen den einzelnen Lagen, die aufgrund der inneren Spannungs-
zustande hervorgerufen werden. Auf diese Weise werden Scherkrafte groRfiachig verteilt und
die Belastbarkeit des Bauelementes wird wesentlich verbessert.

Das Komprimieren des Holzdlbels kann beispielsweise durch drei um 120° versetzte Anpress-
rollen erfolgen. Es ist dabei vorgesehen, dass zumindest drei profilierte Antriebsrollen um den
Umfang eines zylindrischen Raumbereiches zur Aufnahme eines Dubels zumindest annahernd
gleich angeordnet sind, wobei die Antriebsrollen jeweils um eine Achse drehbar gelagert sind
und die Achsen windschief zur - und in einer Normalebene auf - die Achse des zylindrischen
Raumbereiches angeordnet sind.

Die mechanische Verdichtung wird in diesem Falle dadurch erreicht, dass der gefraste Dibel
eine Presse durchlauft, in der drei oder mehrere Anpressrollen mit konkav gekrummtem Profil
angeordnet sind, wobei die Anpressrolien den Dibel in Richtung des Durchmessers zusam-
menpressen. Das Profil kann im Querschnitt halbkreisférmig oder auch parabolisch sein. Der
Krummungsradius, gemessen im Scheitel des Profils solite dem Radius des komprimierten
Dubels entsprechen.

Die Verspannung im obigen Sinn ist jedenfalls wahrend des Verdlbelns lokal im Bereich der
jeweils eingetriebenen Dibel erforderlich. Es ist vorteilhaft, bereits wahrend des Bohrens eine
gewisse Verspannung aufzubringen, um die Geometrie der Bohrungen vor dem Verdubeln nicht
mehr wesentlich zu beeinflussen. Erfindungsgemafy wird wahrend des Bohrens flachig ein
geringer Druck aufgebracht, um Verspannung im Zuge des Eintreibens der Dibel zu erhéhen.
Diese zusétzliche Verspannung kann durchaus lokal im Bereich der jeweils einzutreibenden
Dibel erfolgen, d.h. in Bereichen, von denen eine wechselseitige Beeinflussung anzunehmen
ist.

Ebenso ist es keineswegs erforderlich, dass das gesamte Bauelement vor dem Verdiibeln
verspannt wird. Es ist durchaus ausreichend und sogar bevorzugt, wenn nur jeweils diejenigen
Bereiche des Bauelementes verspannt werden, in denen Diibel eingepresst werden. Dies ver-
ringert die insgesamt erforderlichen Krafte und ermdglicht einen zugigen Arbeitsfortschritt.

Erfindungsgemanl bewirken die auf die Bretter aufgebrachten Druckkréafte eine Flachenpres-
sung, die mindestens so groB ist, dass die einzelnen Bretter benachbarter Lagen naherungs-
weise plan aufeinander aufliegen. Die Bretter, die bei der Herstellung von erfindungsgemaéfRen
Bauelementen verwendet werden, sind in der Regel nicht ideal prismatisch, sondern in ver-
schiedener Weise verzogen oder verkrimmt. Man beobachtet in diesem Zusammenhang
Krimmungen quer zur Faserrichtung, schraubenférmige Verdrehung und unregelmaRige Ver-
werfungen. Wenn nun die Verspannung so weit vorgenommen wird, dass ein ebenes Aufeinan-
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derliegen der einzelnen Bretter erreicht wird, dann wird der erforderliche innere Spannungszu-
stand des Bauelementes durch die Reaktionskrafte der einzelnen Bretter hervorgerufen, die die
urspringliche Form der einzelnen Bretter wieder herstellen wollen. Nach dem Eintreiben der
Dabel werden diese daher in Langsrichtung auf Zug beansprucht und erzeugen die oben be-
schriebenen Druckkréfte. Vorteilhaft ist in diesem Zusammenhang auch die Tatsache, dass auf
diese Weise bereits unmittelbar nach dem Verdibeln, d.h. im Rohzustand des Bauelementes,
relativ ebene AuBenflachen erzielt werden. Es ist dann bei der Fertigstellung der Bauelemente,
bei denen diese abgehobelt werden, um eine hohe Oberflachengute und eine vollkommen
ebene Oberflache zu erreichen, nur mehr ein Materialabtrag von wenigen Millimetern erforder-
lich. Dies beschleunigt nicht nur den Produktionsablauf aufgrund der verkirzten Dauer des
Hobelvorganges, sondern fiihrt auch zu einer nur minimalen Schwachung der Decklagen. Bei
groReren Verwerfungen der auBeren Oberflache waren ansonsten lokal hohe Abtragraten
erforderlich, die zu einer statisch bedenklichen Schwéachung der Decklagen fuhren kénnten.

Im Normalfall wird die Kompression in Dickenrichtung des Bauelementes zwischen 5% und 8%
der Dicke des Elementes betragen. Bei Ausgangsmaterial sehr hoher Qualitét, das nur geringe
Verwerfungen aufweist, kann auch mit geringeren Pressungen zwischen 3% und 5% das Aus-
langen gefunden werden. Umgekehrt ist es moglich, dass bei extrem verzogenem Nadelholz
eine Dickenverringerung von 15% oder mehr erforderlich ist.

Die Herstellung von Lagen, die plan aufeinander liegen, hat neben den statischen Vorteilen, die
oben beschrieben sind, auch zusétzlich den Vorteil, dass grofivolumige Hohlrdume im Inneren
der Bauelemente sicher vermieden werden kénnen, so dass verschlechterte Warmedammwerte
aufgrund von inneren Konvektionsstromungen sicher ausgeschlossen sind.

Eine wesentliche Erhohung der Ubertragbaren Krafte kann aufgrund einer zuséatzlichen elasti-
schen Verformung in Dickenrichtung dadurch erreicht werden, dass die auf die Bretter aufge-
brachten Druckkréafte eine Flachenpressung bewirken, die mindestens doppelt so groR} ist, als
es dafur erforderlich ist, dass die einzelnen Bretter benachbarter Lagen naherungsweise plan
aufeinander aufliegen.

Ein weiteres wesentliches Kriterium flr die notwenige Starke der Verspannung ist damit gege-
ben, dass die Gesamtkraft der Verspannung groRer ist als die Halfte der Summe der Krafte, die
fur das Eintreiben der Dlbel aufgebracht wird.

Typischerweise kann das Einpressen von Dibeln mit einem Durchmesser von 20 mm mit Kraf-
ten erfolgen, die bis zu 20 kN betragen. Bei geringeren Anforderungen an die Produktionsge-
schwindigkeit oder bei geringerem Ubermal® der Diibel kénnen auch geringere Krafte ausrei-
chen. Es hat sich herausgestellt, dass eine Zugspannung der Dibel im fertigen Bauelement
dann sicher erreicht werden kann, wenn die Summe aus grof¥flachig aufgebrachten Dricken
und lokal um die Eintreibstelle aufgebrachten Driicken mindestens die Halfte dieser Kraft be-
tragt. Besonders bevorzugt kann die Verspannung groRer sein als die Eintreibkrafte der Dubel.

Es hat sich herausgestellt, dass es gtinstig ist, wenn die Dubel vor dem Eintreiben auf ein Mal®
komprimiert werden, das geringfligig groRer ist als der Querschnitt der Bohrungen. Die Kraft
zwischen Dibel und den umgebenden Brettern besteht dabei aus zwei Komponenten, namlich
einerseits der Kraft, die sich schon aus dem Dimensionsunterschied beim Eintreiben ergibt und
andererseits aus der Zusatzkraft die sich ergibt, wenn der Diibel versucht, sich aus dem ur-
spriinglich komprimierten Zustand auszudehnen.

Besonders giinstig ist es, wenn die Diibel vor dem Eintreiben mit einem Gleit- und/oder Haftmit-
tel bespriiht werden. Als solches Gleit- und Haftmittel wird beispielsweise Kasein verwendet.
Idealerweise wird durch das Bespriihen der Dibel erreicht, dass das Eintreiben aufgrund der
verringerten Reibungskrafte erleichtert wird, dass die Haftung zwischen Dubel und Brettern im
Endzustand vergrofiert wird und vor allem, dass unmittelbar nach dem Eintreiben der Dibel
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aufgrund der erhdhten Feuchtigkeit eine sofortige Schwellung bewirkt wird. Dies hat zu Folge,
dass das Bauelement unmittelbar nach der Verdibelung héher belastbar ist und daher im Pro-
duktionsablauf leichter manipuliert werden kann. Alternativ dazu ist es jedoch auch mdglich, die
Dubel trocken in die Bohrungen einzubringen, was eine Vereinfachung des Herstellungsvor-
ganges ermdglicht.

Eine besonders glinstige Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemafen Verfahrens sieht vor,
dass beim Bohren der Bohrungen zur Aufnahme der Diibel Bohrer mit einem sich in Langsrich-
tung erstreckenden Spulkanal verwendet werden, durch den wéhrend des Bohrens ein Spul-
medium eingefiihrt wird, wie beispielsweise Pressluft. Es ist fur eine 6konomische Durchfiihrung
des Verfahrens wesentlich, eine groRe Anzahl von Bohrungen in geringer Zeit einzubringen. Da
die Dicke der Bauelemente bis zu 400 mm und mehr betragen kann, ist das Einbringen der
Bohrungen, insbesondere wenn dies in einem Zug erfolgen soll, problematisch. Es kommt dabei
zu Verstopfungen der Fordernuten von Spiralbohrern und zu einer starken Erwarmung der
Bohrer, was eine Beeintrachtigung des Holzmaterials im Bereich der Bohrung bewirkt. Daraus
folgt ein verschlechterter Sitz der Diibel. Durch das Einbringen eines Spulmediums entlang der
Langsachse des Bohrers kann einerseits eine Verstopfung der Spiralkanale verhindert werden,
so dass die Spane sicher abtransportiert werden. Darlber hinaus wird durch die Kuhlwirkung
eine Beeintrachtigung der Bohrlochwand verhindert.

Weiters betrifft die vorliegende Erfindung ein plattenférmiges Bauelement, das aus mehreren
Lagen von Brettern unterschiedlicher Orientierung besteht, die leimfrei durch Dibel verbunden
sind, die sich im Wesentlichen quer zur Plattenebene erstrecken.

Das erfindungsgeméafe Bauelement ist nicht darauf beschréankt, dass sich sdmtliche Dubel
exakt normal zur Plattenebene erstrecken. In verschiedenen Anwendungsfallen, wie beispiels-
weise bei primar auf Biegung beanspruchten Elementen, wie sie etwa im Bereich von Ge-
schofRdecken eingesetzt werden, kann es vorteilhaft sein, auch Diibel in Schragstellung einzu-
bringen. Auch bei Bauelementen solcher Art sind die oben dargestellten Vorteile erreichbar.

ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass die Bretter benachbarter Lagen durch die Dibel in
naherungsweise planem Zustand aufeinandergepresst sind, was bewirkt wird, indem die Dubel
in unbelastetem Zustand eine Zugspannung in Langsrichtung aufweisen. Dies erméglicht eine
wesentliche Erhéhung der Festigkeit, aber auch der Dichtheit des Bauelementes. Wesentlich
dabei ist, dass dieser naherungsweise plan aufeinander liegende Zustand auch dann erreicht
wird, wenn die Bretter vor der Verarbeitung nicht durch exakt ebene und parallele Flache be-
grenzt sind.

Weiters betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zur Herstellung eines Bauelementes
der oben beschriebenen Art mit Bohrern zur Herstellung von Bohrungen, die sich im Wesentli-
chen quer zur Plattenebene erstrecken und mit Stempeln zum Einpressen der Dibel in die
Bohrungen.

Erfindungsgemal ist diese Vorrichtung dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zum Verpressen
der Bauelemente in Axialrichtung der Bohrungen vorgesehen sind, die als Stempel ausgebildet
sind, die die Bohrungen jeweils umgeben. Das Verpressen kann zuséatzlich dazu global, d.h.
groRflachig erfolgen, indem die einzelnen Lagen der Massivholzbauelemente eines Bauele-
ments, die zu verdlibeln sind, durch entsprechende Spannelemente durch Pressbalken quer zur
Ebene des Bauelements verspannt werden. Typische Flachendriicke liegen dabei zwischen
5 N/cm? und 30 N/cm? Als besonders vorteilhaft hat es sich jedoch herausgestellt, das Ver-
pressen lokal, d.h. im Bereich rund um den Dibel mit hoheren Pressdriicken durchzufiihren.
Die Flachenpressung kann hier typischerweise zwischen 30 N/cm? und 200 N/cm? betragen und
liegt vorzugsweise bei etwa 100 N/cm?. Jedenfalls sieht die Erfindung vor, dass Mittel zum
Verpressen der Bauelemente als Stempel ausgebildet sind, die die Bohrungen jeweils umge-
ben. Die Pressung wird beispielsweise durch Stempel mit ringformiger Pressflache erzielt, die
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zentral um jede Bohrung an das Werkstuck angepresst werden.

Ein Optimum kann durch eine Kombination dieser beiden Arten der Verpressung erzielt werden.
Es werden dadurch nicht nur die einzelnen zu verbindenden Sticke exakt in der gewulnschten
Lage gehalten, so dass z.B. Verwerfungen am fertigen Bauteil vermieden werden, sondern wird
insbesondere die Art der Kraftibertragung durch die Dlbel wesentlich verandert. Es werden
namlich Scherkrafte in der Ebene quer zur Achse der Dubel nicht mehr primar durch Scherung
an den Dibeln Gbertragen sondern wesentlich durch Reibungskrafte zwischen den einzelnen
Lagen der zu verbindenden Stiicke, die auf Normalkraften beruhen, die durch Zugspannungen
in den Dlbeln hervorgerufen werden.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung ist in verschiedener Art ausgestaltbar. Am vorteilhaftesten
ist diese durch ein Portal gekennzeichnet, auf dem die Vorrichtungen zum Bohren und zum
Einpressen der Diibel gelagert sind. Die einzelnen Bauelemente werden Schritt fir Schritt durch
das Portal hindurchgeflihrt und bearbeitet. Alternativ ist es genauso méglich, ein verfahrbares
Portal Uber die Bauelemente zu bewegen. Alternativ oder zusatzlich zu solchen Portalen ist es
moglich, Roboter vorzusehen, die die Bohrungen vornehmen und die Dibel eindricken. So
kann es beispielsweise in Verbindung mit einem Portal besonders giinstig sein, Roboter vorzu-
sehen und Dubel schrag zur Normalrichtung der Plattenebene einzubringen.

In der Folge wird die vorliegende Erfindung anhand der in den Figuren dargestellten Ausfih-
rungsvarianten naher erlautert.

Es zeigen Fig. 1 den'grundsétzlichen Aufbau eines plattenformigen Bauelementes, Fig. 2 sche-
matisch den Aufbau einer Vorrichtung, Fig. 3 ein Detail der Ausfihrungsvariante von Fig. 2 und
Fig. 4 einen Bohrer in vergroRertem Malistab.

Das plattenformige Bauelement 1, das in Fig. 1 dargestellt ist, besteht aus insgesamt sechs
Lagen von Brettern 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f, die in unterschiedlichen Orientierungen zueinander
angeordnet sind. Die Bretter 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f sind durch Dubel 3 leimfrei miteinander ver-
bunden.

In Fig. 2 ist der grundsatzliche Aufbau einer erfindungsgeméaRen Vorrichtung dargestellt. Auf
einem Maschinenbett 6 ist ein in Langsrichtung verfahrbarer Wagen 7 angeordnet, auf dem die
plattenférmigen Bauelemente 1 aufgelegt werden. Uber dem Wagen 7 ist in der Form eines
Portals ein Geratetrager 8 befestigt, der Uber Saulen 9 angestitzt ist. Am Geratetrager 8 sind
einerseits Bohreinrichtungen 10 und andererseits Dibeleintreibvorrichtungen eingelagert. Auf
diese Weise ist es moglich, dass in wenigen Arbeitsschritten eine Vielzahl von Bohrungen in
das Bauelement 1 eingebracht werden. Ebenso ist es mdglich, gleichzeitig mehrere Dubel in die
zuvor hergestellten Bohrungen einzupressen. Das Einpressen erfolgt beispielsweise pneuma-
tisch mit einem Druck von 120 bar bei einem Dibeldurchmesser von 20 mm.

Um ohne zusétzlichen Leim eine den statischen Anforderungen entsprechende Festigkeit des
Bauelementes 1, das als Massivholzbauelemente ausgefihrt ist, zu erreichen und zu verbes-
sern, werden die Dubel 3 vor dem mechanischen Einpressen in das Bauelement 1 mechanisch
verdichtet, so dass sich ihr Durchmesser um 2 bis 20% verringert. Derartige Dibel 3 quellen
nach dem Einpressen in die Bohrungen 5 des Bauelementes 1 starker als herkémmlich gefréaste
Holzdiibel, auch wenn diese trockener als das Holz des Bauelemente 1 eingebracht werden.
Zusétzlich kénnen die Durchmesser d der Bohrungen 5 kleiner ausgefiihrt werden, als der
Durchmesser D des Dibels 3. Der Unterschied zwischen dem Durchmesser D des Dubels 3
und dem Durchmesser d der Bohrungen 5 kann bis zu 20% des Durchmessers d der Bohrun-
gen 5 betragen. Die Dubel 3 werden maschinell in die im Durchmesser kleiner ausgefiihrten
Bohrungen 5 eingepresst.

Es ist bekannt, durch Feuchtedifferenz (technische Vortrocknung der Dibel 3) den Kraftschluss
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der Dibel 3 zu den umgebenden Holzlagen zu erhéhen. Dieser Effekt kann auch beim erfin-
dungsgemafen Verfahren angewendet werden. Dadurch ergibt sich der 6kologische, techni-
sche und wirtschaftliche Vorteil, dass auf herkommliche synthetische Einleimungen des Dubels
3 oder auf mechanische Hilfen wir stirnseitiges Verkeilen, etc. verzichtet werden kann.

Allenfalls kann zu Verbesserung der Gleitfahigkeit beim Einpressvorgang Wasser, oder als
zuséatzliche statische Sicherheit auch verkiebende Flissigkeit aufgespriht werden. Die Zusam-
mensetzung dieser Flissigkeit kann im Sinne eines baubiologisch unbedenklichen Produktes
aus lebensmittelechten Zutaten bestehen. Der vorgepresste Dibel 3 kann aber auch trocken in
das Bauelement 1 eingebracht werden.

Wahrend des Bohrens und des Verdiibelns werden die Bretter 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f des Bau-
elementes 1 durch Spannelemente 16a, 16b nach unten niedergedriickt und verspannt. Allfalli-
ge Wolbungen oder Verwerfungen oder sonstige Kriimmungen der einzelnen Bretter 2a, 2b, 2c,
2d, 2e, 2f werden dabei beseitigt und es wird eine ndherungsweise plane Lage hergestellt. Die
Verspannung wird erst nach dem Eintreiben der Dibel 3 gelost.

Aus Fig. 3 ist ersichtlich, dass die Mittel zum Verspannen einerseits als Pressbalken 16a zur
grof¥flachigen Verpressung und andererseits als ringférmige Stempel 17a ausgebildet sind. Die
ringformigen Stempel 17a sind konzentrisch um die herzustellenden Bohrungen 5 angeordnet
und stellen in diesem kritischen Bereich eine besonders gute Verpressung in Richtung der
Pfeile 18 sicher. Mit 16b und 17b sind entsprechende Gegenhalterungen angedeutet, die auch
in den Tisch 7 integriert sein kdnnen.

Fig. 4 zeigt einen Bohrer 26, der fir die Verwendung in der erfindungsgemafen Vorrichtung
besonders geeignet ist. Der Bohrer 26 ist an sich in der Form eines herkémmlichen Spiralboh-
rers ausgebildet, besitzt jedoch einen sich in Langsrichtung erstreckenden Spulkanal 27, der
sich an der Spitze des Bohrers in einer Offnung 28 nach vorne hin 6ffnet. Auf diese Weise kann
ein flussiges oder gasférmiges Spllmedium vorgeblasen werden, das den Bohrer 26 kihlt und
die Spane herausfordert.

Mit dem erfindungsgemafRen Verfahren und der erfindungsgeméafRen Vorrichtung ist €s méglich,
plattenférmige Bauelemente mit groRer Festigkeit einfach und kostengiinstig herzustellen.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung von plattenformigen Bauelementen (1) mit mindestens drei
parallel zur Ebene des Bauelementes (1) angeordneten Lagen von Brettern (2a, 2b, 2c, 2d,
2e, 2f), die leimfrei durch Dubel (3) miteinander verbunden sind, die sich im Wesentlichen
quer zur Ebene des Bauelementes (1) erstrecken, wobei zunachst mehrere Lagen von
Brettern (2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f) in unterschiedlichen Orientierungen Ubereinander angeord-
net werden, mehrere Bohrungen (5) in diese Bretter (2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f) eingebracht
werden, die die Lagen durchsetzen, und danach in die Bohrungen (5) Diibel (3) einge-
presst werden, wobei die Lagen von Brettern (2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f) wéahrend des Eintrei-
bens der Dibel (3) durch Aufbringung von Druckkraften gegeneinander verspannt werden,
und wobei Diibel (3) vor dem Eintreiben in Radialrichtung verdichtet werden, so dass die
auf die Bretter (2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f) aufgebrachten Druckkréafte eine Flachenpressung
bewirken, die mindestens so groR ist, dass die einzelnen Bretter benachbarter Lagen plan
aufeinander aufliegen und vorzugsweise doppelt so groR ist wie diese Kraft, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahrend des Bohrens ein erster Verspannungsschritt durchgefiihrt wird
und vor dem Einpressen der Dibel (3) eine zusatzliche Verspannung erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Gesamtkraft der Verspan-
nung groRer ist als die Hélfte der Summe der Krafte, die fir das Eintreiben der Dibel (3)
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aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Gesamtkraft der Verspan-
nung mindestens so groB ist wie die Summe der Krafte, die fur das Eintreiben der Dibel
(3) aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich
zum Verspannen senkrecht zur Plattenebene eine Verspannung in Richtung der Platten-
ebene erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Dibel (3)
vor dem Eintreiben auf ein Mafl komprimiert werden, das geringfligig groRer ist als der
Querschnitt der Bohrungen (5).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Dibel (3)
vor dem Eintreiben mit einem Gleit- und/oder Haftmittel bespriht werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Dibel (3)
trocken in die Bohrungen (5) eingebracht werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass beim Bohren
der Bohrungen (5) zur Aufnahme der Dibel (3) Bohrer mit einem sich in Langsrichtung
erstreckenden Spulkanal verwendet werden, durch den wahrend des Bohrens ein Splime-
dium eingefuhrt wird.

Plattenformiges Bauelement (1), das aus mehreren parallel zur Ebene des Bauelementes
(1) angeordneten Lagen von Brettern (2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f) unterschiedlicher Orientierung
besteht, die leimfrei durch Dibel (3) verbunden sind, die sich im Wesentlichen quer zur
Plattenebene erstrecken, dadurch gekennzeichnet, dass die Bretter benachbarter Lagen
durch eine in den Dibeln (3) vorliegende Zugspannung in planem Zustand aufeinanderge-
presst sind.

Vorrichtung zur Herstellung eines Bauelements (1) nach Anspruch 9, mit Bohrern zur Her-
stellung von Bohrungen (5), die sich im Wesentlichen quer zur Plattenebene erstrecken,
und mit Stempeln zum Einpressen der Dubel (3) in die Bohrungen (5), dadurch gekenn-
zeichnet, dass Mittel zum Verpressen der Bauelemente in Axialrichtung der Bohrungen (5)
vorgesehen sind, die die Bohrungen (5) jeweils umgeben.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Stempel (17a, 17b)
ringférmig ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum Ver-
pressen der Bauelemente (1) als Pressbalken zur groRflachigen Verpressung ausgebildet
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass Bohrer
und Stempel auf einem Portal gelagert sind und dass eine Fordereinrichtung zum Férdern
der Bauelemente (1) vorgesehen ist, die sich durch das Portal hindurch erstreckt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass Bohrer
und Stempel auf einem verfahrbaren Portal gelagert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass Bohrer
und Stempel zumindest teilweise auf einem Roboterarm gelagert sind.



5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

9 AT 504 175 B1

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Boh-
rer (6) einen sich in Langsrichtung erstreckenden Spllkanal (27) aufweisen.

Hiezu 4 Blatt Zeichnungen
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