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@ Verfahren zur Holzhohlbalkenherstellung und Holzhohlbalkenformen nach diesem Verfahren.

@ Die Erfindungen betreffen Verfahren zur Herstellung von Holzhohlbalken (50), sowie Holzhohlbalkenformen.
Als Ausgangsprodukte dienen RundholzauBenteile/Schwarten aus mittelstarken und starken Rundholzdurchmes-
sern, sowie Segmente/Halbhdlzer aus dem Schwachholzbereich. Die halbholz&hnlichen
Ausgangsprodukte/Vormaterialien(5) werden vorzugsweise in nassem Zustand konisch an 3 Seiten profiliert und
gegen Spannungs-/ Trocknungsrisse geschlitzt (12). Nach dem Trocknen erfolgt die mehrseitige Fertigprofilie-
rung, und die Auftrennung zu Einzelelementen (21), deren Umkehrungen zu einem Holzbalken (50) mit duBerem
Massivholzcharakter und innerem Loch (51) (Holzhohlbalken) flihren, oder die Auftrennung erfolgt bei oder nach
Lagenbildungen, und in den verschiedensten Bearbeitungsvorgdngen k&nnen in die Holzhohlbalken (50) Ver-
bundwerkstoffe (74, 75, 76) eingebaut werden.

Analog dazu verlduft das erfindungsgemifBe Vorgehen/Verfahren zur Nutzung keilférmiger Rundholzmittel-
stlicke (3) - (wie sie beim faserparallelen Sdgen anfallen); oder das Zusammensetzen von nur 2 Teilen zu
"aufgesetzten" Deckenbalken/Fachwerken.
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Die Erfindungen betreffen Verfahren zur Herstellung von Holzhohlbalken, sowie Holzhohlbalkenformen.
Als Ausgangsprodukte dienen RundholzauBenteile/Schwarten aus mittelstarken und starken Rundholzdurch-
messern, sowie Segmente/Halbhdlzer aus dem  Schwachholzbereich. Die halbholz&hnlichen
Ausgangsprodukte/Vormaterialien werden vorzugsweise in nassem Zustand konisch an 3 Seiten profiliert
und gegen Spannungs-/ Trocknungsrisse geschlitzt. Nach dem Trocknen erfolgt die mehrseitige Fertigprofi-
lierung,und die Auftrennung zu Einzelelementen, deren Umkehrungen zu einem Holzbalken mit duBerem
Massivholzcharakter und innerem Loch (Holzhohlbalken) flihren, oder die Auftrennung erfolgt bei oder nach
Lagenbildungen.

Analog dazu verlduft das erfindungsgemaBe Vorgehen/Verfahren zur Nutzung keilférmiger Rundholzmit-
telstucke - (wie sie beim faserparallelen SZgen anfallen); oder das Zusammensetzen von nur 2 Teilen
zu"aufgesetzten" Deckenbalken/Fachwerken.

Aus dem Stand der Technik sind die verschiedensten Holz-Hohlbalken bekannt. So z.B. die Formierung
entsprechend der SE 115667, die allerdings den gravierenden Nachteil hat, die Nutzung nur "ganzheitlich”
vorzusehen; d.h. - die Einzelteile aus einem Rundholz werden einschl. der Kernbereiche genutzt zu einem
Balken quadratischen Querschnittes; wobei die Stammkernbereiche die Ecken des Balkens bilden, dies
wirkt sich nachteilig auf die Jahrringstrukturierung aus; es gibt Risse. Bei dieser Methode steht nur die reine
Ausbeute im Vordergrund. Durch die EP-Verdffentlichung 0388507 sind verschiedene Kombinationen
bekanntgeworden, jedoch keine Losungen, wodurch praktische Machbarkeiten bei wirtschaftlichen Verfah-
rensweisen auf breiter Basis mdglich werden. Die beschriebenen Methoden sind - was Katalogisierung von
cm® bzw. cm* (fir Durchbiegung) und reduziertes b (flir Schubspannungen), sowie Putzungen und
Bearbeitungen der Baumkantenanteile angeht - ungeeignet. Zwar werden auch Md&glichkeiten von kombi-
nierten Einzelstlicken aus unterschiedlichen Rundholzabschnitten erwdhnt, bei diesen Holzbalkenformbil-
dungen und den Verfahrensweisen ist jedoch nicht einbezogen, daB die Abtrennung vom Rundholzabschnitt
zu keiner Definierung/Katalogisierung flihren kann, sondern der fir viele Bereiche wichtige Nutzungsraster
grundsétzlich erst am halbholzdhnlichen Vormaterial zu ermitteln ist. Es werden in der EP 0388507 gewisse
Balkenformen in Verbindung mit Kombinationen geschildert, jedoch nicht mit dem vorrangigen Ziel, die
zwangsldufig unterschiedlichen Rohholzformen Uber die Kombinationen unterschiedlich groBer Einzelele-
mente, wobei dann die Baumkantenbereiche wegen Uberschreitung des Balkenmittelpunktes abzuarbeiten
sind, zu sinnvollen Balkenquerschnitten zu nutzen. Kombinationen aus unterschiedlichen Rohholzdurchmes-
sern zur Bildung nur eines Querschnittes (der in etwa dem des mittleren Durchmessers der eingesetzten
Durchmesserreihe entspricht) sind nicht vorgesehen. Die GM 89095758 beschreibt Schwartennutzungen,
bei denen die Flgefldchen-Profiliervorgdnge bereits beim Abtrennen der Schwarte - also direkt beim
Rundholzeinschnitt - vorgenommen werden sollen; eine Methode, die ausbeutemiBig (und beziglich
ausschuBarm) nicht befriedigen kann. Holz-Hohlbalken - im Prinzip mit dem Charakter eines Massivholzes -
mit einem aus den Baumrundungen/Baumkantenbereiche entstehenden inneren Loch, sind noch bekanntge-
worden durch eine Studie des CTB, Paris aus 1976. Die beschriebene Methode sieht jedoch nur den
Einsatz kirzerer Rundholzabschnitte schlechterer Qualitdten (bei paralleler Flgefldchenprofilierung) vor,
wobei die 4 Einzelelemente aus einem Rundling zu einem quadratischen Balken formiert werden, dessen
Lange auch im Verbund mit Brettern zustande kommen soll.

Was "aufgesetzte" Deckenbalken und Fachwerke (52 - Fig. XXI) betrifft, sind die verschiedensten
Massivholzquerschnitte und geleimten Kastenformen Ublich, allerdings ist nichts bekannt, wo die Jahrrings-
trukturen flir jeden einzelnen Balken einen klar definierten/garantierten Qualitdtsstandard ausweisen; und
noch dazu sogenanntes Schwachholz unter Einbeziehung des Baumkantenbereiches zum Einsatz kommt.
Meistens werden "aufgesetzte" Balken als U-kastenférmige Formationen aus 3 Brettern zusammengesetzt.

Zum Stand der Technik bezliglich Auftrennung nicht baumkantiger Ware zu Einzelteilen - mit dem
Zweck der Zusammensetzung zu einem Hohlbalken - ist nichts bekannt, was den Einsatz zwei- oder
mehrseitig-keilférmiger (5a - Fig. lll) Ausgangsprodukte betrifft (so, wie sie z.B. beim faserparallelen S&gen
- Fig. I/lll - anfallen). Bekannt sind durch US-Patent 4.394.409 = Auftrennungen rechteckiger Formen, und
durch die Australische A Nr. 26740/88 = Auftrennungen quadratischer Formen.

Verfahrensweisen und Produktionseinheiten zu den Verfahrensweisen sind nicht bekannt.

Zum Stand der Technik hinsichtlich Verbundbauweisen (Holzhohlbalken "armiert" mit den verschie-
densten Werkstoffen in verschiedenen Querschnitts- und L&ngenbereichen) ist ebenfalls nichts bekannt.

Den Erfindungen liegen die Aufgaben zugrunde, Verfahren zur Herstellung von Holzhohlbalken, und
Holzhohlbalken vorteilhafter Formen zu schaffen, bei welchen die optimalste AUSBEUTE - bei geringstem
AusschuB - erreicht wird, bei welchen die QUALITATEN und definierbaren/katalogisierbaren Formen (cm? /
cm* / red. b / gepuizte und bearbeitete Baumkantenanteile) im Vordergrund stehen, bei welchen alle
handelsiliblichen Abmessungen (ohne Abh#ngigkeiten an die nun mal unterschiedlichsten Rohholzformen)
FLEXIBEL zu fertigen sind; und bei denen - aufgrund der Jahrringstrukturen und kernfreier Balkenecken -
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die Produkte hohe Belastbarkeiten bieten, und trotz erheblicher Holzfeuchteschwankungen "rissefrei”
bleiben; also auch bestens und vorzugsweise flir den AuBenverbau (Bewitterung) geeignet sind.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch gelSst, daB im sogenannten SZdgewerksbereich (Fig. I)
zunichst an den zum Einschnitt kommenden Rundh&lzern (1) und Modeln (2) die Kernbereiche (4) durch
kernparallele Schnitte (p) entfernt werden, daB aber in diesem Zusammenhang im Prinzip noch keine
Entscheidungen fir die spdteren Nutzungen - d.h., keine bestimmten Forderungen an die Vormaterialfor-
men (AuBensegmenten) (5) - einzubeziehen sind, daB die Nutzungsraster (31) erst durch die eigentlichen
Vormaterialformen spéter bestimmt werden, und daB auch - je nach geforderter Qualitdt bzw. Jahrringstruk-
tur - bei den Vormaterialien nochmals durch einen 2-fach-Schnitt (26) ein Mittelteil (26) zur Aussonderung
kommt. Durch diese Folge wird es mdglich, die zur Eckenstabilitdt und Rissefreiheit bei den fertigen
Holzhohlbalken (50) notwendigen Jahrringstrukturen (kein Auslaufen beider Jahrringenden auf nur einer
Flache) definiert anzulegen. Die ausgesigten Mittelstlicke (4) werden durch herk&mmliche Weisen (also
nicht fiir Holzhohlbalken) genutzt.

Faserparalleles Sagen bringt enorme Vorteile beziglich Rissebildung / Trocknungsverhalten / und
Belastbarkeiten. Das faserparallele S3gen wird aber derzeit nicht praktiziert, weil die dabei zwangsldufig
entstehenden keilartigen Mittelstlicke nicht sinnvoll zu nutzen sind. Anstelle des kernparallelen Aufschnei-
dens (p) ist beim Einschnitt zur Holzhohlbalkennutzung auch faserparallel (k) zu verfahren, und erfindungs-
gemiB werden die aus dem keilartigen Mittelstiick (3) entstehenden keilartigen Vormaterialien (5a) - neben
den AuBensegmenten (5) - wiederum zur Holzhohlbalkenfertigung genutzt (Fig. Ill). Beim faserparallelen
Sdgen entfallt also nur ein kleiner Teil (4 - Fig. Ill) auf das, was nicht zu Holzhohlbalken zu verarbeiten ist.

Nachdem durch die 2 Einschnitisysteme (1 mal kernparallel, 1 mal faserparallel = parallel zur
RundholzauBenlinie bzw. konisch zum Kern) die Vormaterialien (5 und 5a) geschaffen sind, werden diese
nassen Vormaterialien erfindungsgeméB vor der Sortierung und Trocknung entsprechend der tatsdchlichen
Formen und optimal mdglichen Nutzungen mehrflichig vorbearbeitet (Fig. V) - dies vorzugsweise in
konischer Form (k). ErfindungsgemB wird die Aufgabe zur Erreichung optimaler Sortier- und Trocknungser-
gebnisse auch dadurch geldst, daB Entspannungsschlitze (12) eingebracht, und die Baumkantenbereiche
(13/14) bearbeitet werden.

Unterschiedlichste  Rohholzdurchmesser bzw. unterschiedlichste Formen der Vormaterialien
(AuBensegmente) (5 - 5a) flihren zu einer Vielzahl von Nutzungsraster (31). Der Markt fordert aber keine
allzu groBe Auswahl an Querschnittsabmessungen, d.h. - es gingen enorme Rohstoffnutzungsmdglichkeiten
dann verloren, wenn die Abmessung der Vormaterialien (5 - Fig. Il) bzw. deren Bearbeitung (Fig. VI + VII)
paarweise auf die Querschnitisabmessung - oder gar auf die Rundholzformen - bezogen wiirde. Erfindungs-
gemiB wird die Aufgabe optimaler Rohstoffnutzung dadurch geldst, daB die Holzhohlbalkenquerschnitte aus
unterschiedlich groBen Einzelelementen (21) zu formieren sind (Beispiel Fig. IX/X), und daB die Baumkan-
tenbereiche (14) als schrdge Flachen zwischen den Flgeflichen (10/11) so abgearbeitet werden, daB sich
diagonal gegeniliber angeordnete Gr6Ben im Balkenmittelpunkt nicht Uberschneiden/behindern (s. Fig. X);
mit dieser Methode ist es mdglich, querschnittsgleiche Holzhohlbalken aus durchmesserunterschiedlichen
Rundhdlzern zu fertigen.

An die Passgenauigkeit der Einzelelemente werden - was die Neigungen und PlanmaBe der Figefl-
chen betrifft - hohe Anforderungen gestellt; ein Balkenquerschnitt resultiert aus 4 x 90° Verhltnissen, und
bereits bei nur geringen Abweichungen wire eine absolut kontaktierende Formierung schon nicht mehr
mdglich. Erste Voraussetzung zur EndmaBprofilierung (19/10/11 - Fig. VII) ist ein exakt amplitudenfrei
gefiihrtes Werkstlick. ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe dadurch gelSst, daB - nach dem Abrichten der
sich beim Trocknen verzogenen unteren Segmentfliche (15/19 - Fig. VII) - per Kreissdgeblatt eine
Schlitzung (20) erfolgt, die in der Ebene der spateren Trennung (18) liegt, und wodurch das Werkstlick in
Verbindung eines angebrachten Flihrungslineals fest und stramm an den Bearbeitungsstationen (Fig. Xlll +
XIV) vorbeigefiihrt wird.

Die natirlichen Krimmungen des Holzes (Verwachsungen / Ovalitdten / Lidngsbogen / etc.) erfordern -
durch Vermessungssysteme ermittelt und dokumentiert - Einschrdnkungen rein theoretisch untersteliter
Nutzungen (Nutzungsraster 31 - Fig. Xll). Eine Maximierung der Nutzungsmd&glichkeiten wird erfindungsge-
maB dadurch erreicht, daB die Fligefldchen (10) schridg (22/23 - Fig. VIII) angelegt werden, und zwar auf der
konkaven Rohholzformseite schrdg nach innen (22), und der konvexen Rohholzformseite schrdg nach auBen
(23). Auf diese Weise wird der Materialliberhang einerseits genutzt, und andererseits eine vorteilhaftere
Anpassung beim Langholzinnenbogen erreicht (s. auch Fig. VIl und 61 in Fig. XXII).

Trocknungsschwund entwickelt sich in erster Linie in Richtung der Jahrringe (tang.), und der Feuchtig-
keitsentzug vollzieht sich im wesentlichen quer zu den Jahresringen vom Kern nach auBen hin (rad.). Diese
Umstédnde (Spannung und Diffusion) - und die Jahrringstruktur dergestalt, daB die beiden Jahrringenden
nicht auf nur einer Fldche enden - flihren zwar in Verbindung mit der Loch- und allgmeinen Querschnittsge-
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staltung -(gegeniiber anderen Konstruktionsholzarten)-zu groBen Vorteilen, allerdings wiirden alle Folgen
aus Quellungen / Schwindungen / Diffusionen / Spannungen nahezu g3nzlich eleminiert, wenn es -
"theoretisch angenommen” - nur 2 geleimte Fiigefldchen (je 2 zusammengesetzte Einzelelemente) gébe.
Wegen der Schubspannungen in h0,5 missen aber die Leim- bzw. Fligeflichen in horizontaler Lage nicht
nur vorhanden, sondern mdoglichst breit -(und das Loch mdglichst klein)- sein. ErfindungsgemiB wird die
Aufgabe optimaler Strukturgestaltung bzw. optimierter Formierungsart dadurch gelst, daB vorzugsweise die
senkrechten Leimflichen durch minimale und die Flichenmomente (cm?® / cm*) vernachlédssigbare Fligefla-
chenabstufungen (30 - Fig. Xl) verkleinert werden, wodurch die VergréBerungen der Lochrandflichen die
Vorgéange aus Quellungen / Schwindungen / Diffusionen / Spannungen beherrschen.

Die Vorteile des faserparallelen Sdgens sind zwangsldufig mit keilartigen Mittelstlicken (Fig. | und III)
verbunden, deren kernfreie Auftrennungen zu halbholzdhnlichen, aber immer noch keilartigen Stlicken (5a)
fiihren. ErfindungsgemiB wird die Aufgabe der Nutzung dieser keilartigen, kernfreien Stlcke (5a) zur
Holzhohlbalkenfertigung dadurch geldst, daB die kernfreien Stlicke bzw. Teile - bei wahlweisen Ebenenpla-
zierungen (Fig. XV + XVI) - diagonal zu dreiecksdhnlichen Elementen (39) aufgetrennt werden, von denen
die rechtwinkligen Schenkel die Ecken des Holzhohlbalkens bilden, oder die erhaltenen Dreiecke nochmals
zu zwei Dreiecken (K 39) mit je einem rechten Winkel aufzutrennen sind, und die Dreiecke mit den Ublichen
Methoden fligeflachenprofiliert (41) werden. Weil die Jahrringstrukturen bei diesen Formierungen nicht den
Vorteilen der Ublichen Holzhohlbalkenarten (also im Trend bei allen 4 Einzelelementen sinngemdpB gleich
gerichtet) entsprechen, werden die Dreiecke aus keilartigen Mittelstlicken vor dem Verleimen vorzugsweise
stark ausgetrocknet (niedrige Holzfeuchte Hu), und die daraus erstellien Holzhohlbalken vorzugsweise nur
im Innenbereich verbaut.

Es wurde schon darauf hingewiesen, daB die komplexen Endbearbeitungen (Fig. XllI und XIV) hohe
Genauigkeiten erfordern. Flr eine industrielle Fertigung von Holzhohlbalken ist es nicht denkbar, die
einzelnen Fertigungsschritte durch einzel stationierte Einzelmaschinen zu voliziehen. Eine solche Selektie-
rung wére nicht nur zeitaufwendig, sondern auch deshalb kaum zu realisieren, weil schon Feuchteschwan-
kungen von nur 0,5 % die MaBhaltigkeit stdren, d.h. - es sind keine Zwischenlagerungen mdglich, es muB
in einem Zuge fertig bearbeitet und verleimt werden. Die Problematik eines komplexen Verfahrens liegt in
der exakten amplitudenfreien Werkstlickflihrung und eine absolute Ubereinstimmung der Wegverhiltnisse
(Werkstlickvorschub) zu den Zeitverhiltnissen beziiglich der sich w3hrend des Werkstlickvorschubes fiir
die konischen (divergierend oder konvergierend) Flgefldchenbearbeitungen verstellender Bearbeitungssta-
tionen. ErfindungsgemapB wird die Verfahrensmethode dadurch geldst, daB vor den Bearbeitungsstationen
(Fig. Xlll) die Werkstlicke -(wie schon in einem vorstehenden Abschnitt erwdhnt)- geschlitzt (20) und durch
ein Linial geflihrt werden, und daB die Verstellzeiten und Verstellwege der Bearbeitungseinheiten (35) von
dem stirnendig das Werkstlick (36) schiebenden Vorschubelementes (37) abgeleitet werden.

Absolut genau missen die 90°-Verhdlinisse der Einzelelementefiigeflichen (10/21) angelegt sein,
ansonsten bedirfen die Einzelelemente (21) keiner exakten MaBgenauigkeit, da ohnehin der fertige
Holzhohlbalken nochmals allseitig - einschl. Kantenfase - gehobelt wird.

Wegen der keineswegs dimensionsgleichen Einzelelemente - und der dadurch nicht Ubertragbaren
Reihenkridfte (Fig. XVII) - ist es nicht mdglich, fertige Holzhohlbalken mit 4 Einzelelementen in
mehrschichtiger/reihenmiiger Weise zu pressen/verleimen. ErfindungsgemiB wird deshalb, wenn in einem
Press-Leimvorgang fertige Balken aus 4 Einzelelementen (21) zu erzeugen sind (zumal bei Kombinationen
von unterschiedlich groBen Viertelstlicken/Einzelelementen) eine Vorrichtung (Kassette) - Fig. XVIII -
eingesetzt, bei der durch F1 / F2 / F3 die formierten Balken-Querschnitte fixiert/verpresst werden, und bei
denen eine Vielzahl solcher PreBstellen (F1 / F2 / F3) angeordnet sind. Solche Einzelkassetten k&nnen bis
zu 20 oder 40 Stlick in einen mechanisierten Umlauf (hierliber keine Fig.) gebracht werden
(Kassettensystem).

Weiterhin ist es erfindungsgemiB mdglich - sofern Vormaterialien (5) Segmente (15) gleicher Formen
bzw. gleicher GroBen ganzheitlich genutzt werden -, reihenmifig je 2 Segmente (Fig. XIX) zu verleimen,
um danach die Doppelhdlften zu trennen, sowie die Flgefldchenbearbeitung vorzunehmen, und erneut
reihenm&Big anzupressen.

ErfindungsgemiB ist ferner vorgesehen, soweit die Segmente (15) ganzheitlich genutzt und entspre-
chend vorgelagert werden, lagen- und reihenmiBig sogenannte Teppiche zu verleimen (Fig. XX), um von
denen die fertigen Holzhohlbalken abzutrennen. Diese Methode ist besonders vorteilhaft, weil hierbei auch
3-seitig-konische Ausgangsprodukte (bei Beachtung richtiger Druckverteilungen und bei Vermeidung durch
Leimverdreckungen) lagen- und reihenmBig verleimt/verpresst werden k&nnen.

Ferner liegen den Erfindungen zugrunde, die Holzhohlbalkenquerschnitte durch Einbringung geeigneter
Werkstoffe zu stabilisieren, dies vorzugsweise an den Balkenenden in h0,5 (Schubspannungszonen),und im
Bereich von Balkenldngsverbindungen, aber auch Elemente zur Erreichung von Vorspannungen.
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Der Holzhohlbalken (Fig. XXIV) - wie auch immer im Querschnitt formiert - bringt wegen der fast
"stehenden Jahrringe™ und der faserparallelen Flgefldchenprofilierungen hinsichtlich Durchbiegungen (f)
hervorragende Werte; durch das Loch (flir cm® und cm* unbedeutend) entsteht jedoch eine Schwichung
des Querschnittstreifens in h0,5 - die "b-Breite” kann beim G-Modul nur mit "b-Rest" bewertet werden.
ErfindungsgemipB ist vorgesehen, genagelte / geschraubte / verkdmmte / verleimte / gepreBte / gedibelte /
- etc. Werkstoffe (74/75/76) einzubringen, die das Abscheren bei hohen Schubspannungen verhindern.
GleichermaBen werden solche Verbundbauteile (77/78/79) im Lingsbereich - auch im Zusammenhang mit
Langsverbindungen - eingebracht. Vorzugsweise geht der Einbringung der Verbundwerkstoffe eine Bearbei-
tung der Vormaterialien (5/15) oder Einzelelementen (21) voraus, und die Zugabe der Verbundwerkstoffe
erfolgt bei der Formierung/Verleimung. Die Zugabe von Verbundwerkstoffen bei Ladngsverbindungen wird in
den Vorgang der Querschnittsflichenbearbeitungen integriert (Fig. XXIV), und die Einbringung von Vorspan-
nungselementen geschieht an bzw. bei den fertigen Auslieferungsidangen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen néher erldutert. Es zeigen:

Verfahren (Anspriiche 1 bis 32):

Fig. | das Ausgangsmaterial in Form von Rundh&izern (1) und Modeln (2),

Fig. Il die in Fig. | erstellten, nassen Vormaterialien (5), nach Entfernung der Kernbereiche
),

Fig. Nl keilartige Mittelstlicke (3), wie sie beim faserparallelen Einschnitt (2 k) entstehen,
und die daraus erzeugten Vormaterialien (5a),

Fig. IV Ausgangsmaterial in Form rundprofilierter (1a - 2a) und kegelstumpfférmigprofilierter
(1b - 2b) Holzabschnitte.

Fig. V die Vorbearb eitung der Vormaterilien (5) vor der Sortierung und Trocknung,

Fig. VI die EndmabBprofilierung der Vormaterialien (5) wenn nass verleimt wird,

Fig. VI die EndmaBprofilierung der Segmente (15 = getrocknetes Vormaterial 5),

Fig. VIII die EndmaBprofilierung eines Segmentes (15) mit schrdgen Fligefldchen (22/23),

Fig. IX Fig. X querschnittsgleiche Holzhohlbalken (50) aus einer systematisch flir diesen Zweck
angelegten Durchmesserreihe = unterschiedlichster Rundholzstirken (24),

Fig. XI Formen der Bearbeitung von Vormaterialien (5) bzw. Segmenten (15),

Fig. Xl Nutzungsraster,

Fig. XIll Fig. XIV Bearbeitung in einem Durchlauf,

Fig. XV Fig. XVI aufschneiden und bearbeiten der Dreieckselemente (38), wie sie beim faserparalle-
len Einschnitt bzw. den dabei erzeugten keilartigen Mittelstlicken (3) entstehen,

Fig. XVII wie nicht verpreit werden kann,

Figs. XVIII fertige Balkenerstellung (nach Leimangabe = Formierung / Pressung in einer
sogenannten Kassette),

Fig. XIX Reihe von mehrfachen Zweihilftenverpressungen (B) mit anschlieBender Trennung
(H1/H2) und erneuter Verpressung (Hys),

Fig. XX 2-lagige Teppichbildung (45) und Abtrennung (H) der Balkenh&he.

Holzhohlbalken (Anspriiche 32 bis 53):

Fig. XXI Balken aus 2 Einzelelementen
Fig. XXl Balkenformen / Merkmale
Fig. XX Balkenbearbeitungen

"Armierungen" (Anspriiche 54 bis 59):

Fig.

XXIV

Einbringung von Verbundwerkstoffen

Fig. | zeigt den Einschnitt von Rundholzabschnitten (1) und Modeln (vorgeschnittene Rundhdlzer 2),
bzw. die Erzeugung des VORmaterials (5) flr die Holzhohlbalken (50).

Die linke Draufsicht mit den dariiber skizzierten Stirnansichten veranschaulicht die kernparallele Abtran-
nung (p) der flr die Holzhohlbalken bendtigten Rundholzteile, und die zweite Draufsicht von links mit der
darlibergesetzten Stirnansicht demonstriert die faserparallele (k) Abtrennung, dasgleiche wird in dem
mittleren Bild veranschaulicht, Dar faserparallele (k) AuBenanschnitt der VORmaterialien kann auch in
Verbindung mit dem kernparallelen (p) Einschnitt erfolgen.

Die Draufsicht mit Stirnansicht (zweite von rechts) zeigt eine im Schwachholz Uibliche VORmaterialer-
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stellung, ndmlich kernparallele (p) Abtrennung der Rundholzteile bei Setzung eines Kernbrettes; oder
wiederum (rechte Skizze) Abtrennung faserparallel (k).

Fig. Il demonstriert die aus dem Rundholz- bzw. Modeleinschnitt resultierenden vielseitigsten Formen
der als VORmaterial (5) fiir die Holzhohlbalkenherstellung dienenden Rundholzteile.

Durch die in Fig. | angelegten Einschnittarten ergeben sich Rundholzteile bzw. halbholzihnliche
VORmaterielien (5), deren Baumkantenflichen (7) nicht vorbearbeitet sind, oder parallel zueinander verlau-
fen, oder deren Querschnittsenden konisch zueinander vorbearbeitet werden (6 und 8).

Fig. Il veranschaulicht in den beiden linken Skizzierungen, wie die aus dem faserparallelen (k)
Rundholzeinschnitt (Fig. I) entstehenden keilartigen Mittelstlicke (3) weiter aufzutrennen sind, und wie durch
das Herausschneiden eines Kernbrettes (4) wieder VORmaterialien (5a) entstehen mit einer oder drei
konischen Flichen (e, 2 Stirnansichtsskizzen rechts).

Fig. IV zeigt zylindrisch (1a + 2a) oder kegelig (1b + 2b) profilierte Rundholzabschnitte, und zeigt
durch die Strichlierungen in den Stirnansichten, daB zylindrische und kegelige Rundhh&lzer analog zu den
Rundhdlzern Fig. | zu nutzen sind.

Fig. V veranschaulicht in den beiden linken Skizzenreihen die vielfdltigsten VORmaterialformen, welche
aus den Einschnitten entstehen k&nnen.

Die rechte, obere Stirnansicht zeigt, wie nasses VORmaterial (vor dem Trocknen) mittig oder auBermit-
tig (16) getrennt werden kann, und wie daraus ein dreieckdhnliches (17) Einzelteil entsteht; und die Skizze
darunter zeigt, wie an dem Einzelstlick (17) die Fligefldchen (10) konisch oder parallel (p + k) angelegt -
und dazwischen die Baumkantenbereiche (13 + 14) bearbeitet werden.

Die mittlere, rechte Querschnittsskizzierung zeigt, wie ein im Einschnittbereich (Fig. 1) abgetrenntes
VORmaterial (5) in nessem Zustand zu einem Segment (15) dreifldchig-konisch (k), unter Einhaltung einer
bestimmten Figefldchenbreite (11), vorbearbeitet (10) - und mit Entspannungsschlitzen (12) versehen wird.
Die senkrechte Strichlierung deutet an, daB bei einem spiteren Trennschnitt die Jahrringenden (9) immer
auf 2 Fldchen auslaufen.

Die beiden unteren Skizzierungen zeigen im Prinzip dasselbe (15), sie weisen nur noch zusitzlich auf
die Baumkantenbereichsbearbeitung (13 + 14) hin, sowie auf eine andere Art von Entspannungsschlitzen,
und die Skizzen zeigen an, daB die Vorbearbeitung nicht in jedem Fell dreifldchig-konisch erfolgt, sondern
nur zweifach oder einfach (p).

Fig. VI zeigt links in den beiden Reihen wieder die Vielfalt dar Vormaterialformen.

Die beiden rechten Stirnansichten (Querschnitte 21) zeigen, wie die Durchlaufgenauigkeit bei der
EndmabBprofilierung (19) durch einen Schlitzfrdser (20) fixiert wird, dessen Schliitzbreite durch die nachfol-
gende Trennung (18) Uberdeckt wird.

Fig. VIl zeigt, wie sich die vorbearbeiteten Segmente (15) aufgrund der Jahrringstruktur im Trocknungs-
prozefl "verziehen".

Die mittlere Querschnittsskizze - und die beiden duBeren Querschnittsskizzen (Viertelstiicke) zeigen die
EndmabBprofilierung (19) unter Einbezug der Baumkantenbereichsbearbeitung (13/14), der Fligeflachenbrei-
ten (11), der Schlitzfrdser/Linealfiihrung (20), und der Trennung (18), sowie der Jahrringaustritte (9) auf 2
Flachen.

Fig. VIII demonstriert wieder die Einzelelementherstellung (21) mit den Bearbeitungsstufen
19/11/20/13/14 bei 3-fldchigkonisch (k), jedoch mit dem Unterschied gegeniiber den vorbeschriebenen
Arten, daB die Flgefldchen nicht rechtwinklig zur Querschnittsform angelegt sind, sondern schrig (22/23).

Fig. IX zeigt in der linken Reihe Stirnansichten von sich aufgrund unterschiedlicher Ronholzdurchmes-
ser (24) unterschiedlich groB ergebender Einzelelemente (21a).

Die rechts daneben skizzierten Balken (50) mit Loch (51) zeigen durch Kombination ungleichgroBer
Einzelelemente (21a) immer dieselbe QuerschnitisgriBe (24a).

Fig. X veranschaulicht, daB - je nach Formen und Kombinationen von 21a und deren Fligefldchen
(10/11) die Weldkentenbereiche (13) den Mittelpunkt das Balkenquerschnittes Uberdecken, und deswegen
schrédg (14) abzuarbeiten sind.

Fig. Xl veranschaulicht in 6 Stirnensichten (Querschnitte) bestimmte Eigenarten der Bearbeitung
(Bezifferung von oben nach unten).

1.) Teilungen und Mittalbrattauaschneidung (26) zur Erreichung kurzer Jahrringldngen (55) in den Ecken
(54).

2.) Unterschiedliche Konizitdten (28/K + 27/K) beziglich senkrechter/horizontaler Fligeflachen.

3.) Konizitét (K) nur bei senkrechten Fligefldchen.

4.) Konizitét (K) nur bei horizontaler Fligefldche.

5.) Abgestufte Fligefldchen (30/10) - zur Erreichung gleichmaBig groBer Fligeflachenbreiten (11).

6.) Schrigflichenbearbeitung (14) - insbesondere bei sich im Balkenzentrum Uberschneidender Baum-
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kantenrundungen (25) - s. linkes Schema.

Fig. Xl demonstriert in Stirn- und Draufeicht die geometrischen Verzerrungen bei verkrimmten H&lzern,
und auf welche Weise die Achsverkrimmungen (32) Uber die Konizitdten (K) zum Nutzungsraster (31) fihrt.

Fig. XllI zeigt, schematisch dargestellt, die Bearbeitung "in einem Durchlauf”, wobei unten in der Skizze
des VORmaterial (5/15) - und darliber des Bearbeitungszentrum (35) in Draufsicht angedeutet ist (20 =
Flhrungsschlitz/Lineal, 10/11/19 Fugeflachen- bzw. EndmaBprofilierung, 13/14 = Baumkantenbereichsbear-
beitung, 12 = Entspannungsschlitzenbringung,16/18 = frennen oder Mittelbrett ausschneiden).

Dariber ist nach eine Stirnansicht (Querschnitt) angedeutet, die den Nutzungsraster (31) symbolisiert.

Das Weg- Zeitverhiltnis flir die genaue, konische Verstellungen (k) der Stationen im Bearbeitungszen-
frum (35) wird abgeleitet von dem das Werkstlick (36) stirnendig zum Durchlauf (33) einschiebenden
Vorschubelement (37).

Fig. XIV demonstriert analog zu Fig. Xlll die Bearbeitung im Durchlauf (34) nicht an halbholzdhnlichen
Werkstlicken, sondern an Viertelstlicken (17).

Fig. XV zeigt oben in 2 Stirnansichten die aus der fasarparellelen Holzabschnittaufteilung entstehenden
keilartigen (3) VORmaterialien (5a), die (linke Skizze) dreiseitig konisch sein k&nnen, oder nur einseitig
konisch.

Die darunter placierten 4 Stirnansichten zeigen, wie sich die Geometrien der Vormaterialien (5a) zum
diagonalan Trennschnittvollzug (38) verschieben, und wie sich dadurch an Einzelelemente (39) wieder
rechte Winkel (40) bilden, bzw. wie sich durch weitere Auftrennungen kleinere Einzelelemente (K 39) mit
rechtem Winkel (40) herstellen lassen.

Fig. XVI deutet an, wie die Fligeflichen der Einzelelemente (39/K 39) konisch profiliert (k) werden, und
wie aus den Dreiecken (41) ein Balken (65) zu formieren ist.

Fig. XVl
Fig. XVIII veranschaulicht in der Stirnansicht (42), wie 4 Einzelelemente (E 1...) durch PreBdrilicke (F1...)
verleimt werden k&nnen; und die obere Skizzierung (Fig. XVIl)deutet an, daB mehrlagige Verpressung
unterschiedlich groBer Einzelelemente mit Dickentoleranzen (x) nicht mdglich ist.

Fig. XIX zeigt eine Verfahrensweise, bei der Balkenhdlften (43) in Reihe verpresst werden, um
anschlieBend die verleimten 2 Balkanh3lftan (44) zu trannen (H:/Hz), und nach Abrichtung der Flgefldchen
wiederum durch Reihenverpressung die BalkenhShe (50 / Hq;2) zu bilden.

Fig. XX veranschaulicht eine Verpressung "im Teppich" (46), wobei die 2-Lagenbildung (45) die
Balkenbreite (B) ergibt. Von diesem "Teppich"” (46) werden die BalkenhShen (50 / H) abgetrennt.

Fig. XXl zeigt in perspektivischer Ansicht den aus nur 2 Einzelteilen (21) mit konischen (k) oder
parallelen (p) Fligeflichen gebildeten Balken (66) mit offenem Hohlraum (52), sowie darunter zwei Quer-
schnittsskizzen mit den Hinweisen, wie an diesem Balken Ecken (E) und Innenbereiche (l) zu bearbeiten
sind.

Fig. XXII stellt oben rechts in 2 perspektivischen Ansichten den Holzhohlbalken (50) dar, mit den
Hinweisen, auf das Loch (51), die LochgréBen (53), deren Rinder (57), und der Jahrringaustricte (55) im
Eckenbereich (54), sowie Jahrringendenaustritte (9) auf zwei Flichen, sowie links neben der perspektivi-
schen Skizzierung ein Querschnittsschema zur Verdeutlichung der Jahrringstrukturen nach Kernbereichsent-
fernung (4) und nochmeligem 2-fach-Schnitt (26) zur Erreichung der Einzelelemente (21), und wie sich darin
die Jahrringenden (9) placieren.

Die darunter skizzierten 11 Stlick Querschniitsschemen zeigen die Balkeneigenarten. Z.B. - 1.) Balken
(57) mit schrdgen Bearbeitungen (14) zwischen den Figeflichen - 2.) Balken (56) mit Entspannungeschlit-
zen (12) - 3.) nochmals (57) Schragbearbeitung (14) - 4.) Balken (58) mit abgestuften Fligefldchen (10/30) -
5.) Balken (59) mit unterschiedlich groBen und "kombinierten" Einzelelementen (21/21a) - 6.) dto. (60), wie
vor - 7.) Balken (61) mit schrdg angelegten Figefldchen (22/23) - 8.) Balken (62) mit unterschiedlichen
Steigungen/Konizitdten (27/28) bei den Fiugefldchen (10) - 9.) + 10.) zwei- oder vierseitig (63/64) keilartige
Balken, und 11.) ein Holzhohlbalken (65) aus Dreiecketiicken (41), bei dem die Jahrringstrukturen teils von
innen nach auBen verlaufen.

Fig. XXIIl zeigt oben in 2 Seitenansichten Balken (50) mit Bearbeitungen (73) in der Form, was unter
ABBUND verstanden wird. Darunter in Querschnitt- und Ldngsformen, wie Kopfstlicke (71) und Einarbeitun-
gen (I 72) anzubringen sind. (z.B. Balkendecken und Holzhauswinde). In der Mitte der Fig. XXIlI Schichtun-
gen (69) von Holzhohlbalken (50), sowie Elemente und Formen (70) fiir Ladngsverbindungen, und schlieBlich
im unteren Teil der Fig. Darstellungen, wie Holzhohlbalken (50) durch Bearbeitungen zu Vielecken (67) oder
ganzlich oder teilweise Rundsiulen (68) zu bearbeiten sind.

Fig. XXIV demonstriert M&glichkeiten zur Einbringung von Verbundwerkstoffen, z.B. angezeigt in der
oberen perspektivischen Ansicht (80/50) durch Verstdrkungsmaterialien (74) im Schubspannungsbereich (h
0,5), und darunter in 2 Seitenansichten (80/50) wiederum im Schubspannungsbereich (h 0,5) z.B. durch
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Dibelungen (75) oder verkropfte (76) Formen.

Darunter in 3 Seitenansichten (80/50) Arten, wie bei Langsverbindungen (85) verstarkt werden kann,
z.B. - 1.) durch Spannstiftformen (17) - 2.) durch Diibelformen (78) - 3.) durch Einbringung von Plattenfor-
men (79).

Die untere Seitenansicht (80/50) zeigt M&glichkeiten wie Fixldngen (81) des Holzhohlbalkens (50) durch
Einbringung von Kopfstiicken (82) und Dehnungsabhingigkeit beriickeichtigenden Zugelementen (83)
vorgespannt (Vf) werden k&nnen.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 518 246 A2

Aufstellung der verwendeten Bezupszeichen:

Zchg. Blatt: @

W AN =

1

Zchg.
1a

2a
1b

2b

Zchg.
10
11

13
14

15

16
17

noun

It n

n

It n

Rundholzer

Model

keilartige
Mittelstucke
Kernbereich

nasse Vormaterialien
keilartige Vorm.
konische Flachen
konische
Baumkantenflachen
Querschnittsenden
parallel

konisch

Blatt: b

rundprofilierte
Holzabschnitte

dto.
kegelstumpfprofilierte
Holzabschnitte

dto.

Blatt: c

Jahrringenden
Flgeflachen
Figeflachengrofien
Entspannungsschlitze
Baumkantenbereich
schrage Flachen zwischen
Fugeflachen

Segmente

(vorbereitete
Vormaterialien 95)

nass trennen
dreieckahnliche
Einzelteile

10

Zchg.

Zchg.
21

22
23

Zchg.
21a
24

24a

Zchg.
25
26
27
28
29

30

Blatt: d

trennen
EndmaBprofilierung
Fthrungsschlitze

oo

Blatt: e

Einzelelemente
schriage Figeflachen
schrage Fugeflachen
parallel

konisch

[T

Blatt: f

= unterschiedlich grofie
Einzelelemente

= Rohholz-
Durchmesserreihe

= Kombinationen
von 21a

Blatt: g

= schragflachiger
Baumkantenbereich
= 2-fach-Schnitt (trennen)
= untersch. Konizitaten
= untersch. Konizitaten
=  Fugeflachen
teils p, teils k
= abgestufte
Fugeflachen

Zchg. Blatt: h

31
32

Zchg.

33

34
35

36
37

= Nutzungsraster
= Ovalitaten / Krummungen

Blatt: 1

= Bearbeitung 1in

einem Durchlauf

dto.

Werkzeug- bzw.
Bearbeitungsstationen
= Werkstucke

= Vorschubelemente

0o
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Zchg. Blatt: j Zchg. Blatt: n
38 diagonal trennen E Eckenprofilierung
5 39 Dreieckselemente I Innenteilbearbeitung

oo

K39 = Dreieckselemente 67 Vielkantbearbeitung
40 = rechter Winkel 68 rotationssymmetrische
K40 = rechter Winkel Bearbeitung
41 = Dreiecke 69 = Hohlbalken
endmaBprofiliert -k- "Obereinander”
10 (Fogeflachen konisch) 70 = Hohlbalken-
langsverbindungen
71 = stirnendige
Zchg. Blatt: k Abschlisse
72 = Flachenprofilierungen
42 = Holzbalken- 73 =  Abbund-
formierung bearbeitungen
1 43 = Balkenhdlften
verleimen
44 = verleimen / pressen Zchg. Blatt: o
45 = 2-lagig formieren
46 = £Tl§ggi§? ) ;g ; ;Verbundwerkstoffe _
20 76 - )(im Schubspannungsbereich)
E1l = Einzelelemente 77 = )
F1 = PreBdruck 78 = )Vgrbugdwerkstqffe
B -  Balkenbreite 79 = )(1m Langsbereich)
H =  Balkenhohe
25 B1 - 2—18919 80 = Holzl"lohlbalken
"armiert"
47 = 81 = Auslieferungsléange
48 = 82 = Stirnelement
49 - 83 =  Zugelemente
30
84 = Balkenenden
Zchg. Blatt: 1 85 = Balkenlangsverbindung
mit Verbundwerkstoffen
52 = Hohlraum offen
66 = 2 Einzelelemente = 1 Balken Vg = Vorspannung
35
Zchg. Blatt: m
50 = Holzhohlbalken
51 =  Hohlraum
40
53 = LochgrodBen
54 = Balkenecken
55 = Jahrringaustritte
56 = Balkenquerschnitte / Schlitze
57 = Lochrand / bearbeitet
45 58 = abgestufte Figeflachen
59 = diagonal gegenuber
60 = paarweise nebeneinander
61 = schrdge Fugeflachen
62 = unterschiedliche Konizitéten
63 = Balkenlangsform
50 64 = Balkenlaéngsforn
65 = formierung mit Dreiecken
66

55 Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung im Querschnitt vorzugsweise rechteckiger Holzhohlbalken (50), bestehend
aus mehreren miteinander verbundenen, sich in Ldngsrichtung des Balkens erstreckender Einzelele-
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mente (21), welche einen Hohlraum (51) aufweisen, und wobei die Einzelelemente (21) an den zum
Hohlraum (51) weisenden Seiten zumindest zum Teil pyramiden- bzw. kegelstumpfartig (k) ausgebildet
sind, und zumindest zwei Einzelelemente einen Balken mit Hohlraum (52) bilden,

dadurch gekennzeichnet, daB zunichst aus den unterschiedlichsten und noch nassen Rundh&lzern
(1), oder den bereits erstellten Modeln (2), oder den keilartigen Mittelstlicken (3) der Kernbereich (4)
mit zumindest zwei Schnitten - parallel zur Kernachse (p) oder parallel zur Rundholzmantelflache (k)
(faserparallel) - insoweit entfernt wird, daB die nassen,halbholz&hnlichen Vormaterialien (5) vorzugswei-
se konische Flichen (6) und/oder konische Baumkantenbereiche (7) aufweisen, und diese derart in
Einzelelemente (21) teilbar sind, daB in einer Schnittfliche nicht beide Enden der Jahrringe (9)
austreten, daB die Querschnittsenden (8) der nassen Vormaterialien (5) zur Schaffung von Fligefldchen
(10) konisch (k) und/oder parallel (p) abgearbeitet werden, wobei die Bearbeitung zur Fligeflichenher-
stellung so gewdhlt wird, daB zur spdteren Katalogisierung der LochgrdBen (53) definierbare Fligefla-
chengréBen (11) entstehen, daB anschlieBend daran die vorbereiteten Segmente (15) zur Sortierung
und Trocknung gelangen, und daB nach dem Trocknen die Segmente (15) in L3ngsrichtung auf
EndmaB (19) profiliert sowie derart - und auch auBermittig - in Einzelelemente (21) geteilt werden, daB
zum einen fir die Holzhohlbalken (50) die gewiinschten Bauh&hen entstehen, und zum anderen keine
geschlossenen Jahresringe (9) auf nur einer Schnittfliche enden, und daB anschlieBend die Holzhohl-
balken (50) durch Auswahl sich ergdnzender Einzelelemente (21) zusammengefligt werden, wobei sich
unterschiedliche EinzelelementegréBen (21a) durch Kombinationen ergdnzen.

Verfahren nach dem Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Trocknen in die nassen
Vormaterialien (5) ein oder mehrere Entspannungsschlitze (12) in die den Kernflichen gegeniiberlie-
genden Seiten - vorzugsweise auBermittig - eingebracht werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2 dadurch gekennzeichnet, daB sowohl vor der
Trocknung, als auch nach der Trocknung, die Baumkantenbereiche (13) bearbeitet werden.

Verfahren nach dem Anspruch 3 dadurch gekennzeichnet, daB die Bearbeitung der Baumkantenbe-
reiche (13) zu einer anndhernd vollflichigen Schrdgen (14) zwischen den Flgefldchen (10) fihrt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, daf8 die rohen und nassen
Vormaterialien (5) - vorzugsweise die bereits aus dem Einschnitt mit Flichen versehenen Formen -
ohne Vorbearbeitungen sortiert und getrocknet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, daB bei der EndmaBprofilie-
rung (19) nach dem Trocknen die gewlinschten Auftrennungen (18) der Segmente (15) mittig und/oder
auBermittig vorgenommen werden.

Verfahren nach dem Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB die aus den aufgetrennten Rundhdl-
zern (1) oder Modeln (2) erhaltenen rohen und nassen Vormaterialien (5) mittig oder auBermittig zur
Trennung (16) kommen, daB die erhaltenen, dreieckdhnlichen Teile (17) getrocknet werden, und daB
danach die Bearbeitung der beiden Flgeflachen (10) im rechten Winkel zueinander - teils parallel (p) /
teils konisch (k), und die Baumkantenbereichsbearbeitung (13 + 14) - vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 und 4 und 7 dadurch gekennzeichnet, daff an den nach der
Trennung (16) erhaltenen, dreieckdhnlichen Teile (17) die beiden Fligeflichen (10) im rechten Winkel
zueinander - teils parallel (p) / teils konisch (k) - und/oder auch die Baumkantenbereiche (13 + 14) vor
dem Trocknen vorbearbeitet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 3 und 4 dadurch gekennzeichnet, daf die rohen, nassen
Vormaterialien (5) nach Abarbeitung der Flgeflichen (10) und Baumkantenbereiche (13 + 14) getrennt
(18), und direkt im Anschluf daran nass verleimt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6 und 9 dadurch gekennzeichnet, da im Zuge bzw.vor
der EndmaBprofilierung (19) Flhrungsschlitze (20) in die Vormaterialien (5) bzw. Segmente (15)

eingebracht werden.

Verfahren nach Anspruch 10 dadurch gekennzeichnet, daB die Flihrungsschlitze (20) im Bereich der
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spateren Teilungsebene/Trennschnitte (18) angeordnet sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11 dadurch gekennzeichnet, daB die Flgeflichenbear-
beitung (10) an 5 / 15 / 17 auf der konkaven Rohholzformseite schrdg nach innen (22), und auf der
konvexen Rohholzformseite schrag nach auBen (23) - vor oder nach der Trocknung - angelegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12 dadurch gekennzeichnet, daf anstelle der rohen
Rundhdlzer (1 und 2) rundprofilierte Holzabschnitte (1a + 2a) als Ausgangsmaterial dienen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12 dadurch gekennzeichnet, daf anstelle der rohen
Rundhdlzer (1 und 2) kegelstumpfformigprofilierte Holzabschnitte (1 b + 2 b) als Ausgangsmaterial
dienen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14 dadurch gekennzeichnet, daB systematisch bereitge-
stellte bzw. sortierte, unterschiedliche Rohholzdurchmesser (24) und die daraus erzeugten unterschied-
lich groBen Einzelelemente (21a) durch Kombinationen (24a) zu nur einem bzw. immer demselben
Balkenquerschnitt eingesetzt werden, und bei konischer Fligefldchenprofilierung (k) die Einzelelemente
(21a) diagonal gegeniiber zur Plazierung kommen, und bei zumindest einer parallel angelegten
Flgefldche (p) auch nebeneinander liegen.

Verfahren nach Anspruch 15 dadurch gekennzeichnet, daB die Baumkantenbereiche (13) bei Kombi-
nationen (24a) schrigflachig (14) zwischen den Fiugefldchen (10) bearbeitet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15 dadurch gekennzeichnet, daB bei langen Vormateria-
lien (5) und ausgeprigten Zopf- Stockdurchmesserdifferenzen (25) die Baumkantenbereiche (13)
schrégflachig (14) abgearbeitet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17 dadurch gekennzeichnet, daf8 die Vormaterialien (5)
bzw. Segmente (15) durch 2-fach-Schnitt (26) getrennt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18 dadurch gekennzeichnet, daB die Konizitdten (k) der
Flgefldchenbearbeitungen (10) unterschiedlich (27-28) angelegt sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19 dadurch gekennzeichnet, daf die Querschnittsenden
(8) an einem Vormaterial (5) oder einem dreieckdhnlichen Einzelteil (17) zur Flgeflachenerstellung (10)
teils konisch (k), teils parallel (p) angelegt sind (29).

Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 20 dadurch gekennzeichnet, daB die Fligefladchen (10) an
den Pos. 5/15/17/38/40 abgestuft (30) angelegt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 21 dadurch gekennzeichnet, daB der Nutzungsraster (31)
aufgrund von Vermessungen - auch in Orientierung an Ovalitdten und Kriimmungen (32) - gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 6, 9 bis 14 und 16 bis 22 dadurch gekennzeichnet,
daB die Vormaterialien (5) in einem Durchlauf (33) vermessen / rastermaBbestimmt (31), flihrungsge-
schlitzt (20), fUgeflachenprofiliert (10/11 + 22/23 + 30), geschlitzt (12), baumkantenbearbeitet (13/14)
und getrennt (16/18) werden, sowie die trockenen Segmente (15) in einem Durchlauf (33) fihrungsge-
schlitzt (20), und endmaBprofiliert (19 + 22/23 + 30), baumkantenbearbeitet (13/14) und getrennt (18)
sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7, 8, 12 bis 14, 16, 17 und 19 bis 22 dadurch gekennzeichnet,
daB die dreieckdhnlichen Teile (17) in einem Durchlauf (34) endmafprofiliert (19 + 22/23 + 30) und
baumkantenbearbeitet (13/14) werden.

Verfahren nach den Anspriichen 23 sowie 24, und Verfahren der konischen Fiigefldchenbearbeitung
(10/11 k) bzw. konischen EndmaBprofilierung (19 + 22/23 k) zur exakten Konizitdtsanlegung durch
steigungsabhingig gesteuerte Werkzeug- bzw. Bearbeitungsstationen (35) dadurch gekennzeichnet,
daB die Steigungssteuerung (k) direkt mit dem Weg-/ Zeitverhiltnis eines das Werkstiick (36) stirnendig
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und schlupffrei schiebenden Vorschubelementes (37) gekoppelt ist.

Verfahren nach Anspruch 1, bzw. das Weiterbearbeitungsverfahren an den beim konischen-faserparalle-
len Zuschnitt (2 k) anfallenden keilartigen Mittelstlicke (3) bzw. an den durch anschlieBende Kernbe-
reichsentfernung (4) entstehenden halbholzdhnlichen, aber ein- oder mehrseitig keilfdrmigen Teile (5a),
dadurch gekennzeichnet, daB die Teile (5a) - bei wahlweisen Ebenenplazierungen - diagonal (38) zu
dreiecksdhnlichen Elementen (39) aufgetrennt werden, von denen die rechten Winkel (40) die Ecken
des Holzhohlbalkens (65) bilden.

Verfahren nach Anspruch 26 dadurch gekennzeichnet, daB die Elemente (39) nochmals zu weiteren
Elementen (K 39) aufgeteilt werden, bei denen wiederum die rechten Winkel (K 40) die Ecken des
Holzhohlbalkens (65) bilden.

Verfahren nach den Anspriichen 15 + 19, sowie 24 bis 27 dadurch gekennzeichnet, daf die
dreieckdhnlichen Elemente (39 + K 39) in einem Durchlauf fligeflichen- bzw. endmaBprofiliert (41)
werden.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 28 dadurch gekennzeichnet, daf die Holzhohlbalkenformie-
rung (42) mit den fertigen Einzelelementen (21/21a und 39/K 39) gebildet wird, und die Elemente E;,
E>, Es, Es4 durch Briicke im Bereich Fy, F2, Fg4 nach der Leimangabe fixiert werden.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 28 dadurch gekennzeichnet, daB die endmaBprofilierten sowie
baumkantenbearbeiteten (13/14) Segmente (15) als Balkenhilften (43) an die Verleimung / Formierung /
Verpressung (44) abgegeben werden.

Verfahren nach dem Anspruch 30 dadurch gekennzeichnet, daB die reihenmiBige Anordnung (44) je
zweier leimangegebener Balkenhilften (43) die Balkenbreite B bildet, und daB danach die Doppelhili-
tentrennung (H1/H2) nach weiterer Bearbeitung und Leimangabe zur verpressten Balkenhohe Hqp, flihrt.

Verfahren nach dem Anspruch 30 dadurch gekennzeichnet, daf die Balkenformen (45) mit einem
"sogenannten Teppich” (46) gebildet - und alle Flichen verleimt sowie unter Druck gehalten werden,
und von diesem 2-lagigen Teppich (B1/B2) die Balkenh&he (H) gesondert, oder im Durchlauf abgetrennt
wird.

Holzhohlbalken (50) nach einem Verfahren gemiB einem der Ansprliche 1 bis 32 dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Balkenecken (54) kernfrei sind, und die Jahrringenden (9) nicht auf einer Fliche
austreten.

Holzhohlbalken (50) nach einem Verfahren gem3B einem der Anspriiche 1 bis 32 und dem Anspruch
33 dadurch gekennzeichnet, daB die Einzelelemente (21) durch Mittelstiickentnahme (4) und 2-fach-
Schnitt (26) klirzestm&glichsten Jahrringaustritt (55) zur Balkenecke (54) aufweisen.

Holzhohlbalken (50) nach einem Verfahren gemiB einem der Anspriiche 1 bis 32 und den Anspriichen
33/34 dadurch gekennzeichnet, daB der Balkenquerschnitt (56) in den Einzelelementen (21) Schlitze
(12) aufweist.

Holzhohlbalken (50) nach einem Verfahren gemiB einem der Anspriiche 1 bis 32 und den Anspriichen
33 bis 35 dadurch gekennzeichnet, daB die Lochrdnder (57) - bzw. Baumkantenbereiche (13) -
schrégflachig (14) abgearbeitet sind.

Holzhohlbalken (50) nach einem Verfahren gemaB einem der der Anspriiche 1 bis 32 und den
Ansprilichen 33 bis 36 dadurch gekennzeichnet, daB die Fiigeflichen (10) abgestuft (58) angelegt
sind.

Holzhohlbalken (50) nach einem Verfahren gemiB einem der Anspriiche 1 bis 32 und den Anspriichen

33 bis 37 dadurch gekennzeichnet, daB unterschiedliche EinzelelementegréBen (21a) aus unter-
schiedlichen Durchmessern paarweise diagonal (59) gegeniber liegen.
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Holzhohlbalken (50) nach einem Verfahren gemiB einem der Anspriiche 1 bis 32 und den Anspriichen
33 bis 38 dadurch gekennzeichnet, daB unterschiedliche Einzelelementegréfien (21/21a) paarweise
nebeneinander (60) liegen.

Holzhohlbalken (50) nach einem Verfahren gemiB einem der Anspriiche 1 bis 32 und den Anspriichen
33 bis 39 dadurch gekennzeichnet, daB die Fligeflichenbearbeitungen (22/23) im Querschnittsbild
nicht rechtwinklig (61) zueinander liegen.

Holzhohlbalken (50) nach einem Verfahren gemiB einem der Anspriiche 1 bis 32 und den Anspriichen
33 bis 40 dadurch gekennzeichnet, daB die Balkenseitenflichen (62) bei den Flgeflichen (10)
unterschiedliche Steigungskonizitdten (27/28) aufweisen.

Holzhohlbalken (50) nach einem Verfahren gemiB einem der Anspriiche 1 bis 32 und den Anspriichen
33 bis 41 dadurch gekennzeichnet, daB die Balkenldngsform (63) zwei planparallele Seitenflichen (p)
aufweist, wihrend die anderen beiden Seitenflichen (k) sich verjlingen.

Holzhohlbalken (50) nach einem Verfahren gemiB einem der Anspriiche 1 bis 32 und den Anspriichen
33 bis 40 dadurch gekennzeichnet, daB sich die vier Seitenflichen (k) der Balkenlangsform (64)
verjlingen.

Holzhohlbalken (50) nach einem Verfahren gemiB einem der Anspriiche 1 bis 32 und den Anspriichen
37 bis 43 dadurch gekennzeichnet, daB bei der Formierung (65) mit den Dreiecken (41) die
Jahrringe teils von innen nach auBen, und auBen nach innen verlaufen.

Holzhohlbalken (52) nach einem Verfahren gemiB einem der Anspriiche 1 bis 32 und den Anspriichen
33 bis 37, und 40/44 dadurch gekennzeichnet, daB nur 2 Einzelelemente (aus 21, p oder k, oder aus
41) den Balkenquerschnitt (66) mit offenem Hohlraum (52) bilden.

Holzhohlbalken (52/67) nach einem Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 32 und dem Anspruch
45 dadurch gekennzeichnet, daB Eckenprofilierungen (E) und/oder Innenteilbearbeitungen (l) zur
Befestigung angebracht sind.

Holzhohlbalken (50) nach einem Verfahren gemipB einem Anspruch 1 bis 32 und den Anspriichen 33
bis 44 dadurch gekennzeichnet, daB sein Querschnitt zu einem Vielkant (67) abgearbeitet ist.

Holzhohlbalken (50) nach einem Verfahren gemipB einem Anspruch 1 bis 32 und den Anspriichen 33
bis 44 dadurch gekennzeichnet, daB seine duBere Oberfliche zum Teil oder génzlich rotationssym-
metrisch (68) abgearbeitet ist.

Holzhohlbalken (50) nach einem Verfahren gemipB einem Anspruch 1 bis 32 und den Anspriichen 33
bis 44 dadurch gekennzeichnet, daB derselbe aus zwei bzw. mehreren miteinander verbundenen (69)
Holzhohlbalken besteht.

Holzhohlbalken (50) nach einem Verfahren gemipB einem Anspruch 1 bis 32 und den Anspriichen 33
bis 44 dadurch gekennzeichnet, daB Hohlbalken in der L3ngsrichtung mit Anbauteilen versehen -
und/oder durch Systeme langsverbunden (70) sind.

Holzhohlbalken (50) nach einem Verfahren gemipB einem Anspruch 1 bis 32 und den Anspriichen 33
bis 44 dadurch gekennzeichnet, daB stirnendig ein- oder aufgesetzie lochschlieBfende
Blenden/Kopfstiicke (71) angebracht sind.

Holzhohlbalken (50) nach einem Verfahren gemipB einem Anspruch 1 bis 32 und den Anspriichen 33
bis 44 dadurch gekennzeichnet, daB daB schichtverbundstrukturierte Fldchenprofilierungen (I - 72)
eingearbeitet sind.

Holzhohlbalken (50) nach einem Verfahren gemipB einem Anspruch 1 bis 32 und den Anspriichen 33

bis 44 dadurch gekennzeichnet, daB Blattungen / Schrdgen / Verkdmmungen / Zapfen / Kerven / etc.
(73) eingearbeitet sind.
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Verfahren zur Stabilisierung von Holzhohlbalken (80 - Fig. XXIV) dadurch gekennzeichnet, daB die
Vormaterialien (5/15) und/oder Einzelelemente (21) zur Einbringung der Verbundwerkstoffe (74/75/76)
bearbeitet werden.

Verfahren zur Stabilisierung von Holzhohlbalken (80 - Fig. XXIV) dadurch gekennzeichnet, daB der
fertig formierte Holzhohlbalken (80) zur Einbringung von Verbundwerkstoffen (74/75/76) bearbeitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 54 und 55 dadurch gekennzeichnet, daB die Stirnenden der
fertigen Holzhohlbalken (80 - Fig. XXIV) zur Einbringung von Verbundwerkstoffen (77/78/79) bearbeitet
werden.

Verfahren zur Stabilisierung von Holzhohlbalken (80 - Fig. XXIV) und der Anspriiche 54 bis 56 dadurch
gekennzeichnet, daB die Auslieferungsldnge (81) durch Kopfstiicke (82) und Lingselemente (83)
vorgespannt (Vi) wird.

Holzhohlbalken (80) nach einem der Ansprliche 1 bis 57 dadurch gekennzeichnet, daB Balkenenden
(84) und/oder Balkenldngsverbindungen (85) durch genagelte / geschraubte / verkdmmte / verleimte /
gepreBte / gedibelte / (- etc.) Verbundwerkstoffe (74/75/76 - 77/78/79)stabilisiert sind.

Holzhohlbalken (80) nach einem der Anspriiche 1 bis 58 dadurch gekennzeichnet, daB die fertige
Balkenldange (81) durch Stirn- und Zugelemente (82 + 83) vorgespannt ist.
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