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Mischung von Kunststoff mit Holzpartikeln

Die Erfindung betrifft die Mischung von Kunststoff mit Holzpartikeln oder anderen
Pflanzenpartikeln oder dergleichen. Soweit im weiteren nur Holz oder nur Holzpartikel

angesprochen sind, schlieft daB andere Pflanzen und Pflanzenpartikel ein.

Kunststoffe finden vielfiltige Anwendung
Formteile, Werkstiicke, Blocke, Tafeln, Folien, Bahnen, Belidge, Rohre, Schlduche,
Stébe, Stangen , Profile, Binder, Schntire, Drihte, Borsten, Netze
Klebstoffe, Lacke, Leime, Kleister, Kin;, Bindemittel
Farben, Putze, Spachtel, VerguB3- und Versiegelungsmassen, Schmelz- und
Beschichtungsstoffe, Gele,

Féden, Fasern, Garne, Seiden, Stringe, Matten, Vliese, Gewebe

Die Kunststoffe konnen aus Monomeren und/oder aus Polymeren bestehen. Haufig handelt es
sich um ein Gemisch, wobei auch Mischungen mit anderen Stoffen als Kunststoffen

vorkommen. Das gilt besonders fiir die Herstellung von Kunststoffschaum.

Zur Aufarbeitung von Kunststoffen finden Extruder bevorzugte Anwendung.
Mit einem Extruder lassen sich die eingesetzten Stoffe sehr vorteilhaft aufschmelzen, mischen

bzw. homogenisieren und dispergieren.

AuBerdem kann das Einsatzgut zugleich erwdrmt oder gekiihlt werden. Zur Erwarmung bzw.
Kiihlung finden sich in dem Extrudermantel und ggfs. auch in Spindeln Kiihlleitungen bzw.
Heizleitungen. Zusitzlich bewirkt die von den Extruderspindeln auf das Einsatzgut ausgeiibte

Verformung eine erhebliche Erwdrmung.
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Im Extruder lassen sich auch sehr schwierige Stoffe miteinander vermischen. Zu den
schwierig zu mischenden Stoffen gehéren Holz und Kunststoff. Das Holz wird dabei in
kleinen Partikeln in den Extruder gefiihrt und dort mit dem Kunststoff umbhiillt.

Um die Umbhiillung zu bewirken, muB der Kunststoff stark plastifiziert werden. Das geschieht
unter entsprechender Erwarmung und unter Druck. Die Warme wird allerdings von dem Holz
nur sehr schlecht weitergegeben. Dariiber hinaus ist das Holz stark porenhaltig.

Nach einem ilteren Vorschlag wird eine Gefahr gesehen, daf3 der Kunststoff {iberproportional
in die Poren gedriickt wird und ungleichmaBig verteilt wird und keine allseitige Umbhiillung
der Holzpartikel stattfindet.

Die Holz-Kunststoffmischung wird auch als Holzsubstitut bezeichnet.

Holz findet in diversen Bereichen Anwendung. Dazu gehdren Mobel, Innenausbau,
Messebau, sogar Kfz-Auskleidungen.

Bei den Mgbeln ist zu unterscheiden zwischen Mgbel, bei denen das Holz lediglich als
Konstruktionsmaterial oder auch Sichtflichen bildend Anwendung findet.

In Polstermé&beln findet Holz zumeist nur als Konstruktionsmaterial Anwendung.
Ublicherweise besitzen alle Polsterméobel eine feste Unterkonstruktion, z.B. einen Rahmen,
auch Gestell genannt. In und an dem Gestell werden wahlweise Sitzflichen, Riickenlehnen
und Armlehnen sowie die Fiile montiert. Wahlweise bildet das Gestell auch unmittelbar die
Sitzflache, Riickenlehnen und Armlehnen oder umgekehrt. Das Material, aus dem der
Rahmen gefertigt wird, ist das Konstruktionsmaterial. ~

Traditionell werden Rahmen fiir Polstermébel aus Holz gefertigt. Verwendet werden Bretter
und Stibe. Holz hat den Vorteil, daB die einzelnen Teile miteinander sowie mit dem Polster

und dem Polsterbezug durch sogenanntes Tackern verbunden werden kdénnen. Zum Tackern

dienen U-formige Klammern. Die Klammer ersetzen die Polsternégel aus fritherer Zeit.

Andere Mobel zeigen Holz als Sicht- und Dekor- bzw. Schmuckfldchen.

Die damit gegebenen Anforderungen werden zum Teil nur von bestimmten seltenen
Holzsorten erfiillt. Seltene Holzer sind relativ teuer. Deshalb gehort es schon lange zum Stand
der Technik, Furniere aus den seltenen Holzern zu schneiden, welche die Sichtflidche bilden.
Furniere beinhalten diinne, folienartige Holzschnitte. Dabei kommt ein erheblicher Ausschuf3

vor, wenn die Furniere verarbeitet werden sollen, wie das Holz gewachsen ist.
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Durch die Mischung von Holz und Kunststoff entsteht ein vorteilhaftes Holzsubstitut.
Anstelle von Holz kdnnen auch andere zerkleinerte Pflanzen Anwendung finden.

Wahlweise wird ein Extrudat aus Kunststoff und Holz und anderen Zuschligen erzeugt, das
geschdumt oder ungeschiumt ist. Bei geringem Holzanteil im Extrudat spricht man von einer
Armierung oder von der Verwendung von Holz als Fiiller. In USA spricht man von einem
Holzsubstitut, wenn die Holzanteil in der Mischung einen Gewichtsanteil von 50% erreicht.
Zum Beispiel sind Bretter aus der Mischung von Holz und Kunststoff mit den angegebenen
Mischungsanteilen in USA iiblich. Der US-Markt akzeptiert dies. Der européische Mérkt
akzeptiert ein Holzsubstitut im Sichtbereich nur, wenn das Aussehen des Materials dem Holz
wesentlich niher kommt. Dabei werden 70% und mehr Holzanteile erforderlich.

Allerdings konnten dauerhafte und mangelfreie AuBBenanwendungen mit einem solchen
Material bisher nicht erreicht werden.

Fiir die Verwendung von anderen Pflanzenbestandteilen, zum Beispiel von Stroh, anstelle von
Holz gilt dhnliches wie bei Holz. Zum Teil haben die Pflanzenteile eine geringere Festigkeit
als Holz. Soweit es auf die Festigkeit ankommt, ist dem durch Anderunigen der Mischung
Rechnung zu tragen. Als weitere Planzenteile konnen auch Kornerschrot und zerkleinertes

Heu Anwendung finden.

Nach einem ilteren Vorschlag soll der Kunststoff-Anteil am Extrudat so weit wie moglich
reduziert werden. Dabei werden Holzanteile am Extrudat von 60 bis 95Gew%, bezogen auf
die Mischung, angestrebt. Der optimale Kunststoff-Anteil soll in Abhéngigkeit von den
Mischungsanteilen, von der Verarbeitung und von den vorgesehenen Eigenschaftswerten der

Mischung zugegeben werden.

Die Abmessungen der Pflanzenpartikel werden nach dem élteren Vorschlag bei Verwendung
iiblicher Extruder von der Durchgéngigkeit der Partike! in dem Extruder bestimmt. Dabel
wird die Durchgiingigkeit von dem Spiel der bewegten Extruderteile im Extruder und von der
Offnungsweite des Diisenspaltes bestimmt. Die Durchgéngigkeit kann anhand der bekannten
Maschinendaten bestimmt werden. Danach kénnen die fiir den jeweiligen Extruder zuldssigen
Abmessungen der Pflanzenpartikel festgelegt werden. Aus Sicherheitsgriinden kénnen die
Abmessungen der Planzenpartikel kleiner gewihlt als die oben beschriebene

Durchgéngigkeit.
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Alternativ kann nach dem alteren Vorschlag auch die Durchgingigkeit der Extruder der
gewiinschten Partikelgrofe angepalit werden. Das geschieht im Wege des Extruderneubaus
oder des Austausches von Bauteilen, z.B. des Austausches der Extruderschnecke, der Diise
oder der Buchse im Extrudergehiuse. ZeitgemifBe Extruder besitzen eine Buchse im

Extrudergehause, in der die Schnecken umlaufen.

Als Kunststoffe kommen alle extrudierbaren Kunststoffe in Betracht, insbesondere Polethylen
(PE), Polystyrol (PS), Polyurethan (PU) und Polypropylen (PP). Besonders bevorzugt findet
PE Anwendung.

Die Haftvermittler kénnen eine mangelnde Haftung von Kunststoff mit Pflanzenpartikeln
bzw. mit Holz kompensieren. '

Haftvermittler bilden Molekularbriicken an den Grenzflichen zwischen den zu verbindenden
Stoffen, hier dem Kunststoff.

Soweit noch andere Fiillstoffe oder Armierungs/Verstirkungsmittel wie z.B. Glasfasern
Einsatz finden, konnen die Haftvermittler auch die Aufgabe haben, die Haftung zu diesen
anderen Stoffen zu erhohen. Haftvermittler konnen sein, VC(Vinylchlorid)-Copolymerisate,
polymerisierbare Polyester oder Vinyl-Acrylnitril-Methacrylsaure-Copolymerisate,
Phenolharze, Kautschukderivate oder Acrylharze ohne oder mit PF(Phenol-Formaldehyd)-
bzw. EP(Epoxid)-Harzen.

Als Haftvermittler sind allgemein auch EVA (Ethylen-Vinylacetat-Copolymerisate) bekannt;
Ausreichend kann auch schon sein, die Pflanzenpartikel zu hydrophobieren, d.h. die

Oberflichenspannung herabzusetzen.

Der Kunststoff wird herkémmlich als Granulat mit den Pflanzenpartikeln und Zuschlégen in
den Extruder aufgegeben. Wahlweise beinhalten die Granulate bereits eine Mischung von

Kunststoff und Zuschldgen.

Die Feuchte kann durch Trocknung auf jedes fiir die Extrusion gewiinschte Maf} reduziert
werden. Gewiinscht ist dabei nicht immer ein minimaler Feuchtegehalt, sondern wahlweise
ein bestimmter Feuchtegehalt, mit dem Einflu auf den Extrusionsvorgang und/oder auf die

Beschaffenheit des Extrudats genommen wird.
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Fiir die Extrusion wurden bisher Doppelschneckenextrudern als besonders giinstig
angesehen, weil diese Extruder haben:

eine sehr hohe Einzugswirkung

einen sehr guten Druckaufbau.
Vorteilhafterweise kdnnen Extruder aus verschiedenen Elementen bzw. Abschnitten
unterschiedlicher Bauart zusammengesetzt werden. Deshalb ist es moglich, fuir die
Plastifizierungszone ein dort giinstiges Element in der Bauart eines
Doppelschneckenextruders einzusetzen und dieses Element in anderen Extruderzonen mit
anderen Bauarten zu kombinieren, die dort Vorteile haben. So kann in der Einfiillzone ein
Einschneckenextruderabschnitt verwendet werden, mit dem sich ein Druckaufbau vorteilhaft

darstellen 1aBt. Fiir die Mischung und Homogenisierung sind andere Abschnitte besser.

Unter Druck und Temperatur schmilzt der Kunststoff auf. Im weiteren Gang der
Einsatzmischung durch den Extruder wird die Mischung homogenisiert. Fur die
Homogenisierungszone und Dispergierungszone ist es von Vorteil, dort Extruderelemente
einzusetzen, die eine grofe Mischleistung besitzen. Das sind z.B. Elemente mit der Bauart
eines Planetwalzenextruders. Dieses Element besitzt zugleich eine hohe Kithlwirkung, mit der
sich die Verarbeitungstemperatur sehr genau kontrollieren 14Bt. Je nach Pflanzenart bzw.
Holzart und je nach Kunststoff ergibt sich eine andere optimale Verarbeitungstemperatur fur
die Schmelze. Die Temperatur kann zum Beispiel bis 200 Grad Celsius bei einer maximalen
Verweildauer (Wirmebelastungsdauer) von 15 min betragen. Bei kiirzerer Dauer kann die

maximale Temperatur héher als bei langerer Dauer sein.

Bei der weiteren Extrusion ist zwischen dem Extrudieren ungeschiumten Kunststoffes und
dem Extrudieren geschiumten Kunststoffes zu unterscheiden.

Bei beiden Extrusionsvorgingen kann ein bestimmter Feuchtegehalt erwiinscht sein.

Die Restfeuchte kann als Gleitmittel dienen. Die Restfeuchte kann auch in chemische
Reaktion treten. Zum Beispiel kann die Feuchte in Reaktion mit dem Lignin der
Pflanzenpartikel treten. Uberraschender Weise kann damit eine verbesserte Haftung zwischen
Holz und Kunststoff bewirkt werden. Der geeignete Gehalt an Feuchte/Lignin 146t sich durch
Variation der Feuchte und Variation des Ligningehaltes austesten. Lignin steht auch in

fliissiger Form handelstiblich zur Verfiigung.
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Wenn bei der Extrusion kein Wasser gewiinscht ist, kann dem einerseits durch Trocknung der
Pflanzenpartikel vor der Extrusion entgegengewirkt werden. Zusétzlich oder anstelle der
Trocknung kann die Feuchte nach Verdampfung im Extruder im Wege der Entgasung entfernt
werden. Die Entgasung kann unmittelbar nach der Verdampfung stattfinden. Das ist
regelmiBig in der Plastifizierungszone der Fall. Dort findet die notwendige Erwéarmung statt.
Diese Erwdrmung entsteht aus der Verformungsarbeit beim Plastifizieren und gegebenenfalls
durch Zufiihrung von Wirme. Die Zufihrung von Wirme kann z.B. iiber eine Temperierung
im Extrudergehéuse erfolgen.

Die Entgasung findet, soweit sie gewiinscht ist, spétestens unmittelbar vor der Extrusionsdiise
statt.

Die Entgasung setzt voraus, dal der Schmelzdruck reduziert wird.

Bekannt ist auch die Entgasung unter Verwendung von zwei Extrudern in Tandemanordnung
an der Ubergabe zwischen den beiden Extrudern.

Die Entgasung kann auch in einem Extruder erfolgen. Die notwendige Druckreduzierung der
Schmelze kann mit verschiedenen MaBnahmen erfolgen, z.B. durch Anderung der Ganghdhe
der Schnecke im Extruder.

Zur Entgasung kann die Schmelze auch aus dem Extruder abgezogen und iiber eine
Entgasungsvorrichtung gefiihrt und wieder in den Extruder zuriickgefiihrt werden.

Dabei kann die Drucksteuerung durch Zwischenschaltung einer Schmelzepumpe wesentlich
erleichtert werden. Das gilt auch fiir den Druck unmittelbar vor der Extrusionsdiise
(Werkzeug). Hier kann der Druck zusitzlich noch durch die Schmelzepumpe vergleichmaBigt

werden und so die Qualitédt des Extrudats verbessert werden.

Je hoher der Holzanteil im Gemisch ist, desto groBer wird die Gefahr, dal das Material nicht
mehr fiir eine Au3enanwendung geeignet ist. Die bekannten Materialien zerfallen nach
einiger Zeit aufgrund sténdiger Frost/Tauwechsel. Ein weiterer Nachteil der bekannten
Materialien ist ein iiberproportionales Quellen, das leicht zu groBen Schiden fiihrt oder mit
tiberdimensionalen Dehnungsspalten beriicksichtigt werden muf.

Auflerdem erhoht sich der Verschleil der Extrusionsanlage mit zunehmendem Holzanteil.

Der Verschleif reduziert die Wirtschaftlichkeit der Anlage.

Die Erfindung hat sich deshalb die Aufgabe gestellt, die Herstellung von Holzsubstitut aus
einer Mischung von Holzpartikeln oder anderen Pflanzenpartikeln zu verbessern.

Insbesondere sollen Materialien mit besserer Holzanmutung hergestellt werden, soll eine
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Verwendung der Materialien im Freien méglich sein und soll die Wirtschaftlichkeit der

Anlage durch Verringerung von Verschleifl verbessert werden. Soweit im weiteren von Holz
gesprochen wird, schlie3t das die oben angesprochenen alternativen Pflanzenpartikel ein. Die
im Vergleich zum US-Standard gewiinschte bessere Holzanmutung bedingt Holzanteile bzw.

Pflanzenanteile von mindestens 60 Gew%, vorzugsweise 65Gew% und mehr.

Die Erfindung hat erkannt, da hohe Holzanteile bzw. hohe Pflanzenanteile zu einem starken
Verschleifl in den Extrudern fiihrt. Das gilt fiir Planetwalzenextruder mehr als fiir
Einschneckenextruder. Insofern wird die gegeniiber einem Einschneckenextruder mit einem
Planetwalzenextruder erzielte wesentlich bessere Mischung der Einsatzmaterialien mit dem
Nachteil hohen Verschleif3es erkauft.

Nach der Erfindung wird der Verschleifl dadurch reduziert, daB der Kunststoff zumindest
getrennt vom Holz und wahlweise auch getrennt von anderen verschleifiverursachenden
Zuschlidgen der Mischung plastifiziert und anschlieBend in den Strom der Holzpartikel
gespritzt und daf} die Mischung homogenisiert und gepresst wird.

Zu den Zuschldgen kdnnen unter anderem gehoren: Farben, Koppler zur Erhthung der
Haftung zwischen Kunststoff und Holz, Gleitmittel zur Verringerung der Reibung im
Extruder, Hydrophobierungsmittel, Stabilisatoren.

Vorzugsweise wird zunéchst der Kunststoff mit den Zuschldgen in eine Mischung gebracht
und aufgeschmolzen und die Schmelzemischung homogenisiert. Dem folgt die Vermischung
mit dem Holz.

Durch das Homogenisieren verteilt sich der Kunststoff gleichmiBig auf die Holzpartikel.

Fiir obigen Vorgang ist giinstig, wenn die Schmelze diinnfliissig ist. Jeder thermoplastische
Kunststoff hat einen Schmelzpunkt und oberhalb des Schmelzepunktes einen Punkt, in dem
der Kunststoff gasformig ist und/oder in eine chemische Reaktion tritt. Der Punkt, an dem der
Kunststoff in einen gasformigen Zustand tibergeht, ist vom Umgebungsdruck abhingig. So
kann die Schmelztemperatur je nach Beschaffenheit des Kunststoffes zum Beispiel fiir \J
Polyethylen (PE) zwischen 100 und 135 Grad Celsius liegen (PE-LD 105-118 Grad, PE-MD
120-125 Grad, PE-HD 126-130 Grad, PE-UHMW 10-135 Grad, PE-LLD 126 Grad). Unter
entsprechendem Druck kann die Massetemperatur sehr viel hoher liegen (PE-LD 160-260
Grad, PE-HD 260 -300 Grad, PE-HD-UHMW 240-300 Grad.

Durch Pressen der Holzpartikel werdem deren Hohlrdume zumindest deutlich verringert.



WO 2008/058609 PCT/EP2007/009140

Vorzugweise werden die Hohlraume/Poren im Holz um mindestens 10%, vorzugsweise um
mindestens 20% ihres Ausgangsvolumens verringert. Wahlweise werden die Holzpartikel
auch noch weiter verdichtet, zum Beispiel auf mindestens 40% ihres Ausgangsvolumens
verringert. Das geschieht durch Verdichten der Holzpartikel bzw. Pflanzenpartikel. Die
Verdichtung ist mindestens an der Oberfliche vorgesehen. Durch die Verdichtung an der
Oberfliche verringert sich der Verbrauch an Kunststoff, der notwendig ist, um einé
ausreichende Verbindung zwischen den Partikeln herzustellen und um die Feuchteaufnahme
und das Quellen der Partikel auf ein fiir die jeweilige Anwendung zuldssiges Maf} zu
verringern.

Ahnliche Wirkung hat die Einhaltung bestimmter Korngrfen.

Vorzugsweise werden Spéne mit einer Partikelgrofe kleiner 1mm, noch weiter bevorzugt
kleiner oder gleich 0,8mm verwendet. Die verwendeten Spéne haben ein Kornspektrum.
Vorzugsweise liegt die Hauptmasse der Spéne bei einer PartikelgroBe von 0,3 bis 0,4mm. Mit

Hauptmasse sind mindestens 50%, vorzugsweise mindestens 60% der Spéne gemeint.

Das Komprimieren von Holz fiir die Herstellung von Mischungen aus Holz und Kunststoff ist
an sich bereits Gegenstand eines alteren Vorschlages. In dem &lteren Vorschlag ist
vorgesehen, die Holzpartikel vor dem Zusammentiihren mit dem Kunststoff zu pelletierten.
Die Verwendung von Pellets dient vorrangig der VergroBerung des Holzanteiles in der
Mischung, zum Beispiel auf einen Anteil von iiber 80Gew% in der Mischung. Dabei
erleichtern die Pellets das Einziehen der Holzpartikel in den Extruder. Die Pellets laufen
nimlich leicht in den Aufgabetrichter eines Extruders. Die Pellets lassen sich auch leicht
dosieren. In der Praxis haben die Pellets sich jedoch nicht bewihrt, weil die Gefahr besteht,
daB die Pellets sich im Extruder nicht ausreichend aufschliefien, aber spéter zerfallen, wenn
sie nach der Profilgebung der Mischung durchfeuchtet werden. Die Gefahr ist um Vieles
groBer bei Verwendung des Materials im AuBenbereich, wenn die durchfeuchteten Pellets in

der Mischung immer wieder einen Frost/Tauwechsel durchlaufen.

Bei der Pelletierung findet auch eine Pressung des Holzes und eine Reduzierung des
Hohlraumes in dem Holz statt, jedoch findet das vor der Beriihrung mit der
Kunststoffschmelze statt.

Wihrend bei dem erfindungsgemiBen Verfahren iiberraschend gute Widerstandswerte gegen
Frost/Tauwechel zeigt und ein sehr viel geringeres Quellverhalten zeigt, tritt das Gegenteil bei

Verwendung von Pellets ein, die vor der Beriihrung mit Schmelze hergestellt worden sind.
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Nach der Erfindung erfolgt die Verarbeitung anders als bei dem élteren Vorschlag ohne die
groBBen Pellets und deren notwendiger Zerkleinerung, sondern durch Einsatz von kleineren
Partikeln ihm Rahmen obiger Grenzen, welche eine Zerkleinerung entbehrlich machen bzw.
durch die Verdichtung im Extruder nach kieiner werden. Bei den Pellets besteht die Gefahr,
daB die Pellets nicht wieder vollstindig zerkleinert werden und die unzerkleinerten Reste in
das Produkt gelangen, ohne da3 Kunststoff zwischen die miteinander verprefiten Partikel
gelangt. Dann fithrt eine Feuchteaufnahme des Pellets zu einem Quellen und zu einem Verlust

der Partikelbindung in dem Pelletrest.

Die erfindungsgemifle Zusammenfiihrung von Kunststoffschmelze und Holz erfolgt
vorzugsweise unter Vorwirmung des Holzes, so daf3 die FlieBfahigkeit der Schmelze nicht

wesentlich durch einen Ubergang von Warme auf das Holz reduziert wird.

Die Zusammenfiihrung von Holz und Kunststoffschmelze erfolgt vorzugsweise in einem
Planetwalzenextruder bzw. in einem Planetwalzen-Abschnitt eines Extruders. Die
Planetwalzen bestehen aus einer mittigen Zentralspindel, umlaufenden Planetenspindeln und
einem innen verzahnten Gehiuse. Die Planetenspindeln kimmen beim Umlaufen gleichzeitig
mit der Zentralspindel und dem innen verzahnten Gehduse. Dabei werden die zwischen die
Zihne der Planetenspindeln gelangenden Holzpartikel mit der Kunststoffschmelze besonders

innig vermischt und zugleich gepresst.

Im Prinzip kann die Vorwérmung der Holzpartikel erst im Extruder erfolgen. Giinstig ist eine
Vorwidrmung der Holzpartikel vor deren Aufgabe in den Extruder, weil herk6mmliche
Einrichtungen fiir die Vorwarmung nur einen Bruchteil der Kosten eines Extruders

verursachen.

Die Austrittstemperatur der Mischung aus dem Extruder wird vorzugsweise so gewihlt, da3
der austretende Profilstrang eine ausreichende Steifigkeit besitzt, um zum Beispiel auf einem
Rollengang mit dicht aneinander angeordneten Rollen auskiihlen zu kdnnen, ohne daB es zu
nachteiligen Verformungen kommt. Aber auch héhere Austrittstemperaturen kdnnen
beherrscht werden, indem unmittelbar hinter der Extrusionsdiise eine Kalibrieruhg vorgesehen
ist. Die Kalibrierung entspricht in den Abmessungen ihrer Durchrittsdffnung dem

gewlinschten Querschnitt des Extrusionsstranges. Die Berithrungsflachen der Kalibrierung mit
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dem Extrusionsstrang sind jedoch gekiihlt, so daf sich der Extrusionsstrang am &ufleren Rand
verfestigt und dadurch rollgangsfest wird.

Die Kalibrierung ist der Extrusionsdiise sehr dhnlich. Auch die Extrusionsdiise besitzt eine
Offnung mit einem Querschnitt, der dem Querschnitt des gewiinschten Extrusionsstranges
entspricht. Auch die Diise besitzt vorzugsweise eine Kiihlung. Soweit diese Kiihlung
ausreicht, um den austretenden Extrusionsstrang rollgangsfest zu machen, ist eine
Kalibrierung in obigem Sinne entbehrlich. Dagegen kann eine Verwendung der Kalibrierung

wirtschaftlicher als eine Extrusionsdiise in Sonderform mit besonders langer Kiihlstrecke sein

Vorteilhafterweise haben insbesondere die extrudierten Profile, bei denen die Holzpartikel
nach dem Eintritt in den Planetwalzenabschnitt des Extruders sofort mit Kunststoffschmelze
vermischt und anschlieBend zwischen den Teilen des Planetwalzenextruderabschnittes
verdichtet worden sind, eine besonders hohe Festigkeit und einen besonders grofien

Widerstand gegen Feuchteaufnahme und eine besonders hohe Frost/Tauwechselbestéindigkeit.

Die Erfindung erklart sich das damit, dal} die Schmelze bei dem erfindungsgeméafien
Verfahren zumindest teilweise in die Hohlraume/Poren des Holzes eingedrungen ist, bevor es
zu einer Verdichtung kommt. In dem Fall fiihrt die Verdichtung bei dem erfindungsgeméfen
Verfahren vorteilhafterweise zu einer weiteren Ausfiillung und zu einem VerschlieBen der
Hohlriume/Poren. Bei dem bekannten Verfahren fiihrt die Verdichtung des Holzes lediglich
zu einer Verengung der Hohlrdume/Poren, so daB} die zahfliissige Schmelze zwar nicht mehr
oder kaum noch in die Hohlrdume dringen kann, Wasser und vor éllem Dampf aber sehr
wohl. Die eindringende Feuchtigkeit ist die Ursache fiir Quellen. Bei einem Frost/Tauwechsel
kommt es zu extremen Belastungen der Mischung. Es besteht die Gefahr, daB3 die Mischung

durch die Eisbildung bzw. beim Schmelzen des Eises aufgebrochen wird.

Von dem erfindungsgemifen Verfahren sind einzelne Merkmale an sich bekannt. Jedoch
nicht in der erfindungsgeméaBen Kombination.

In dem Sinne ist aus der EP 1297933 A1 die Herstellung von Mischungen bekannt, bei der
zunichst Kunststoff aufgeschmolzen und anschlieBend mit Holzpartikeln gemischt und
geknetet wird. AnschlieBend soll die Mischung einem Extruder zugefiihrt und zu einer Platte
verpresst werden. Es handelt sich um eine typische Spanplattenherstellung. Bei der

Spanplattenherstellung gilt es, die Holzpartikel mit dem Kleber zu benetzen und anschlieBend
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zu verpressen. Eine Extrusion der Spéne kommt bei der Spanplattenherstellung nicht vor.
Typisch ist, die Spéne in einem Kneter mit dem Kleber zu verriihren.

Bei dem erfindungsgeméBen Verfahren ist dagegen eine Extrusion vorgesehen. Dabei ist kein
zusitzlicher Kneter erforderlich. Holz und Kunststoff werden unmittelbar in den Extruder
gefihrt. Aus dem Extruder tritt die Holz/Kunststoffmischung in einem ,,endlosen® Strang aus.
Im iibrigen ist bei dem bekannten Verfahrent nicht nur mehr Aufwand zu beriicksichtigen, das

Kneten der fliissigen Schmelze fiihrt auch zu einem héheren Kunststoffanteil.

Die EP 1262293A1 beinhaltet auch einen Vorschlag zur Mischung von Holzspinen und
Kunststoff. Die Spéne sollen eine Breite von 0,5 bis 20 mm, eine Dicken von 0,5 bis 2,5 mm
und eine Lange von 1 bis 50 mm aufweisen. Zur Benetzung der Holzspane wird ein Strahl
fliissigen Kunststoffes erzeugt und werden die Holzspéne in den Strahl eingestreut und
entsteht auf einem darunter angeordneten Band eine Materiallage, die anschlieflend verpreBt
wird . Ein Extruder wird mit den Holzspénen nicht. Lediglich zur Verfliissigung des ,
Kunststoffes ist ein Extruder vorgesehen. Dieser bekannte Vorschlag geht nicht tiber den
zuvor erlduterten bekannten Vorschlag hinaus. Das gilt auch soweit in dem Vorschlag die

Benetzung von Fasern mit Kunststoff angesprochen worden ist.

Die US-PS 5653534 zeigt ein Verfahren zur Verstirkung von Kunststoff mit Fasern. Der
Kunststoff wird in eine schmelzfliissige Form gebracht. Danach werden die Fasern eindosiert.
Das entstehende Produkt besitzt im wesentlichen das gleiche Aussehen wie Kunststoff ohne
Verstiarkungseinlage. Bei dem erfindungsgeméifen Verfahren soll jedoch ein Holzsubstitut
mit der Anmutung einer Holzoberfliche entstehen.

AuBerdem stellt die Verarbeitung von Holz/Kunststoffmischung mit einem Holzanteil von
60% und mehr gegeniiber der Verarbeitung von Faser/Kunststoffmischung mit einem

Faseranteil von 30% unvergleichlich hohere Anforderungen.

Bei der erfindungsgeméaBen Mischung des Holzes mit der fliissigen Schmelze vor dem
Verpressen/Verdichten ist die Temperatur der Mischungsanteile von erheblicher Bedeutung.
Giinstig ist eine hohe Temperatur der Schmelze. Je hoher die Schmelzetemperatur ist, desto
hoher ist die FlieBfahigkeit der Schmelze und desto besser kann die Schmelze vor dem
Verdichten des Holzes in dessen Hohlrdaume/Poren dringen. Die maximale
Schmelzetemperatur ist materialabhingig. Vorzugsweise wird bei der Schmelzetemperatur ein

Sicherheitsabstand von der Temperatur eingehalten, bei der die Schmelze in einen
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gasformigen Zustand iibergeht oder eine chemische Reaktion entsteht. Der Sicherheitsabstand
betrigt wahlweise mindestens 5%, noch weiter bevorzugt mindestens 10% und hochst
bevorzugt mindestens 15% von der Temperatur, bei der ein Ubergang in den gasfSrmigen

Zustand oder eine chemische Reaktion eintritt.

Dartiber hinaus ist die Schmelzetemperatur durch die Beschaffenheit des Holzes beschrinkt.

Je nach Beschaffenheit neigt das Holz bei héheren Temperaturen zu einer unerwiinschten

Verfirbung.

Je nach Material und Druck ergeben sich unterschiedliche Verarbeittmgstempera;turen fiir die
Schmelze. Ob der Verarbeitungsbereich ganz oder teilweise ausgeschopft werden kann, héingt
von dem eingesetzten Holz und von der Temperatur des Holzes ab. Bei den hoheren
Temperaturen entsteht hochfliissiger Kunststoff. Das heift, die erfindungsgemaéBe

Plastifizierung beinhaltet eine starke Verfliissigung.

Vorzugweise wird Kunststoff eingesetzt, der hochstens einmal recycelt ist. Je haufiger das
Material recycelt ist, desto schlechter wird die FlieBfahigkeit bei einigen Kunststoffen.
Oder es wird Kunststoff eingesetzt, der aus einer Mischung von frischem Material mit
recyceltem Material besteht und mindestens die gleiche Flief3fdhigkeit wie ein Material
besteht, das insgesamt nicht mehr als einmal recycelt worden ist.

Noch weiter bevorzugt wird insgesamt frischer Kunststoff, nicht recyceltes Material
eingesetzt.

Wahlweise wird der Kunststoff zusammen mit Zuschldgen plastifiziert oder werden die
Zuschlige nach der Plastifizierung des Kunststoffes mit diesem vermischt, bevor die
Mischung mit den Holzpartikeln stattfindet. Zu diesen Zuschlidgen gehdren vorzugsweise

Farbstoffe und Haftvermittler sowie Hydrophobierungsmittel.

Die Holzpartikel werden vorzugsweise in der Form von Spénen, zum Beispiel in der Form
von S#gespinen eingesetzt. Sdgespine fallen in groBien Mengen bei der Verarbeitung von
Holz an. Zugleich liegen die Abmessungen von Sigespdnen in bestimmten Grenzen.
Ublicherweise werden Sagespine mit Druckluft gefordert. Mit der Druckluft kénnen die
Holzpartikel in weiten Grenzen an beliebige Stellen, z.B. in Aufgabetrichter, transportiert
werden. Druckluft entsteht iiblicherweise unter Verwendung von Geblisen, die auf der einen

Seite Luft ansaugen und an der anderen Seite die Luft in eine Transportleitung driicken.
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Am Ziel des Holzpartikeltransportes muf3 die Druckluft wieder von den Holzpartikeln
getrennt werden. Das geschieht durch geeignete Filter. In der Praxis kdnnen die Filter jedoch
nicht jeden Staubpartikel aus der Druckluft abscheiden. Feinstaub gelangt in mehr oder
weniger groflem Umfang in die Umgebung.

In weiterer Ausbildung der Erfindung soll der Feinstaubaustritt reduziert werden. Deshalb
wird vorzugsweise zum Transport der Holzpartikel Saugluft eingesetzt. Am Ziel des
Sauglufttransportes werden die Holzpartikel wie beim Drucklufttansport mit Filtern von der

Saugluft getrennt.

Wahlweise wird das Holz in vorgewirmter Form eingesetzt. Das vorgewédrmte Holz kann das
Eindringen der Schmelze in die Hohlrdume/Poren begtinstigen, weil die Schmelze bei der
Beriihrung mit dem Holz nur in geringerem Umfang Wirme abgibt als bei Raumtemperatur

des Holzes. Ferner kann die Vorwiarmung des Holzes eine Trocknung bewirken.

Die Plastifizierung des Kunststoffes kann in verschiedenen Einrichtungen erfolgen. Denkbar
ist eine batchweise Verfliissigung, Vorzugsweise ist zur Verfliissigung des Kunststoffes ein
beheizter Druckbehilter vorgesehen. Der batchweise Betrieb erlaubt bei der Verwendung
eines einzigen Druckbehilters mit einer einzigen Kammer nur einen intermittierenden
Verfliissigungsvorgang. Mit zwei Behéltern 148t sich jedoch bereits ein kontinuierlicher
Verfliissigungsvorgang darstellen. Das gleiche gilt fiir einen einzigen Behélter mit zwei
Schmelzekammern, die wechselweise befiillt und entleert werden kénnen. Die Entleerung der
Behiilter erfolgt vorzugsweise durch eine Pumpe. Die Pumpe sorgt nicht nur fiir eine schnelle

Entleerung. Die Pumpe kann auch einen hohen Druck in der Schmelze aufbauen.

Vorzugsweise geschieht das Plastifizieren der Schmelze in einem Extruder. Im Extruder 148t

sich die Schmelzetemperatur leicht steuern/regeln.

Sofern eine Vorwarmung des Holzes gewiinscht wird, wird das Holz parallel an anderer
Stelle erwiarmt. Nach der Erwiarmung werden die Holzpartikel mit dem Kunststoff in

Mischung gebracht, findet die oben beschriebene Homogenisierung und Verdichtung statt.

Die Erwdrmung der Holzpartikel kann einstufig oder mehrstufig erfolgen. Die Erwdrmung
Die Erwdrmung erfolgt vor der Beriithrung mit dem Kunststoff. Je nach Temperatur der
zugefiihrten Schmelze und der weiteren Bearbeitung der Mischung und der damit
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verbundenen Temperaturfiihrung kann das Holz durch die zugeflihrte Schmelze und die
weitere Bearbeitung eine weitere Erwdrmung oder eine Abkiihlung erfahren.
Die Vorwarmung des Holzes betrigt vorzugsweise mindestens 50 Grad Celsius, noch weiter

bevorzugt mindestens 100 Grad Celsius und hichst bevorzugt mindestens 150 Grad Celsisus.

Wahlweise wird die mehrstufige Vorwirmung des Holzes mit unterschiedlichen
Heizeinrichtungen bewirkt. Jede der Heizanlagen kann kontinuierlich oder diskontinuierlich
arbeiten. Ein kontinuierlich arbeitende Heizanlagen ist zum Beispiel ein Heizband und/oder
ein Tunnelofen. ,

Das Heizband ist ein beheizter Bandforderer, an dem die Holzpartikel sich erwédrmen. Das
Heizband kann die Holzpartikel auch unter geeigneten Warmestrahlern durchgefiihrt werden.
Giinstig ist dabei, das Heizband einzuhausen, um einen Temperaturverlust zu vermeiden.
Ein Tunnelofen unterscheidet sich von dem Heizband dadurch, dafl nicht das Transportband,
sondern die Einhausung mit einer Heizeinrichtung versehen ist und/oder daf ein Heizgas
durch die Einhausung geleitet wird. Die Beheizungstemperatur wird so gewdahlt, daB3 jede
Gefahr einer Entziindung/Brandgefahr fiir das Holz vermieden wird.

Eine diskontinuierliche Erwirmung kann in einem Behilter erfolgen, bis die Holzpartikel die
gewiinschte Temperatur erreicht haben. Wahlweise wird der Behilter mit einem gasformigen
Heizmedium durchstrémt. Giinstig sind inerte Heizgase. Inerte Heizgase kénnen mit weit
hoherer Temperatur in die Behélter gefiihrt werden als zum Beispiel Luft, ohne daf} eine
Brandgefahr besteht.

Nach der gewiinschten Erwéarmung der Holzpartikel kann der Behilter ge6ffnet und kdnnen

die Holzpartikel zur Mischung mit dem Kunststoff aus dem Behélter abgefiihrt werden.

Fiir die Mischung und Homogenisierung von Holz und Schmelze kdnnen verschiedene
Mischer Anwendung finden. Dazu gehéren auch Kneter. Vorzugsweise sollen die Mischer
unter Druck arbeiten, der erforderlich ist, um den Schmelzezustand bei der
Eingangstemperatur in den Mischer zu wahren bzw. um eine Betriebstemperatur im

Mischer/Kneter zu wahren, der oberhalb der Schmelztemperatur unter Normaldruck liegt.

Wenn die Vorwirmung ganz oder teilweise in einem Extruder bzw. einem Extruderabschnitt
(Modul) erfolgt, so findet die Mischung von Kunststoff und Holz vorzugsweise in einem

nachgeschalteten weiteren Extruder oder nachgeschalteten Extruderabschnitt statt. Jeder
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Extruder/Extruderabschnitt ist mit einer Materialaufgabe6ffnung und mit einem Austritt fir
das aufbereitete Material versehen. Die Materialaufgabedffnung befindet sich an einem Ende
des Extruders. Von dort wird das Material unter gewiinschter Behandlung zum

Materialaustritt am anderen Extruderende gefordert.

Vorzugsweise werden die Holzpartikel in die Aufgabe6ffnung des Extruders aufgegeben, in
dem die Mischung mit dem Kunststoff vorgesehen ist. Der Kunststoff wird vorzugsweise in
einem separaten Extruder plastifiziert und als Schmelze in den zur Mischung bestimmten
Extruder gespritzt, sobald ein ausreichender Druckautbau im aufgegebenen Holz
stattgefunden hat. Bei gleichzeitiger Verwendung des Extruders zur Erwérmung des Holzes
wird die Einspritzstelle so gewihlt, daB8 die Heizstrecke ausreichend lang ist, um die

gewlinschte Temperatur zu erreichen.

Fiir die Extruder sind verschiedene Bauarten bekannt.

Es gibt Einschneckenextruder, Doppelschneckenextruder und Planetwalzenextruder.

Der Einschneckenextruder hat nur eine von einem Geh&duse umgebene Schnecke.

Der Doppelschneckenextruder besitzt zwei parallel nebeneinander angeordnete Schnecken,
die miteinander kdmmen. Die Schnecken kénnen sich gleichsinnig drehen oder gegenlaufig
sein.

Sowohl der Einschneckenextruder als auch der Doppelschneckenextruder besitzt
ublicherweise mehrteilige Schnecken. Dabei sind in axialer Richtungen eine Vielzahl von
Hiilsen hintereinander angeordnet, die auen die Verzahnung tragen und innen mit einer
Durchgangsbohrung versehen sind, so daB sie mit einem Zuganker gegeneinander verspannt
werden kénnen. Diese Bauart erlaubt es, Doppelschneckenextruder {iber eine gewiinschte
Liange als Kneter auszubilden.

Der Planetwalzenextruder besitzt eine mittig angeordnete Zentralspindel, die angetrieben
wird. Um die Zentralspindel herum sind Planétenspindeln angeordnet. Die Planetenspindeln
kdmmen mit der Zentralspindel.

Die Planetenspindeln sind mit einem innen verzahnten Geh4use umgeben.

Die Planetenspindeln kimmen mit der Innenverzahnung der Gehiuse.

Jede Zentralspindeldrehung bewirkt eine Drehung der Planetenspindel. Dabei laufen die

Planetenspindeln wie Planeten um die Zentralspindeln um.
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Die verschiedenen Bauarten kommen auch in Kombination vor. Z.B. kann der Primédrextruder
einer Tandemanlage durch einen Einschneckenextruder oder Doppelschneckenextruder
gebildet werden, wihrend der Sekundérextruder ein Planetwalzenextruder ist. Der
Primérextruder und der Sekundérextruder konnen mit unterschiedlicher Drehzahl betrieben

werden. Das hat erhebliche Vorteile.

Die Kombination unterschiedlicher Extrudersysteme kann auch in einem einzigen Extruder
erfolgen. Dabei bilden die miteinander kombinierten Extrudersysteme in dem einen Extruder
Extruderabschnitte. Diese Abschnitte k6nnen mit den Verfahrensabschnitten des Extruders

libereinstimmen, miissen es aber nicht.

Die Verfahrensabschnitte sind bei separater Aufarbeitung von Kunststoffen in einem
separaten Extruder z.B. Einziehen des Kunststoffes, Aufschmelzen,

Homogenisieren/Dispergieren der separaten Schmelze.

Die Verfahrensabschnitte sind bei der Bearbeitung des Holzes/Holzpartikel in einem Extruder
z.B. das Einziehen, Einspritzen der Schmelze, Mischen mit Schmelze, Homogenisieren der
Mischung, Entgasen und Kiihlen der Mischung auf Extrusionstemperatur.

Die vorstehenden Bearbeitungsschritte des Holzes/Holzpartikel kdnnen auch in zwei oder
mehr hintereinander angéordneten Extrudern erfolgen. Bei zwei hinter einander
angeordneten/geschalteten Extrudern wird von einer Tandemanlage mit einem Primérextruder
und einem Sekundirextruder gesprochen. Bei mehr hintereinander angeordneten Extrudern
wird von einer Kaskadenanlage gesprochen.

Die Tandemanlage und die Kaskadenanlagen eignen sich hervorragend zum Entgasen der
Mischung. Dabei kann die Mischung aus dem Austragende des Primédrextruders in die
darunter angeordnete Einzugtffiung des Sekundérextruders fallen.

Zwischen dem Primérextruder und dem Sekundérextruder kann auch ein Férderer, zum
Beispiel ein Bandf6rderer vorgesehen sein. Bei Verwendung des Forderers kann die
Mischung auf den Forderer fallen und mit dem Férderer horizontal oder geneigt nach unten
oder auf einer Steigung nach oben geférdert werden.

Auf dem Weg von dem Primérextruder in den Sekundérextruder kann die Entgasung
stattfinden. Die Entgasung kann unter Umgebungsdruck stattfinden. Wenn die Entgasung
verstirkt werden soll, dann kann das durch Anwendung eines Unterdruckes erfolgen. Dazu

wird der Forderweg vom Primérextruder zum Sekundérextruder eingehaust.
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Sowohl bei der Tandemanlage als auch bei der Kaskadenanlage wird die Mischung in einer
Hitze in ein Extrusionsprodukt, insbesondere ein Extrusionsprofil, tiberfiihrt. Die eine Hitze
schlieBt eine weitgehende Abkiihlung, insbesondere eine Abkiihlung auf
Umgebungstemperatur aus. Nach der Erfindung entsteht das Extrusionsprodukt, bevor
Mischungsbestandteile wie Hydrophobierungsmittel in der Mischung ausreagieren konnen.
AuBerdem erfihrt die Mischung vor dem Eintritt in den letzten Extruder der
Verarbeitungsstrecke(zum Beispiel Sekundérextruder der Tandemanlage) keine Erhédrtung
des Kunststoffes. Anderenfalls wiirden die erhirteten Mischungspartikel im
Sekundirextruder wieder aufgebrochen werden, ohne daB3 gesichert wire, dal3 das Holz der

Partikel an den Bruchstellen wieder ausreichend gegen Feuchtigkeitsaufnahme gesichert wird.

Soweit bei der Herstellung Extruder verwendet werden, die aus Gehéduseabschnitten/Modulen
bestehen, werden die Gehiuse in bekannter Weise mit Flanschen aneinander befestigt,
vorzugsweise miteinander verschraubt.

Zugleich wird — soweit iiblicherweise - eine gemeinsame Spindel verwendet. Z.B. setzt sich
die Schnecke aus dem als Einschneckenextruder/Abschnitten ausgebildeten Bereich
,,Aufarbeitung des Kunststoffes“ in den als Planetwalzenextruder/Abschnitt ausgebildeten
Bereich ,,Kiihlung der Schmelze auf Extrusionstemperatur* fort. Im
Planetwalzenextruder/Abschnitt bildet die gemeinsame Schnecke die Zentralspindel.

Die Verwendung einer gemeinsamen Schnecke fiir unterschiedliche Extruderabschnitte ist fiir
zeitgemifBe Extruder relativ einfach, weil diese Schnecken aus Hiilsen zusammengesetzt
werden, die von einer gemeinsamen Stange durchdrungen werden und miteinander verspannt
werden. Diese Bauweise hat auch andere Vorteile.

Die Extruderabschnitte bilden sich hiufig auch in dem Extrudergehéuse ab.

Dabei werden die Gehiduseabschnitte an den Enden mit Flanschen aneinander verspannt.

Im folgenden wird nur von Extrudern gesprochen, das schliet sowohl die Kombination mit
gleichen oder anderen Extrudern als auch die abschnittsweise Kombination unterschiedlicher
Extrudersysteme in einem Extruder ein. Desgleichen ist eingeschlossen die Kombination von

Extruderabschnitten gleichen Systems.

Alle zeitgemiflen Extruder sind mit einer Temperierung versehen.
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Dazu sind die Extruder innen mit einer Buchse versehen. Die Buchse besitzt auf3en Kanile,
die wie Rillen oder wie Gewindeginge oder wie Schneckenginge in die AuBenflache der
Buchse eingearbeitet sind. Die aulen angeordneten Kanile lassen sich verhiltnismaBig leicht
spanabhebend durch Drehen und Frisen einarbeiten.

Die so bearbeiteten Kanile werden in die innen glatten Gehdusebohrungen eingesetzt. Durch
die Kanile werden wahlweise in Schmelzstromungsrichtung oder entgegen der
Schmelzestromungsrichtung Kiihlmittel oder Heizmittel gedriickt. Wahlweise lassen sich
dabei beliebige Heizstrecken und Kiihlstrecken erzeugen. Durch die Wendelung der Kanile
wird das Heizmittel oder Kiithlmittel besonders lang und kontrolliert an der Gehdusewand
bzw. an der Aulenwand der Buchse entlang gefiihrt. Das sichert eine extreme Kiihlung oder
Beheizung.

Ob es sich um eine Heizstrecke oder eine Kiihlstrecke handelt, ergibt sich aus dem jeweiligen
Verfahren. Dabei mufl dem durchstrémenden Medium entweder Wirme zugefiihrt oder

Wirme entzogen werden.

Theoretisch kénnten die Kanile auch an der Gehduseinnenflache angeordnet sein und kénnen
die Buchsen an der AuBlenseite glatt verlaufen.
Die Einarbeitung der Kanile an der Gehiuseinnenseite ist um einiges aufwendiger als die

vorstehend beschriebene Einarbeitung in die AuBlenflidche der Buchse.

Im iibrigen ist es von Vorteil, die Buchsen durch Schrumpf im Extrudergehduse zu montieren.
Das geschieht durch Erwdrmung des Extrudergehiuses. Durch die Erwidrmung erfahrt das
Extrudergehduse eine Ausdehnung. In dem Zustand wird die kalte Buchse in die
Lagerbohrung des Extrudergehiuses geschoben. Bei anschliefender Abkiihlung zieht sich das
Extrudergehiuse zusammen und umschliefit die Buchse fest und schlieSend, wenn die Buchse
ein entsprechendes Aulenmaf} und die Gehidusebohrung ein entsprechendes Innenma$ hat.
Eine solche Situation entsteht bei Anwendung einer sogenannten Prefpassung. In der
PreBpessung hat die Buchse auflen mindestens den genau gleichen Durchmesser oder einen
geringfligig grofieren Durchmesser wie das Extrudergehiuse innen.

Die bekannten Pre3passungen sind so ausgelegt, dal nach dem Schrumpfen durch
entsprechende Erwdrmung des Gehéuses wieder eine Trennung der Buchse von dem
Extrudergehduse moglich ist, ohne daB} es zu einer Beschiddigung der Teile kommt. Die
Trennung ist wichtig, um gegebenenfalls die Verzahnung in der Buchse nachzuarbeiten oder

die alte Buchse gegen eine neue auszuwechseln.
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Vorzugsweise ist fiir die erfindungsgemifle Aufbereitung einer Kunststoff/Holz-Mischung ein
Extruder vorgesehen, der aus verschiedenen Abschnitten unterschiedlicher Bauart besteht,
ndmlich vorzugsweise einem Einschneckenmodul/Abschnitt und einem oder mehreren
Planetwalzenmodulen.

Dabei ist es von Vorteil, wenn der Einschneckenmodul so lang gestaltet und beheizt ist, dafl
das eingefiillte Holz beim Verlassen des Einschneckenmoduls die gewiinschte Temperatur
erreicht hat. Vorteilhafterweise bewirkt der Einschneckenmodul zugleich einen Druckaufbau
im Holz, der ein Austreten der eingespritzten Kunststoffschmelze in Richtung der
Aufgabedffnung fiir das Holz verhindert wird.

Von Vorteil ist auch, wenn der plastifizierte Kunststoff zwischen dem Einschneckenmodul
und den fiir die Mischung von Kunststoff und Holz vorgesehenen weiteren Extrudermodulen

iiber einen Anlaufring oder iiber einen Zwischenring zugegeben wird.

Zu jedem Modul bzw. Abschnitt gehort ein umgebendes, in der Regel rohrformiges Gehéuse.
Das gilt fiir Module bzw. Abschnitte jeder Bauart. Die Gehduse sind an jedem Ende mit
einem Kragen(Flansch) versehen. An dem Kragen findet die Befestigung mit den Gehdusen
benachbarter Module bzw. Abschnitte und gegebenenfalls mit dem Gehduse des
iiblicherweise an einem Extruder vorgesehenen Getriebes statt. Das Getriebe gehort zum

Antrieb des Extruders.

Der zum Eintragen der fliissigen Kunststoffschmelze vorgesehene Zwischenring kann
unterschiedliche Formen aufweisen. _

Es kann sich um ein Rohrstiick handeln, das bis auf eine die geringe axiale Linge mit dem
Gehduse des Einschneckenmoduls bzw. Abschnitts vergleichbar ist. Dann besitzt es
gleichfalls Kragen an den Enden, mit denen die Befestigung des Zwischenringes an den
Gehiusen der benachbarten Extrudermodulen bzw. Abschnitten erfolgt.

Der Zwischenring wird von der Extruderschnecke/Spindel durchdrungen. Die
Extruderschnecke/Spindel ist im Bereich des Einschneckenmoduls bzw. des
Einschneckenabschnitts eine Einschnecke, im Bereich der Planetwalzenmodule eine

Zentralspindel.
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Die Extruderschnecke/Spindel ist iiblicherweise mehrteilig ausgebildet. Alle Teile besitzen
eine Hiilsenform mit einer Verzahnung an der Auflenseite. Das mittige Loch wird mit einem
Anker durchdrungen, der die Aufgabe hat, alle Hiilsen miteinander zu verspannen.

Im Einschneckenmodul setzt sich die Extruderschnecke/Spindel zumeist aus einer Vielzahl
von Teilen/Hiillsen zusammen, die an der Aulenseite eine unterschiedliche Verzahnung
tragen, um durch Gestaltung der Schneckenginge auf die Verdichtung bzw. auf die
Behandlung des Einsatzgutes im Einschneckenmodul Einflufl zu nehmen.

Im Planetwalzenmodul ist {iblicherweise eine einteilige Hiilse vorgesehen, welche die
Zentralspindeln bildet und mit dem gleichen Anker gehalten wird, der die Hiilsen des
Einschneckenmoduls hélt.

Der Anker erstreckt sich auch durch den oben beschriebenen Zwischenring fiir die Bediisung.
Im Zwischenring ist auf dem Anker gleichfalls eine Hiilse vorgesehen. Die Hiilse kann aulen
die gleiche oder eine andere Verzahnung wie die Einschnecke an deren Ende tragen.
Wahlweise ist der Zwischenring in gleicher Weise wie die Extrudermodule/Abschnitte mit

einer Temperierung versehen, die nach Bedarf eine Kithlung oder eine Beheizung erlaubt.

Der Zwischenring kann auch ohne Kragen montiert werden. Dann wird der Zwischenring
zwischen die Kragen der benachbarten Gehéuse, also zwischen das Gehause des
Einschneckenmoduls und das Gehduse des Planetwalzenmoduls gesetzt. AnschliefSend
werden die beiden zugehorigen Kragen durch Spannschrauben oder andere Spannmittel

gegeneinander verspannt.

Giinstig ist, wenn ein Zwischenring in eine Zentrier6ffnung der benachbarten Gehéuse bzw.
Kragen greift oder umgekehrt die benachbarten Gehiuse in eine Zentrier6ffnung des
Zwischenringes greifen. Die Zentrier6ffnung kann durch eine Ausdrehung an der Stirnflache
des Zwischenringes bzw. des benachbarten Geh&duses gebildet werden. Dabei kann eine kleine
Ausdrehung ausreichen. Mit der Ausdrehung korrespondiert ein entsprechender Vorsprung an

der jeweils gegentiberliegenden Strirnfldche.

Fiir die Zuftihrung der fliissigen Schmelze sind in dem Zwischenring vorzugsweise mehrere
gleichmiflig am Umfang verteilte Eintrittsbohrungen vorgesehen. Zu den verschiedenen
Eintrittsbohrungen kdnnen einzelne Leitungen fiihren. Es kann aber auch eine Verbindung der

Eintrittsbohrungen durch eine Ringnut im Zwischenring gegeben sein, die mittels eines
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Deckels geschlossen ist und iiber eine gemeinsame Zufiihrungsleitung mit fliissiger Schmelze

gespeist wird.

Die Zufiihrungsleitungen verbinden den fiir die Verfliissigung von Kunststoff vorgesehenen
Extruder mit dem Zwischenring. Es ist von Vorteil, die Zufiihrungsleitungen zu isolieren und
zu beheizen, damit kein unerwiinschter Temperaturabfall in der Schmelze eintritt oder die
Schmelze sogar einfriert.

Wahlweise sind in den verschiedenen Zufithrungsleitungen zum Zwischenring Ventile oder
Blenden zur Einstellung des Schmelzestromes vorgesehen. Die Ventile erlauben wahlweise
ein Nachstellen und Einflussnahme auf den Schmelzestrom wihrend des Betriebes. Das kann
zur VergleichmiBigung oder zur Erzeugung von Unterschieden genutzt werden. Zusitzlich
oder anstelle der Ventile kann auch eine Verdnderung des Schmelzestromes durch Einsétze
erreicht werden, die in den Zufithrungsleitungen positioniert werden. Die Einsétze konnen
auch in dem Zwischenring vorgesehen sein.

Im tbrigen wird die Schmelzezufiihrung durch die Drehzahl des zur Plastifizierung des

Kunststoffes vorgesehenen Extruder bestimmt.

Wahiweise wird die fliissige Schmelze auch am Ende der Aufwérmstrecke in den
Einschneckenmodul/Abschnitt aufgegeben. Dann ist der zur Erzeugung der fliissigen
Schmelze vorgesehene Extruder unmittelbar an den fiir die Erwérmung des Holzes
vorgesehenen Einschneckenmodul/Abschnitt angeschlossen.

Der Anschluf erfolgt wahlweise dadurch, daB3 der zur Verfliissigung vorgesehene Extruder
unmittelbar an das Gehiuse des Einschneckenmoduls/Abschnitts angeflanscht ist, oder es ist
eine Zufiihrungsleitung vorgesehen, die an das Gehduse des Einschneckenmoduls/Abschnitts
fiihrt.

Der unmittelbar an den Einschneckenmodul angeflanschte und der Herstellung fliissiger
Schmelze dienende Extruder kann als Seitenarmextruder bezeichnet werden. Dieser Extruder
kann die gleiche Bauart haben wie der Einschneckenmodul. Es kann aber auch ein Extruder

anderer Bauart zum Einsatz kommen.

Fir das Eintragen der fliissigen Schmelze in den Einschneckenmodul/Abschnitt muf3 dessen
Gehiuse durchbohrt werden. Dabei wird der zur Temperierung doppelwandig ausgefiihrte
Gehiusemantel durchbohrt. Damit einerseits die Schmelze nicht in den Hohlmantel strémt

und andererseits das Temperierungsmittel nicht die Schmelze verunreinigt, kann ein Flansch
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angebracht werden, der mit einem Kragen in die Bohrung ragt und den Hohlmantel wieder

verschlieft.

Zum Eintragen der fllissigen Schmelze kann auch der benachbarte Planetwalzenmodul
angebohrt werden.
Auch dort besteht ein Gehdusedoppelmantel, der durch die Bohrung ge6ffnet wird und wieder

geschlossen werden muf3.

Nach der DE 10356423 wird das mit einer Buchse dadurch erreicht, daf3
die Bohrung durch das Gehéigse hindurchgefiihrt ist und in die im Geh&use
sitzende Buchse ragt,
wobei die Materialzufithrung mit einem Zufiihrungsgehiuse in die Bohrung ragt
und
aa) wobei die Bohrung im Bereich der zum Temperieren dienenden Kanéle eine
ringformige Erweiterung aufweist, so daB um das Zufiihrungsgehiduse herum ein
ringférmiger Verbindungskanal fiir die zum Temperieren dienenden Kanile
entsteht oder
bb) wobei die Bohrung bis in eine Nut reicht, die sich iiber den gesamten Umfang
oder tiber einen Teil des Umfangs der im Gehiuse sitzenden Buchse erstreckt und
deren Breite grofler als der Durchmesser des Zufiihrungsgehiuses ist, so dal um
das Zufithrungsgehéuse herum ein Verbindungskanal fiir die dem Temperieren
dienenden Kanile entsteht
oder
cc) wobei ein Zufiithrungsgehiuse verwendet wird, das in die Buchse ragt, wobei
das Zufiihrungsgehduse im Bereich der dem Temperieren dienenden Kanile mit
mindestens einem Verbindungskanal fiir diese Kanéle versehen ist.
Vorteilhafterweise kann der Verbindungskanal nach cc) spanabhebend durch Friasen oder
Drehen auBen in die das Zufithrungsgehiuse eingearbeitet werden.
Vorzugsweise ist ein Zufithrungsgeh4use mit mehreren Verbindungskanilen vorgesehen, so
daB} jede durch die Bohrung entstandene Unterbrechung eines Kanals durch einen
Verbindungskanal aufgehoben bzw. iiberbriickt worden ist.
Noch weiter bevorzugt ist ein Zufithrungsgehduse mit mehreren Verbindungskanilen, die

tibereinander liegen. Die einzelnen Verbindungskanile kénnen als neben einander liegende
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Nuten in das Zufiihrungsgehduse gearbeitet werden. Die Kanile kénnen auflen an dem
Zufithrungsgehiuse liegen.
Giinstig ist dabei, wenn die iibereinander liegenden Verbindungskanile eine Hohe besitzen,
die geringer als die Breite ist. Zugleich ist die Breite so grofl gewihlt, daB} die
Verbindungskanile gleichwohl einen ausreichenden Querschnitt zur stérungsfreien
Weiterleitung des Temperierungsmittels besitzt, vorzugsweise ist der Querschnitt gleich.
Giinstig ist, wenn die Hohe der Verbindungskanile so gewihlt ist, daBl die GesamthShe der
iibereinander liegenden und durch einen Steg voneinander getrennten Verbindungskanile
nicht hoher als die Hohe bzw. Tiefe der zum Temperieren dienenden Kanile in der Buchse ist.
Vorteilhafterweise konnen die iibereinander liegenden Kanile mit das Zufithrungsgehiuse in
diesem Bereich au8en umschliefenden Rohrmantel geschlossen werden. Der auflen liegende
Rohrmantel ist dann mit EinlaB6ffnungen und AuslaBéffnungen versehen. Jede EinlaB6ffnung
ist so angeordnet, daB sie an dem zugehérigen, durch die beschriebene Unterbrechung
entstandenen Kanalende liegt.
Wahlweise sind die Verbindungskanile auch an einer Innenseite des Zufithrungsgehiuses
eingearbeitet worden und sind die Verbindungskanile durch einen innen liegenden
Rohrmantel verschlossen. Durch auBen in das Zufiihrungsgehéuse eingearbeitete
EinlaB6ffnungen und AuslaBoffnungen entstehen gleichwohl Verbindungskanile.

oder |

dd) wobei die Bohrung gegeniiber dem Zufiihrungsgehiuse vergrofert ist und

wobei in dem Gehiuse ein Einsatz mit einer Offnung oder einem AnschluB zur

Aufnahme des Zufiihrungsgehiuses vorgesehen ist. Der Einsatz besitzt auflen

liegend oder innen liegend einen oder mehrere Verbindungskanile, die wie die

Verbindungskanéle unter cc) ausgebildet sind bzw. hergestellt werden.

ee) wobei in der Bohrung ein Einsatz sitzt, an dem das Zuflihrungsgehiuse

befestigt ist und der Einsatz auBen liegend oder innen liegend oder innen liegend

einen oder mehrere Verbindungskanile besitzt, die wie die Verbindungskanéle

unter cc) ausgebildet sind bzw. hergestellt werden.

Das oben beschriebene Zufiihrungsgehiuse kann die im Extrudergehéuse sitzende Buchse so
weit durchdringen, daB sie mit der Innenfliche der Buchse ganz oder teilweise abschlieft. Ist
das Zufiihrungsgehiuse der Innenfliche der Buchse angepafit und kann ganz mit der
Innenfliche der Buchse abschlieBen. Das kann auch auf innen verzahnte Buchsen eines

Extrudergehduses Anwendung finden. Die Anpassung wird durch Drehen oder Frasen oder
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Schleifen bzw. bei der Anpassung an innen verzahnte Gehdusebuchsen dadurch erreicht, daf3
in die Gehausewandung eine Verzahnung in gleicher Weise eingearbeitet wird wie beim
Innenverzahnen der im Extrudergehéuse sitzenden Buchse. Glinstig ist dabei die Anwendung

des Funkenerodierens zum Verzahnen.

Im {ibrigen gilt fiir den AnschluB des zur Herstellung fliissiger Schmelze dienende an das
Gehiuse des Planetwalzenmoduls das gleiche wie fiir den Anschluf3 an den

Einschneckenmodul.

Der Seitenarmextruder kann verschiedene Bauweisen haben.

Es gibt Einschneckenextruder, Doppelschneckenextruder und Planetwalzenextruder.

Der Einschneckenextruder ist die billigste Bauart eines Extruders, aber auch der Extruder mit
der kleinsten Bauweise.

Bei der Verwendung eines Einschneckenextruders soll die Steigung der Schnecke die

gewlinschte Forderwirkung verursachen.

Der Doppelschneckenextruder besitzt zwei parallel nebeneinander angeordnete und
miteinander kimmende Schnecken. Der Doppelschneckenextruder ist zwar aufwendiger als
ein Einschneckenextruder. Der Doppelschneckenextruder hat jedoch eine wesentlich groBere
Forderwirkung als ein Einschneckenextruder. Gleichwohl ist der Doppelschneckenextruder
noch verhdltnismaBig giinstig. Auflerdem baut der Doppelschneckenextruder noch sehr klein.
Aufgrund der hohen Férderwirkung 148t sich mit dem Doppelschneckenextruder leicht

sicherstellen, daf die fliissige Schmelze mit dem richtigen Druck in den Planetwalzenmodul

eingespritzt wird.

Wahlweise wird fiir diesen Seitenarmextruder auch ein Planetwalzenteil verwendet. In der
Anwendung kann auch dieser Planetwalzenteil so gefahren werden, daf3 der notwendige
Druck zum Einspritzen der fliissigen Schmelze entsteht.

In der Zeichnung sind verschiedene Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt.

Fig. 1 zeigt einen Extruder fiir die Herstellung von Mischungen aus Kunststoff und

Holzpartikeln. Der Extruder besitzt vier Abschnitte. Drei Extruderabschnitte sind als
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Planetwalzenextruderabschnitte ausgebildet, der vierte Extruderabschnitt ist als
Einschneckenextruder ausbildet und dient dem Materialeinzug.

Dabei sind mit 5 die Gehduse der Planetwalzenextruderabschnitte und das Gehéduse des
Einschneckenextruderabschnittes mit 1 bezeichnet. Jedes Gehiduse 5 besitzt angeschweilite
Flansche 6 und 7, die in nicht dargestellter Form mit- einander verschraubt sind. Das Gehéuse
1 ist mit Flanschen 3 und 4 versehen, die wie die Flansche 6 und 7 der Befestigung dienen.
Jedes Gehiduse 1 und 5 ist innen mit Buchsen ausgekleidet.

Ferner sind an der Gehiuseinnenseite Kanidle dargestellt, die je nach Bedarf mit Heizmittel

oder Kiihlmittel beaufschlagt werden.

Die dargesteliten Enden der Gehduse 5 sind hinten ausgedreht und jeweils mit einem
Zentrierring 11 und Anlaufring und Verschleifiring 8 versehen.

Der Anlaufring und Verschleifiring 8 bildet die Gleitflache fiir Planetspindeln 10. Der
Anlaufring und VerschleiBring 8 besitzt einen Innendurchmesser der kleiner als der
bezeichnete Rollradius der Planetspindeln 10 ist.

Alle Extruderabschnitte besitzen eine gemeinsame Spindel. Diese gemeinsame Spindel ist im
Bereich der Planetwalzenextruderabschnitte mit 9 und im Bereich des als Einzug dienenden
Einschneckenextruderabschnittes mit 19 bezeichnet.

Das Einsatzmaterial wird im Ausfithrungsbeispiel durch Holzspéne gebildet. Die Holzspane
werden tiber einen Trichter durch eine Offnung 2 eindosiert. Die Holzspéne werden in nicht
dargestellter Weise mittels Saugluftférderer aus einem Silo abgezogen und in einen iiber dem
Trichter angeordneten Filter geflihrt und von der Saugluft getrennt. Mittels einer nicht
dargestellten Stopfschnecke werden die Holzspéne aus dem Filter in den Trichter gezogen. Im
Trichter findet eine volumenmetrische Messung der Menge der Sédgespéne statt. In anderen
Ausfiihrungsbeispielen ist eine zusitzliche gravimetrische Messung oder allein eine
gravimetrische Messung vorgesehen. Anhand der Messergebnisse wird der Saugluftforderer

geregelt.

Der erste Extruderabschnitt bildet einen Einzug fiir den zweiten Extruderabschnitt. Im
zweiten Extruderabschnitt findet eine Zudosierung und Mischung mit fllissiger
Kunststoffschmelze und eine Verdichtung statt; im dritten Extruderabschnitt eine
Homogenisierung der Mischung. Im letzten Extruderabschnitt findet eine Abkiihlung der
Mischung auf Austrittstemperatur statt. Im Ausfithrungsbeispiel hat das Holz einen Anteil von
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70Gew% und der Kunststoff einen Anteil von 30Gew% an der Mischung. In anderen
Ausfithrungsbeispielen betrigt der Holzanteil zum Beispiel 65% oder 75% an der Mischung.
Dabei sind Zuschlige wie Farbe und Hydrophobierungsmittel dem Kunststoffanteil

rechnerisch zugeschlagen worden.

Die entstandene Mischung tritt an der Extruderspitze 12 in eine nicht dargestellte
Extrusionsdiise, deren Offnung dem Querschnitt einer Bodendiele nachgebildet ist, so dafl
durch Extrudieren der Mischung ein Endlosstrang mit dem Querschnitt einer Bodendiele
entsteht. Durch nicht dargestelltes Abldngen des Extrusionsstranges entstehen Bodendielen

mit dem Aussehen einer Holzdiele.

Die Bodendielen sind unterseitig profiliert. Die Profile sind so gewihlt, da3 eine Wandstérke
von 10mm gegeben ist. In anderen Ausfithrungsbeispielen sind 8 bis 12 mm Wandstérke
gewidhlt.

Die Profilierung schlieft eine Hohlraum bzw. Kammerbildung ein.

In Fig. 2 ist zum Eintragen der fliissigen Schmelze an dem Planetwalzenteil 5 ein
Seitenarmextruder 20 vorgesehen.

Der Seitenarmextruder ist als Doppelschneckenextruder ausgebildet. Der
Doppelschneckenextruder besteht aus zwei gegenléufig arbeitenden Schnecken. In den
Seitenarmextruder 20 werden in nicht darstellter Form Kunststoffgranulate, im
Ausfiihrungsbeispiel Polyethylen(PE)granulate eingefiillt, komprimiert und erwérmt und auf
dem Wege zu einer fliissigen Schmelze umgeformt. Mit dem PE-Granulat sind zugleich
Zuschlige wie Farbe und Hydrophobierungsmittel aufgegeben worden. In der Schmelze

finden die Zuschldge eine vorteilhafte Verteilung.

Mit dem Doppelschneckenextruder kann die fliissige Schmelze mit erheblichem Druck in
den Planetwalzenteil 5 gespritzt werden. Die fliissige Schmelze benetzt die Holzpartikel an
der Oberfliche und dringt in die Hohlrdume/Poren ein. Bei der anschlieBenden Verdichtung
der Holzpartikel werden die Hohlrdume/Poren reduziert und durch die Schmelze
verschlossen, die bei dem Einspritzen der Schmelze noch offen geblieben sind. Die Schmelze
wird mit einer Temperatur aufgegeben, bei der die Schmelze auch dann noch fliissig bleibt,

wenn Sie durch die Beriihrung mit den Holzpartikeln Wirme abgegeben hat.
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Zwischen den verschiedenen Holzpartikeln wirkt die Schmelze wie ein Kleber.

Das Gehiuse des Seitenarmextruders 20 ist mehrteilig. Der Kopfteil 21 sitzt als
Zufiihrungsgehduse in einer Bohrung des Gehduses des Planetwalzenteils 5. Die Bohrung
durchdringt zugleich die zugehorige Buchse 22 und schlieit mit der Innenflédche der Buchse
22 ab.

Im Ausfiihrungsbeispiel ist der Seitenarmextruder geeignet, sehr hohe Eintragsdriicke zu

erzeugen.

Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 wird der in Fig. 4 dargestellte Planetwalzenteil 5
unmittelbar nach dem Materialeinzug bzw. unmittelbar nach dem Fiillteil eingesetzt. In einem
anderen Ausflihrungsbeispiel kommt der Planetwalzenteil 5 mit dem Seitenarmextruder nach
dem zweiten Planetwalzenteil als dritter Planetwalzenteil zum Einsatz.

In weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann jedes Planetwalzenteil mit einem Seitenarmextruder

zum Eintragen von fliissiger Schmelze versehen sein.

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 reicht das mit 30 bezeichnete
Extrudergehiuse des Seitenarmextruders bis an das Gehduse 30 des Planetwalzenteiles 5
heran. Das Extrudergehéuse 30 ist mit einem Einsatz 31 verbunden, der in einer Bohrung des
Gehauses 5 sitzt. Der Einsatz 31 besitzt an seiner Aulenseite zwei iibereinander liegende
Nuten 32 und 34. Zwischen beiden Nuten 32 und 34 besteht ein Steg 33. Diese Nuten bilden
Verbindungskanile. Es sind zwei Verbindungskanile vorgesehen, weil das Gehduse mit einer
Buchse 22 ausgekleidet ist und weil die Buchse 22 auBenseitig und innenseitig mit einer
Verzahnung versehen ist. Die nicht dargestellte Innenverzahnung dient dazu, mit den
umlaufenden Planetenspindeln zu kdmmen, die in Fig. 1 dargestellt sind. Die
AuBenverzahnung bildet Kanile fiir das Temperierungsmittel fiir die Beheizung/Kithlung des
Planetwalzenteiles. Die AuBlenverzahnung der Buchse 22 wird durch die zugehdrige Bohrung
fur den Einsatz 31 an zwei Stellen unterbrochen. Jeder Verbindungskanal ist fiir eine
Unterbrechung bestimmt und verbindet das eine Unterbrechungsende mit dem zugehdrigen
anderen Unterbrechungsende.

Die Nutzen 32 und 34 sind durch einen aulen liegenden Rohrmantel 35 verschlossen, so daf3

kein Heizmittel oder Kiithlmittel falsch eintreten oder austreten kann.
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Im Ausfithrungsbeispiel ist eine Eintritts6ffnung 37 der Nut 34 dargestellt. Die
Eintritts6ffnung der Nut 32 liegt an anderer, nicht dargestellter Stelle.
Die Austrittséffnung liegt im Ausfiihrungsbeispiel auf der diametral gegeniiberliegenden,

nicht dargestellten Seite des Einsatzes 31.

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 4 zeigt die Anwendung eines Extruders fiir die
Schaumherstellung. Dabei wird liber einen Einsatz 40, der in dem Extrudergehduse 5 sitzt,
fliissiges Treibmittel in die Kunststoffschmelze gepumpt.

Im Bereich der Buchse 41 ist ein nicht dargestellter Einsatz vorgesehen, der sich von dem

Einsatz nach Fig. 3 dadurch unterscheidet, dafl nur ein Verbindungskanal vorgesehen ist.

Die Fig. 5 bis 7 zeigen einen weiteren Extruder mit einem Planetwalzenmodul mit einem

Gehiuse 101 und einem angeflanschten Seitenarmextruder.

- Der Planetwalzenmodul besitzt ein Extrudergehiuse mit einer darin angeordneten Buchse.
Das Gehiuse ist auf der Buchse aufgeschrumpft.

Die Buchse besitzt aulenseitig eingefraste Kanile fiir Temperierungsmittel zur Kithlung oder
Beheizung.

Die Kanile verlaufen wendélfo’rmig an der AuBlenfldche der Buchse und sind durch Friasen
entstanden. Es sind im Ausfithrungsbeispiel zwei verschiedene Temperierungsbereiche
vorgesehen. Der eine Bereich ist durch Zu- und Abfliisse 120, 121 gekennzeichnet, der andere

Bereich durch Zu- und Abfliisse 122, 123.

Der Seitenarmextruder ist ein Doppelschneckenextruder und besteht aus verschiedenen
Teilen. Dazu gehoren zwei nebeneinander angeordnete Schnecken 116, welche miteinander
kdmmen und iiber einen Motor angetrieben werden. Zwischen Motor und Schnecken 116 sind
ein Getriebe und eine Kupplung 111 mit einem Gehéduse 115 vorgesehen.

Auflerdem ist der Seitenarmextruder aus einem Fiillteil und einem 109 und einem
Extrusionsteil 102 zusammengesetzt. Das Fiillteil 109 besitzt eine Offnung fiir einen nicht
dargestellte Materialzufiihrung.

Der Seitenarmextruder besitzt im Extrusionsteil 102 ein temperiertes Gehéduse.
Das Gehiuse besitzt ein gestuftes Ende 104, mit dem es in einer Bohrung 103 sitzt, die sich

durch das Gehiuse des Planetwalzenteiles 101 und durch die zugehrende Buchse bis in den
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Innenraum des Planetwalzenmodules erstreckt. Die Bohrung bedingt in dem Bereich der Zu-
und Abfliisse 122,123 eine besondere Fithrung der fiir das Temperierungsmittel vorgesehen
Kanile an der AuB3enseite der Buchse. Dort sind die Kanile um den Bereich der Bohrung
herumgefiihrt worden, so daB auch die Umgebung der Bohrung temperiert wird.

Zusitzliche Méglichkeit zur Temperierung ergibt sich in der Umgebung durch das temperierte

vordere Ende des Seitenarmextruders.

Die Bohrung fiihrt durch die oben beschriebene Stufung zu einer Aufstandsfliche 102 am

Gehiuse.

Die Fig. 8 bis 10 zeigen in einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel eine vollstindige Anlage zur
Herstellung von Mischungen aus Holzpartikeln und Kunststoff.

Dabei findet ein Extruder mit einem Fiillteil 201 und zwei Planetwalzenteilen 202 und 203
Anwendung. Der Fiillteil 201 besitzt die Bauart einer Einschnecke und entspricht im Prinzip
dem Einschneckenteil bzw. Fiillteil der Fig. 1. Die beiden Planetwalzenteile 202 und 203
entsprechen im Prinzip den Planetwalzenteilen 5 und 10 der Fig. 1.

Das Fiillteil 201 wird aus einem Trichter 205 mit Sigesp4nen gespeist. Die Holzpartikel
werden in dem Einfiillteil eingezogen und geringfiigig vorgewérmt.

Zu der Anlage gehort ferner ein seitlich angeordneter Extruder 204. Der seitlich angeordnete
Extruder 204 ist ein Einschneckenextruder und dient zur Aufschmelzung des Kunststoffes.
Der seitlich angeordnete Extruder spritzt die fliissige Schmelze zwischen dem Fiillteil 201
und dem Planetwalzenteil 202 in den Extruder.

Zwischen dem Fiillteil 201 und dem Planetwalzenteil 202 ist ein Zwischenring vorgesehen.
Der Zwischenring ist in Fig. 11 dargestellt. In Fig. 11 sind die Geh&use des Einfiillteiles 201
mit 211 und das Gehéuse des Planetwalzenteiles 202 mit 210 bezeichnet. Die beiden
gegeniiberliegenden Gehiuseenden sind mit einem Kragen 214 und 213 versehen. Zwischen
beiden Kragen ist ein Zwischenring 212 eingelassen. Der Zwischenring 212 ist in
Zentrierdffnungen an den Stirnflichen der Kragen eingelassen. Der Zwischenring 212 besitzt
mehrere gleichmiBig am Umfang verteilte Offnungen, zu denen Schmelzeleitungen 216 von
dem Extruder 204 fithren. Der Zwischenring 212 ist zwischen den Kragen 211 und 213
verspannt. Die Verspannung wird durch Spannschrauben bewirkt, von denen nur eine
Mittellinie 215 dargestelit ist. Die Spannschrauben durchdringen beide Kragen und wirken

mit Schraubenmuttern zusammen.
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Nach dem Zusammentreffen von fliissiger Schmelze und Holzpartikeln findet in dem
Planetwalzenteil 202 die Mischung und Homogenisierung und eine Verdichtung statt. Im sich
daran anschlieBenden Planetwalzenteil findet eine Kiihlung auf eine gewiinschte
Austrittstemperatur statt. Im Ausfiihrungsbeispiel ist die Temperatur der Mischung noch so

groB3, daB die Mischung ausdampft und auf dem Wege unerwiinschte Feuchte verliert.

Nach dem Austritt und Ausdampfen findet im Ausflihrungsbeispiel eine Verteilung der
Mischung statt auf mehrere weitere Extruder statt.. Dazu ist eine Verteilungseinrichtung 220
vorgesehen. Die Verteilungseinrichtung 220 fiihrt die Mischung zu drei nachgeordneten
Einschneckenextrudern 221, 222 und 223. Diese Einschneckenextruder konnen einzeln oder
zu mehreren oder alle gemeinsam gleichméBig oder unterschiedlich mit der Mischung
beaufschlagt werden. Ziel ist, nach Bedarf unterschiedliche oder gleiche Profilformate mit den

Einschneckenextrudern 221, 222 und 223 zu extrudieren.

Im Ausfiihrungsbeispiel wird die Verteilungseinrichﬁmg durch eine Weiche in dem
Forderweg der Mischung nach Verlassen des Extruders gebildet. Mit der Weiche kann die
angeforderte Menge an Mischung zu bestimmten Einschneckenextrudern umgelenkt oder
auch in zwei oder drei Stréme geteilt werden, die dann den betreffenden

Einschneckenextrudern zugeleitet werden.
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Patentanspriiche

1.

Herstellungen von Mischungen aus Holzpartikeln und/oder anderen Pflanzenpartikeln mit
Kunststoff in einem Extruder, '

wobei die Mischung durch eine Extrusionsdiise aus dem Extruder gepresst wird, die sich in
Forderrichtung des Extruders am Ende des Extruders befindet, und

wobei Holzpartikel bzw. Pflanzenpartikel in der Mischung mindestens 60Gew%,
vorzugsweise mindestens 65Gew% ausmachen

und wobei der Kunststoff vor der Mischung mit den Holzpartikeln bzw. Pflanzenpartikeln
verfliissigt und anschlieBend mit dem Holzpartikeln bzw. den Pflanzenpartikeln vermischt

und die Mischung homogenisiert und verdichtet wird.

2.
Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die Verwendung von Holzpartikeln bzw.

Pflanzenpartikeln mit einer PartikelgroBe von hochstens 1mm, vorzugsweise mit einer
PartikelgroBe von hochsten 0,8mm, noch weiter bevorzugt mit einer Hauptmenge mit einer
PartikelgroBe von 0,3 bis 0,4mm, wobei die Hauptmenge einen Anteil von mindestens 50%,
vorzugeweise mindestens 60% an der Menge der Holzpartikel bzw. Pflanzenpartikel

ausmacht.

3.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal die Zumischung der
Kunststoffschmelze vor dem Verdichten erfolgt und/oder Zuschldge wie Farben, Koppler und
Haftvermittler, Stabilisatoren, Gleitmittel und Hydrophobierungsmittel vor der Vermischung
mit den Holzpartikeln bzw. den Pflanzenpartikeln mit der Kunststoffschmelze vermischt wird

und/oder durch die Verwendung von vorgewérmten Holzpartikeln bzw. Pflanzenpartikeln.

4.
Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch eine Vorwérmtemperatur der Holzpartikel
bzw. Pflanzenpartikel von mindestens 50 Grad Celsius, vorzugsweise von mindestens 100

Grad Celsius und hdchst bevorzugt von mindestens 150 Grad Celsius.
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5.
Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, gekennzeichnet durch die Vorwarmung der Holzpartikel

bzw. Pflanzenpartikel auBerhalb des Extruders

6.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafl das
Hohlraumvolumen der Holzpartikel und/oder Pflanzenpartikel durch das Verdichten um
mindestens 10%, vorzugsweise um mindestens 20% gegeniiber dem Ausgangsvolumen

verringert wird.

7.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafl die Mischung von
Holzpartikel und/oder Pflanzenpartikeln mit der Kunststoffschmelze in einem
Planetwalzenextruder oder Planetwalzenextruderabschnitt erfolgen, wobei die
Kunststoffschmelze vorzugsweise am Anfang des Planetwalzenextruders bzw.

Planetwalzenextruderabschnittes erfolgt.

8.
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf3 der separat
verfliissigte Kunststoff unter Druck mit den Holzpartikeln und/oder Pflanzenpartikeln

zusammen gefiihrt wird.

9.
Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf3 der verfliissigte Kunststoff gegen
die Holzpartikel und/oder Pflanzenpartikel gespritzt wird.

10.
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafl
die Mischung in einer Hitze zu Profilen verarbeitet wird und/oder

daf} die ausextrudierte Mischung granuliert wird

11.
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
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daB der Kunststoff in einem Nebenextruder/Seitenarmextruder kontinuierlich verfliissigt und
von dem Nebenextruder/Seitenarmextruder in den fiir die Mischung vorgesehenen Extruder
gedriickt wird

oder
daB der Kunststoff batchweise verfliissigt und mittels einer Pumpe in den fiir die Mischung

vorgesehenen Extruder eingetragen wird

und/oder

daB der verfliissigte Kunststoff am Gehduse des fiir die Mischung vorgesehenen Extruders
und/oder zwischen Abschnitten des fiir die Mischung vorgesehenen Extruders eingetragen

wird.

12.
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf} iiber Holz und

andere Pflanzen und Kunststoff hinausgehende Zuschlige mit dem Kunststoff aufgegeben

werden.

13.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, gekennzeichnet durch den Einzug der
Holzpartikel und/oder Pflanzenpartikel in einem Einschneckenextruder oder
Einschneckenmodul, der dem Planetwalzenteil oder Planetwalzenextruder fiir die Mischung

und Verdichtung vorgeordnet ist.

14.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, gekennzeichnet durch die Verwendung eines
Extruders mit einem als Einschnecke ausgebildeten Einfiillteil und nachgeordneten
Planetwalzenteilen, wobei die fliissige Kunststoffschmelze in einem seitlich angeordneten
separaten Extruder hergestellt wird und wobei die Schmelze zumindest teilweise

a)zwischen dem Einschneckenteil und dem Planetwalzenteil in den Extruder aufgegeben wird
b)am Anfang des dem Einschneckenteil nachgeordneten Planetwalzenteil in den

Planetwalzenteil aufgegeben wird.

15.
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Verfahren nach Anspruch 14, gekennzeichnet durch die Verwendung eines Zwischenringes
zwischen dem Einfiillteil und dem Planetwalzenteil, wobei die fliissige Schmelze am

Zwischenring eingetragen wird.

16.

Verfahren nach Anspruch 15, gekennzeichnet durch die Verwendung eines Zwischenringes,
a)der den Gehiusen des Einfiillteiles und/oder des Planetenteiles nachgebildet ist und Kragen
besitzt, mit denen der Zwischenring an dem benachbarten Kragen des Einfiillteiles und an
dem benachbarten Kragen des Planetenteiles befestigt ist

oder

b)der allein dadurch zwischen dem Planetenteil und dem Einfiillteil gehalten ist, daf3 der
benachbarte Kragen des Planetenteils mit dem benachbarten Kragen des Einfiillteiles

verspannt ist.

17.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, gekennzeichnet durch die Verwendung eines
Zwischenringes, der in eine Zentrierdffnung in der benachbarten Stirnfliche des Einfiillteiles
greift oder umgekehrt das Planetwalzenteil und das Einschneckenteil in eine Zentrierdffnung

an der Stirnfliche des Zwischenringes greifen.

18.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 17, gekennzeichnet durch

a)Verwendung eines Nebenextruders/Seitenarmextruders fur die Aufschmelzung von
Kunststoff, der am Ende des Einfiillteiles oder am Anfang des Planetwalzenteiles oder am
Zwischenring angeflanscht ist

oder

b)Verwendung eines Nebenextruders/Seitenarmextruders fiir die Aufschmelzung von
Kunststoff, der {iber eine Schmelzeleitung mit dem Ende des Einfiillteiles oder diber die
Schmelzeleitung mit dem Anfang des Planetenteiles oder tiber die Schmelzeleitung mit dem

Zwischenring verbunden ist.

19.
Verfahren nach Anspruch 18, gekennzeichnet durch die Verwendung eines

Doppelschneckenextruders oder Doppelschneckenextruderteils oder Einschneckenextruders
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oder Einschneckenteils als Nebenextruders/Seitenarmextruder fiir die Aufschmelzung des

Kunststoffes.

20.

Verfahren nach Anspruch 18 oder 19,

gekennzeichnet durch die Herstellung der Mischung

in einem Planetwalzenextruder oder in einem Extruder mit Planetwalzenteil,

wobei Kunststoffschmelze in einem Seitenarmextruder erzeugt wird, .

wobei fiir den Seitenarmextruder eine Bohrung durch das Extrudergehiuse und in die darin
sitzende Buchse des Planetwalzenteiles ragt,

wobei in die Bohrung ein Zufithrungsgehduse oder Rohr oder Einsatz ragt und

die Bohrung im Bereich der fiir das Temperierungsmittel vorgesehenen Kanile eine
Erweiterung besitzt, so dal zwischen dem in die Bohrung ragende Zufiihrungsgehéuse oder
Rohr oder Einsatz und der Innenwand der Bohrung ein Abstand besteht, der einen Hohlraum
bildet und daB der Hohlraum die vorher durch die Bohrung bzw. das Zufiihrungsgehéuse oder

Rohr oder Einsatz unterbrochenen Kiihlmittelkanile oder Heizmittelkanile verbindet.

21.

Verfahren nach Anspruch 20, gekennzeichnet durch die Verwendung eines Extrudergehéuses,
das an der im Extrudergehiuse sitzenden innen verzahnten Buchse im Bereich der Kénale fur
das Temperierungsmittel eine Nut besitzt, die sich um Umfang der Buchse iiber den gesamten
Umfang oder tiber einen Teil es des Umfanges erstreckt und deren Breite grofer ist als der
Durchmesser des Zufithrungsgehiuses oder der Durchmesser des der Materialzufithrung

dienenden Rohres oder Einsatzes

22,

Verfahren nach Anspruch 21, gekennzeichnet durch die Verwendung eines Extrudergehduses
mit einer innen liegenden Buchse, die auflen mit Kanilen fiir eine Temperierungsmittel
versehen ist, und

mit einer das Gehiuse fiir die Zufithrung von Schmelze durchdringenden Bohrung,

im Durchringungsbereich ein Einsatz vorgesehen ist, der mindestens einen Verbindungskanal

fiir die zur Durchleitung von Temperierungsmittel bestimmten Kanéle besitzt.

23.

35



WO 2008/058609 PCT/EP2007/009140

Verfahren nach Anspruch 22, gekennzeichnet durch die Verwendung eines Extrudergehiuses
mit einer innen liegenden Buchse, die auflen mit Kanilen fiir ein Temperierungsmittel
versehen ist, und eine AnschluBbohrung fiir einen Seitenarmextruder aufweist, wobei die

Kanile fiir das Temperierungsmittel um die Anschluflbohrung herum gefiihrt ist.
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