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halb einer charakteristischen Festigkeit : X \ :
belastet, gleichzeitig wird eine Messung 4 -
von Parametern bezlglich des Dehnungs- 30 - =5 = %
verhaltens und/oder des Schwingungsver- A @
haltens des Holzbauteils (20) im Bereich
der Zugbelastung oder nur des Schwin-
gungsverhaltens durch eine Messeinrich-
tung (40) durchgefuhrt. Die Messeinrich-
tung (40) ist zwischen Einrichtungen (33)
zur Aufbringung einer Zugkraft auf das
Holzbauteil (20) vorgesehen.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung (9)
zur zerstoérungsfreien Uberprifung von Holzbauteilen (20), ins-
besondere von Keilzinkenverbindungen in Konstruktionsvollholz.

Das Holzbauteil (20) wird mit einer definierten Zugkraft un-

terhalb einer charakteristischen Festigkeit belastet, gleichzei-

tig wird eine Messung von Parametern bezliglich des
Dehnungsverhaltens und/oder des Schwingungsverhaltens des Holz-
bauteils (20) im Bereich der Zugbelastung oder nur des
Schwingungsverhaltens durch eine Messeinrichtung (40) durch-
gefiihrt. Die Messeinrichtung (40) ist zwischen Einrichtungen
(33) zur Aufbringung einer Zugkraft auf das Holzbauteil (20)
vorgesehen.

(Fig. 2)
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AT EXTARE TR
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur zerstdrungsfreien Uberpru-
fung von Holzbauteilen, insbesondere von Keilzinkenverbindungen in
Konstruktionsvollholz, sowie eine Vorrichtung zur Uberpriifung der
Festigkeit von Holzbauteilen, insbesondere stangenférmiger Holz-
bauteile, mit Einrichtungen zum Aufbringen einer Zugkraft auf das
Holzbauteil.

Die Erfindung ist insbesondere auf eine zerstoérungsfreie Prifung
geklebter Holzverbindungen gerichtet, vorzugsweise in einteilig
keilgezinktem Vollholz, welches in Serie gefertigt wird.

Der zunehmende Einsatz von Holzwerkstoffen im Bauwesen ist eng mit
der Entwicklung und Verbreitung von keilgezinktem, einteiligem oder
mehrteiligem Stangenholz verbunden. Einteiliges Stangenholz ist
sogenanntes Konstruktionsvollholz, mehrteiliges Stangenholz ist

beispielsweise Brettschichtholz oder Duo- oder Triolam.

Durch visuelle oder aufwendige maschinelle Sortierverfahren kdnnen
aus einer Menge zugeschnittenen Rohholzes Mengenteile mit unter-
schiedlichen Festigkeitsklassen aussortiert werden. Der Anteil der
hohen Festigkeitswerte kann durch das Herausschneiden lokaler
Fehlstellen, z.B. Astlécher, Risse oder Verkrimmungen, aus ein-
zelnen Holzstilicken signifikant gesteigert werden. Die einer be-
stimmten Festigkeitsklasse zugeordneten und von Fehlstellen
befreiten Holzstiicke werden anschlieRfend mit Keilzinkenver-
bindungen zu einem stangenférmigen Holzbauteil zusammengefigt.
Dieses Holzbauteil hat dann die gleiche Festigkeitsklasse wie die
dafiir verwendeten Holzstiicke. Damit ist es moglich, Bauteillangen
von 50 m oder mehr, also erheblich groBer als es die Lange des
liblicherweise vorhandenen Rohholzes zulassen wilirde, bereitzu-

stellen.

Eine Keilzinkenverbindung wirkt sich ordnungsgemdf ausgefiihrt in
keiner Weise festigkeitsmindernd auf das Holzbauteil aus. Fir die
ordnungsgemidBe Ausfiihrung ist aber ein hoher maschinentechnischer
Aufwand mit sorgfidltiger Bedienung und aufwendiger Prozessiiberwa-
chung erforderlich. Fertigungsbetriebe, die eine Keilzinken-
verbindung ausfiihren wollten, miissen von einem unabhédngigen
Prifinstitut dazu zertifiziert werden, erst dann erlangen sie

eine Leimgenehmigung. Auferdem miissen sie sich zu einer sorgfal-
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tigen Eigeniberwachung verpflichten und werden zusdtzlich durch
eine Fremdiiberwachung, welche die Zertifizierungsstelle

durchfihrt, Uberprift.

Fir die Eigentberwachung miissen zu jeder Sortierklasse und
Arbeitsschicht zwei zusdtzliche Keilzinkenverbindungen produ-
ziert und nach dem Ausharten der Klebeverbindung in einem Biege-
prifstand bis zum Bruch belastet werden. Die Bruchkraft wird
gemessen und dokumentiert und gestattet eine Aussage lber die
grundsatzliche Einhaltung der erforderlichen Produktionsparame-
ter. Die Fremdiberwachung nimmt zus&dtzlich in groBeren Zeitrau-
men unangemeldet Stichproben aus dem Produktionsbetrieb. Von 20
genommenen Proben darf nur eine Probe den charakteristischen
Festigkeitswert (5 % Fraktile) unterschreiten. Nachteilig an
diesem Uberpriifungsverfahren ist die zerstdrende Priifung der
Keilzinkenverbindung bzw. des Holzbauteiles sowie der hohe zeit-

liche Versatz der Prifung zu der Produktion.

Insgesamt haben jedoch diese Prifungsmalnahmen zu einer hohen
Produktionssicherheit und damit verbunden zu einer hohen Akzep-
tanz und Verbreitung von einteilig keilgezinktem Vollholz und
Brettschichtholz gefiihrt. Jedoch stellen einzelne Schadensfalle,
auch wenn sie selten auftreten, diese Akzeptanz immer wieder in
Frage. Im Extremfall kann von der Festigkeit einer einzelnen
Keilzinkenverbindung die Standfestigkeit eines gesamten Gebdudes
abhédngen.

Zum Erreichen einer noch hoheren Produktionssicherheit wird das
sogenannte ,Proof Loading-Verfahren" angewendet. Jedes Bauteil
wird von einer speziellen Prifanlage, die udblicherweise im Pro-
duktionsprozess integriert ist, geprift. Das Bauteil wird an
beiden Enden eingespannt und mit einer vorgegebenen Zuglast,
welche in Abhdngigkeit von der Dimension des Bauteils und der
Festigkeitsklasse zugeordnet ist, belastet. Bauteile mit einem
signifikanten Fehler versagen, werden aussortiert und kénnen
nachgebessert werden. Nachteilig an diesem Verfahren ist, dass
Fehlstellen, die die Prifbelastung gerade noch lberstehen, nicht
erkannt werden. Die Priifbelastung kann an diesen Fehlstellen je-
doch zu Schadigungen fiihren, die die Festigkeit des Holzbautei-
les nachteilig beeinflussen.




Eine Erhohung der Priflast wilirde zwar zu einer hdheren Si-
cherheit fihren, kann aber weitere Vorschddigungen nach sich zie-
hen und wird den Ausschuss erhohen.

Aus der AT 1699/2003 A ist ein Verfahren zur Qualitdtssicherung
von Langholz bekannt, bei dem Langholz mit einer definierten Zu-
glast beaufschlagt wird. Wahrend der Zugbelastung wird die
Dehnung des gesamten Bauteils gemessen. Dadurch kann eine erhdh-
te Sicherheit bei der Erkennung von Fehlstellen gewdhrleistet
werden, das Problem der Schiddigung der Holzbauteile bleibt dabei
bestehen. Zudem ist die Lokalisierung einer Fehlstelle nur bei

Versagen des Langholzes moglich.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Prifung von Holzbauteilen bereitzustellen,
mit denen ohne Zerstdrung des Holzbauteiles eine Aussage Uber

die Festigkeit gewonnen werden kann.

Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung mit den Merkma-
len des Anspruchs 17 gel6st.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen beschrieben.

Das erfindungsgemdfie Verfahren sieht vor, dass das Holzbauteil
abschnittsweise mit einer definierten Zugkraft unterhalb seiner
charakteristischen Festigkeit belastet und gleichzeitig eine
Messung von Parametern beziiglich der Schallemissionen und/oder
des Schwingungs- und Dehnungsverhaltens des Holzbauteils im Be-
reich der Zugbelastung durchgefihrt wird. Durch die gleichzei-
tige, zerstorungsfreie Messung von Prifparametern des belasteten
Abschnittes ist es moglich, eine RAussage liber seine Festigkeit
zu gewinnen. Dabei ist es vorteilhaft, dass die aufzubringende
Priiflast, also Zugkraft, wesentlich niedriger als die Bruchlast
einer aufzusplirenden Fehlstelle sein kann. Minimale Fehlstellen
in dem betrachteten Holzbauteilabschnitt, beispielsweise eine
teilweise fehlerhafte Keilzinkenverbindung oder eine andere

Fehlstelle, erzeugen unter Belastung an den Zinkenspitzen oder




esee
(I XX )
(X2 X ]
[ XXX}
[ X KX J

-see

in den Fehlstellenbereichen Emissionen im Ultraschallbereich,
welche durch eine geeignete Sensorik erfasst werden. Fehlstellen
kénnen auch durch Nichtlinearitidten im lokalen Dehnungsfeld er-
kannt werden. Das lokale Schwingungsverhalten kann sowohl zusam-
men mit der Aufbringung einer Zugkraft als auch ohne Zugkraft
gemessen werden und tragt zur Verbesserung der Aussagegenauig-
keit bei. ‘

zur Durchfiihrung des Verfahrens ist vorgesehen, dass das Holz-
bauteil in Klemmeinrichtungen eingespannt und die Klemmeinrich-
tungen voneinander weg bewegt werden, insbesondere ist eine
hydraulische Belastung der Klemmeinrichtungen vorgesehen. Dadurch
ist es moglich, eine getaktete Messung und Uberpriifung des Holz-
bauteiles durchzufiihren.

Alternativ kann das Holzbauteil mit zwei gegenlaufigen Antriebs-
kriaften beaufschlagt werden, beispielsweise {liber Rollenpaare oder
Raupenkettenpaare, die mit gegenlaufigen Antriebsmomenten ange-
trieben werden.

Statt einer getakteten Messung bzw. Priifung kann das Holzbauteil
zwischen zwei Fdrdereinrichtungen mit unterschiedlichen Antriebs-
momenten eingespannt gefdrdert werden, wobei eine Messeinrichtung
bzw. Messeinrichtungen zwischen den Férdereinrichtungen die je-

weiligen Parameter aufnehmen.

An der Messstelle werden vorzugsweise lokale Dehnungsmessungen
durchgefithrt, um Nichtlinearit&dten im lokalen Dehnungsfeld zu
erkennen. Die Messung dieser Dehnungen kann berihrungslos mit
einem Laserextensiometer oder mit berihrenden Schneiden und

einer Messung auf Dehnungsmessstreifen-Basis erfolgen.

Ebenfalls ist es vorgesehen, dass eine akustische Emission an der
Messstelle aufgenommen wird, wobei Schallemissionen im Ultra-
schallbereich erfasst werden, die unter Belastung im Bereich der
Fehlstellen oder Fiigestellen auftreten. Die Ankopplung der Mess-
einrichtung bzw. Sensorik an das Holzbauteil erfolgt bevorzugt
ohne Kopplungshilfsmittel, wie z.B. ein Gel.

Alternativ oder ergidnzend ist vorgesehen, dass eine Schwingungs-
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anregung des Holzbauteiles erfolgt und das Schwingungsverhalten
des Holzbauteiles iiber einen Sensor gemessen wird. Da Fehlstellen
eine Stérung der lokalen Steifigkeit innerhalb des Holzbauteiles
darstellen, kénnen durch Transmissionsparameter, beispielsweise
fiir Ultraschallwellen, diese Stdrungen charakterisiert werden.
Fiir die Messung der Transmissionsparameter werden energiereiche,
vorzugsweise niederfrequente Ultraschallwellen oder Impulse auf
das Holzbauteil aufgegeben, und der Durchlauf dieser Schallwellen
wird mit einer geeigneten Sensorik gemessen und ausgewertet. Das
Transmissionsverhalten wird mit oder ohne eingeleitete Zugkrédfte
gemessen.

Es ist vorgesehen, dass weniger als 70% der charakteristischen
Festigkeit des Holzbauteiles als Zugkraft aufgebracht wird, so
dass das Holzbauteil bzw. eine Verbindungsstelle zweier Holztei-
le durch das verminderte Lastniveau und durch den Einsatz der
zerstdrungsfreien Pruf- und Messverfahren nicht unerkannt
beschadigt oder vorgeschiddigt wird. Somit ist es méglich, Holz-
bauteile mit einer niedrigen, aber noch zuldssigen Festigkeit
ohne Materialzerstdrung zu prifen, lediglich Verbindungen und
Fehlstellen mit einer sehr geringen, nicht mehr zul&dssigen Fes-
tigkeit werden bei einem solchen Verfahren zerstdrt. Diese Holz-
bauteile miissten in jedem Fall ausgesondert oder nachgebessert
werden. Durch die niedrige Zugkraft, die bei der Priifung der
Holzbauteile aufgebracht wird, wird der maschinelle Aufwand der
Priifvorrichtung geringer, so dass die Anlage leichter und kos-
tengiinstiger ausgefilhrt werden kann. Mogliche Beschddigungen,
die durch das mechanische Einleiten der Zugkraft auf die
Oberfliche des Bauteiles hervorgerufen werden koénnen, also im
Bereich der Krafteinleitung, werden reduziert, da die Zugkrafte
wesentlich niedriger als bei den herkdmmlichen Priifverfahren

dimensioniert werden. Die erforderliche Anpresskraft fur die

Priifeinrichtungen oder Andruckrollen ist niedriger als bei
herkdmmlichen Verfahren, so dass im Bereich der Einspannung des
Holzbauteiles in eine Priifeinrichtung eine verminderte Materi-
albeeinflussung auftritt.

Bevorzugt wird die Messung an einer Figestelle zweier Holzbautei-

le durchgefiihrt, an denen diese miteinander verleimt sind.
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Insbesondere bei einem getakteten Verfahren ist vorgesehen, dass
zu iberpriifende Stellen des Holzbauteiles markiert werden, das
Holzbauteil durch eine entsprechende Prifeinrichtung hindurch-
geférdert und iber einen Sensor die zu priifende Stelle ermittelt
wird. Messeinrichtungen werden in Abhdngigkeit von den Sen-
sordaten im Bereich der zu priifenden Stelle positioniert. Da-
durch ist es moglich, dass gezielt ausgewdhlte Stellen des
Holzbauteiles, beispielsweise Verbindungsstellen, geprift werden
kénnen, indem die zu priifende Stelle exakt der entsprechenden

Messeinrichtung zugeordnet werden kann.

Als Fehlstelle erkannte Bereiche des Holzbauteiles kénnen mar-
kiert und spater herausgetrennt werden, da durch abschnitts-
weises Aufbringen einer Zuglast eine 6rtliche Aufldsung der
Messergebnisse erfolgt. Die Messergebnisse k&nnen dem jeweiligen
Holzbauteilabschnitt sicher zugeordnet werden, so dass durch die
Kombination einer geringen Priiflast, einer zusdtzlichen Messung
von zerstdrungsfrei gewonnenen Parametern und einer &rtlichen
Aufldsung die Aussagegenauigkeit iliber Fehlstellen und den Ort

der Fehlstellen signifikant erhoht werden kann.

Neben einem Markieren und Heraustrennen erkannter Fehlstellen ist
es moéglich, dass iiber das Verfahren die Festigkeit bzw. die Fes-
tigkeitsklasse des Holzbauteiles bestimmt und das Holzbauteil
einer Festigkeitsklasse zugeordnet und entsprechend gekennzeichnet
wird.

Die erfindungsgemdBe Vorrichtung zur Uberprifung der Festigkeit
von Holzbauteilen, insbesondere stangenfdrmiger Holzbauteile, mit
Einrichtungen zum Aufbringen einer Zugkraft auf das Holzbauteil,
sieht vor, dass zumindest eine Messeinrichtung zur Erfassung von
Parametern beziiglich der Schallemission und des Schwingungs- oder
Dehnungsverhaltens des Holzbauteiles vorgesehen ist, wobel die
Schallemissionen, das Schwingungs- oder Dehnungsverhalten des Holz-
bauteiles zwischen den Einrichtungen zum Aufbringen der Zugkraft
erfasst wird. Die Messeinrichtung bzw. Messeinrichtungen sind als
Extensiometer oder Schwingungssensor, insbesondere Ultra-
schallsensor ausgebildet, wobei die Extensiometer als Laser-
extensiometer oder auf Basis von Dehnungsmessstreifen aufgebaut
sein kdnnen.
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Zur Feststellung des Schwingungsverhaltens ist vorgesehen, dass
ein Schwingungserreger oder ein Impulserreger der Messeinrichtung
zugeordnet ist, tber die Schwingungen oder ein Impuls in das Holz-
bauteil eingeleitet werden. Durch die Impulsantwort bzw. das
Transmissionsverhalten des Holzbauteiles ist es moglich, Fehl-
stellen zu erkennen und Festigkeiten des Holzbauteiles zu be-
stimmen.

Die Einrichtungen zur Aufbringung von Zugkraften auf das Holzbau-
teil sind als zwel gegeneinander verfahrbare Klemmeinrichtungen
ausgebildet, die an dem Holzbauteil festlegbar, insbesondere
festklemmbar sind. Diesen Klemmeinrichtungen ist zumindest ein Hy-
draulikzylinder zum Verfahren der Klemmeinrichtungen auseinander
zugeordnet, um eine Zugkraft auf das Holzbauteil aufbringen zu
kénnen. Alternativ sind die Einrichtungen zur Aufbringung der Zug-
kraft als gegeneinander verspannte Rollenpaare oder Raupenketten-
paare ausgebildet.

Der Messeinrichtung ist eine Auswerteeinheit fir die Messergebnisse
zugeordnet, so dass unmittelbar nach der Prilifung entschieden
werden kann, ob Fehlstellen vorliegen, wo diese vorhanden sind, in
welchen Festigkeitsklassen das Holzbauteil eingeordnet werden
kann und ob oder wo Fehlstellen entfernt werden missen.

Insbesondere bei einer getakteten Priifung des Holzbauteiles ist
es vorgesehen, dass eine Fdrdereinrichtung zum Zufihren und
Abtransportieren der zu prifenden Holzbauteile vorgesehen ist,
die das zu priifende Holzbauteil relativ zu den Klemm-
einrichtungen oder Rollen- oder Raupenkettenpaaren férdert. Nach
der Positionierung des zu prifenden Abschnittes des Holzbautei-
les werden die Klemmeinrichtungen auf das Holzbauteil aufgesetzt
und bringen eine definierte Zugkraft auf. Die zu prifende Stelle
wird dann von den Messeinrichtungen untersucht.

Wenn gezielt bestimmte Stellen des Holzbauteiles, beispielsweise
eine Verbindungsstelle zweier Holzteile, gepriift werden soll, ist
es vorteilhaft, wenn ein Sensor zur Erfassung einer Markierung
auf dem Holzbauteil oder zur Erfassung der Prilifstelle vorgesehen

ist, der mit einer Steuerung gekoppelt ist, die die Einrich-




tungen zum Aufbringen einer Zugkraft und bevorzugt auch die Ein-
richtungen zum Fordern des Holzbauteiles steuert. Das Holzbauteil
wird dann solange von der Férdereinrichtung transportiert, bis
der Sensor die Markierung oder die zu prifende Stelle erfasst.
Der Sensor ist bevorzugt ein optisches Erkennungssystem, welches
eine Verbindungsstelle oder eine Farbmarkierung im Durchlauf er-
kennt. Auf der Basis der Sensordaten wird dann die Foérder-
einrichtung angehalten. Die Zugkrdfte werden aufgebracht und an

der Priifstelle wird gemessen.

Der Vorrichtung zum Uberpriifen der Holzbauteile ist eine Aus-
schleuseinrichtung fiir Holzbauteile ungeniigender Festigkeit
nachgeordnet. Die Vorrichtung kann in den Produktionsprozess so-
wohl eines bestehenden als auch eines neuen Werkes zur Herstel-
lung von Holzbauteilen, insbesondere von einteiligem,

keilgezinktem Konstruktionsvollholz, integriert werden.

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung anhand der
Zeichnung noch weiter erldutert. Es zeigen: Figur 1 eine schema-
tische Darstellung einer Produktionsanlage mit integrierter
Prifvorrichtung; sowie Figur 2 eine schematische Darstellung

einer getakteten Priifvorrichtung.

In der Figur 1 ist eine Produktionsanlage fiir stangenfdrmige
Holzbauteile 20 gezeigt.

In einem Rohholzlager 1 ist das ges&dgte Rohholz gestapelt, das
einer ersten Priifstelle 2 zugefihrt wird, in der Fehlstellen mar-
kiert werden und das Rohholz einer Festigkeitsklasse zugeordnet
wird. In einer daran anschlieBenden Sortierstelle 3 wird
minderwertiges Material ausgeschleust, beispielsweise wenn die
geforderte Festigkeitsklasse nicht erreicht wird oder das Mate-
rial zu trocken oder zu feucht ist. Die weiter zu verarbeitenden
Materialien werden nach Gilite sortiert in Zwischenlager 4 ge-
bracht. Aus diesen Zwischenlagern 4 werden sie einer Kappsdge-
station 5 zugefihrt, in der Fehlstellen herausgesdagt werden.
Diese Fehlstellen werden ausgeschleust und einer Abfallstation 13
zugeleitet.

Nach der Kappsdgestation 5 werden die Holzteile einer Keilzin-
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kenanlage 6 zugefihrt, in der stangenfdrmige Holzteile stirnsei-
tig miteinander in einer Keilzinkenverbindung verleimt werden.
Der Keilzinkenanlage 6 nachgeordnet ist eine Ablangsage 7, die
das Holzbauteil auf die gewiinschte L&nge zus&dgt. An die Abléngsa-
ge 7 schlieBt sich ein sogenanntes Aushdrtungslager 8 an, das als
kontinuierliches oder diskontinuierliches Durchlauflager ausge-
bildet ist. Die Holzbauteile verweilen eine festgelegte
Mindestzeit in dem Aushdrtungslager 8, so dass der Leim der Keil-
zinkenverbindung aushdrten kann. Eine Prifung der Festigkeit des
Holzbauteiles erfolgt sinnvollerweise im Anschluss an das
Aushdrtelager 8 nach dem Aushdrten und Erreichen der Endfestig-
keit der geleimten Keilzinkenverbindung, jedoch vor einer Endbe-
arbeitung. Zur Uberpriifung der Festigkeit entweder der
Verbindungsstelle oder der gesamten Holzteile bzw. Holzbauteile
wird aus dem Aushdrtungslager 8 das Holzbauteil einer Priifvor-
richtung 9 zugefiihrt, in der sdmtliche Holzbauteile Uberprift
werden. Diejenigen Holzbauteile, die die erforderlichen Festig-
keitswerte erreichen, werden in einer Ausschleuseinrichtung 10
zur Endbearbeitung einem Fertighobel 11 zugefithrt, von dem aus
die Holzbauteile der Weiterverarbeitung 12 zugefihrt werden.

Hat die Prifung in der Prifvorrichtung 9 ergeben, dass das Holz-
bauteil oder ein Teil des Holzbauteiles nicht den gewilinschten
Festigkeitsanforderungen entspricht, werden diese aussortiert.
Mittels einer Auskappsdge 14 werden die Fehlstellen ausgekappt
und der Abfallstation 13 zugefiihrt. Die den jeweiligen Festig-
keitsklassen éntsprechenden Holzbauteile oder Holzteile werden
dann den entsprechenden Zwischenlagern 4 erneut zugefiihrt und

neu in der Keilzinkenanlage 6 verarbeitet.

Da die an den Holzbauteilen festgestellten Fehlstellen nicht ohne
Weiteres durch einen Bruch ersichtlich sind, ist das Markieren
der Fehlstellen, beispielsweise in Gestalt einer Farbmarkierung,
vorgesehen. Alternativ zu einem Herauss&dgen der Fehlstellen ist
es vorgesehen, dass die Holzbauteile nach der Uberprifung in eine
niedrigere Festigkeitsklasse eingestuft werden koénnen. Das ist
dann méglich, wenn die Priifung des Holzbauteiles zwar eine
geringere Festigkeit als die der urspriinglichen Festigkeitsklasse
zugehdrige ermittelt wurde, diese Festigkeit aber noch einer.
geringeren Festigkeitsklasse genligt. Aus einem Holzbauteil der
Festigkeitsklasse MS13 wird dann beispielsweise eines der Klasse
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Der gesamte Funktionsablauf kann mit einer automatischen Steue-
rung durchgefihrt und iberwacht werden.

Um den beschriebenen Fertigungsprozess zu beschleunigen und um
das Aushartungslager 8 und den dafliir erforderlichen Platz zu
sparen, kann die Leimaush&drtung der Keilzinkenverbindung mit Hil-
fe einer schnellen Energiezufuhr durch Hochfrequenz- oder Mikro-
wellen erheblich beschleunigt werden. Bei Einsatz dieser
Technologie wird ein sogenannter Aushdrtetunnel unmittelbar hin-
ter der Keilzinkenanlage 6 installiert. Unmittelbar an diesem
Aushiartetunnel kann dann die Priifvorrichtung 9 angeschlossen
werden, noch bevor eine Abldngung der Holzbauteile iiber die
Ablangsdge 7 erfolgt.

Ein Bespiel der Priifvorrichtung 9 ist in der Figur 2 dargestellt,
bei der es sich um eine getaktete Priifvorrichtung fir
stangenférmige Holzbauteile 20 handelt. Das Holzbauteil 20 wird
iiber Fordereinrichtungen 30, beispielsweise Foérderrollen oder
Férderbander, in Langserstreckung vorbewegt, wie es durch die
Pfeile in den Fdrdereinrichtungen 30 und in dem Holzbauteil 20
angedeutet ist. Das Holzbauteil 20 ist mit Figestellen 21 in
Gestalt von Keilzinkenverbindungen versehen und wird durch zwei
Klemmeinrichtungen 33 hindurchgefiihrt. Soll nun ein Holzbauteil-
abschnitt oder eine Fligestelle 21 beziiglich ihrer Festigkeit
tiberpriift werden, wird das Holzbauteil 20 in den Klemmeinrich-
tungen 33 eingeklemmt, indem Klemmbacken 34 iliber Hydraulikzy-
linder 35 in Richtung auf das Holzbauteil 20 verfahren werden.
Nachdem beide Klemmeinrichtungen 33 an dem Holzbauteil 20 fest-
gelegt sind, wird ein weiterer Hydraulikzylinder 31 aktiviert,
der die an einer Liangsfiihrung 32 angeordneten Klemmeinrichtungen
33 auseinanderdriickt. Dadurch wird zwischen den Klemmeinrich-
tungen 33 eine Zugkraft in das Holzbauteil 20 eingeleitet. Wah-
rend des Aufbringens dieser Zugkraft wird die Figestelle 21
mittels einer Messeinrichtung 40 vermessen. Die Messeinrichtung
40 kann entweder ein Schall-Transmissionsverhalten des Holzbau-
teiles 20 oder Schallemissionen erfassen. Das Schall-Trans-
missionsverhalten wird als Schwingungsantwort auf die Einleitung

von Impulsen oder niederfrequenten, energiereichen Ultraschall-
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wellen ermittelt. Solche Impulse oder Ultraschallwellen werden
durch einen nicht dargestellten Anregungskopf eingeleitet.

Alternativ dazu kénnen Fehlstellungen oder Stoérungen innerhalb
des Holzbauteiles 20 bei Zugbelastung berihrungslos oder berih-
rend gemessen werden, indem Extensiometer eingesetzt werden. Eine
beriihrungslose Messung erfolgt Uber einen Laserextensiometer,
eine beriihrende Messung durch aufgesetzte Schneiden mit Dehn-
messstreifentechnik. Dabei wird bei Anlegen einer Zugkraft
wesentlich unterhalb der angenommenen Festigkeitsklasse, z.B.
weniger als 70% der charakteristischen Festigkeit, eine nicht-
lineare Dehnung innerhalb des zu prifenden Abschnittes des Holz-
bauteiles 20 gemessen. Liegen Fehlstellen oder Stérungen in dem
Holzbauteil 20 vor, kénnen nichtlineare Dehnungen bei Einwirkung

von Zugkrdften auftreten, die durch die Messeinrichtung 40 erfasst
werden.

Schallemissionen, Schwingungsantworten oder nichtlineare Dehnungen
werden als Sensordaten einer Auswérteeinheit 41 ibermittelt, in
der ermittelt wird, ob und in welchem Umfang Fehlstellen vorhanden
sind oder ob die Festigkeitsklasse des Holzbauteiles 20 anders ein-

gestuft werden muss.

Mit der Vorrichtung gemidB Figur 2 werden in der Regel nur spezielle
Abschnitte des Holzbauteiles 20, wie z.B. Keilzinkenverbindungen
oder ausgewdhlte Stellen in den Holzteilen lberprift. Um eine exak-
te Positionierung der Priifstelle zwischen den Klemmeinrichtungen 33
zu erreichen, ist ein Sensor 42 vorgesehen, der entweder Uber eine
Bildauswertung die Keilzinkenverbindung 21 oder aber eine auf dem
Holzbauteil 20 angebrachte Farbmarkierung 50 erkennt. Die Posi-
tionierung des zu untersuchenden Abschnittes zwischen den Klemmein-
richtungen 33 erfolgt dann ilber eine Steuerung der

Fordereinrichtungen 30 in Abhdngigkeit von dem Sensorsignal des
Sensors 42.

Alternativ zu der Ausbildung der Klemmeinrichtungen 33 mit Klemmba-
cken 34 und Hydraulikzylinder 35 ist vorgesehen, dass das Holzbau-
teil 20 diskontinuierlich durch zwei gegeneinander verspannte,
stabile Rollenpaare oder Raupenkettenpaare hindurch geférdert wird
und dass nach Positionierung des Messabschnittes des Holzbauteiles
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zwischen den Rollenpaaren oder Raupenkettenpaaren durch Aufbringen
eines gegenldufigen Antriebsmomentes durch beide Rollenpaare oder
Raupenkettenpaare eine definierte Zugbelastung auf das Holzbauteil
eingeleitet wird. Die Holzbauteilabschnitte werden auf diese Weise
nacheinander gemessen. Die Messeinrichtung 40 oder die Messein-
richtungen werden sinnvollerweise zwischen den Rollenpaaren oder
Raupenkettenpaaren angeordnet. Das Holzbauteil 20 kann getaktet
nacheinander zwischen den Rollenpaaren oder Raupenkettenpaaren, die
dem Holzbauteil 20 einander gegeniiberliegend zugeordnet sind, hin-
durchgefiihrt werden, so dass das gesamte Holzbauteil 20 ab-
schnittsweise Uberpriift wird. Alternativ werden nur spezielle
Abschnitte des Holzbauteils 20, z.B. die Flgestellen 21, Uber-
pruft.

Die Prifvorrichtung 9 kann in den Produktionsprozess eines be-
stehenden oder neuen Werkes filir einteilig keilgezinktes Vollholz
oder fir mehrteilig, keilgezinktes Vollholz integriert werden.
Die Keilzinkenverbindungen kénnen direkt nach der Presse der
Keilzinkenanlage 6 durch erhdhte Energiezufuhr ausgehartet und
anschliefend unmittelbar der Prifvorrichtung 9 zugefihrt werden.

Statt einer getakteten Prifung ist es moéglich, eine kontinuierli-
che Prifung des Holzbauteiles 20 durchzufiihren, indem in F&rder-
richtung hintereinander zwei Fordereinrichtungen mit
unterschiedlichen Antriebsgeschwindigkeiten vorgesehen sind,
wobei die in Forderrichtung nachgeordnete Férdereinrichtung eine
hohere Fordergeschwindigkeit als die vorgelagerte Fordereinrich-
tung aufweist. Dadurch wird eine Zugkraft auf denjenigen Holzbau-
teilabschnitt ausgeilibt, der zwischen den Fordereinrichtungen
liegt. Die entsprechenden Messeinrichtungen, Schwingungsanreger
oder Impulsgeber sind zwischen den Fdrdereinrichtungen angeordnet
und wirken auf das Holzbauteil 20 ein bzw. sind dem Holzbauteil
20 zugeordnet.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur zerstdrungsfreien Uberprifung von Holzbauteilen,
insbesondere von Keilzinkenverbindungen in Konstruktionsvollholz,
dadurch gekennzeichnet, dass das Holzbauteil mit einer definierten
Zugkraft unterhalb einer charakteristischen Festigkeit belastet
und gleichzeitig eine Messung von Schallemissionen und Parametern
bezliglich des Schwingungs- und/oder Dehnungsverhaltens im Bereich
der Zugbelastung oder des Schwingungsverhaltens des Holzbauteiles
durchgefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Holzbauteil in Klemmeinrichtungen eingespannt und die Klemmein-
richtungen voneinander weg bewegt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Klemmeinrichtungen hydraulisch auseinandergedriickt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Holzbauteil mit zwei gegenldufigen Antriebsmomenten zur Auf-
bringung der Zugkraft beaufschlagt werden.

5. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messung getaktet durchgefiihrt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Holzbauteil zwischen zwei Férdereinrichtungen mit unterschiedli-
chen Fdrdergeschwindigkeiten eingespannt geférdert wird und zu-
mindest eine Messeinrichtung zwischen den Férdereinrichtungen die

Parameter aufnehmen.

7. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Messstelle eine lokale Dehnungsmessung
durchgefiihrt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dehnungsmessung tber ein Laserextensiometer oder eine Dehnungs-

messstreifen-Anordnung durchgefiihrt wird.

9. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
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gekennzeichnet, dass eine akustische Emission an der Messstelle

gemessen wird.

10. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Schwingungsanregung des Holzbauteiles
erfolgt und das Schwingungsverhalten iiber einen Sensor gemessen

wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Holzbauteil mit Ultraschall oder einem Impuls angeregt wird.

12. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass weniger als 70% der charakteristischen Fes-
tigkeit als Zugkraft aufgebracht wird.

13. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Messung an einer Fiigestelle zweier Holzbau-
teile durchgefihrt wird.

14. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriliiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zu priifende Stellen des Holzbauteiles mar-
kiert werden, das Holzbauteil durch eine Priifeinrichtung hindurch-
gefdérdert und iber einen Sensor die zu priifende Stelle ermittelt
wird und Messeinrichtungen in Abhingigkeit von den Sensordaten im
Bereich der zu priifenden Stelle positioniert werden.

15. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass erkannte Fehlstellen markiert und diese Fehl-
stellen herausgetrennt werden.

loe. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Festigkeit des Holzbauteiles bestimmt und
das Holzbauteil einer Festigkeitsklasse zugeordnet und entsprechend
gekennzeichnet wird.

17. Vorrichtung zur Uberpriifung der Festigkeit von Holzbauteilen,
insbesondere stangenférmiger Holzbauteile, mit Einrichtungen zum
Aufbringen einer Zugkraft auf das Holzbauteil, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine Messeinrichtung (40) zur Erfassung
von Parametern beziglich der Schallemissionen sowie des
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Schwingungs- oder Dehnungsverhaltens des Holzbauteiles (20)
zwischen den Einrichtungen (33) zum Aufbringen der Zugkraft

vorgesehen ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messeinrichtung (40) als ein Extensiometer oder ein Schwingungs-~
sensor ausgebildet ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass
der Extensiometer als Laserextensiometer oder auf Basis von

Dehnungsmessstreifen aufgebaut ist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Messeinrichtung (40) ein Schwingungserreger
oder ein Impulserreger zur Anregung des Holzbauteiles (20) zugeord-
net ist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einrichtungen (33) zur Aufbringung von
Zugkrdften auf das Holzbauteil (20) als zweili gegeneinander
verfahrbare Klemmeinrichtungen ausgebildet sind, die an dem Holz-
bauteil (20) festlegbar sind.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass den
Klemmeinrichtungen (33) ein Hydraulikzylinder (31) zum Verfahren
der Klemmeinrichtungen (33) zugeordnet ist.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriche 17 bis 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einrichtungen zur Aufbringung der Zugkraft

als Rollen oder Raupenketten ausgebildet sind.

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Auswerteeinheit (41) fir die Messergeb-

nisse der Messeinrichtung (40) zugeordnet ist.
25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 24, gekennzeichnet
durch eine Férdereinrichtung (30) zum Zufihren und

Abtransportieren der zu priifenden Holzbauteile (20).

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 25, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass ein Sensor (42) zu Erfassung einer Markierung
auf dem Holzbauteil (20) oder der Priifstelle vorgesehen ist, der
mit einer Steuereinrichtung gekoppelt ist, die die Einrichtungen
(33) zum Aufbringen einer Zugkraft steuert.

27. Vorrichtung nach einem der Anspriliche 17 bis 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Ausschleuseinrichtung (14) fiir Holzbauteile

(20) ungeniigender Festigkeit der Vorrichtung (9) nachgeordnet ist.

AW/ms/cf
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