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BZW. BALKEN

Bei einer Anlage zum maschinellen Klassifizieren
von Werkstlcken (Brettern bzw. Balken) wird im
Querdurchlauf der Werkstiicke in einer Schwin-
gungs-Messeinrichtung (102) die Eigenfrequenz der
Werkstliicke gemessen. AnschlieBend durchlaufen
die Werkstiicke im Langsdurchlauf eine Hobelein-
richtung (110) und u.a. eine Rontgen-
MeReinrichtung, in der u.a. die Dichte der Werkstii-
cke emmittelt wird. In einer Klassifizierungs-
Auswerteinrichtung (116) wird aus der Eigenfre-
quenz, der Dichte und der Lange der Werkstlicke
deren Elastizitdtsmodul und hieraus deren Festigkeit
berechnet. Die Werkstlicke werden entsprechend
klassifiziet und dann gemafl der Klassifizierung
sortiert.
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Die Erfindung betrifft eine Anlage und ein Verfahren zum maschinellen Klassifizieren von Bret-
tern bzw. Balken, wobei die Bretter bzw. Balken einzein kontinuierlich Mef3einrichtungen durch-
laufen, in denen sie nach physikalischen und ggf. auch optischen Kriterien analysiert und dann
klassifiziert werden, wobei die klassifizierten Bretter bzw. Balken anschlieRend entsprechend
ihrer Klassifizierung maschinell sortiert werden. Insbesondere, jedoch nicht ausschlieflich,
bezieht sich die vorliegende Erfindung auf solche Anlagen bzw. Verfahren, bei denen die Bret-
ter bzw. Balken als Zwischenprodukt fur die Herstellung von Brettschichtholz bzw. Balken-
schichtholz dienen.

Eine solche Anlage bzw. ein solches Verfahren ist aus der EP 1 329 266 B1 bekannt. Als Mef3-
einrichtungen sind hierbei Rontgen-Mefllgerate sowie Laserscanner vorgesehen. Die Laser-
scanner Uberprifen die Bretter bzw. Balken nach optischen Kriterien. Aus der Absorption der
Rontgenstrahlung 14Rt sich die Dichteverteilung des Holzes bestimmen. Uber die Dichtevertei-
lung lassen sich aufgrund des relativ hohen Korrelationsgrades zwischen Holzdichte und Holz-
festigkeit Riickschllisse auf die Festigkeit der Bretter bzw. Balken ziehen. Weiterhin werden die
Astregionen in Bezug auf Lage, GroRe, Form etc. genau vermessen und aus der Gesamtheit
dieser Daten wird der Sortierparameter "Astigkeit" berechnet.

Die Ausbeute bei der maschinellen Klassifizierung und Sortierung gemaR dem o.g. Stand der
Technik ist bereits gut, insbesondere, wenn man die hohen Vorschubgeschwindigkeiten der
Bretter bzw. Balken in Léngsrichtung von bis zu 240 m/min beriicksichtigt. Andererseits ergeben
sich immer noch durchaus nennenswerte Verluste, die es im Sinne eines sparsamen Umgangs
mit Rohstoffen weiter zu reduzieren gilt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Ausbeute bei der maschinellen Klassifizie-
rung und Sortierung noch weiter zu steigern, indem die Qualitat der Klassifizierung weiter ver-
bessert wird, wobei die hohen Vorschubgeschwindigkeiten erhalten bleiben sollen.

Diese Aufgabe wird hinsichtlich der Anlage erfindungsgemaf im Wesentlichen geldst durch
eine Dichte-MeReinrichtung, Uber die zumindest die Dichte der Bretter bzw. Balken ermittelt
wird, eine Schwingungs-MeReinrichtung, in der die Bretter bzw. Balken zu Longitudinalschwin-
gungen erregt werden und deren Eigenfrequenz gemessen wird, und eine Klassifizierungs-
Auswerteinrichtung, die die Ausgangssignale der Dichte-MeReinrichtung und die Ausgangssig-
nale der Schwingungs-MeReinrichtung auswertet und hieraus einen Festigkeits-Parameter zur
Klassifizierung der Bretter bzw. Balken erstellt, wobei in Transportrichtung der Bretter bzw.
Balken gesehen vor der Dichte-MeReinrichtung eine Hobeleinrichtung vorgesehen ist, die
Schwingungs-MeReinrichtung in Transportrichtung der Bretter bzw. Balken gesehen vor der
Hobeleinrichtung angeordnet ist und die Bretter bzw. Balken die Schwingungs-MeReinrichtung
im Querdurchlauf durchlaufen, wahrend sie die Hobeleinrichtung im Langsdurchlauf durchlau-
fen.

Hinsichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe im Wesentlichen dadurch gelost, daR mittels
Schwingungsmessung die Eigenfrequenz der Bretter bzw. Balken gemessen wird, daR mittels
Rontgenstrahlung die Dichte und die Astigkeit der Bretter bzw. Balken ermittelt wird, daf® aus
der Eigenfrequenz, der Dichte und der Lange der Bretter bzw. Balken deren Elastizitadtsmodul
ermittelt wird, dal® aus dem Elastizitditsmodul die Festigkeit der Bretter bzw. Balken ermittelt
wird, und dal die Daten betreffend die Festigkeit und die Daten betreffend die Astigkeit als
Parameter zur Klassifizierung der Bretter bzw. Balken verwendet werden, wobei die Bretter
bzw. Balken die MeReinrichtung zur Schwingungsmessung im Querdurchlauf durchlaufen und
nach der Schwingungsmessung und vor der Dichtemessung im Langsdurchlauf gehobelt wer-
den, wobei sie die MeReinrichtung zur Dichtemessung vorzugsweise ebenfalls im Langsdurch-
lauf durchlaufen.

Die Erfindung ist dem Stand der Technik insofern {iberlegen, als beim Stand der Technik die
Festigkeit der Bretter bzw. Balken vom MeRwert betreffend die Dichte abgeleitet wurde, was zu
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Klassifizierungsfehlern fiihrte, nachdem zwischen Dichte und Festigkeit zwar eine Korrelation
besteht, diese aber nicht immer eindeutig ist und in der Praxis von diversen Variablen abhangt.
Demgegenuber wird im Falle der vorliegenden Erfindung die Festigkeit von der Eigenfrequenz
der Longitudinalschwingungen der Bretter bzw. Balken {ber den Elastizitdtsmodul abgeleitet,
was bei Kenntnis der Dichte und der Lange der Bretter bzw. Balken zu eindeutigen und zutref-
fenden Festigkeitswerten fuihrt. Aufgrund des nunmehr auRerst zuverldssigen Klassifizierungs-
Parameters "Festigkeit" war es moglich, die Ausbeute nochmals deutlich zu steigern.

Ein wesentliches Element der Erfindung ist u.a. die Kombination einer Schwingungs-
MeReinrichtung, in der die Eigenfrequenz der Bretter bzw. Balken gemessen wird, mit einer
Réntgen-MeReinrichtung, in der die Dichte der Bretter bzw. Balken gemessen wird, um hieraus
einen dulerst zuverlassigen Wert fiir die Festigkeit der Bretter bzw. Balken zu erhalten, der als
Klassifizierungs-Parameter dient.

Nachdem weiterhin die Vorschubgeschwindigkeit im Querdurchlauf naturgemaf sehr viel klei-
ner ist als im Langsdurchlauf, bleibt fir die Schwingungsmessung eines jeden Bretts bzw. Bal-
kens ausreichen viel Zeit, ohne daf hierdurch die hohen Vorschubgeschwindigkeiten im Langs-
durchlauf der Bretter bzw. Balken beeintrachtigt wiirde.

In bevorzugter Weiterbildung der Erfindung ist die Dichte-Mefeinrichtung eine Roéntgen-
Mefeinrichtung, Giber die auch die Astigkeit der Bretter bzw. Balken ermittelt wird.

Grundsatzlich kénnen die von der Schwingungs-MeReinrichtung ermittelten Daten online der
Klassifizierungs-Auswerteinrichtung ubermittelt werden. GemaR einem weiteren Merkmal der
Erfindung ist jedoch vorgesehen, daf} die Bretter bzw. Balken nach Durchlauf der Schwingungs-
MeReinrichtung entsprechend dem gemessenen Wert markiert werden und die Markierungen
im Bereich der Dichte-Mefeinrichtung abgetastet und der Klassifizierungs-Auswerteinrichtung
zugefuhrt werden. Insbesondere kann die Markierung der Bretter bzw. Balken mittels eines Ink-
Jet-Druckers erfolgt und die Abtastung der Markierungen mittels eines Kamera-Systems. Eine
solche "offline"-Ubertragung der Daten hat den Vorteil, dafl eine Brettverfolgung zwischen
Schwingungs-MeReinrichtung und Dichte-MeReinrichtung nicht erforderlich ist bzw. vermieden
wird, dal® aufgrund von Brettverreihungen, Herausnahme von Brettern usw. falsche Daten in die
Klassifizierungs-Auswerteinrichtung eingelesen werden.

Weiterhin vorteilhaft ist, wenn vor Aufbringung der Markierung jeweils eines der Enden der
Bretter bzw. Balken gekappt wird, so daR jeweils eine glatte Flache zur Aufbringung der Markie-
rung zur Verfigung steht.

In alternativer Ausgestaltung der Erfindung ist eine Einrichtung zur elektronischen Brettverfol-
gung der Bretter bzw. Balken zwischen der Schwingungs-Mefieinrichtung und der Dichte-
Mefeinrichtung vorgesehen, wobei in diesem Fall die Frequenzdaten online der Klassifizie-
rungs-Auswerteinrichtung zugefiihrt werden.

In bevorzugter Weiterbildung der Erfindung umfaRt die Schwingungs-MeReinrichtung folgendes:
eine Einrichtung zum kurzzeitigen Anheben des zu messenden Bretts bzw. Balkens aus dem
Forderer, eine Schiageinrichtung zum Erzeugen eines Schlags auf die Stirnseite des angeho-
benen Bretts bzw. Balkens, und eine Einrichtung zum vorzugsweise beriihrungslosen Messen
der Eigenfrequenz der Longitudinalschwingungen des angeschiagenen Bretts bzw. Balkens.
Grundsétzlich konnte die Eigenfrequenz auch mit beriihrungsbehafteten Sensoren wie insb.
Piezo-Sensoren gemessen werden, was jedoch einen wenn auch geringflgigen Zeitverlust und
einen mechanischen Mehraufwand bedeuten wiirde. Beim beriihrungslosen Messen kann
beispielsweise mittels Mikrofon gemessen werden, was mit relativ geringem Aufwand realisier-
bar ist, es ergibt sich jedoch hier das Problem von unerwiinschten Nebengerduschen, die das
MeRergebnis verfalschen kénnen. In bevorzugter Weiterbildung der Erfindung. ist die Einrich-
tung zum berilihrungslosen Messen der Eigenfrequenz daher ein Laser-Vibrometer; solche
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Laser-Vibrometer arbeiten mit Schall-/Schwingungsverstarkern und liefern beriihrungsios
auferst zuverldssige MeRergebnisse.

Vorzugsweise ist weiterhin eine Feuchte-MeReinrichtung zum Bestimmen der Feuchte der
Bretter bzw. Balken vorgesehen, wobei die Ausgangssignale der Feuchte-MeReinrichtung
ebenfalls der Klassifizierungs-Auswerteinrichtung zugefiihrt werden. Diese Feuchte-
MeReinrichtung ist zweckmagigerweise der Dichte-MeReinrichtung vorgeschaltet.

Die Anlage umfaldt vorzugsweise weiterhin ein Farbscanner zur optischen Beurteilung der
Holzoberflache, der der Dichte-MeReinrichtung vorzugsweise nachgeschaltet ist, wobei dem
Farbscanner eine Markierstation nachgeschaltet ist zur Markierung von fehlerhaften Bereichen
der Bretter bzw. Balken auf der Basis von mittels der Dichte-MeReinrichtung und/oder des
Farbscanners gewonnener Daten.

Im Folgenden wird ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung anhand der Zeichnung
naher erlautert. In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 eine erfindungsgemanRe Anlage in schematischer Darstellung.

Die gezeigte Anlage ist in eine Anlage zur Produktion von Werkstiicken (Brettern bzw. Balken)
integriert, die zur Herstellung von Brettschichtholz bzw. Balkenschichtholz dient. Die nicht naher
dargestellten Werkstiicke werden einem ebenfalls nicht ndher dargesteliten Lager enthommen
und in einer Paketvereinzelungsanlage 100 vereinzelt, wobei hier bereits eine erste Vorsortie-
rung erfolgt, d.h. offensichtlich unbrauchbare Bretter werden hier bereits ausgeschieden. Der
Transport der Werkstiicke erfolgt hier in Querrichtung auf einem Querférderer 103.

In einer anschlieRenden Kappstation 101 wird jeweils eine Stirnseite eines jeden Bretts ge-
kappt, um eine saubere und ebene Stirnseite zu erhalten.

Die in Querrichtung transportierten Werkstiicke durchlaufen sodann die Schwingungs-
MefReinrichtung 102. Hier werden die Werkstlicke einzeln nacheinander kurzfristig vom Férderer
angehoben, damit die Messung nicht durch schwingungshemmende Faktoren beeinfludt wird,
und mittels einer nicht dargestellten elektromechanischen Schlageinrichtung wird auf die ge-
kappte Stirnseite des Werkstlicks in Richtung der Langsrichtung des Werkstiicks ein Schlag
ausgeubt, das Werkstlick also in Schwingung versetzt. Mittels eines ebenfalls nicht dargestell-
ten Laser-Vibrometers wird die Eigenfrequenz der Longitudinalschwingungen des angeschia-
genen Werkstlicks gemessen. Der Meflwert wird einem Rechner 104 zugefiihrt und der Wert
der ermittelten Eigenfrequenz wird in einer Markierstation 106 auf die gekappte Stirnseite mit-
tels eines Ink-Jet-Druckers in Form eines Barcodes oder in Klarschrift aufgebracht.

Die so markierten Werkstiicke werden dann vom Querforderer 103 auf einen Langsforderer 108
Uberflhrt und einzeln kontinuierlich im Langsdurchlauf einer Hobeleinrichtung 110 zugefiihrt, in
der sie gehobelt werden. Die die Hobeleinrichtung 110 verlassenden Werkstlicke werden tber
eine Weiche 112 sodann abwechselnd zwei parallelen MeRlinien zugefiihrt, die sie, nach wie
vor in Langsrichtung, mit einer reduzierten Geschwindigkeit durchlaufen. Auf diese Weise kann
einerseits die hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit der Hobellinie bestmdoglichst ausgenutzt
werden und andererseits kdnnen in den beiden MeRlinien aufgrund der reduzierten Durchlauf-
geschwindigkeit MeRergebnisse besonders hoher Qualitat erzielt werden. Zu Einzelheiten
hierzu wird auf die EP 1 329 266 B1 verwiesen. Nachdem die beiden MeRlinien identisch aus-
gestattet sind, gentigt es, im Folgenden nur eine der beiden MeRlinien zu beschreiben.

Zunéchst durchlaufen die Werkstiicke eine Lesestation 114, in der mittels eines Kamerasys-
tems der auf der Stirnseite des Werkstticks befindliche Barcode bzw. der Frequenzwert in Klar-
schrift gelesen und einer Klassifizierungs-Auswerteinrichtung 116 zugefiihrt wird. Sodann
durchlaufen die Werkstiicke eine Feuchte-MeReinrichtung 118, in der die Restfeuchte der
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Werkstlicke ermittelt wird. Der entsprechende MeRwert wird ebenfalls der Klassifizierungs-
Auswerteinrichtung 116 zugefiihrt.

Danach durchlaufen die Werkstlicke eine Rontgen-MeReinrichtung 120 (Réntgenscanner). Aus
der Absorption der Réntgenstrahlung lait sich die Dichteverteilung des Holzes bestimmen. Die
gewonnenen Daten werden ebenfalls der Klassifizierungs-Auswerteinrichtung 116 zugefihrt.
Die in der Rdntgen-MeReinrichtung 120 gewonnenen Daten ermdglichen zum einen die Be-
stimmung der Dichte (Rohdichte) des jeweils gemessenen Werkstiicks. Zum anderen werden
die Astregionen in Bezug auf Lage, GroRe, Durchmesser, Form etc. genau vermessen und aus
der Gesamtheit dieser Daten wird die "Astigkeit" nach dsterreichischer Norm DIN 4074 berech-
net. Weiterhin ermdglicht die Rontgenstrahlung auch eine Beurteilung der Werkstiicke im Inne-
ren des Holzes insofern, als zusatzlich auch der "Zinkengrund" nach DIN 68140 sehr genau
ermittelt werden kann. Festgestellte festigkeitsmindernde Holzfehler werden an der Oberseite
der Werkstiicke (in der Markierstation 124) mit fluoreszierender Tinte markiert und spater bei
einer (nicht dargestellten) Keilzinkenanlage ausgekappt.

Im Anschlu® an die Réntgen-Mefeinrichtung 120 durchlaufen die Werkstiicke einen Farbscan-
ner 122 fir die Erkennung optischer Holzmerkmale jeglicher Art. Dieser ist mit 4 Farbkameras
und mit 4 Laserkdpfen ausgeristet. Mittels der rotierenden Laserkopfe werden 3-D-Fehler
abgetastet und an die synchronisierende Software weitergegeben. Die durch Farbpigmente zu
unterscheidenden Merkmale werden von den Kameras aufgenommen. Des weiteren verfiigt der
Farbscanner ber eine Infraroteinrichtung, mittels der die Faserrichtung bestimmt werden kann.

Die Klassifizierungs-Auswerteinrichtung 116 kann von einem zentralen Rechner gebildet sein
oder auch von mehreren zusammenarbeitenden, den einzelnen MelRkomponenten zugeordne-
ten Datenverarbeitungseinheiten. Die Klassifizierungs-Auswerteinrichtung 116 wertet die ge-
wonnenen MelRdaten aus und erzeugt hieraus die Werte fiir die Klassifizierung der einzelnen
Werkstlicke in Klassen unterschiedlicher Giite. Insbesondere erzeugt die Klassifizierungs-
Auswerteinrichtung 116 auch einen Klassifizierungswert fiir die Festigkeit und einen Klassifizie-
rungswert flir die Astigkeit der Werkstiicke.

Der Klassifizierungswert flr die Astigkeit wird wie weiter oben erlautert aus des Daten des
Rdntgenscanners gewonnen.

Fir die Gewinnung des Klassifizierungswertes fiir die Festigkeit wird aus der Eigenfrequenz der
Werkstticke, die in der Schwingungs-MeReinrichtung 102 gemessen und (iber das Kamerasys-
tem 114 der Klassifizierungs-Auswerteinrichtung 116 zugefiihrt wurde, aus der Dichte des
Werkstiicks, die sich aus den Messungen im Rontgenscanner 120 ableiten 1aBt, und aus der
Lange der Werkstiicke der Elastizititsmodul berechnet. Aus dem Elastizitadtsmodul kann dann
die Festigkeit eines jeden Werkstlicks zuverlassig ermittelt werden und somit ein entsprechen-
der Klassifizierungswert erzeugt werden.

Die Klassifizierungen werden sodann in der Markierstation 124 beispielsweise in Form von
Farbcodes seitlich auf die einzelnen Werkstiicke aufgebracht und anhand dieser Klassifizierun-
gen ist es moglich, die Werkstiicke anschlieBend entsprechend zu sortieren.

Die markierten Werkstlicke werden sodann (ber Transportwege 126, 128 auf eine gemeinsame
Transporteinrichtung 130 zusammengefiihrt, entsprechend den Klassifizierungen in einzelnen
Etagen eines Etagenlagers 132 zwischengepuffert und schlieflich einer Paketierungsanlage
134 zugefiihrt. Letztlich werden die Bretter bzw. Balken dann zu Brettschichtholz bzw. Balken-
schichtholz weiterverarbeitet.

Selbstversténdlich ist die Erfindung nicht auf das beschriebene Ausfiihrungsbeispiel be-
schrankt. Insbesondere kann anstelle der beiden Messlinien 114 bis 124 eine einzige MeRlinie
vorgesehen sein.
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Anspriiche:

1.

Anlage zum maschinellen Klassifizieren von Brettern bzw. Balken, bei der die Bretter bzw.
Balken einzeln kontinuierlich MefReinrichtungen durchlaufen, in denen sie nach physikali-
schen und ggf. auch optischen Kriterien analysiert und dann klassifiziert werden, wobei die
klassifizierten Bretter bzw. Balken anschliefend entsprechend ihrer Klassifizierung ma-
schinell sortiert werden, gekennzeichnet durch

eine Dichte-MeReinrichtung (120), lber die zumindest die Dichte der Bretter bzw. Balken
ermittelt wird,

eine Schwingungs-MeReinrichtung (102), in der die Bretter bzw. Balken zu Longitudi-
nalschwingungen erregt werden und deren Eigenfrequenz gemessen wird, und

eine Klassifizierungs-Auswerteinrichtung (116), die die Ausgangssignale der Dichte-
MeReinrichtung (120) und die Ausgangssignale der Schwingungs-MeReinrichtung (102)
auswertet und hieraus einen Festigkeits-Parameter zur Klassifizierung der Bretter bzw. Bal-
ken erstellt, wobei in Transportrichtung der Bretter bzw. Balken gesehen vor der Dichte-
MeReinrichtung (120) eine Hobel-Einrichtung (110) vorgesehen ist, die Schwingungs-
Mefeinrichtung (102) in Transportrichtung der Bretter bzw. Balken gesehen vor der Hobel-
einrichtung (110) angeordnet ist und die Bretter bzw. Balken die Schwingungs-
MeBeinrichtung (102) im Querdurchlauf durchlaufen, wahrend sie die Hobeleinrichtung
(110) im Langsdurchiauf durchlaufen.

Anlage nach Anspruch 1, bei der die Dichte-MeReinrichtung (120) eine R&ntgen-
MeReinrichtung ist, Uber die auch die Astigkeit der Bretter bzw. Balken ermitteit wird.

Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Bretter bzw. Balken nach
Durchlauf der Schwingungs-MeReinrichtung (102) entsprechend dem gemessenen Wert
markiert werden und die Markierungen im Bereich der Dichte-MeReinrichtung (120) abge-
tastet und der Klassifizierungs-Auswerteinrichtung (116) zugefiihrt werden.

Anlage nach Anspruch 3, wobei die Markierung der Bretter bzw. Balken mittels eines Ink-
Jet-Druckers (106) erfolgt und die Abtastung der Markierungen mittels eines Kamera-
Systems (114).

Anlage nach Anspruch 3 oder 4, wobei vor Aufbringung der Markierung jeweils eines der
Enden der Bretter bzw. Balken in einer Kappstation (101) gekappt wird.

Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei eine Einrichtung zur elektroni-
schen Brettverfolgung der Bretter bzw. Balken zwischen der Schwingungs-MeReinrichtung
(102) und der Dichte-MeReinrichtung (120) vorgesehen ist.

Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Schwingungs-

MefSelnnchtung (102) folgendes umfafit:
eine Einrichtung zum kurzzeitigen Anheben des zu messenden Bretts bzw. Balkens aus
dem Forderer (103),

- eine Schlageinrichtung zum Erzeugen eines Schlags auf die Stirnseite des angehobe-
nen Bretts bzw. Balkens, und

- eine Einrichtung zum beriihrungslosen Messen der Eigenfrequenz der Longitudi-
nalschwingungen des angeschlagenen Bretts bzw. Balkens.

Anlage nach Anspruch 7, wobei die Einrichtung zum beriihrungslosen Messen der Eigen-
frequenz ein Laser-Vibrometer ist.

Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei weiterhin eine Feuchte-
Mefeinrichtung (118) zum Bestimmen der Feuchte der Bretter bzw. Balken vorgesehen ist,
wobei die Ausgangssignale der Feuchte-MeReinrichtung (118) ebenfalls der Klassifizie-
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rungs-Auswerteinrichtung (116) zugefiihrt werden.

Anlage nach Anspruch 9, wobei die Feuchte-Mefeinrichtung (118) der Dichte-
MeReinrichtung (120) vorgeschaltet ist.

Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei weiterhin ein Farbscanner
(122) zur optischen Beurteilung der Holzoberfliche vorgesehen ist, der der Dichte-
MeReinrichtung (120) vorzugsweise nachgeschaltet ist.

Anlage nach Anspruch 11, wobei dem Farbscanner (122) eine Markierstation (124) nach-
geschaltet ist zur Markierung von fehlerhaften Bereichen der Bretter bzw. Balken auf der
Basis von mittels der Dichte-Mefeinrichtung (120) und/oder des Farbscanners (122) ge-
wonnenen Daten.

Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Bretter bzw. Balken als
Zwischenprodukt fur die Herstellung von Brettschichtholz bzw. Balkenschichtholz dienen.

Verfahren zum maschinellen Klassifizieren von Brettern bzw. Balken, bei dem die Bretter
bzw. Balken einzeln kontinuierlich MeReinrichtungen (102, 118, 120, 122) durchlaufen, in
denen sie nach physikalischen und ggf. auch optischen Kriterien analysiert und dann klas-
sifiziert werden, wobei die klassifizierten Bretter bzw. Balken anschlieBend entsprechend
ihrer Klassifizierung maschinell sortiert werden, dadurch gekennzeichnet,

dafl mittels Schwingungsmessung die Eigenfrequenz der Bretter bzw. Balken gemessen
wird,

daf® mittels Rontgenstrahlung die Dichte und die Astigkeit der Bretter bzw. Balken ermittelt
wird,

dafk aus der Eigenfrequenz, der Dichte und der Léange der Bretter bzw. Balken deren Elas-
tizitdtsmodul ermittelt wird,

dal aus dem Elastizitdtsmodul die Festigkeit der Bretter bzw. Balken ermittelt wird, und
daR die Daten betreffend die Festigkeit und die Daten betreffend die Astigkeit als Parame-
ter zur Klassifizierung der Bretter bzw. Balken verwendet werden,

wobei die Bretter bzw. Balken die MeReinrichtung (102) zur Schwingungsmessung im
Querdurchlauf durchlaufen und nach der Schwingungsmessung und vor der Dichtemes-
sung im Langsdurchlauf gehobelt werden.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daft die Bretter bzw. Balken die
MefReinrichtung (120) zur Dichtemessung ebenfalls im Langsdurchlauf durchlaufen.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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