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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing veneer-layer wood, wherein panels (12) of a veneer are examined for
flaws and flaw-free panels are glued, stacked in a plurality of layers, and pressed, wherein, for panels that are not flaw-free, at least if
the flaws do not exceed a certain size, the locations of the flaws in the stack are calculated and stored and a stacking sequence in
which the panels (12) are stacked is determined in accordance with the stored locations of the flaws in a number of layers of the
already stacked panels (12).

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Herstellung von Furnierschichtholz, bei dem Tafeln (12) eines Furniers auf Fehlstellen
untersucht werden und fehlstellenfreie Tafeln beleimt, in mehreren Lagen gestapelt und gepresst werden, wobei fiir Tafeln, die nicht
fehlstellenfrei sind, zumindest wenn die Fehlstellen eine bestimmte GréBe nicht {iberschreiten, die Orte der Fehlstellen im Stapel
berechnet und gespeichert werden und eine Stapelfolge, in der die Tafeln (12) gestapelt werden, in Abhédngigkeit von den
gespeicherten Orten der Fehlstellen in einer Anzahl von Lagen der bereits gestapelten Tafeln (12) bestimumt wird.
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VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON FURNIERSCHICHTHOLZ

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Furnierschichtholz, bei dem
Tafeln eines Furniers auf Fehlstellen untersucht werden und fehlstellenfreie Tafeln be-

leimt, in mehreren Lagen gestapelt und gepresst werden.

Beim Schilen von Furnieren entstehen haufig Furnierbahnen, die zum Teil erhebliche
Fehlstellen aufweisen. Typische Ursachen fiir solche Fehlstellen im Furnier sind bei-
spielsweise Astlocher oder Unebenheiten in dem geschilten Stamm. Im Furnierschicht-
holz konnen diese Fehlstellen zu einer Schwichung des Materials sowie zu Fehlverlei-
mungen fithren, d.h., dass die aufeinanderfolgenden Furnierladen aufgrund der fehlstel-
lenbedingten Liicken nicht vollstindig miteinander verleimt werden und deshalb nicht

gut aneinander haften.

Es ist daher bekannt, Fehlstellen, die eine gewisse GroBe tiberschreiten, aus der geschil-
ten Furnierbahn auszukappen, so dass die einzelnen Tafeln, in welche die Furnierbahn
aufgeteilt wird, dann frei von gréBeren Fehlstellen sind. Diese Vorgehensweise fiihrt
allerdings zu einem erheblichen Verschnitt, der bis zu etwa 30% des verarbeiteten Fur-

niermaterials betragen kann.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein Verfahren anzugeben, das eine Herstellung

von Furnierschichtholz mit geringerem Verschnitt ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch geldst, dass fiir Tafeln, die nicht fehlstel-
lenfrei sind, zumindest wenn die Fehlstellen eine bestimmte Gro3e nicht Giberschreiben,

die Orte der Fehlstellen im Stapel berechnet und gespeichert werden und eine Stapelfol-
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ge, in der die Tafeln gestapelt werden, in Abhéngigkeit von den gespeicherten Orten der

Fehlstellen in einer Anzahl von Lagen der bereits gestapelten Tafeln bestimmt wird.

Bei diesem Verfahren lisst sich durch die Anderung der Stapelfolge vermeiden, dass in
dem gebildeten Stapel mehrere Fehlstellen iibereinander liegen oder nur durch wenige
fehlstellenfreie Lagen voneinander getrennt sind. Dadurch lassen sich die schédlichen
Effekte der Fehlstellen mildern, so dass fiir die Gro3e der Fehlstellen, die gerade noch
toleriert werden konnen, ein hoherer Wert gewihlt werden kann, damit der Verschnitt
verringert werden kann. Auch der Arbeitsaufwand fiir das Auskappen der Furniere ldsst

sich auf diese Weise betriachtlich verringern oder sogar vollig eliminieren.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran-

spriichen angegeben.

Wenn eine Tafel, die als ndchstes dem Stapel hinzugefiigt werden soll, eine Fehlstelle
an einem Ort aufweist, an dem auch in der nichstticferen Tafel oder in einer der noch
tieferen Lagen im Stapel eine Fehlstelle vorhanden ist, so kann die betreffende Tafel
zundchst in einer Zwischenablage abgelegt werden, und an ihrer Stelle wird die als
néchstes zugefiihrte Tafel auf Fehlstellen untersucht und gegebenenfalls auf dem Staple
abgelegt. Die zunichst in der Zwischenablage aufbewahrte Tafel kann dann zu einem
spateren Zeitpunkt dem Stapel hinzugefiigt werden, wenn mehrere Lagen von Tafeln
aufgeschichtet wurden, die an dem Ort, an dem sich die Fehlstelle befindet, fehlstellen-

frei waren.

Eine alternative Moglichkeit besteht darin, dass mehrere Stapel gleichzeitig gebildet
werden und die fehlstellenbehaftete Tafel jeweils dem Stapel hinzugefligt wird, bei dem

die Bedingung, dass keine Fehlstellen tibereinander liegen sollten, am ehesten erfiillt ist.

Nach dem Beleimen und Stapeln werden die aufgeschichteten Furniere unter Warme-

einwirkung gepresst. Bei einer geeigneten Temperatur und einem geeigneten Feuchtig-
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keitsgehalt der Furniere kann es beim Pressen zu einem FlieBvorgang kommen, durch
den die Fehlstellen weitgehend geschlossen werden. Gemil einer zweckmiBigen Wei-
terbildung der Erfindung werden deshalb die Bedingungen beim Pressen so eingestellt,
dass solche FlieBvorginge begiinstigt werden. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die
aufgeschichteten Furniere vor dem Einlauf in die Presse beispiclsweise mittels Mikro-

wellenstrahlung vorerwirmt werden.

Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung néher

erldutert.
Es zeigen:
Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Anlage zur Herstellung von Furnierschicht-
holz;
Fig. 2 einen Strang von gestaffelt gestapelten Furnieren in der Draufsicht;

Fig. 3 einen Schnitt 1dngs der Linie III - I in Fig. 2; und

Fig. 4 ein Flussdiagramm zur Erlduterung der wesentlichen Schritte des erfin-

dungsgeméfBen Verfahrens.

Die in Fig. 1 schematisch und vereinfacht dargestellte Anlage zur Herstellung von Fur-
nierschichtholz weist der Reihe nach von links nach rechts die folgenden Stationen auf:
einen Trockner 10, in dem Tafeln 12 eines Furniers vorzugsweise in mehreren Etagen
im Durchlaufverfahren getrocknet werden, einen an einer Forderbahn 14 fiir die Fur-
niertafeln angeordneten Fehlstellenscanner 16, eine Auskappvorrichtung 18, mit der
groflere Fehlstellen ausgekappt werden konnen und gegebenenfalls die verbleibenden

Furnierstiicke wieder zusammengesetzt werden konnen, eine Beleimungsstation 20,
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einen beweglich iiber der Forderbahn 14 angeordneten Stapler 22, eine Vorerwir-

mungsstation 24 und eine Presse 26.

Im Trockner 10 werden die Furniere auf eine durchschnittliche mittlere Feuchte von 4
bis 8 % getrocknet, wobei der Sollwert der Restfeuchte mit einer Genauigkeit von +/-
0,5 Prozentpunkten eingehalten werden kann. Die getrockneten Tafeln 12 werden dann
- ggf. nach Zwischenlagerung in einem nicht gezeigte Speicher - vereinzelt und nach-
einander auf der Forderbahn 14 weitertransportiert. Dabei laufen sie unter dem Fehlstel-
lenscanner 16 hindurch, der sich tiber die gesamte Breite der Férderbahn erstreckt, und
somit in der Lage ist, ein vollstindiges Bild der Furniertafel aufzunehmen. Eine ange-
schlossene elektronische Steuereinheit 28 enthélt Bildverarbeitungssoftware, mit der die
Fehlstellen lokalisiert und gegebenenfalls nach ihrer Gr6Be und Form klassifiziert wer-
den konnen. Fiir jede Tafel 12 werden die Ortskoordinaten der gefundenen Fehlstellen
in der Ebene der Foérderbahn 14 und vorzugsweise auch Daten tiber die Form und Aus-
dehnung der Fehlstellen gespeichert. Im gezeigten Beispiel wird aulerdem in der Steu-
ereinheit 28 entschieden, ob das AusmalR einer Fehlstelle so groB ist, dass sie nicht mehr
toleriert werden kann. In dem Fall wird die betreffende Fehlstelle mit Hilfe der Aus-

kappvorrichtung 18 ausgekappt.

Wahlweise kénnen die Uberpriifung auf Fehlstellen und das Auskappen schadhafter
Furniertafeln auch schon vor der Zwischenspeicherung erfolgen. Das Aussortieren der
schadhaften Furniertafeln und das Auskappen erfolgen dann vorzugsweise in einer se-
paraten Arbeitsstation, in der die nach dem Auskappen verbleibenden Stiicke wieder zu
neuen, brauchbaren, Tafeln zusammengesetzt und abgespeichert werden, bis sie wieder

in den regulidren Prozess eingespeist werden.

In der Beleimungsstation 20 werden die Tafeln 12 beleimt, und mit Hilfe des Staplers
22 werden sie dann gestaffelt gestapelt, so dass sie zusammen einen Stapel 30 in der
Form eines kontinuierlichen Furnierstranges bilden. In der Praxis kann der Stapel 30

beispielsweise aus zwolf Furnierlagen bestehen, obgleich in der vereinfachten Zeich-
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nung in Fig. 1 nur fiinf Lagen dargestellt sind. In Langsrichtung des Stranges sind die
einzelnen Tafeln jeweils um etwa 150 mm gegeneinander versetzt. Der Stapler 22 ist
langs des Stapels 30 verfahrbar und nimmt, gesteuert durch die Steuereinheit 28, jeweils
eine beleimte Tafele aus der Beleimungsstation 20 auf und setzt sie an der néchsten
freien Stelle des Stapels 30 ab. In der in Fig. 1 gezeigten Situation wird gerade eine Ta-
fel in der obersten Lage des Stapels abgesetzt. Die nichste Tafel wiirde dann am in der
Zeichnung linken Ende des Stranges unmittelbar auf der Forderbahn 14 abgesetzt, so
dass sie auf Stofl an der bisherigen nachlaufenden Kante 32 des Stranges anliegt. Die
néchsten Tafeln wiirden dann stufenweise von links nach rechts fortschreitend angelegt,

bis wieder die oberste Lage erreicht ist und ein neuer Zyklus beginnt.

Die Steuereinheit 28 speichert nicht nur die Orte der Fehlstellen innerhalb der Tafeln,
sondern auch die Lage, in der die betreffende Tafel im Stapel 30 abgelegt wird. Somit
ist die Steuereinheit 28 auch in der Lage, die Ortskoordinaten der Fehlstellen in einem
absoluten Koordinatensystem zu berechnen, das an dem Stapel 30 angeheftet ist. Infol-
gedessen kann die Steuereinheit 28 auch feststellen, ob zwei Fehlstellen, die sich in ver-

schiedenen Lagen des Stapels 30 befinden, einander tiberlappen.

Wenn vor dem Absetzen einer Tafel 12 festgestellt wird, dass es zu einer solchen Uber-
lappung von Fehlstellen kiime, so wird die betreffende Tafel zunédchst nicht dem Stapel
30 hinzugefiigt, sondern in einer Zwischenablage 34 abgesetzt, und an ihrer Stelle wird

dem Stapel die nichste aus der Beleimungsstation 20 kommende Tafel hinzugefiigt.

Wenn sich nach dem Anlegen weiterer Tafeln eine Situation ergibt, in der die in der
Zwischenablage 34 abgelegte Tafel hinzugefiigt werden kénnte, ohne dass es zu einer
Fehlstellentiberlappung kommt, so wird diese Tafel wieder aus der Zwischenablage 34
aufgenommen und dem Stapel hinzugefiigt. Auf diese Weise ldsst sich erreichen, dass
niemals zwei Fehlstellen unmittelbar tibereinander liegen. AuBerdem lédsst sich auch
erreichen, dass tberlappende Fehlstellen entweder gar nicht auftreten oder aber durch

eine gewisse Mindestanzahl fehlstellenfreier Furnierlagen voneinander getrennt sind.
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In der Vorerwiarmungsstation 24 werden die zu dem Stapel 30 gestapelten Tafeln 12
beispielsweise mittels Mikrowellenstrahlung auf eine Temperatur von etwa 80° C vor-
erwiarmt. Danach wird der Stapel 30 in der Presse 26 im Durchlaufverfahren zwischen
Pressplatten gepresst, die ihrerseits eine Temperatur von etwa 140 bis 220° C haben.
Die Furniertafeln werden dabei zu einer (endlosen) Furnierschichtholzplatte verpresst.
Durch die von aullen eingebrachte Warme werden auch die Furnierlagen im Plattenkern
auf eine Temperatur von 105° C oder mehr erhitzt, bei der der Leim (z.B. ein Phenol-

harz) aushértet.

Beim Pressen der erhitzen Furniertafeln kommt es zu einem FlieBvorgang, durch den
sich die Fehlstellen in den Furniertafeln weitgehend schlieen. Dieser Effekt wird vor
allem dadurch erméglicht, dass aufgrund der oben beschriebenen Anderung der Stapel-
folge entweder gar keine Uberlappungen zwischen Fehlstellen auftreten oder diese
Fehlstellen zumindest durch eine ausreichende Anzahl von Furnierlagen voneinander
getrennt sind, so dass auch im Bereich der Fehlstellen ausreichend Druck aufgebracht
werden kann, damit sich auch groflere Fehlstellen schlieBen und die Tafel vollflachig

mit den angrenzenden Tafeln verklebt wird.

Auf diese Weise lésst sich eine hochwertige, von Schwachstellen freie Furnierschicht-
holzplatte auch dann herstellen, wenn in den einzelnen Furniertafeln Fehlstellen mit

einer Grofle von beispielsweise 8 cm oder mehr aufweisen.

In Fig. 2 ist ein Endabschnitt des Stapels 30 im vergréBerten Maf3stab in der Draufsicht
gezeigt. Am rechten Ende blickt man auf zwei Tafeln 12a, die in der obersten Lage des
Stapels liegen. Links davon sicht man den aufgrund des Versatzes zwischen den Tafeln
iiberstechenden Endabschnitt einer Tafel 12b in der zweithdchsten Lage, und daran an-
schlieBend eine Tafel 12¢, die sich ebenfalls in der zweithéchsten Lage befindet und

eine Fehlstelle 36 aufweist. Links davon sicht man in die Endabschnitte dreier weiterer
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Tafeln 12d in den untersten Lagen des Stapels. Eine davon weist eine weitere Fehlstelle

38 auf.

Eine weitere Tafel 12¢ ist in Fig. 2 gesondert dargestellt, und zwar in der Langsposition,
in der sie eigentlich als ndchstes dem Stapel 30 hinzugefiigt werden sollte, ndmlich so,
dass sie auf den beiden Tafeln 12b und 12c¢ aufliegt und auf Stoss an der letzten Tafel
12a anliegt. Auch die Tafel 12¢ weist jedoch eine Fehlstelle 40 auf, und die Steuerein-
heit 28 erkennt, dass die Fehlstellen 36 und 40 einander iiberlappen wiirden, wenn die
Tafel 12¢ wie geplant abgesetzt wiirde. In dieser Situation dndert deshalb die Steuerein-
heit 28 die Stapelfolge, so dass die Tafel 12¢ zunéchst in der Zwischenablage 34 zwi-

schengelagert und durch eine andere Tafel ersetzt wird.

In der Schnittdarstellung in Fig. 3 sind weitere Fehlstellen 42, 44 und 46 zu erkennen.
Die Fehlstelle 44 tiberlappt mit der Fehlstelle 36, ist jedoch von dieser durch zwei feh-
lerfreie Furnierlagen getrennt. Auch die Fehlstellen 46 bilden ein Paar tiberlappender

Fehlstellen, zwischen denen sich mehrere fehlerfreie Lagen befinden.

Die Stapelfolge wird durch die Steuereinheit 28 stets so gewdhlt, dass sich zwischen
zwei Uberlappenden Fehlstellen stets eine gewisse Mindestanzahl n von (an dieser Stel-
le) fehlerfreien Furnierlagen befindet, wobei die Zahl n gegebenenfalls auch von der

GrofBe der betreffenden Fehlstellen abhéngig sein kann.

In einer besonders vorteilhaften Ausfilhrungsform sorgt die Steuereinheit 28 durch ge-
eignete Anderung der Stapelfolge auch dafiir, dass sich die Fehlstellen oder zumindest
die groBeren Fehlstellen vorzugsweise in den mittleren Lagen des Stranges 30 befinden.
Wenn der Strang zwischen den beheizten Pressplatten der Presse 26 gepresst wird, brei-
tet sich die Wirme allméhlich von den oberen und unteren Lagen zu den mittleren La-
gen hin aus. In den mittleren Lagen bleibt deshalb mehr Zeit, innerhalb derer das Mate-
rial flieBen und die Fehlstellen schlieBen kann, bevor das Phenolharz aushirtet und ein

weiteres FlieBen verhindert.
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In eciner abgewandelten Ausfiihrungsform gabelt sich die Anlage zur Herstellung der
Furnierschichtholzplatten stromabwérts des Fehlstellenscanners 16 oder spitestens
stromabwirts der Beleimungsstation 20 in zwei oder mehr parallele Fertigungslinien, in
denen jeweils ein strangférmiger Stapel 30 aus Furniertafeln gebildet wird. Diese paral-
lelen Fertigungslinien werden von einem gemeinsamen Stapler 22 oder gegebenenfalls
auch von mehreren Staplern bedient. Wenn es zu einer Uberlappung von Fehlstellen
kommen wiirde, besteht dann neben der Option, die betreffende Tafel in der Zwischen-
ablage 34 abzulegen, auch die Option, diese Tafel auf einen anderen Stapel in einer der

anderen Fertigungslinien aufzulegen.

Die Entscheidungsprozesse, die in dieser Ausfiihrungsform in der Steuereinheit 28 ab-
laufen, sind in Fig. 4 in einem Flussdiagramm dargestellt. In Schritt S1 wird eine Tafel
12 vom Fehlstellenscanner 16 gescannt, und es wird gepriift, ob diese Tafel eine Fehl-
stelle aufweist. Wenn das nicht der Fall ist, wird die Tafel in Schritt S2 auf dem fiir sie
vorgeschenen Stapel (Stapel 1) abgelegt. Andernfalls wird in Schritt S3 anhand der
Grofle der Fehlstelle entschieden, ob diese Fehlstelle noch tolerierbar ist oder in Schritt
S4 ausgekappt werden muss. Wenn sie tolerierbar ist, wird in Schritt S5 die Lage be-

rechnet, die diese Fehlstelle im Stapel (Stapel 1) einnechmen wiirde.

In Schritt S6 wird anhand der berechneten Lage der Fehlstelle gepriift, ob es in den letz-
ten n-Lagen des Stapels 1 bereits eine andere Fehlstelle gibt, die mit der Fehlstelle in
der neu hinzuzufiigenden Tafel tiberlappen wiirde. Wenn dies nicht der Fall ist, wird zu

Schritt S2 verzweigt, und die Tafel wird wie geplant dem Stapel 1 hinzugefiigt.

Andernfalls wird in Schritt S7 berechnet, welche Lage die Fehlstelle der neu hinzuzufii-
genden Tafel in einem anderen Stapel (Stapel 2) in einer parallelen Fertigungsstraie
einnechmen wiirde. In Schritt S8 wird dann gepriift, ob es auch in diesem Stapel in den
letzten n-Lagen eine Fehlstelle gibt, die mit der neuen Fehlstelle iiberlappen wiirde.

Wenn es im Stapel 2 keine tiberlappenden Fehlstellen gibt, so wird die Tafel in Schritt
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S9 auf dem Stapel 2 abgelegt. Andernfalls wird sie in Schritt S10 in der Zwischenablage
34 abgelegt.

Fir die als nidchstes am Fehlstellenscanner 16 eintreffende Tafel wird die oben be-
schriebene Prozedur wiederholt, vorzugsweise werden dabei jedoch die Rollen der Sta-
pel 1 und 2 getauscht, um sicher zu stellen, dass im Normalfall (keine Fehlstellen) beide

Fertigungslinien gleichméBig bedient werden.
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PATENTANSPRUCHE

L. Verfahren zur Herstellung von Furnierschichtholz, bei dem Tafeln (12) eines
Furniers auf Fehlstellen untersucht werden und fehlstellenfreie Tafeln beleimt, in meh-
reren Lagen gestapelt und gepresst werden, dadurch gekennzeichnet, dass fir Tafeln,
dic nicht fehlstellenfrei sind, zumindest wenn diec Fehlstellen eine bestimmte Grofie
nicht iiberschreiten, die Orte der Fehlstellen im Stapel (30) berechnet und gespeichert
werden und eine Stapelfolge, in der die Tafeln gestapelt werden, in Abhéngigkeit von
den gespeicherten Orten der Fehlstellen in einer Anzahl von Lagen der bereits gestapel-

ten Tafeln bestimmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem fiir eine Tafel mit einer Fehlstelle, die die
bestimmte GroBe nicht liberschreitet, gepriift wird, ob sie mit einer Fehlstelle einer der
bereits gestapelten Tafeln in der genannten Anzahl der Lagen iiberlappen wiirde und,

wenn das der Fall ist, die Stapelfolge gedndert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die Anderung der Stapelfolge darin be-
steht, dass die Tafel in einer Zwischenablage (34) zwischengelagert und zu einem spéte-

ren Zeitpunkt in die Stapelfolge eingefiigt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die Anderung der Stapelfolge darin be-

steht, dass die Tafel in eine Stapelfolge fiir einen anderen Stapel eingefiigt wird.

5. Verfahren nach einem der vorstechenden Anspriiche, bei dem die Anzahl der La-
gen, die bei der Bestimmung der Stapelfolge beriicksichtigt werden, von der Grof3e der

Fehlstelle abhingig ist.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem der aus den Tafeln

(12) gebildete Stapel (30) die Form eines endlosen Stranges hat, in dem die Tafeln in
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aufeinander folgenden Lagen in Léngsrichtung des Stranges gegeneinander versetzt

sind.

7. Verfahren nach einem der vorstechenden Anspriiche, bei dem der Stapel (30)
unter Warmeeinwirkung gepresst wird und die Stapelfolge so bestimmt wird, dass die
Tafeln mit Fehlstellen oder zumindest die Tafeln mit Fehlstellen, die eine bestimmte
Mindestgrée haben, vorzugsweise in den inneren Lagen des Stapels (30) abgelegt wer-

den.

8. Verfahren nach einem der vorstechenden Anspriiche, bei dem der Stapel (30)
unter Wirmeeinwirkung in einer Presse (26) gepresst wird und die Tafeln (12) vor Ein-

tritt in die Presse (26) vorerwirmt werden.
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