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(54) Anlage und Verfahren zum maschinellen Klassifizieren von Brettern und Balken

(57) Bei einer Anlage zum maschinellen Klassifizie-
ren von Werkstücken (Brettern bzw. Balken) wird im
Querdurchlauf der Werkstücke in einer Schwingungs-
Messeinrichtung (102) die Eigenfrequenz der Werk-
stücke gemessen. Anschließend durchlaufen die Werk-
stücke im Längsdurchlauf eine Hobeleinrichtung (110)

und u.a. eine Röntgen-Meßeinrichtung, in der u.a. die
Dichte der Werkstücke ermittelt wird. In einer Klassifi-
zierungs-Auswerteinrichtung (116) wird aus der Eigen-
frequenz, der Dichte und der Länge der Werkstücke de-
ren Elastizitätsmodul und hieraus deren Festigkeit be-
rechnet. Die Werkstücke werden entsprechend klassifi-
ziert und dann gemäß der Klassifizierung sortiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anlage und ein Ver-
fahren zum maschinellen Klassifizieren von Brettern
bzw. Balken, wobei die Bretter bzw. Balken einzeln kon-
tinuierlich Meßeinrichtungen durchlaufen, in denen sie
nach physikalischen und ggf. auch optischen Kriterien
analysiert und dann klassifiziert werden, wobei die klas-
sifizierten Bretter bzw. Balken anschließend entspre-
chend ihrer Klassifizierung maschinell sortiert werden.
Insbesondere, jedoch nicht ausschließlich, bezieht sich
die vorliegende Erfindung auf solche Anlagen bzw. Ver-
fahren, bei denen die Bretter bzw. Balken als Zwischen-
produkt für die Herstellung von Brettschichtholz bzw.
Balkenschichtholz dienen.
[0002] Eine solche Anlage bzw. ein solches Verfahren
ist aus der EP 1 329 266 B1 bekannt. Als Meßeinrich-
tungen sind hierbei Röntgen-Meßgeräte sowie Lasers-
canner vorgesehen. Die Laserscanner überprüfen die
Bretter bzw. Balken nach optischen Kriterien. Aus der
Absorption der Röntgenstrahlung läßt sich die Dichte-
verteilung des Holzes bestimmen. Über die Dichtever-
teilung lassen sich aufgrund des relativ hohen Korrela-
tionsgrades zwischen Holzdichte und Holzfestigkeit
Rückschlüsse auf die Festigkeit der Bretter bzw. Balken
ziehen. Weiterhin werden die Astregionen in Bezug auf
Lage, Größe, Form etc. genau vermessen und aus der
Gesamtheit dieser Daten wird der Sortierparameter
"Astigkeit" berechnet.
[0003] Die Ausbeute bei der maschinellen Klassifizie-
rung und Sortierung gemäß dem o.g. Stand der Technik
ist bereits gut, insbesondere, wenn man die hohen Vor-
schubgeschwindigkeiten der Bretter bzw. Balken in
Längsrichtung von bis zu 240 m/min berücksichtigt. An-
dererseits ergeben sich immer noch durchaus nennens-
werte Verluste, die es im Sinne eines sparsamen Um-
gangs mit Rohstoffen weiter zu reduzieren gilt.
[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, die Ausbeute bei der maschinellen Klassifizierung
und Sortierung noch weiter zu steigern, indem die Qua-
lität der Klassifizierung weiter verbessert wird, wobei die
hohen Vorschubgeschwindigkeiten erhalten bleiben
sollen.
[0005] Diese Aufgabe wird hinsichtlich der Anlage er-
findungsgemäß im Wesentlichen gelöst durch eine
Dichte-Meßeinrichtung, über die zumindest die Dichte
der Bretter bzw. Balken ermittelt wird, eine Schwin-
gungs-Meßeinrichtung, in der die Bretter bzw. Balken
zu Longitudinalschwingungen erregt werden und deren
Eigenfrequenz gemessen wird, und eine Klassifizie-
rungs-Auswerteinrichtung, die die Ausgangssignale der
Dichte-Meßeinrichtung und die Ausgangssignale der
Schwingungs-Meßeinrichtung auswertet und hieraus
einen Festigkeits-Parameter zur Klassifizierung der
Bretter bzw. Balken erstellt.
[0006] In bevorzugter Weiterbildung der Erfindung ist
die Dichte-Meßeinrichtung eine Röntgen-Meßeinrich-
tung, über die auch die Astigkeit der Bretter bzw. Balken

ermittelt wird.
[0007] Hinsichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe
im Wesentlichen dadurch gelöst, daß mittels Schwin-
gungsmessung die Eigenfrequenz der Bretter bzw. Bal-
ken gemessen wird, daß mittels Röntgenstrahlung die
Dichte und die Astigkeit der Bretter bzw. Balken ermittelt
wird, daß aus der Eigenfrequenz, der Dichte und der
Länge der Bretter bzw. Balken deren Elastizitätsmodul
ermittelt wird, daß aus dem Elastizitätsmodul die Festig-
keit der Bretter bzw. Balken ermittelt wird, und daß die
Daten betreffend die Festigkeit und die Daten betreffend
die Astigkeit als Parameter zur Klassifizierung der Bret-
ter bzw. Balken verwendet werden.
[0008] Die Erfindung ist dem Stand der Technik inso-
fern überlegen, als beim Stand der Technik die Festig-
keit der Bretter bzw. Balken vom Meßwert betreffend die
Dichte abgeleitet wurde, was zu Klassifizierungsfehlern
führte, nachdem zwischen Dichte und Festigkeit zwar
eine Korrelation besteht, diese aber nicht immer eindeu-
tig ist und in der Praxis von diversen Variablen abhängt.
Demgegenüber wird im Falle der vorliegenden Erfin-
dung die Festigkeit von der Eigenfrequenz der Longitu-
dinalschwingungen der Bretter bzw. Balken über den
Elastizitätsmodul abgeleitet, was bei Kenntnis der Dich-
te und der Länge der Bretter bzw. Balken zu eindeutigen
und zutreffenden Festigkeitswerten führt. Aufgrund des
nunmehr äußerst zuverlässigen Klassifizierungs-Para-
meters "Festigkeit" war es möglich, die Ausbeute noch-
mals deutlich zu steigern.
[0009] Ein wesentliches Element der Erfindung ist so-
mit die Kombination einer Schwingungs-Meßeinrich-
tung, in der die Eigenfrequenz der Bretter bzw. Balken
gemessen wird, mit einer Röntgen-Meßeinrichtung, in
der die Dichte der Bretter bzw. Balken gemessen wird,
um hieraus einen äußerst zuverlässigen Wert für die Fe-
stigkeit der Bretter bzw. Balken zu erhalten, der als Klas-
sifizierungs-Parameter dient.
[0010] In bevorzugter Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, daß in Transportrichtung der Bretter bzw.
Balken gesehen vor der Dichte-Meßeinrichtung eine
Hobeleinrichtung vorgesehen ist, die Schwingungs-
Meßeinrichtung in Transportrichtung der Bretter bzw.
Balken gesehen vor der Hobeleinrichtung angeordnet
ist und die Bretter bzw. Balken die Schwingungs-
Meßeinrichtung im Querdurchlauf durchlaufen, wäh-
rend sie die Hobeleinrichtung im Längsdurchlauf durch-
laufen. Nachdem die Vorschubgeschwindigkeit im
Querdurchlauf naturgemäß sehr viel kleiner ist als im
Längsdurchlauf, bleibt für die Schwingungsmessung ei-
nes jeden Bretts bzw. Balkens ausreichen viel Zeit, ohne
daß hierdurch die hohen Vorschubgeschwindigkeiten
im Längsdurchlauf der Bretter bzw. Balken beeinträch-
tigt würde.
[0011] Grundsätzlich können die von der Schwin-
gungs-Meßeinrichtung ermittelten Daten online der
Klassifizierungs-Auswerteinrichtung übermittelt wer-
den. Gemäß einem weiteren Merkmal der Erfindung ist
jedoch vorgesehen, daß die Bretter bzw. Balken nach
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Durchlauf der Schwingungs-Meßeinrichtung entspre-
chend dem gemessenen Wert markiert werden und die
Markierungen im Bereich der Dichte-Meßeinrichtung
abgetastet und der Klassifizierungs-Auswerteinrichtung
zugeführt werden. Insbesondere kann die Markierung
der Bretter bzw. Balken mittels eines Ink-Jet-Druckers
erfolgt und die Abtastung der Markierungen mittels ei-
nes Kamera-Systems. Eine solche "offline"-Übertra-
gung der Daten hat den Vorteil, daß eine Brettverfol-
gung zwischen Schwingungs-Meßeinrichtung und
Dichte-Meßeinrichtung nicht erforderlich ist bzw. ver-
mieden wird, daß aufgrund von Brettverreihungen, Her-
ausnahme von Brettern usw. falsche Daten in die Klas-
sifizierungs-Auswerteinrichtung eingelesen werden.
[0012] Weiterhin vorteilhaft ist, wenn vor Aufbringung
der Markierung jeweils eines der Enden der Bretter bzw.
Balken gekappt wird, so daß jeweils eine glatte Fläche
zur Aufbringung der Markierung zur Verfügung steht.
[0013] In alternativer Ausgestaltung der Erfindung ist
eine Einrichtung zur elektronischen Brettverfolgung der
Bretter bzw. Balken zwischen der Schwingungs-
Meßeinrichtung und der Dichte-Meßeinrichtung vorge-
sehen, wobei in diesem Fall die Frequenzdaten online
der Klassifizierungs-Auswerteinrichtung zugeführt wer-
den.
[0014] In bevorzugter Weiterbildung der Erfindung
umfaßt die Schwingungs-Meßeinrichtung folgendes: ei-
ne Einrichtung zum kurzzeitigen Anheben des zu mes-
senden Bretts bzw. Balkens aus dem Förderer, eine
Schlageinrichtung zum Erzeugen eines Schlags auf die
Stirnseite des angehobenen Bretts bzw. Balkens, und
eine Einrichtung zum vorzugsweise berührungslosen
Messen der Eigenfrequenz der Longitudinalschwingun-
gen des angeschlagenen Bretts bzw. Balkens. Grund-
sätzlich könnte die Eigenfrequenz auch mit berührungs-
behafteten Sensoren wie insb. Piezo-Sensoren gemes-
sen werden, was jedoch einen wenn auch geringfügigen
Zeitverlust und einen mechanischen Mehraufwand be-
deuten würde. Beim berührungslosen Messen kann bei-
spielsweise mittels Mikrofon gemessen werden, was mit
relativ geringem Aufwand realisierbar ist, es ergibt sich
jedoch hier das Problem von unerwünschten Nebenge-
räuschen, die das Meßergebnis verfälschen können. In
bevorzugter Weiterbildung der Erfindung ist die Einrich-
tung zum berührungslosen Messen der Eigenfrequenz
daher ein Laser-Vibrometer; solche Laser-Vibrometer
arbeiten mit Schall/Schwingungsverstärkern und liefern
berührungslos äußerst zuverlässige Meßergebnisse.
[0015] Vorzugsweise ist weiterhin eine Feuchte-
Meßeinrichtung zum Bestimmen der Feuchte der Bret-
ter bzw. Balken vorgesehen, wobei die Ausgangssigna-
le der Feuchte-Meßeinrichtung ebenfalls der Klassifizie-
rungs-Auswerteinrichtung zugeführt werden. Diese
Feuchte-Meßeinrichtung ist zweckmäßigerweise der
Dichte-Meßeinrichtung vorgeschaltet.
[0016] Die Anlage umfaßt vorzugsweise weiterhin ein
Farbscanner zur optischen Beurteilung der Holzoberflä-
che, der der Dichte-Meßeinrichtung vorzugsweise

nachgeschaltet ist, wobei dem Farbscanner eine Mar-
kierstation nachgeschaltet ist zur Markierung von feh-
lerhaften Bereichen der Bretter bzw. Balken auf der Ba-
sis von mittels der Dichte-Meßeinrichtung und/oder des
Farbscanners gewonnener Daten.
[0017] Im Folgenden wird ein bevorzugtes Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung anhand der Zeichnung nä-
her erläutert. In der Zeichnung zeigt
[0018] Fig. 1 eine erfindungsgemäße Anlage in sche-
matischer Darstellung.
[0019] Die gezeigte Anlage ist in eine Anlage zur Pro-
duktion von Werkstücken (Brettern bzw. Balken) inte-
griert, die zur Herstellung von Brettschichtholz bzw. Bal-
kenschichtholz dient. Die nicht näher dargestellten
Werkstücke werden einem ebenfalls nicht näher darge-
stellten Lager entnommen und in einer Paketvereinze-
lungsanlage 100 vereinzelt, wobei hier bereits eine er-
ste Vorsortierung erfolgt, d.h. offensichtlich unbrauch-
bare Bretter werden hier bereits ausgeschieden. Der
Transport der Werkstücke erfolgt hier in Querrichtung
auf einem Querförderer 103.
[0020] In einer anschließenden Kappstation 101 wird
jeweils eine Stirnseite eines jeden Bretts gekappt, um
eine saubere und ebene Stirnseite zu erhalten.
[0021] Die in Querrichtung transportierten Werkstük-
ke durchlaufen sodann die Schwingungs-Meßeinrich-
tung 102. Hier werden die Werkstücke einzeln nachein-
ander kurzfristig vom Förderer angehoben, damit die
Messung nicht durch schwingungshemmende Faktoren
beeinflußt wird, und mittels einer nicht dargestellten
elektromechanischen Schlageinrichtung wird auf die
gekappte Stirnseite des Werkstücks in Richtung der
Längsrichtung des Werkstücks ein Schlag ausgeübt,
das Werkstück also in Schwingung versetzt. Mittels ei-
nes ebenfalls nicht dargestellten Laser-Vibrometers
wird die Eigenfrequenz der Longitudinalschwingungen
des angeschlagenen Werkstücks gemessen. Der
Meßwert wird einem Rechner 104 zugeführt und der
Wert der ermittelten Eigenfrequenz wird in einer Mar-
kierstation 106 auf die gekappte Stirnseite mittels eines
Ink-Jet-Druckers in Form eines Barcodes oder in Klar-
schrift aufgebracht.
[0022] Die so markierten Werkstücke werden dann
vom Querförderer 103 auf einen Längsförderer 108
überführt und einzeln kontinuierlich im Längsdurchlauf
einer Hobeleinrichtung 110 zugeführt, in der sie geho-
belt werden. Die die Hobeleinrichtung 110 verlassenden
Werkstücke werden über eine Weiche 112 sodann ab-
wechselnd zwei parallelen Meßlinien zugeführt, die sie,
nach wie vor in Längsrichtung, mit einer reduzierten Ge-
schwindigkeit durchlaufen. Auf diese Weise kann einer-
seits die hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit der Hobel-
linie bestmöglichst ausgenutzt werden und andererseits
können in den beiden Meßlinien aufgrund der reduzier-
ten Durchlaufgeschwindigkeit Meßergebnisse beson-
ders hoher Qualität erzielt werden. Zu Einzelheiten hier-
zu wird auf die EP 1 329 266 B1 verwiesen. Nachdem
die beiden Meßlinien identisch ausgestattet sind, ge-
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nügt es, im Folgenden nur eine der beiden Meßlinien zu
beschreiben.
[0023] Zunächst durchlaufen die Werkstücke eine Le-
sestation 114, in der mittels eines Kamerasystems der
auf der Stirnseite des Werkstücks befindliche Barcode
bzw. der Frequenzwert in Klarschrift gelesen und einer
Klassifizierungs-Auswerteinrichtung 116 zugeführt
wird. Sodann durchlaufen die Werkstücke eine Feuch-
te-Meßeinrichtung 118, in der die Restfeuchte der Werk-
stücke ermittelt wird. Der entsprechende Meßwert wird
ebenfalls der Klassifizierungs-Auswerteinrichtung 116
zugeführt.
[0024] Danach durchlaufen die Werkstücke eine
Röntgen-Meßeinrichtung 120 (Röntgenscanner). Aus
der Absorption der Röntgenstrahlung läßt sich die Dich-
teverteilung des Holzes bestimmen. Die gewonnenen
Daten werden ebenfalls der Klassifizierungs-
Auswerteinrichtung116 zugeführt. Die in der Röntgen-
Meßeinrichtung 120 gewonnenen Daten ermöglichen
zum einen die Bestimmung der Dichte (Rohdichte) des
jeweils gemessenen Werkstücks. Zum anderen werden
die Astregionen in Bezug auf Lage, Größe, Durchmes-
ser, Form etc. genau vermessen und aus der Gesamt-
heit dieser Daten wird die "Astigkeit" nach österreichi-
scher Norm DIN 4074 berechnet. Weiterhin ermöglicht
die Röntgenstrahlung auch eine Beurteilung der Werk-
stücke im Inneren des Holzes insofern, als zusätzlich
auch der "Zinkengrund" nach DIN 68140 sehr genau er-
mittelt werden kann. Festgestellte festigkeitsmindernde
Holzfehler werden an der Oberseite der Werkstücke (in
der Markierstation 124) mit fluoreszierender Tinte mar-
kiert und später bei einer (nicht dargestellten) Keilzin-
kenanlage ausgekappt.
[0025] Im Anschluß an die Röntgen-Meßeinrichtung
120 durchlaufen die Werkstücke einen Farbscanner 122
für die Erkennung optischer Holzmerkmale jeglicher Art.
Dieser ist mit 4 Farbkameras und mit 4 Laserköpfen
ausgerüstet. Mittels der rotierenden Laserköpfe werden
3-D-Fehler abgetastet und an die synchronisierende
Software weitergegeben. Die durch Farbpigmente zu
unterscheidenden Merkmale werden von den Kameras
aufgenommen. Des weiteren verfügt der Farbscanner
über eine Infraroteinrichtung, mittels der die Faserrich-
tung bestimmt werden kann.
[0026] Die Klassifizierungs-Auswerteinrichtung 116
kann von einem zentralen Rechner gebildet sein oder
auch von mehreren zusammenarbeitenden, den einzel-
nen Meßkomponenten zugeordneten Datenverarbei-
tungseinheiten. Die Klassifizierungs-Auswerteinrich-
tung116 wertet die gewonnenen Meßdaten aus und er-
zeugt hieraus die Werte für die Klassifizierung der ein-
zelnen Werkstücke in Klassen unterschiedlicher Güte.
Insbesondere erzeugt die Klassifizierungs-Auswertein-
richtung 116 auch einen Klassifizierungswert für die Fe-
stigkeit und einen Klassifizierungswert für die Astigkeit
der Werkstücke.
[0027] Der Klassifizierungswert für die Astigkeit wird
wie weiter oben erläutert aus des Daten des Röntgens-

canners gewonnen.
[0028] Für die Gewinnung des Klassifizierungswertes
für die Festigkeit wird aus der Eigenfrequenz der Werk-
stücke, die in der Schwingungs-Meßeinrichtung 102 ge-
messen und über das Kamerasystem 114 der Klassifi-
zierungs-Auswerteinrichtung 116 zugeführt wurde, aus
der Dichte des Werkstücks, die sich aus den Messun-
gen im Röntgenscanner 120 ableiten läßt, und aus der
Länge der Werkstücke der Elastizitätsmodul berechnet.
Aus dem Elastizitätsmodul kann dann die Festigkeit ei-
nes jeden Werkstücks zuverlässig ermittelt werden und
somit ein entsprechender Klassifizierungswert erzeugt
werden.
[0029] Die Klassifizierungen werden sodann in der
Markierstation 124 beispielsweise in Form von Farbco-
des seitlich auf die einzelnen Werkstücke aufgebracht
und anhand dieser Klassifizierungen ist es möglich, die
Werkstücke anschließend entsprechend zu sortieren.
[0030] Die markierten Werkstücke werden sodann
über Transportwege 126, 128 auf eine gemeinsame
Transporteinrichtung 130 zusammengeführt, entspre-
chend den Klassifizierungen in einzelnen Etagen eines
Etagenlagers 132 zwischengepuffert und schließlich ei-
ner Paketierungsanlage 134 zugeführt. Letztlich wer-
den die Bretter bzw. Balken dann zu Brettschichtholz
bzw. Balkenschichtholz weiterverarbeitet.
[0031] Selbstverständlich ist die Erfindung nicht auf
das beschriebene Ausführungsbeispiel beschränkt. Ins-
besondere kann anstelle der beiden Messlinien 114 bis
124 eine einzige Meßlinie vorgesehen sein.

Patentansprüche

1. Anlage zum maschinellen Klassifizieren von Bret-
tern bzw. Balken, bei der die Bretter bzw. Balken
einzeln kontinuierlich Meßeinrichtungen durchlau-
fen, in denen sie nach physikalischen und ggf. auch
optischen Kriterien analysiert und dann klassifiziert
werden, wobei die klassifizierten Bretter bzw. Bal-
ken anschließend entsprechend ihrer Klassifizie-
rung maschinell sortiert werden, gekennzeichnet
durch
eine Dichte-Meßeinrichtung (120), über die zumin-
dest die Dichte der Bretter bzw. Balken ermittelt
wird,
eine Schwingungs-Meßeinrichtung (102), in der die
Bretter bzw. Balken zu Longitudinalschwingungen
erregt werden und deren Eigenfrequenz gemessen
wird, und
eine Klassifizierungs-Auswerteinrichtung (116), die
die Ausgangssignale der Dichte-Meßeinrichtung
(120) und die Ausgangssignale der Schwingungs-
Meßeinrichtung (102) auswertet und hieraus einen
Festigkeits-Parameter zur Klassifizierung der Bret-
ter bzw. Balken erstellt.

2. Anlage nach Anspruch 1, bei der die Dichte-
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Meßeinrichtung (120) eine Röntgen-Meßeinrich-
tung ist, über die auch die Astigkeit der Bretter bzw.
Balken ermittelt wird.

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, wobei in Transpor-
trichtung der Bretter bzw. Balken gesehen vor der
Dichte-Meßeinrichtung (120) eine Hobeleinrich-
tung (110) vorgesehen ist, die Schwingungs-
Meßeinrichtung (102) in Transportrichtung der Bret-
ter bzw. Balken gesehen vor der Hobeleinrichtung
(110) angeordnet ist und die Bretter bzw. Balken die
Schwingungs-Meßeinrichtung (102) im Querdurch-
lauf durchlaufen, während sie die Hobeleinrichtung
(110) im Längsdurchlauf durchlaufen.

4. Anlage nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die Bretter bzw. Balken nach Durchlauf
der Schwingungs-Meßeinrichtung (102) entspre-
chend dem gemessenen Wert markiert werden und
die Markierungen im Bereich der Dichte-Meßein-
richtung (120) abgetastet und der Klassifizierungs-
Auswerteinrichtung (116) zugeführt werden.

5. Anlage nach Anspruch 4, wobei die Markierung der
Bretter bzw. Balken mittels eines Ink-Jet-Druckers
(106) erfolgt und die Abtastung der Markierungen
mittels eines Kamera-Systems (114).

6. Anlage nach Anspruch 4 oder 5, wobei vor Aufbrin-
gung der Markierung jeweils eines der Enden der
Bretter bzw. Balken in einer Kappstation (101) ge-
kappt wird.

7. Anlage nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei eine Einrichtung zur elektronischen
Brettverfolgung der Bretter bzw. Balken zwischen
der Schwingungs-Meßeinrichtung (102) und der
Dichte-Meßeinrichtung (120) vorgesehen ist.

8. Anlage nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die Schwingungs-Meßeinrichtung (102)
folgendes umfaßt:

- eine Einrichtung zum kurzzeitigen Anheben
des zu messenden Bretts bzw. Balkens aus
dem Förderer (103),

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

- eine Einrichtung zum berührungslosen Messen
der Eigenfrequenz der Longitudinalschwingun-
gen des angeschlagenen Bretts bzw. Balkens.

9. Anlage nach Anspruch 7, wobei die Einrichtung
zum berührungslosen Messen der Eigenfrequenz
ein Laser-Vibrometer ist.

10. Anlage nach einem der vorhergehenden Ansprü-

che, wobei weiterhin eine Feuchte-Meßeinrichtung
(118) zum Bestimmen der Feuchte der Bretter bzw.
Balken vorgesehen ist, wobei die Ausgangssignale
der Feuchte-Meßeinrichtung (118) ebenfalls der
Klassifizierungs-Auswerteinrichtung (116) zuge-
führt werden.

11. Anlage nach Anspruch 10, wobei die Feuchte-
Meßeinrichtung (118) der Dichte-Meßeinrichtung
(120) vorgeschaltet ist.

12. Anlage nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei weiterhin ein Farbscanner (122) zur op-
tischen Beurteilung der Holzoberfläche vorgesehen
ist, der der Dichte-Meßeinrichtung (120) vorzugs-
weise nachgeschaltet ist.

13. Anlage nach Anspruch 12, wobei dem Farbscanner
(122) eine Markierstation (124) nachgeschaltet ist
zur Markierung von fehlerhaften Bereichen der
Bretter bzw. Balken auf der Basis von mittels der
Dichte-Meßeinrichtung (120) und/oder des Farbs-
canners (122) gewonnenen Daten.

14. Anlage nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die Bretter bzw. Balken als Zwischen-
produkt für die Herstellung von Brettschichtholz
bzw. Balkenschichtholz dienen.

15. Verfahren zum maschinellen Klassifizieren von
Brettern bzw. Balken, bei dem die Bretter bzw. Bal-
ken einzeln kontinuierlich Meßeinrichtungen (102,
118, 120, 122) durchlaufen, in denen sie nach phy-
sikalischen und ggf. auch optischen Kriterien ana-
lysiert und dann klassifiziert werden, wobei die klas-
sifizierten Bretter bzw. Balken anschließend ent-
sprechend ihrer Klassifizierung maschinell sortiert
werden,
dadurch gekennzeichnet,
daß mittels Schwingungsmessung die Eigenfre-
quenz der Bretter bzw. Balken gemessen wird,
daß mittels Röntgenstrahlung die Dichte und die
Astigkeit der Bretter bzw. Balken ermittelt wird,
daß aus der Eigenfrequenz, der Dichte und der
Länge der Bretter bzw. Balken deren Elastizitäts-
modul ermittelt wird,
daß aus dem Elastizitätsmodul die Festigkeit der
Bretter bzw. Balken ermittelt wird, und
daß die Daten betreffend die Festigkeit und die Da-
ten betreffend die Astigkeit als Parameter zur Klas-
sifizierung der Bretter bzw. Balken verwendet wer-
den.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 86(2)
EPÜ.

1. Anlage zum maschinellen Klassifizieren von
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Brettern bzw. Balken, bei der die Bretter bzw. Bal-
ken einzeln kontinuierlich Meßeinrichtungen durch-
laufen, in denen sie nach physikalischen und ggf.
auch optischen Kriterien analysiert und dann klas-
sifiziert werden, wobei die klassifizierten Bretter
bzw. Balken anschließend entsprechend ihrer Klas-
sifizierung maschinell sortiert werden, mit

einer Dichte-Meßeinrichtung (120), über die
zumindest die Dichte der Bretter bzw. Balken
ermittelt wird,
einer Schwingungs-Meßeinrichtung (102), in
der die Bretter bzw. Balken zu Longitudinal-
schwingungen erregt werden und deren Eigen-
frequenz gemessen wird, und
einer Klassifizierungs-Auswerteinrichtung
(116), die die Ausgangssignale der Dichte-
Meßeinrichtung (120) und die Ausgangssigna-
le der Schwingungs-Meßeinrichtung (102) aus-
wertet und hieraus einen Festigkeits-Parame-
ter zur Klassifizierung der Bretter bzw. Balken
erstellt,

wobei die Schwingungs-Meßeinrichtung eine Ein-
richtung zum berührungslosen Messen der Eigen-
frequenz umfaßt, die als Laser-Vibrometer ausge-
bildet ist.

2. Anlage nach Anspruch 1, bei der die Dichte-
Meßeinrichtung (120) eine Röntgen-Meßeinrich-
tung ist, über die auch die Astigkeit der Bretter bzw.
Balken ermittelt wird.

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, wobei in Trans-
portrichtung der Bretter bzw. Balken gesehen vor
der Dichte-Meßeinrichtung (120) eine Hobelein-
richtung (110) vorgesehen ist, die Schwingungs-
Meßeinrichtung (102) in Transportrichtung der Bret-
ter bzw. Balken gesehen vor der Hobeleinrichtung
(110) angeordnet ist und die Bretter bzw. Balken die
Schwingungs-Meßeinrichtung (102) im Querdurch-
lauf durchlaufen, während sie die Hobeleinrichtung
(110) im Längsdurchlauf durchlaufen.

4. Anlage nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die Bretter bzw. Balken nach Durchlauf
der Schwingungs-Meßeinrichtung (102) entspre-
chend dem gemessenen Wert markiert werden und
die Markierungen im Bereich der Dichte-Meßein-
richtung (120) abgetastet und der Klassifizierungs-
Auswerteinrichtung (116) zugeführt werden.

5. Anlage nach Anspruch 4, wobei die Markierung
der Bretter bzw. Balken mittels eines Ink-Jet-Druk-
kers (106) erfolgt und die Abtastung der Markierun-
gen mittels eines Kamera-Systems (114).

6. Anlage nach Anspruch 4 oder 5, wobei vor Auf-

bringung der Markierung jeweils eines der Enden
der Bretter bzw. Balken in einer Kappstation (101)
gekappt wird.

7. Anlage nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei eine Einrichtung zur elektronischen
Brettverfolgung der Bretter bzw. Balken zwischen
der Schwingungs-Meßeinrichtung (102) und der
Dichte-Meßeinrichtung (120) vorgesehen ist.

8. Anlage nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die Schwingungs-Meßeinrichtung (102)
folgendes umfaßt:

- eine Einrichtung zum kurzzeitigen Anheben
des zu messenden Bretts bzw. Balkens aus
dem Förderer (103),

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

- die Einrichtung zum berührungslosen Messen
der Eigenfrequenz der Longitudinalschwingun-
gen des angeschlagenen Bretts bzw. Balkens.

9. Anlage nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei weiterhin eine Feuchte-Meßeinrichtung
(118) zum Bestimmen der Feuchte der Bretter bzw.
Balken vorgesehen ist, wobei die Ausgangssignale
der Feuchte-Meßeinrichtung (118) ebenfalls der
Klassifizierungs-Auswerteinrichtung (116) zuge-
führt werden.

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

11. Anlage nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei weiterhin ein Farbscanner (122) zur
optischen Beurteilung der Holzoberfläche vorgese-
hen ist, der der Dichte-Meßeinrichtung (120) vor-
zugsweise nachgeschaltet ist.

12. Anlage nach Anspruch 11, wobei dem Farbs-
canner (122) eine Markierstation (124) nachge-
schaltet ist zur Markierung von fehlerhaften Berei-
chen der Bretter bzw. Balken auf der Basis von mit-
tels der Dichte-Meßeinrichtung (120) und/oder des
Farbscanners (122) gewonnenen Daten.

13. Anlage nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei die Bretter bzw. Balken als Zwi-
schenprodukt für die Herstellung von Brettschicht-
holz bzw. Balkenschichtholz dienen.

14. Verfahren zum maschinellen Klassifizieren von
Brettern bzw. Balken, bei dem die Bretter bzw. Bal-
ken einzeln kontinuierlich Meßeinrichtungen (102,
118, 120, 122) durchlaufen, in denen sie nach phy-
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sikalischen und ggf. auch optischen Kriterien ana-
lysiert und dann klassifiziert werden, wobei die klas-
sifizierten Bretter bzw. Balken anschließend ent-
sprechend ihrer Klassifizierung maschinell sortiert
werden, wobei

mittels Schwingungsmessung berührungslos
mittels eines Laser-Vibrometers die Eigenfre-
quenz der Bretter bzw. Balken gemessen wird,
mittels Röntgenstrahlung die Dichte und die
Astigkeit der Bretter bzw. Balken ermittelt wird,
aus der Eigenfrequenz, der Dichte und der Län-
ge der Bretter bzw. Balken deren Elastizitäts-
modul ermittelt wird,
aus dem Elastizitätsmodul die Festigkeit der
Bretter bzw. Balken ermittelt wird, und
die Daten betreffend die Festigkeit und die Da-
ten betreffend die Astigkeit als Parameter zur
Klassifizierung der Bretter bzw. Balken verwen-
det werden.
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