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(54) Verfahren zur Klassifizierung und Sortierung von Laubschnittholz

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Klassi- e Optimierungsart (Langs-, Quer- oder Flachen-

fizierung und Sortierung von Laubschnittholz unter Be- schnitt): Die maximale Nutzflache (Cutting) wird

rlcksichtigung der MaRl und Materialeigenschaften. vorzugsweise in Langsrichtung bzw. in Querrich-
Erfindungsgemal kann jede Klasse auf der Basis tung oder richtungsunabhangig fliir maximale Fla-
von folgenden vier Parametern ausgelegt werden: che errechnet.

*  Gesamtanteil der nutzbaren Lange A, : Welchen mi- Das Verfahren erlaubt eine eindeutige, einfache,
nimalen Langenanteil muss ein fehlerfreies Stlick schnelle, flexible und gleichzeitig stabile Klassifizierung
(Cutting) in der entsprechende Giiteklasse aufwei- und Sortierung von Laubschnittholz nach Kunden-
sen. wunsch und ist sowohl fir menschliche als auch fiir ma-

*  Gesamtanteil der nutzbaren Breite A5: Welchen mi- schinelle (z.B. mit Hilfe eines Bildverarbeitungssy-
nimalen Breitenanteil muss ein fehlerfreies Stlick stems) Klassifizierung und Sortierung geeignet.
(Cutting) in der entsprechende Giiteklasse aufwei-
sen.

e Zulassige Anzahl der Nutzstiicke (Cuttings) N: Wie
oft darf der fehlerfreie Bereich in der entsprechen-
den Guteklasse gestlickelt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf die Klassifizierung und Sortierung von Laubschnittholz unter
Berlicksichtigung der MaR und Materialeigenschaften.

[0003] Die Sortierung von Schnittholz ist eine notwendige Voraussetzung fiir eine zweckmafige Verwendung von
Holz. Die Gute der Sortierung bestimmt die mdgliche Verwendung und ist daher von erheblicher wirtschaftlicher Be-
deutung fur alle Bereiche der Holzbe- und - verarbeitung.

[0004] Esistbekannt, dass man fiir die Sortierung der Holzstlicke (Bretter, Bohlen usw.) ein Klassifizierungsverfahren
braucht, wobei sich die im Vorfeld definierten Klassen nach entsprechenden Kriterien unterscheiden.

[0005] Fir Nadelschnittholz als Baumaterial hat sich die Sortierung nach der Tragfahigkeit als Standardverfahren
(DIN 4074-1) durchgesetzt. Dabei werden alle Stérungen der Holzstruktur (Fehler) wie z.B. Aste, Risse usw., die die
Festigkeit des Holzes beeinflussen, bertcksichtigt.

[0006] Beider Sortierung des Laubholzes wird bisher das Schnittholz nach dem Aussehen, d.h. nach dem optischen
Gesamteindruck (Tegernseer Gebrauche) bewertet, wobei die Fehler, ihr Zustand und GréRe sowie ihre Anzahl und
Haufigkeit die mafigeblichen Bewertungskriterien sind.

[0007] An diesem Verfahren, das als Stand der Technik gilt, ist nachteilig, dass nur die detaillierte Beschreibung der
Fehler und deren Position als Qualitatskriterien verwendet werden, aber die fehlerfreie Nutzflache nicht mafgebend
fur die Bewertung des Schnittholzes berticksichtigt wird. Damit reicht dieses Verfahren noch lange nicht aus, um eine
eindeutig definierte Klassifizierung und damit eine sichere Sortierung zu gewahrleisten.

[0008] Ein weiteres Verfahren (Regeln fiir die Vermessung & Sortierung von Nordamerikanischem Laubschnittholz,
National Hardwood Lumber Association, P.O.Box 34518, Memphis, Teenies 38184-0518, U.S.A.) verwendet zur Klas-
sifizierung ein Schnittmuster, das aus fest definierten Klassen besteht, denen fest definierte Teilstlicke (Cuttings) zu-
gewiesen sind. Diese Sortierungsbestimmungen beruhen damit hauptsachlich auf der Ausnutzung des Schnittholzes.
Dieses Verfahren hat eine Vergleichsbasis geschafft, auf der der Wert der Bretter ermittelt werden kann.

[0009] Leider ist dieses Verfahren wegen der Komplexitat der Klassendefinition sehr aufwandig. AuRerdem erlaubt
es keine beliebige Lange des Schnittholzes und keine freie Definition der Cuttings und damit der Klassen. Somit ist
keine flexible und gleichzeitig explizite Klassifizierung und Sortierung von Laubschnittholz nach Kundenwunsch még-
lich.

[0010] Eine dhnliche Lésung ist vom EP 0899069A2 bekannt, in welchem ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Weiterverarbeitung von unbesdumten Rohbrettern beschrieben ist. Mit dessen Hilfe kann der Ausschuss verringert
und die Ausnutzung der Rohware verbessert werden. Dabei werden die MalRe und alle Fehler des Rohbrettes erfasst.
Dann erfolgt die Berechnung eines individuellen Schnittmusters fir jedes Rohbrett, bei dem Fehlstellen ausgespart
werden und der Rest der Flache so auf die verschiedene Teilstlicke (Kanteln) aufgeteilt wird, dass eine optimale Aus-
nutzung des Materials erreicht wird. Die MalRe der gewlinschten Kanteln sollen dabei festgelegt und angegeben wer-
den.

[0011] Dieses Verfahren definiert aber nicht, wie die maximale Ausbeute des Rohbrettes erreicht werden soll und
welche Parameter sowie Grenzwerte dafir verantwortlich sind. Es sind keine Kriterien flir eine objektiv optimale Art
und Weise der Belegung der Nutzflache mit fehlerfreien Teilflachen (Kanteln) genannt worden. Damit bleibt dieser
Prozess vollstandig subjektiv und bietet damit keine Mdéglichkeit fir eine flexible und explizite Klassifizierung und Sor-
tierung von Laubschnittholz.

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Klassifizierung und Sortierung von Laubschnitt-
holz zu schaffen, das eine eindeutige, einfache, schnelle, flexible und gleichzeitig explizite Klassifizierung und Sortie-
rung von Laubschnittholz nach Kundenwunsch erlaubt. Das Verfahren soll sowohl fir menschliche als auch fir ma-
schinelle (z.B. mit Hilfe eines Bildverarbeitungssystems) Klassifizierung und Sortierung geeignet sein.

[0013] Die Losung des technischen Problems ergibt sich durch die Merkmale der Patentanspriiche 1 bis 11.
[0014] Erfindungsgemal sollen zuerst die Konturen und alle Fehler des Laubschnittholzes erkannt und gemessen
werden. Dafiir kdnnen bekannten Normen wie z.B. Tegernseer Gebrauche oder DIN 68 367 "Bestimmung der Giite-
merkmale von Laubschnittholz" und DIN 68 371 (Vomorm) "Messen von Laubschnittholz" bzw. speziell nach Kunden-
wunsch definierte Merkmale und Mal3e verwendet werden.

[0015] Normalerweise sind bis maximal finf Giteklassen fiir eine Laubschnittholzsortierung verwendbar, die bli-
cherweise als A, B, C, D, E bzw. als A, AIB, B, BIC, C bezeichnet werden. Dies soll nicht als eine Einschrankung der
vorgeschlagenen Klassifizierung und Sortierung von Laubschnittholz sondern als ein Beispiel daflir dienen.

[0016] GeméB Anspruch 1 werden die identifizierten Konturen des Schnittholzes, dessen Male (Lange L und Breite
B) sowie GroRe und Position der gefundenen Fehler als Ausgangsdaten fir die Klassifizierung und Sortierung von
Laubschnittholz benutzt, wobei jede Klasse auf der Basis von folgenden vier Parametern ausgelegt werden kann:

* Gesamtanteil der nutzbaren Lange A, : Welchen minimalen Langenanteil muss ein fehlerfreies Stiick (Cutting) in
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der entsprechende Giiteklasse aufweisen (in Prozent bezogen auf die Gesamtlange: &; * 100%).

* Gesamtanteil der nutzbaren Breite A5: Welchen minimalen Breitenanteil muss ein fehlerfreies Stiick (Cutting) in
der entsprechende Giiteklasse aurweisen (in Prozent bezogen auf die Gesamtbreite: g * 100%).

e Zulassige Anzahl der Nutzstiicke (Cuttings) N: Wie oft darf der fehlerfreie Bereich in der entsprechenden Giite-
klasse gestlickelt werden.

e Optimierungsart (Langs-, Quer- oder Flachenschnitt): Die maximale Nutzflache (Cutting) wird vorzugsweise in
Langsrichtung bzw. in Querrichtung oder richtungsunabhéngig fiir maximale Fléche errechnet.

[0017] Mit Hilfe von diesen vier Parametern lassen sich unterschiedliche Klassen flexibel definieren.

[0018] Desweiteren miissen noch die MaRe der absolut kleinstmdglichen Cuttings (Lange Ii:s und Breite b:ﬁs
gelegt werden.

[0019] Um eine Klassendefinition durchfiihren zu kénnen, soll zuerst entschieden werden, welche Optimierungsart
(Langs-, Quer- oder Flachenschnitt) bevorzugt wird. Dann sollen Ausnutzung der Léange A, Ausnutzung der Breite A5
und Anzahl der zulassigen Cuttings N fir jede Klasse festgelegt werden.

[0020] Falls Langsschnitt (LS) als Optimierungsart bevorzugt wird und die zuldassige Anzahl der Cuttings N grofier
als eins ist, dirfen die Cuttings in zwei Reihen nebeneinander liegen, um deren maximale Lange zu erreichen.
[0021] Falls Querschnitt (QS) als Optimierungsart bevorzugt wird und die zulassige Anzahl der Cuttings N grofier
als eins ist, sollen séamtliche Cuttings untereinander liegen, um deren maximale Breite zu erreichen.

[0022] Falls Flachenschnitt (FS) als Optimierungsart bevorzugt wird und die zulassige Anzahl der Cuttings N grof3er
als eins ist, dirfen sdmtliche Cuttings paarweise untereinander bzw. nebeneinander liegen, um die maximale Flache
zu erreichen.

[0023] Offensichtlich spielt die Optimierungsart keine Rolle, wenn die zuldssige Anzahl der Cuttings N eins ist.
[0024] AuRerdem ist es nicht sinnvoll, die zulassige Anzahl der Cuttings N als drei zu definieren.

[0025] Die vier obengenannten Parameter sowie die Lédnge L und Breite B des aktuellen Schnittholzes werden be-
nutzt, um die GroéRe der klassenspezifischen minimalen Cuttings (Lénge /min und Breite b'min) zu berechnen. Daflr
sollen folgende Formeln verwendet werden:

) fest-

n n

e fUrNi=1:
i wnl
Imin =L }“L !
i wni
bmin =L 7"81
e fUrN'=2;N>4:
- beim Langsschnitt (LS):
i Ly nuni .
Iin_Ls =/\Ii_—l<i (2"A, - 1);
i B inungi 4.
brin_1s = 5 2% hp1);
- beim Querschnitt (QS):
/ — L * * i .
Iwinas = 2 (N (2" -1);

Brmin-as = B"(2"hg-1);

- beim Flachenschnitt (FS):
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_ (2% 0] - 1);

Ii _ L
min_FS ~ m

i Bnsni
brin_rs =5 " (27 A - 1),

wobei:

i - Klassenindex;
ki - ganzzahliges Ergebnis der Division der Anzahl der klassenspezifischen zuldssigen Cuttings N mit zwei:

Hq%L

[0026] AnschlieRend werden die resultierenden minimalen Cutting-Grofien noch mit den fir alle Klassen geltenden
vordefinierten absoluten minimalen Cutting-GréfRen verglichen. Fir alle Klassen muss gelten:

i abs
Imin 2 lmin'

abs
min

b . >b
Ansonsten sollen die klassenspezifischen GroRen I’mm, b'min durch die allgemein giiltigen GroRen I::: b;[;: ersetzt
werden. Damit sind die Klassen festgelegt.
[0027] Bei weiterer Sortierung sollen auf den Schnitthdlzern maximal mdégliche fehlerfreie Bereiche (Cuttings) mit
Berlicksichtigung der Optimierungsart ermittelt und ihrer Gréfe nach sortiert werden. Dann dirfen nur die ersten N
zulassigen Cuttings zur Klassendefinition herangezogen werden, falls diese vorhanden und nicht kleiner als die klas-
senspezifischen minimalen Cuttings sind. Dabei soll beachten werden, dass die Anzahl N pro Klasse ausgelegt ist.
Uberzahlige Cuttings gehen nicht in die Berechnung der gesamten Nutzflache fiir die entsprechende Klasse ein.
[0028] Alle Klassen sollen Uberprift werden, bis sich eine Klasse als gliltig erweist.
[0029] Die Flache der pro Klasse giiltigen Cuttings soll summiert werden. Mit diesem Betrag wird eine klassenspe-
zifische Ausbeute ¥ als Anteil der Gesamtflache berechnet:

j=N'
>,
j=1
L*B ~’

i

7:

wobei:

i - Klassenindex;

j - Cuttingsindex;

N/ - Anzahl der firr i-te Klasse zuléssigen Cuttings;
I -Lange der j-ten Cutting;

b; - Breite der j-ten Cutting;

Die ermittelte Ausbeute y wird mit einer klassenspezifischen minimal erforderlichen Ausbeute

iani
=M"Ap

j
Ymin

verglichen. Sobald:
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erweist sich eine Klasse als passend, und es findet keine weitere Uberpriifung mehr statt.

[0030] Damitistdas Verfahren flexibel, einfach und erlaubt eine schnelle und explizite Klassifizierung und Sortierung
von Laubschnittholz. Dabei kann die minimale und ermittelte Ausbeute des Schnittholzes fiir die festgestellte Klasse
y’ , ¥ (in Prozent zur Gesamtflache: y *100% v *100%) als zusétzliche Information zur Verfiigung gestellt werden.
[516%1] Bekanntermafen kann die Bréite des Schnittholzes bei unbesaumten Schnitthdlzern nach unterschiedlichen
Arten (Tegernseer Gebrauche) ermitteln werden: Halbbaumbreite, Deck- oder Schnittbreite. Bei besdumten Schnitt-
hélzern kann selbstverstandlich nur die Schnittbreite gemessen werden. Deshalb hangt der Gesamtanteil der nutzba-
ren Breite von der zugehorigen Ermittlungsart ab und lasst Schnitthdlzer dementsprechend klassifizieren und sortieren.
GemaB Anspruch 2 3sst sich die Ermittlungsart der Breite bei der Auswertung der Klasse berticksichtigen und erlaubt
damit eine davon abhangige Klassifizierung und Sortierung von Laubschnittholz. Dabei soll die Breite des Schnittholzes
B je nach Definitionsart als Halbbaumbreite Bz, als Deckbreite By oder als Schnittbreite Bg ermittelt und bei der
Klassenbestimmung und weiterer Sortierung beriicksichtigt werden.

[0032] GeméRB Anspruch 3 lasst sich jedes auf dem Holz zu priifende Objekt wie z.B. Ast, Riss, Rotkern usw. oder
selbst Holzstruktur je nach Art, Mall oder Gré3e entweder als ein Fehler oder als ein allgemeines Merkmal des Holzes
(kein Fehler) behandeln und kann dementsprechend die Klassifizierung und Sortierung von Schnitthdlzern beeinflus-
sen. Die Fehler bestimmen die Cuttings und damit die entsprechende Giiteklasse. Die Anwesenheit von Merkmalen
kann unterschiedliche Wirkung auf die Klassifizierung und Sortierung von Laubschnittholz verursachen. Die Merkmale
kénnen entweder gleich bei der Cuttingserzeugung beriicksichtigt werden oder erst bei bereits erzeugten Cuttings als
ein zusatzliches Qualitatskriterium dienen. Dabei kénnen schon festgestellte Glteklassen um eine bzw. mehrere Stufen
verbessert bzw. verschlechtert oder sogar eine extra definierte Klasse gebildet werden. Beispielsweise kann die An-
wesenheit des Rotkernes zu einer Einstufung in eine extra Klasse fuhren.

[0033] GeméRB Anspruch 4 l3sst sich der Typ des Fehlers und dessen maximale noch zuldssige GroRe, die bei der
Erzeugung der Cuttings beriicksichtigt werden soll, pro Klasse festlegen. D.h. beispielsweise, dass verschiedene Feh-
lertypen und FehlergroRe fiir unterschiedliche Klassen maf3gebend sind. Damit gewinnt die Klassifizierung und Sor-
tierung von Laubschnittholz eine gréRere Flexibilitat.

[0034] GeméB Anspruch 51asst sich die Optimierungsart, die bei der Erzeugung der Cuttings beriicksichtigt werden
soll, pro Klasse festlegen. D.h. beispielsweise, dass fir eine hdhere Klasse nur Langsschnitt, fir eine niedrigere Klasse
schon Flachenschnitt erlaubt werden darf. Damit gewinnt die Klassifizierung und Sortierung von Laubschnittholz eine
gréRere Flexibilitat.

[0035] GemdRB Anspruch 6 lasst sich die absolut minimale GroRe der Cuttings (Lange PP und Breite b ) pro
Klasse festlegen: I'r;anbs b"abs Damit gewinnt die Klassifizierung und Sortierung von LaubSthnittholz eine §roRere
Flexibilitat.

[0036] GeméR Anspruch 7 lassen sich die flr eine Klasse notwendigen Cuttings nicht nur prozentual sondern auch
absolut nach GroRRe definieren, wobei die minimale Léngel’ _und Breite b’ eines fehlerfreies Stiicks (Cutting), das
in der entsprechenden Giiteklasse vorkommen darf, direkt definiert werden konnen. Dabei soll die klassenspezifische
Ausbeute ¥ als Anteil der Gesamtflache berechnet werden.

[0037] Die ermittelte Ausbeute ' wird mit folgender, entgegen in Anspruch 1 definierten, klassenspezifischen mini-
mal erforderlichen Ausbeute

o N b,

min min

Ymin= [

verglichen. Sobald:

Y 2 Vo,

erweist sich eine Klasse als passend, und es findet keine weitere Uberpriifung mehr statt.

[0038] In diesem Fall bleiben die allgemeinen bzw. klassenspezifischen absoluten minimalen Cutting-Grofen Iabs

babs d /-abs b' abs unbericksichtigt.

[(%%9] gemalfnﬂnspruch 8 lassen sich die fiir eine Klasse notwendigen Cuttings absolut nach Gréfle definieren,

jedoch soll dabei die klassenspezifische minimale Anzahl der zuldssigen Cuttings N als erforderliches Kriterium fiir
die Klassendefinition dienen. D.h., dass mindestens die erforderliche Anzahl N' zu[gsmger Cuttings aus dem Schnitt-
holz herauszuholen sein soll. Sobald: min
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erweist sich eine Klasse als passend, und es findet keine weitere Uberpriifung mehr statt.

[0040] In diesem Fall bleiben die allgemeinen bzw. klassenspe2|f|schen absoluten minimalen Cutting-GréRen Iabs
b und /-2*° b2 sowie die klassenspezifische minimale Ausbeute y unberticksichtigt.

[(%41] éTéT(anntermaBen ist Laubschnittholz in verschiedenen Langen eﬂwaltllch Dabei kann eine Standardlénge L,
des Laubschnittholzes, auf die die klassenbestimmenden Parameter bezogen sind, nach unterschiedlichen Normen
festgelegt werden, z.B. 1m (DIN 68 367, DIN 4074) oder 3m (Tegernseer Gebrauche). Trotzdem soll ein langeres
Holzstiick genau so wie ein von gleicher Qualitat aber kiirzeres behandelt werden.

[0042] Logischerweise dirfen die klassenbezogenen Parameter wie Gesamtanteil der nutzbaren Lange A;, Gesamt-
anteil der nutzbaren Breite Ag und Optimierungsart (Léangs-, Quer- oder Flachenschnitt) dadurch nicht verédndert wer-
den. Das einzige, was sich dabei verandert, ist die zulassige Anzahl der Cuttings N. GemaB Anspruch 9 soll die
klassenspezifische zul&ssige Anzahl der Cuttings Ni(L ), die auf eine Standardlange L, ausgelegt wurde, fiir eine reelle
Lange L umgerechnet werden, falls diese die Standardlénge L, Uberschreitet. Die neue klassenspezifische zuléssige
Anzahl der Cuttings Ni(L) soll folgendermalen berechnet werden:

o fir Ni(L,)=
N'(Ly=N(Lo)*p=p;
e furN'=2; N'>4:

N(L) = N'(Lo)"p+2*q,

falls:
N < NpinlL);
ansonsten:
N(L)= N(Lg)*p+2"q +1,
wobei:

Ni(Ly) - klassenspezifische zuldssige Anzahl der Cuttings auf der Standardlange L;
p - ganzzahliges Ergebnis der Division der Léange des Schnittholzes mit der Standardlange L;

g’ - ganzzahliges Ergebnis der Division der Restlange Al des Schnittholzes mit der klassenspezifischen lokalen
Standardlange /y:

=12

n - das Verhaltnis zwischen der reellen Lange des Schnittholzes L und der Standardlénge L
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nm'.in (L) - ein klassen- und langenspezifiches minimales Grenzverhaltnis.

[0043] Die Restlange A/, die klassenspezifische lokale Standardlénge I und das klassenspezifische minimale Grenz-
verhaltnises n:min(L) sind:

Al=L-Ly*p;

' "+ 1 1 .49 q+1
Nin(L) =P+ =2+ (G-l

N(Ly)-K 2% N'(Lg)-K).

[0044] Bekanntermaen kénnen Schnitthdlzer auf den verschiedenen Seiten unterschiedliche Fehler haben, die
dariiber hinaus an unterschiedlichen Stellen auftreten. GemaB Anspruch 10 lasst sich sowohl die beste als auch die
schlechteste Seite sowie die beiden Seiten kombiniert als sogenanntes Durchbild des Schnittholzes bei der Klassifi-
zierung und Sortierung beriicksichtigen. Bei der Klassifizierung nach besserer bzw. nach schlechterer Seite wird jede
Seite des Schnittholzes unabhangig von einander klassifiziert. Danach wird die bessere bzw. die schlechtere Seite als
Basis fiir die Auswertung des Schnittholzes genommen und die andere Seite, falls gewlinscht, zur Korrektur hinzuge-
zogen. Z.B. kann ein Schnittholz nach besserer Seite ausgewertet werden, wobei die schlechtere Seite eine Abstufung
um eine bzw. mehrere Stufen verursachen konnte. Im Gegenfall kann ein Schnittholz nach schlechterer Seite ausge-
wertet werden, wobei die bessere Seite eine Einstufung um eine bzw. mehrere Stufen nach oben verursachen kdnnte.
[0045] Das Durchbild stellt alle Fehler und Kanten des Schnittholzes beider Seiten dar und erlaubt damit eine Er-
zeugung der Cuttings, die von allen Seiten fehlerfrei sind. Diese strengste Art der Auswertung bringt zwar die kleinste
Ausbeute aber dafir die beste Qualitat von Waren.

[0046] GeméB Anspruch 11 lasst sich die Klassifizierung und Sortierung von Laubschnittholz fiir kommerzielle
Zwecke unter Berlcksichtigung der fir die einzelnen Klassen gliltige Preise durchflihren. Damit kann ein Schnittholz,
das in eine hoéhere Klasse eingestuft wurde, aber eine groRere Ausbeute in einer niedrigeren Klasse und damit einen
gréReren Wert aufweist, bevorzugt in die niedrigere Klasse eingeordnet werden.

[0047] Somit kann sowohl auf eine Klassifizierung, die sich nur auf Fehler aber nicht auf die fehlerfreie Nutzflache
bezieht (Tegernseer Gebrauche), als auch auf die aufwendige und inflexible Klassifizierung von Laubschnittholz (Re-
geln fur die Vermessung & Sortierung von Nordamerikanischem Laubschnittholz) durch das hier genannte Verfahren
zur Klassifizierung und Sortierung von Laubschnittholz verzichtet werden.

[0048] Die Einzelheiten der Erfindung werden in den nachfolgenden Ausfiihrungsbeispielen anhand der Fig. 1 -7
und Tabellen 1 - 3 erldutert.

[0049] Als Beispiel kann eine vierstufige Klassifizierung vorgenommen werden. Fir diese kénnen die Klassen A, B,
C und D so definiert werden, wie es in der Tabelle 1 dargestellt ist. Dabei sind der Gesamtanteil der nutzbaren Lange
A, und der Gesamtanteil der nutzbaren Breite Ag sowie die Optimierungsart (L4ngsschnitt) fir die Giteklassen A, B
und C gleich. Die Klasse D ist fiir den Rest vorgesehen. Der einzige Parameter, der sich von einer zu anderer Giite-
klasse andert, ist die zuldssige Anzahl der Cuttings N".

[0050] Firdie hochste Klasse A (Fig. 1,a) darf aus dem zu priifenden Schnittholz 7 nur ein komplettes Stiick (Cutting)
2 herauskommen (Ni = 1). Falls dieses Stiick eine Ausbeute YA aufweist, die groRer als die klassenspezifische minimale
Ausbeute yA, ist (YA > yA, ), wird das Schnittholz als gut anerkannt und zwar in Klasse A eingestuft.

[0051] Di?é"%chnitth('jlzréq;",1 die einen Fehler in der Mitte enthalten, erlauben ein einziges fehlerfreies Stlick nicht mehr
(Fig. 1,b). Das wird berlicksichtigt, indem zwei Stlicke 2 aus dem zu priifenden Schnittholz 7 genutzt werden kénnen
(Ni = 2). Falls diese Stiicke zusammen eine Ausbeute yB aufweisen, die gréRer als die klassenspezifische minimale
Ausbeute yB, ist (yB > yB, ), wird das Schnittholz als gut anerkannt, jedoch in eine Giiteklasse tiefer und zwar in Klasse
B eingestu " mn

[0052] Falls mehrere Fehler auf dem Schnittholz 1 aufgetreten sind aber vier gréRtmaogliche fehlerfrei Stiicke 2 zu-
sammen noch die notwendige klassenspezifische minimale Ausbeute yr:in gewahrleisten kénnen (Y€ > yriin) (Fig. 1,c),
wird dieses Schnittholz in die Glteklasse C eingeordnet.

[0053] Alle weiteren Scnitthdlzer, die nicht in diese drei Giiteklasse passen, sollen in die Klasse D (schlechteste
Ware) eingeordnet werden.

[0054] Fur die anderen Optimierungsarten (Quer- und Fldchenschnitt) bei gleichbleibenden Parametern (Tabelle 1)
sind entsprechende Beispiele in Fig. 2 und 3 dargestellt.
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Tabelle 1.
Guteklasse Gesamtanteil der nutzbaren Gesamtanteil der nutzbaren Zulassige Anzahl der Cuttings
Lange A, Breite Ag N
A 0.8 0.8 1
B 0.8 0.8 2
(o 0.8 0.8 4
D REST

Patentgemaf sollen die klassenspezifischen minimalen Cutting-Grofien (/ b ) auch mit den fir alle Klassen gel-
tenden absoluten minimalen Cutting-GréRen (2% 6%°) verglichen werden. Dabei unterscheidet man innerhalb von
jeder Klasse einen groktmaoglichen (', b' T'ﬂndnér‘lnen kleinstmoglichen (/b ) klassenspezifischen Cutting.
Diese beiden Cuttings bilden ein klasggﬁspggﬁisches Paar, das den ki-ten Teil'des Schnittholzes besetzt und den ki-
ten Teil der erforderlichen fehlerfreien Flache aufweist, wobei: k' - ganzzahliges Ergebnis der Division der Anzahl der
klassenspezifischen zulassigen Cuttings N mit zwei:

K =151 (1)

[0055] Dabei kann man die Grofie des kleinstmdglichen Cuttings anhand der Lange L und der Breite B des Schnitt-
holzes sowie der GroRe des groRtmoglichen Cuttings berechnen.
[0056] Fir N/ = 1 sind diese Cuttings identisch:

Inin = Tax L * AL (2a)

biin = biax = L * Mg (2b)

[0057] Fur N > 2 sind sie von der Optimierungsart abhéngig.

[0058] Die Male der zulassigen Cuttings sollen aus einem Paar der minimalen und maximalen Cuttings berechnet
werden. Da die Schnitthdlzer in der Langsrichtung wesentlich groRere Dimension als in der Querrichtung besitzen,
wirkt sich die weitere Erhéhung der zuladssigen Anzahl der Cuttings nur auf die minimale Lénge, jedoch nicht auf die
minimale Breite der Cuttings aus. Deswegen soll die nutzbare Breite nur mit maximal zwei Cuttings (LS, FS) bzw.
einem Cutting (QS, FS) gewahrleistet werden. Dabei nimmt der maximale Cutting die Halfte der Flache des ki-ten
Teiles des Schnittholzes ein:

[o*p === 3)

[0059] Beim Langsschnitt (LS) bekommt man fiir eine Anzahl der zuléssigen Cuttings N/ (Fig. 4,a):

i L

ImafoS = P; (4a)
i B

bmax_LS = o (4b)

Die gesamte nutzbare Lange fir dieses zu untersuchendes Stlick 1 mit Berticksichtigung der doppelten Lange, die
aus zwei Reihen nebeneinander liegender Cuttings 2 entsteht, ist:
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2 L* 7‘2 = ki ¥ Ilr'nax_LS + (Ni - ki) * llr'nin_LS’ (5)

wobei:

ki - Anzahl der groitmdglichen Cuttings,
(NP - ki) - Anzahl der kleinstmdglichen Cuttings.

Aus (4) und (2a) ergibt sich:

LS = L, (2% A1) (6)

N -k

/i

min—
Es ist leicht zu erkennen, dass die Werte von / s flir NV = 4 und N/ = 3 gleich sind:
min_
- L * * }\’I
LS_§ (2* (A, -1). (7)

Dagegen soll der groktmégliche Cutting fiir Ni= 3 wesentlich gréRer als fiir Ni = 4 sein (Fig. 5). Um eine optimale
Belegung des zu untersuchenden Schnittholzes 7 mit angemessenen Cuttings 2 zu erzielen, ist es daher nicht sinnvoll,
die zulassige Anzahl der Cuttings N als drei zu definieren.

[0060] Fur die gesamte nutzbare Breite bekommt man unter gleichen Bedingungen:

i

B* 7‘;3 = bmafoS + bl min_LS » (8)
Aus (8) und (4b) ergibt sich:
b! = *@2*Ag-1). (9)

max_LS ~

B
2

[0061] Beim Querschnitt (QS) bekommt man fiir eine vorgegebene Anzahl der zulassigen Cutings N/ (Fig. 4,b):

i _ L .
lmaxﬁQS - o+ ki’ (10a)
i
bmax_qs = B- (10b)

Die gesamte nutzbare Lange fiir das zu untersuchende Schnittholz 1 unter Berticksichtigung der einfachen Lange, die
aus einer Reihe untereinander liegender Cuttings 2 entsteht, ist:

i

L*a =K * Imax_qs + (N - K)* L os - (11)
Aus (11) und (10a) ergibt sich:
i _ L M|
lin_as = TN N R 2% h -1). (12)

[0062] Fir die gesamte nutzbare Breite bekommt man unter gleichen Bedingungen wie beim Langsschnitt:

2*B* kg = brax as * bmin_as: (13)
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Aus (13) und (10b) ergibt sich:

b! =B*(2*Xg-1). (14)

min_Qs

[0063] WeilderFlachenschnitt (FS) sowohl den Langsschnitt als auch den Querschnitt beinhaltet, soll der zugehérige
minimale zuléssige Cutting die minimale Ladnge vom Querschnitt und die minimale Breite vom Langsschnitt besitzen:

i i L w oyl .
Iin_Fs = Imin_as = m 2 Ap-1); (15)
i i B * * i
b:nin_FS = b:nin_LS =3 2*rg-1). (16)

[0064] Beim Quer- und Flachenschnitt genauso wie beim Léangsschnitt ist es nicht sinnvoll, die zuldssige Anzahl der
Cuttings N als drei zu definieren.

[0065] Fdr alle Falle und fir alle Klassen gilt:
A > 0.50; (17a)
Mg > 0.50, (17b)
was der Praxis entspricht, und
i b
nin = T (18a)
b > p2hs 18b
min = ¥min- ( )

abs

[0066] Ansonsten sollen die klassenspezifischen Gréfken I'r'nin, bi n durch die allgemein gultigen Gréf3en I'::: bmin

ersetzt werden. m

[0067] Als weiteres Beispiel kann eine fiinfstufige Klassifizierung angenommen werden, wobei die Optimierungsart
immer als Langsschnitt definiert ist, die anderen Parameter aber fir die verschiedenen Klassen variieren (Tabelle 2,
Fig. 6).

Tabelle 2.
Glteklasse Gesamtanteil der nutzbaren Gesamtanteil der nutzbaren Zulassige Anzahl der Cuttings
Lange &, Breite Ag Ni
A 0.85 0.95 1
AlB 0.8 0.9 2
B 0.75 0.85 4
BIC 0.7 0.8 6
(o REST
[0068] Alle obengenannte Beispiele beziehen sich auf den Fall, in dem die Lange des Schnittholzes L eine vordefi-

nierte Standardlange L, nicht Uberschreitet. Andernfalls soll die klassenspezifische zulassige Anzahl der Cuttings N/
(L), die auf die Standardlange L, ausgelegt ist, durch einen neuen, der wirklichen Lange des Schnittholzes L entspre-
chenden Wert Ni(L) ersetzt werden.

[0069] Wenn die Léange des Schnittholzes L ein Vielfaches der Standardlange L ist (Fig. 7,a), soll sich die Anzahl
Ni(Ly) um p mal vergréRern, wobei p das ganzzahlige Ergebnis der Division der Lange des Schnittholzes L mit der
Standardlénge L ist:

10
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p= [L_O] (19)
Fir einen ganzzahligen Wert vom Verhaltnis
n= t_o (20)
ergibt sich:
N(L)= N(Lo)* p (212)
oder, falls Ni (Lg) = 1:
N(L)y=p. (21b)

[0070] Fur Ni(Ly) = 1 ist (21b) fur alle weitere 1 gultig.

[0071] Fur N (L) = 2 bzw. Ni (L) = 4 kénnen sich noch weitere Cuttings auf der Restlange Al befinden, wenn das
Verhaltnis n keinen ganzahligen aber einen groReren Wert als eins aufweist,

wobei:

Al=L-Ly*p. (22)

Diese zusatzliche Anzahl der Cuttings kann mit Hilfe einer klassenspezifischen lokalen Standardlange

Iy = =2 (23)

berechnet werden. Diese Lange entspricht dem Bereich, auf dem sich exakt ein Paar von Cuttings befinden kann (Fig.
7,b).

[0072] Damit kénnen sich auf der Restlange Al noch ¢ Cutting-Paare befinden, wobei ¢’ das ganzzahlige klassen-
spezifische Ergebnis der Division der Restlange Al des Schnittholzes mit der klassenspezifischen lokalen Standard-
lange [y ist:

i _ Al
q =171 (24)
0
Fir einen ganzzahligen Wert von g ergibt sich:
N'(L) = N'(Ly)*p+2*q'. (25)

Bei weiterer VergroRerung der Léange L ergibt sich eine Lange L, die noch einen und zwar zuerst den kleinstméglichen
Cutting unterbringen kann (Fig. 7,c):

L=L,*p+2*%g +1 (26)

und

11
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N (L)=N'(L)*p+2*q +1. 27)

Dabei soll die gesamte nutzbare Lédnge mit den erzielten Cuttings Ubereinstimmen. Damit bekommt man beim Langs-
schnitt (LS) unter Berlicksichtigung der doppelten Lange 2 * ., die aus zwei Reihen nebeneinander liegender Cuttings
entsteht, eine gesamte nutzbare Lange:

2¥L¥ A = pr(K * Ly s+ (N'(L) = k) ¥y 1)+

qi*li

max_LS

+q' *lrinin_LS + lrinin_LS‘ (28)

Aus der (28) mit (6) und (4a) mit L, statt L ergibt sich:

- g +1 . q q +1
2¥L*¥ Y = L *(p+————)*2* A+ ————). (29
=L e N’(LO)—k') LR N'(LO)—k') (29)

Daraus kann ein klassen- und langenspezifisches minimales Grenzverhaltnis 1
m

. LS(L) beim Langsschnitt berechnet
werden: "

L* d+1 . 1 .4  _d+1

i
min_LS LO NI(LO) K 2*7\'2 K Nl([_o) K

Anhand der Koeffizienten 1 und i’ (L) kann entschieden werden, wie die neue klassenspezifische zuldssige Anzahl
der Cuttings Ni(L) berechnet werden soll. Falls 1 < n' ) (L), wird die Anzahl Ni(L) nach (25), andernfalls nach (27)
berechnet. min_L§

[0073] Beim Quer- und Flachenschnitt kann das gleiche Verfahren und zwar mit gleichem Ergebnis durchgefiihrt
werden:

Mhin (L) = ”rinin_QS(L) = nxinin_FS(L) = nlinin_LS(L) =

TPTNLY K 2% K N'(L) -k

). 31

Im Fall p = 1 kann (31) folgendermafien berechnet werden:

+  fir gerade klassenspezifische zulassige Anzahl der Cuttings Ni(Ly) = 2 * ki:

qi+1 1

i _ .
Nmin(L) =1+ P 'm, (32a)
fur ungerade klassenspezifische zuladssige Anzahl der Cuttings Ni(Ly) = 2 * ki +1:
i qi +1 k - qi
NMmin(L) =1+ - (32b)

K1 254 K (K +1)

[0074] Als Beispiel kann die neue klassenspezifische zuldssige Anzahl von Cuttings Ni(L) fir die drei Klassen der

12
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obengenannten vierstufigen Klassifizierung (Langsschnitt), die auf eine Standardlange Ly= 3.0m ausgelegt wurde, auf
einer reellen Lange L von 3.0m bis 6.0m (mit einer Genauigkeit von 0.1 m) dargestellt werden (Tabelle 3).

Tabelle 3.
Glteklasse Lange L, m
30| 35| 40 | 45 | 50 | 55 | 6.0
A 1 1 1 1 1 1 2
B 2 2 2 3 3 3 4
C 4 4 5 6 7 7 8

[0075] Die entsprechenden Tabellen, wie Tabelle 1-3, kann man fir beliebige sowohl klassenals auch prozessspe-
zifische Parameter mit Hilfe von (1) bis (30) erstellen.

[0076] Damit Idsst sich eine eindeutige, einfache, schnelle, flexible und gleichzeitig explizite Klassifizierung und
Sortierung von Laubschnittholz nach Kundenwunsch sowohl menschlich als auch maschinell (z.B. mit Hilfe eines Bild-
verarbeitungssystems) durchfiihren.

Bezugszeichenliste

[0077]
1 Schnittholz
2  Fehlerfreies Holzstiick (Cutting)

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Klassifizierung und Sortierung von Laubschnittholz unter Beriicksichtigung der Mal® und Material-
eigenschaften, dadurch gekennzeichnet, dass die identifizierten Konturen des Schnittholzes, die beispielsweise
nach bekannten Methoden fiir die Detektierung einer Kante identifiziert werden kénnen, die MaRRe (Lange L und
Breite B) sowie GroRe und Position der gefundenen Fehler, die z.B. nach statistischen Methoden, basierend auf
lokalen Texturmerkmalen, ermittelt werden kdnnen, als Ausgangsdaten fir die Klassifizierung und Sortierung von
Laubschnittholz benutzt werden sollen, wobei jede Klasse auf der Basis von folgenden vier Parametern ausgelegt
werden kann:

*  Gesamtanteil der nutzbaren Lange A, : Welchen minimalen Langenanteil muss ein fehlerfreies Stiick (Cutting)
in der entsprechende Giteklasse aufweisen.

* Gesamtanteil der nutzbaren Breite Ag: Welchen minimalen Breitenanteil muss ein fehlerfreies Stiick (Cutting)
in der entsprechende Gliteklasse aufweisen.

e Zulassige Anzahl der Nutzstlicke (Cuttings) N: Wie oft darf der fehlerfreie Bereich in der entsprechenden
Guteklasse gestlickelt werden.

e Optimierungsart (Langs-, Quer- oder Flachenschnitt): Die maximale Nutzflache (Cutting) wird vorzugsweise
in Langsrichtung bzw. in Querrichtung oder richtungsunabhéangig fir maximale Flache errechnet.

Desweiteren miissen noch die Male der absolut kleinstmdglichen Cuttings (Lange lZﬁs und Breite bZﬁ:) festgelegt
werden.

Patentgemal ist die Klassifizierung und Sortierung von Laubschnittholz folgendermafRen durchzufiihren.

Zuerst soll definiert werden, welche Optimierungsart (Langs-, Quer- oder Flachenschnitt) bevorzugt wird, wobei
beim Langsschnitt (LS) dirfen die Cuttings in zwei Reihen nebeneinander liegen, beim Querschnitt (QS) sollen
samtliche Cuttings untereinander liegen und beim Flachenschnitt (FS) diirfen samtliche Cuttings paarweise un-
tereinander bzw. nebeneinander liegen.

Dann sollen Ausnutzung der Lange A;, Ausnutzung der Breite Ag und Anzahl der zulassigen Cuttings N fir jede
Klasse festgelegt werden. )

Als Nachtes werden die GroRe der klassenspezifischen minimalen Cuttings (Lange f'min und

Breite b',;,) mit Hilfe folgender Formeln berechnet:

13
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e fUrNi=1:

i wnl.
Imin=L }"L’

i el
bmin_L XB’

o fUrNi=2;N>4:

wobei:

beim Langsschnitt (LS):

i L * * i .
/:nin_LS = N'_k' (2 7";_ -1)

i Bujouxyi .
brin_1s= 75 " (2" Ag-1);

beim Querschnitt (QS):

i _ L w o x i .
Iin_as = N1 2" A -1);
brmin_as = B * (2 A -1);

beim Flachenschnitt (FS):

i - Klassenindex;

ki - ganzzahliges Ergebnis der Division der Anzahl der klassenspezifischen zuldssigen Cuttings mit zwei:

AnschlieRend werden die resultierenden minimalen Cutting-Groéf3en noch mit den fur alle Klassen geltenden vor-
definierten absoluten minimalen Cutting-Gréf3en verglichen. Fir alle Klassen muss gelten:

i abs
/min 2 lmin ;

i abs
min 2 bmin

b

Ansonsten sollen die klassenspezifischen GréRen I:nin, b:nin durch die allgemein glltigen GréRen I::: baml?: ersetzt

werden. Damit sind die Klassen festgelegt.
Bei weiterer Sortierung sollen auf den Schnitthdlzern maximal mdégliche fehlerfreie Bereiche (Cuttings) mit

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 386 673 A2

Berucksichtigung der Optimierungsart ermittelt und ihrer Gré3e nach sortiert werden. Dann dirfen nur die ersten
N zuldssigen Cuttings zur Klassendefinition herangezogen werden, falls diese vorhanden und nicht kleiner als die
klassenspezifischen minimalen Cuttings sind. Dabei soll beachten werden, dass die Anzahl Npro Klasse ausgelegt
ist. Uberzahlige Cuttings gehen nicht in die Berechnung der gesamten Nutzflache fiir die entsprechende Klasse ein.
Alle Klassen sollen Uberprft werden, bis sich eine Klasse als gliltig erweist.

Die Flache der pro Klasse giltigen Cuttings soll summiert werden. Mit diesem Betrag wird eine klassenspezifische
Ausbeute ¥ als Anteil der Gesamtflache berechnet:

j=N'
4,
i_ _J=l

Y ="T*p

wobei:

i- Klassenindex;

J - Cuttingsindex;

Ni - Anzahl der fir i-te Klasse zuldssigen Cuttings;
Ij-Lénge der j-ten Cutting;

b; - Breite der j-ten Cutting.

Die ermittelte Ausbeute ¥ wird mit einer klassenspezifischen minimal erforderlichen Ausbeute
“{:nin = 7‘;_ * 7‘;3
verglichen. Sobald:
v 2 Vi
erweist sich eine Klasse als passend, und es findet keine weitere Uberpriifung mehr statt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ermittlungsart der Breite bei der Klassenbestim-
mung und weiterer Sortierung berticksichtigt wird, indem die Breite des Schnittholzes B je nach Definitionsart, als
Halbbaumbreite By g, als Deckbreite By, oder als Schnittbreite Bg ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jedes auf dem Holz zu priifende Objekt wie z.B.
Ast, Riss, Rotkern usw. oder selbst Holzstruktur je nach Art, MalR oder GroéRe sich entweder als ein Fehler oder
als ein allgemeines Merkmal des Holzes behandeln lasst und dementsprechend die Klassifizierung und Sortierung
von Schnitthdlzern beeinflusst. Die Fehler bestimmen die Cuttings und damit die Giteklasse. Die Anwesenheit
von Merkmalen kann entweder gleich bei der Cuttingerzeugung berticksichtigt werden oder erst bei den bereits
erzeugten Cuttings als ein Qualitatskriterium dienen. Dabei kdnnen schon festgestellte Glteklassen um eine bzw.
mehrere Stufen verbessert bzw. verschlechtert oder sogar eine extra definierte Klasse gebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Typ des Fehlers und seine maximale noch
zulassige GréRe, die bei der Erzeugung der Cuttings berticksichtigt werden soll, pro Klasse festlegen lasst.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Optimierungsart, die bei der Erzeugung der
Cuttings berticksichtigt werden soll, pro Klasse festlegen lasst.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich die absolut minimale GréRRe der Cuttings (Léange
Ifnl:: und Breite biﬁ:) pro Klasse (I';;bs, b'r;fnbs.) festlegen lasst.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich die fiir eine Klasse nétige Cuttings nicht nur
prozentual, sondern auch absolut nach GroRe definieren lassen, wobei die minimale Lange I'mm und Breite b'mm
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eines fehlerfreies Stiicks (Cutting), das in der entsprechenden Giiteklasse vorkommen darf, direkt definiert werden
kénnen. Dabei soll die klassenspezifische Ausbeute Y als Anteil der Gesamtflache berechnet werden und mit
folgender klassenspezifischen minimal erforderlichen Ausbeute

i % i
i N Imin bmin

Tmn = —*p
verglichen werden. Sobald:
7 2 Yin:
erweist sich eine Klasse als passend, und es findet keine weitere Uberpriifung mehr statt.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die klassenspezifische minimale Anzahl der zulés-
sigen Cuttings N’ als erforderliches Kriterium fiir die Klassendefinition dienen soll, wobei die fur eine Klasse
nétigen Cuttings absolut nach GréRe definiert sind. Dabei soll diese minimale erforderliche Anzahl N' ~zulassiger
Cuttings aus dem Schnittholz herauszuholen sein. Sobald: mn

erweist sich eine Klasse als passend, und es findet keine weitere Uberpriifung mehr statt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die klassenspezifische zulassige Anzahl der Cuttings
Ni(Ly), die auf eine Standardlénge L, ausgelegt wurde, fiir eine reelle Lénge L umgerechnet werden soll, falls
diese die Standardlénge L, Uberschreitet. Die neue klassenspezifische zuldssige Anzahl der Cuttings N/(L) soll
folgendermalen berechnet werden:

o fur Ni(Ly) = 1
N'(L)= N'(Lo)*p=p;
e fUrNi=2:N>4:
N(L)=N(Ly)*p+2*d,
falls:
N < Nyin (L)
ansonsten:
N(L)=N(Lp)*(p+1)+2*q +1,

wobei: Ni(L,) - klassenspezifische zuldssige Anzahl der Cuttings auf der Standardlange L,
p - ganzzahliges Ergebnis der Division der Léange des Schnittholzes mit der Standardlange L:

g - ganzzahliges Ergebnis der Division der Restlange Al des Schnittholzes mit der klassenspezifischen lokalen

16
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Standardlange /.

i

S A
q [,0],

n - das Verhaltnis zwischen der reellen Lange des Schnittholzes L und der Standardlange L:

n:mn(L) - ein klassen- und langenspezifiches minimales Grenzverhaltnis.

Die Restlange Al, die klassenspezifische lokale Standardlénge I, und das klassenspezifische minimale Grenzver-
haltnises n:nin(L) sind:

Al=L-Ly*p;

I B - L B

i
nh (L) =p+ — . - ).
mn N(Ly)-K 2, K N(Lgy)-K

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich sowohl die beste als auch die schlechteste

1.

Seite sowie die beiden Seiten kombiniert als sogenanntes Durchbild des Schnittholzes bei der Klassifizierung und
Sortierung bertiicksichtigen lassen.

Bei der Klassifizierung nach besserer bzw. nach schlechterer Seite soll jede Seite des Schnittholzes unabhéangig
voneinander klassifiziert werden. Dabei wird eine Seite als Basis fiir die Auswertung des Schnittholzes genommen
und die andere, falls gewlinscht, zur Korrektur der Auswertung hinzugezogen und die Klassifizierung des Schnitt-
holzes um eine bzw. mehrere Stufen nach unten bzw. nach oben korrigiert.

Das Durchbild stellt alle Fehler und Kanten des Schnittholzes beider Seiten dar und erlaubt damit eine Erzeugung
der Cuttings, die von allen Seiten fehlerfrei sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Klassifizierung und Sortierung von Laub-
schnittholz unter Berlicksichtigung der fiir die einzelnen Klassen giiltigen Preise durchfiihren lasst, indem ein
Schnittholz, das in eine héhere Klasse eingestuft wurde, aber eine gréRere Ausbeute in einer niedrigeren Klasse
und damit einen gréReren Wert aufweist, bevorzugt in die niedrigere Klasse eingeordnet werden kann.
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