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(57)  Um beim Herstellen von Schnittholz aus einem
Baumstamm (B) das erzielbare Schnittholzvolumen im
Seitenbrettbereich zu erhéhen, ist bei einem Verfahren,
bei dem der Baumstamm (B) zumindest zweiseitig, vor-
zugsweise vierseitig angespant wird, ein verbleibender
Waldkantenbereich mittels Fraswerkzeugen (F 1) an min-
destens zwei sich gegeniiberliegenden Eckbereichen
ausgefrast wird, und durch einen Sageschnitt entlang ei-
ner durch die Eckbereiche begrenzten Ebene ein Seiten-
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warebrett (4) abgetrenntwird, vorgesehen, dass zum He-
rausfrasen der Eckbereiche die Fraswerkzeuge (F1) in
einer aufgrund einer Vermessung des Baumstammes
(B) zuvor festgelegten Bogenform (4a, 4b) relativ zum
Baumstamm (B) bewegt werden, indem wahrend einer
Vorschubbewegung des Baumstammes (B) gegen die
Fraswerkzeuge (F1) diese der Bogenform (4a, 4b) fol-
gend verstellt, werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Herstellen von Schnittholz aus einem Baumstamm,
bei dem der Baumstamm an zumindest zwei gegenuber-
liegenden Seiten, vorzugsweise vierseitig angespant
oder durch Absagen einer Schwarte begradigt wird, ein
verbleibender Waldkantenbereich mittels Fraswerkzeu-
gen an mindestens zwei sich gegeniberliegenden Eck-
bereichen ausgefrast wird, und durch einen Sageschnitt
entlang einer durch die Eckbereiche begrenzten Ebene
ein Seitenwarebrett abgetrennt wird. Die Erfindung be-
trifft auRerdem eine entsprechende Vorrichtung mit ein
oder mehreren Spanern oder Sagen, zwei oder mehr
Fraswerkzeugen sowie einer  S&gevorrichtung.
SchlieBlich betrifft die Erfindung auch ein Verfahren zur
Ermittlung einer Schnittlésung fiir einen Baumstamm, bei
dem der Baumstamm an zumindest zwei gegenuberlie-
genden Seiten angespant oder durch Absagen einer
Schwarte begradigt und vor oder nach dem Spanen bzw.
Abséagen der Schwarte vermessen wird und anhand der
Vermessungsdaten eine Schnittlésung zur Zerteilung
des Baumstamms im Schnittholz umfassend eine ein-
oder mehrstielige Hauptware und ein oder mehrere Sei-
tenwarebretter ermittelt wird.

[0002] Beim Zerlegen von Baumstammen in Schnitt-
holzistdas Ziel, aus dernatlrlichen Form der Rundholzer
das groftmdogliche Schnittholzvolumen zu gewinnen.
Hierzu wird der Baumstamm optisch vermessen und eine
Schnittlésung ermittelt, indem rechnerisch mogliche
Schnittholzabmessungen in den Stammverlauf einge-
passt werden.

[0003] Zum Zerlegen wird aus dem Baumstamm zu-
nachst ein Kantling erzeugt, indem der Baumstamm mit-
hilfe von Spanern an vier Seiten angespant wird. Im
Randbereich des Baumstamms entstehen Seitenware-
bretter. Hierzu werden zunachst paarweise gegeniber-
liegende, waldkantige Eckbereiche ausgefrast und ent-
lang einer durch die Eckbereiche definierten Schnittebe-
ne die Seitenwarebretter abgetrennt.

[0004] Eskdnnensowohlmehrere Seitenbretter je Sei-
te als auch Seitenbretter mit diagonaler Lage der Bretter
am Rundholz/Kantling erzeugt werden. Je nach Kriim-
mung des Stamms kdnnen die Seitenwarebretter eben
oder, durch bogenfolgendes Spanen und Frasen, tber
der Lange gewolbt hergestellt werden. Der vierseitig an-
gespante Kantling wird herbei in der Regel mit zwei ers-
ten parallelen, geraden Flachen und zwei zweiten, par-
allelen aber gekriimmten Flachen hergestellt. Ublicher-
weise wird vor oder nach dem Spanen der Baumstamm
dreidimensional vermessen und die Schnittlésung ermit-
telt. An den geraden Flachen werden entsprechend der
ermittelten Schnittiésung nach dem Ausfrasen der Eck-
bereiche beiderseits des Kantlings erste Seitenbretter
abgetrennt, bevor der Kantling um 90° gedreht und bo-
genfolgend durch eine entsprechend der Schnittldsung
eingestellte Sagevorrichtung wie etwa eine Gattersage
gefuhrt wird.
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[0005] Die vorliegende Erfindung hat sich die Aufgabe
gestellt, das erzielbare Schnittholzvolumen im Seiten-
brettbereich weiter zu erhéhen.

[0006] Die Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens
zum Herstellen von Schnittholz gelést durch die Merk-
male des Anspruchs 1 und hinsichtlich der Vorrichtung
durch die Merkmale des Anspruchs 8. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen sind den abhangigen Anspriichen zu ent-
nehmen. Darlber hinaus wird ein Verfahren zur Ermitt-
lung einer Schnittlésung mit optimierter Schnittholzaus-
beute gemaR Anspruch 9 und eine Berechnungsvorrich-
tung zur Ermittlung einer Schnittldsung geman Anspruch
10 angegeben.

[0007] Bei einem Verfahren der eingangs genannten
Artist erfindungsgemaf vorgesehen, dass zum Heraus-
frasen der Eckbereiche die Fraswerkzeuge in einer auf-
grund einer Vermessung des Baumstamms zuvor fest-
gelegten Bogenform relativ zum Baumstamm bewegt
werden, indem wahrend einer Vorschubbewegung des
Baumstamms gegen die Fraswerkzeuge diese der Bo-
genform folgend verstellt werden. Der Sageschnitt, mit
dem das betreffende Seitenwarebrett abgetrennt wird,
erfolgt hierbei entlang der Ebene, in der die Krimmung
der mit den Fraswerkzeugen erzeugten Fraskante liegt.
[0008] Hierbei besteht ein Grundgedanke der Erfin-
dung darin, fir Seitenwarebretter eine sichelférmige
Krimmung des Brettes, die sogenannte Kantkrummbheit
bzw. Crook bewusst zuzulassen und bei der Ermittlung
der Schnittlésung mit zu bertcksichtigen. Hierdurch kén-
nen nicht nur wie bei der bogenfolgenden Schnittfiihrung
der Krimmung des Stammes folgend gebogene Bretter,
sondern auch senkrecht zur Stammkrimmung tber ihre
schmale Langskante gekrimmte, kantkrumme Seiten-
bretter erzeugt werden. Derartige kantkrumme Bretter
kénnen durch Kappschnitte und Keilverzinkungen an-
schlieRend wieder begradigt werden oder die kantkrum-
men Bretter konnen mit ihrer krummen Kontur fiir Zwi-
schenlageschichten von Brettschichtholzplatten einge-
baut und dortim Prozess geradegepresst werden. Durch
die Einberechnung kantkrummer Seitenwarebretter Iasst
sich die Ausbeute vor allem der sogenannten Vorschnitt-
seitenware signifikant erhéhen.

[0009] Wenn der Baumstamm so orientiert ist, dass
seine Krimmung in einer horizontalen Ebene liegt, so
kénnen die Fraswerkzeuge, um die der Bogenform ent-
sprechende Relativbewegung zu erzeugen, in der Hori-
zontalen verstellt werden. Das betreffende Seitenware-
brett kann demnach durch einen horizontalen Sage-
schnitt abgetrennt werden.

[0010] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
der angespannte Baumstamm (Kantling) zum Ausfrasen
der Eckbereiche jedoch so gedreht, dass seine Krim-
mung in einer vertikalen Ebene liegt, wobei weiter vor-
zugsweise die Enden des Kantlings nach unten weisen.
Um die der Bogenform entsprechende Relativbewegung
zu erzeugen, werden in diesem Fall die Fraswerkzeuge
in der Hohe verstellt. Der bogenférmige Verlauf der aus-
gefrasten Eckbereiche befindet sich somit an den gera-
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den, nicht gekrimmten Flachen des Kantlings und kann
dem Krimmungsverlauf des Baumstamms angepasst
werden. Das betreffende Seitenwarebrett kann dann oh-
ne weitere Drehung des Kantlings durch einen vertikalen
Sageschnitt abgetrennt werden.

[0011] Nachdem Abtrennen des Seitenwarebretts und
gegebenenfalls weiterer Seitenwarebretter kann der
Baumstamm zweckmaRigerweise so gedreht werden,
dass seine Krimmung nun in einer horizontalen Ebene
liegt. Der Baumstamm wird anschlieRend in einer seiner
Kriimmung folgenden Trajektorie durch eine vertikal ein-
schneidende zweite Sagevorrichtung gefiihrt. Die hierbei
erzeugten Haupt- und Seitenwarebretter weisen deshalb
keine Kantkrummheit mehr auf, sondern sind der Kriim-
mung des Stammes folgend gebogen. Diese Biegung
Iasst sich jedoch bei anschliefender Trocknung der Bret-
ter begradigen, sodass die im zweiten Sageschritt er-
zeugten Bretter im Wesentlichen keine Krummbheit auf-
weisen.

[0012] Bevorzugt werden die Eckbereiche an einem
vierseitig angespanten Kantling ausgefrast und betref-
fende Seitenwarebretter abgetrennt. Es ist jedoch auch
moglich, den Baumstamm zunachst nur an zwei gegen-
Uberliegenden Seiten anzuspanen, an diesen Seiten
Eckbereiche mit Waldkanten auszufrasen und jeweils ein
Seitenwarebrett abzutrennen. Es kdnnen auch an den-
selben Seiten jeweils gestuft weitere Eckbereiche aus-
gefrast und weitere Seitenwarebretter abgetrennt wer-
den, fiir die ebenfalls eine Kantkrummheit zugelassen
wird. Ebenso ist es mdglich, den Baumstamm, statt die-
sen zu Spanen, an mindestens einer Seite durch Absa-
gen der Schwarte zu begradigen und anschlieRend Eck-
bereiche auszufrasen.

[0013] Beim Ausfrasen der Eckbereiche wird eine
nach dem Spanen oder Absagen der Schwarte am
Baumstamm verbliebene Waldkante somit nicht notwen-
dig vollstandig entfernt, sondern lediglich ein gewisser
waldkantiger (Teil-)Bereich. Vielmehr kann die Waldkan-
te auch in mehreren Frasschritten schrittweise ausge-
frast werden, um z.B. nacheinander mehrere Seitenbret-
ter mit ansteigender Breite abzutrennen.

[0014] Fir die Berechnung der Schnittlésung kann er-
findungsgemal ein Toleranzbereich vorgegeben sein
oder werden. Die Bogenform wird dabei so festgelegt,
dass das spater abgetrennte Seitenwarebrett eine Kant-
krummheit aufweist, die innerhalb des Toleranzbereichs
liegt. Der Toleranzbereich kann so gewahlt werden, dass
die erzeugten Seitenwarebretter fir eine vorgesehene
Anwendung noch verwendet werden kdénnen oder noch
in eine bestimmte Sortierklasse fallen. Je groRer der To-
leranzbereich gewahlt wird, umso héher fallt die Ausbeu-
te der Vorschnittseitenware aus. Somit ermoglicht die
Erfindung durch Vorgabe eines verwendungsangepass-
ten Toleranzbereichs Einfluss auf die erzielte Ausbeute
zu nehmen.

[0015] Zusatzlich ist es mdglich, die Bogenform, ent-
lang der die Fraswerkzeuge relativ zum Baumstamm be-
wegt werden, in Abhangigkeit einer durch die Vermes-
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sung ermittelten Krimmung des Baumstamms derart zu
ermitteln, dass sich eine abschnittsweise unterschiedlich
gekrimmte Kurve, insbesondere auch eine abschnitts-
weise entgegengesetzt gekriimmte Kurve ergibt. Es liegt
somit im Rahmen der Erfindung, Seitewarebretter zu er-
zeugen, die abschnittsweise eine Kantkrummheit auf-
weisen, die jeweils im vorgegebenen Toleranzbereich
liegt.

[0016] Die Vermessung und Ermittlung der Schnittlo-
sung kann grundsétzlich sowohl vor als auch nach dem
Spanen ausgefiihrt werden. Ebenso ist es mdglich, eine
erste Vermessung vor dem Spanen durchzufiihren und
eine erste Schnittldsung zu ermitteln und nach dem Spa-
nen eine erneute Vermessung durchzufihren und gege-
benenfalls eine optimierte Schnittldsung zu ermitteln.
[0017] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung erfolgt die Vermessung des Baumstammes, nach-
dem dieser an vier Seiten angespant wurde. Insbeson-
dere kann an dem Baumstamm vor dem Spanen eine
erste Vermessung durchgefiihrt werden, die dazu dient,
die Krimmungsrichtung und eine Eindrehung des Baum-
stammes flirdas Spanen zu ermitteln. Nach dem Spanen
erfolgt eine zweite Vermessung des Kantlings, anhand
derer dann die Schnittldsung sowie die Krimmungskur-
ve der im Vorschnitt zu erzeugenden Seitenwarebretter
ermittelt wird. Durch die zweistufige Vermessung ergibt
sich eine verbesserte Genauigkeit und héhere Ausbeute
an Schnittholzvolumen.

[0018] Beieiner Weiterbildung der Erfindung kann au-
Rerdem vorgesehen sein, dass die Fraswerkzeuge bei
ihrer der zuvor festgelegten Bogenform folgenden Ver-
stellbewegung zusatzlich geschwenkt werden, insbe-
sondere derart geschwenkt werden, dass eine von dem
jeweiligen Fraswerkzeug definierte Frasebene der Bo-
genform tangential folgt. Hierdurch wird ein Nachschnei-
den der Fraswerkzeuge wahrend der Verstellbewegung
in den bereits gefrasten Bereich hinein vermieden.
[0019] Eine erfindungsgemafe Vorrichtung zum Her-
stellen von Schnittholz aus einem Baumstamm besitzt
einen oder mehrere Spaner, die angeordnetwerden, den
Baumstamm an mindestens zwei, bevorzugt an vier Sei-
ten anzuspanen, zwei oder mehr Fraswerkzeuge, die an-
geordnet werden, einen verbleibenden Waldkantenbe-
reich an wenigstens zwei sich gegenulberliegenden Eck-
bereichen auszufrasen, sowie eine Sagevorrichtung, die
angeordnet wird, ein Seitenwarebrett mit einem Sage-
schnitt entlang einer durch die Eckbereiche begrenzten
Ebene abzutrennen. Hierzu besitzt die Vorrichtung eine
Steuerungseinrichtung, welche die Vorrichtung derart
ansteuert, dass die Fraswerkzeuge zum Herausfrasen
der Eckbereiche in einer aufgrund der Vermessung des
Baumstamms zuvor festgelegten Bogenform relativ zum
Baumstamm bewegt werden, indem wahrend einer Vor-
schubbewegung des Baumstamms gegen die Fraswerk-
zeuge diese der Bogenform folgend verstellt, insbeson-
dere in der Hohe verstellt werden. Die Steuerungsein-
richtung ist insbesondere eingerichtet, die Vorrichtung
derart anzusteuern, dass einer oder mehrere der zuvor
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erlauterten Verfahrensschritte ausgefihrt werden. Alter-
nativ zu den genannten Spanern kénnen auch Sagen
vorgesehen sein, mit denen an zwei oder vier Seiten eine
Schwarte des Baumstammes abgetrennt wird, um die-
sen fir das anschlieBende Ausfrdsen der Eckbereiche
zu begradigen.

[0020] Bei einem Verfahren zur Ermittlung einer
Schnittlésung fiir einen Baumstamm, bei dem der Baum-
stamm an zumindest zwei Seiten, bevorzugt an vier Sei-
ten angespant oder durch Absagen der Schwarte begra-
digt und vor oder nach dem Spanen bzw. Absagen der
Schwarte vermessen wird und anhand der Vermes-
sungsdaten eine Schnittlésung zur Zerteilung des Baum-
stamms im Schnittholz umfassend eine ein- oder mehr-
stielige Hauptware und ein oder mehrere Seitenwareb-
retter ermittelt wird, ist erfindungsgeman vorgesehen,
dass fir die ein oder mehreren Seitenwarebretter ein To-
leranzbereich fiir eine maximal zulassige Kantkrummbheit
vorgegeben wird und mit der Schnittlésung eine Bogen-
form flr mindestens ein Seitenwarebrett ermittelt wird,
entlang welcher vor dem Abtrennen des betreffenden
Seitenwarebretts waldkantige Eckbereiche des Baum-
stamms, welche das spatere Seitenwarebrett besau-
men, auszufrasen sind, wobei die Bogenform derart be-
messen ist, dass eine sich ergebende Kantkrummbheit
des Seitenwarebretts nach dessen Abtrennen innerhalb
des vorgegebenen Toleranzbereichs liegt.

[0021] Eine entsprechende Berechnungsvorrichtung
zur Ermittlung einer Schnittldsung fur einen Baumstamm
ist programmtechnisch angepasst, aus vor oder nach ei-
nem Spanen oder Absagen der Schwarte erhaltenen
Vermessungsdaten eines Baumstamms eine Schnittl6-
sung zur Zerteilung des Baumstammes in Schnittholz um-
fassend eine ein- oder mehrstielige Hauptware und ein
oder mehrere Seitenwarebretter zu ermitteln. Erfin-
dungsgemal ist fur ein oder mehrere Seitenwarebretter
ein Toleranzbereich fiir eine maximal zulassige Kant-
krummheit vorgebbar und die Berechnungsvorrichtung
ist angepasst, mit der Schnittlésung eine Bogenform fiir
mindestens ein Seitenwarebrett zu ermitteln, entlang der
vor dem Abtrennen des betreffenden Seitenwarebretts
waldkantige Eckbereiche des Baumstamms auszufra-
sensind, wobei die Bogenform derartbemessen ist, dass
eine sich ergebende Kantkrummheit des Seitenwareb-
retts nach dessen Abtrennen innerhalb des vorgegebe-
nen Toleranzbereichs liegt.

[0022] Weitere vorteilhafte Merkmale und Eigenschaf-
ten der Erfindung ergeben sich aufgrund der nachfolgen-
den Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels anhand
der Figuren. Es zeigt:

Figur 1abisf  eine schematische Darstellung der Ar-
beitsablaufe beim Zerteilen von Baum-
stdmmen anhand von Querschnitten
durch einen Baumstamm nach den ein-
zelnen Bearbeitungsgangen und

Figur 2 ein vierseitig angespanter Baumstamm
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(Kantling) mit eingezeichneter Kontur

eines Vorschnitt-Seitenwarebretts mit

vorberechneter Kantkrummbheit,
Figur 3 das abgetrennte Seitenwarebrett aus
Figur 2 mit Uber seine schmale Langs-
seite verlaufender Krimmung und
Figur 4 ein Blockdiagramm einer Vorrichtung
zum Erzeugen von Schnittholz mit
Steuerungseinrichtung und zusatzli-
cher Berechnungsvorrichtung zur Er-
mittlung einer Schnittlésung.

[0023] Die Arbeitsablaufe bei der Herstellung von
Schnittholz aus Rundholz gemaR einem Ausfliihrungs-
beispiel sind schematisch in Figur 1 dargestellt, wobei
ein Querschnitt des bearbeiteten Werkstiicks nach je-
dem Bearbeitungsgang gezeigt wird.

[0024] Ausgehend von dem urspriinglichen Quer-
schnitt eines Rundholzes B.0 (Baumstamm) wird dieses
wie in Figur 1a gezeigt zunachst in Richtung senkrecht
zur Zeichnungsebene durch ein erstes, als Spanner SP1
bezeichnetes Bearbeitungswerkzeug gefiihrt wird. Der
Spaner SP1 entfernt dabei an zwei gegentiberliegenden
Seiten die Waldkante und erzeugt so ein Werkstiick B.1
mit zwei planparallelen Flachen. Dieses wird nun um 90°
gedreht und in den in Figur 1b gezeigten zweiten Spaner
SP2 geflihrt, welcher die beiden verbliebenen Seiten an-
spant, um die Waldkanten zu entfernen.

[0025] Bereits bei der Bearbeitung durch die Spaner
SP1, SP2 wird eine am Rundholz B.0 zuvor zunachst
grob bestimmte Krimmung bertiicksichtigt, und zwar der-
art, dass bei einem einschnirigen Rundholz zunachst
zwei erste planparallele, also nicht gekrimmte Flachen
erzeugt werden, indem die Bearbeitung durch den Spa-
ner SP1 parallel zu der Krimmungsebene erfolgt, und
das Werkstlick B.1 anschlieBend um 90° gedreht (Fig.
1b) und in einer der zuvor vorbestimmten Krimmungs-
linie bogenfolgenden Kurve durch den Spaner SP2 ge-
fuhrt wird (Fig. 1c), so dass zwei zweite parallele aber
gekrimmte Flachen entstehen.

[0026] Das Ergebnis ist ein gekrimmter Kantling mit
einem Querschnitt B.2. Der Kantling B.2 hat vier ange-
spante Flachen, weist jedoch kantseitig noch Reste von
Waldkanten auf, die nun in den weiteren Bearbeitungs-
schritten vor dem anschlieRenden Sagen entfernt wer-
den.

[0027] Dazu wird der Kantling B.2 nun erneut gedreht
(Fig. 1d) und an den Kanten mittels einer in Figur 1e
gezeigten Frasvorrichtung F1 gefrast. Die Frasvorrich-
tung weist vier jeweils paarweise gegeniiberliegende
Fraskopfe auf, mit denen jeweils eine der Kanten des
Kantlings ausgefrast wird. Hierdurch werden nicht nur
die verbliebenden Waldkanten zumindest teilweise ent-
fernt, sondern die Einfrasungen bilden gleichzeitig eine
Besaumung fiir die abzutrennenden Seitenwarebretter.
Die Fraskopfe auf jeweils einer Seite sind an einem Ma-
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schinentrager (nicht gezeigt) befestigt, welcher Gber ent-
sprechende Aktuatoren (z.B. Hydraulikzylinder) eine
Verstellung der Fraskopfe in der Hohe und in der Breite
ermoglicht.

[0028] AnschlieRend lauft der Kantling B.3 durch eine
in Figur 1f gezeigte Sagevorrichtung S1. Die Sagevor-
richtung S1 erzeugt zwei seitliche Einschnitte, die genau
in der Tiefe der in Figur 1e erzeugten Einfrasungen lie-
gen, so dass zwei erste, waldkantenfreie Seitenbretter
abfallen. Da die Bearbeitung in den Figuren 1e und 1f
wiederwie in Figur 1ain Ebenen parallel zur Krimmungs-
ebene erfolgt, kann die Schnittflihrung hierbei ohne Be-
ricksichtigung einer Krimmung erfolgen.

[0029] Der verbliebende Kantling B.4 ist nun im Profil
etwas schmaler geworden, kann aber immer noch Reste
von Waldkanten aufweisen. Um diese zu entfernen wird
der Kantling B.4 nun erneut gedreht (Fig. 1g) und durch
den in Figur 1h gezeigten Fraser F2 gefiihrt. Dieser er-
zeugt Einfrasungen entlang der Kanten des Kantlings B.
4 und entferntso die verbliebenen Waldkanten. Anschlie-
Rend wird er durch eine Sagevorrichtung S2 gefiihrt, wel-
che aus dem gespanten und gefrasten Kantling B.5 ein-
zelne Schnitthdlzer erzeugt. Im Bereich der zuvor er-
zeugten Frasungen entstehen dabei wie aus Figur 1i er-
sichtlich wieder zwei etwas schmalere Seitenbretter. Bei
der Sagevorrichtung S2 (wie im Ubrigen auch bei der
Sagevorrichtung S1) kann es sich beispielsweise um ei-
ne Doppelwellenkreissage handeln.

[0030] Die Krimmung des Kantlings B.3 wird bei der
Schnittfihrung berticksichtigt, indem er bogenfolgenden
entlang seiner Krimmungslinie durch die Sagevorrich-
tung S2 gefiihrt wird, bzw. beim aktivem bogenfolgenden
Einschnitt die Sageblatter der Sagevorrichtung S2 beim
Durchlauf entsprechend positioniert und der Bogenform
folgend gefiihrt werden. Die genaue Kenntnis der Krim-
mungslinie des Kantlings B.3 ist daher von Bedeutung.
[0031] Im Allgemeinen reicht um die gewilinschten
Herstellungstoleranzen zu erhalten, die anfangliche, am
Rundholz durchgefiihrte Bestimmung der Kriimmung
nicht aus, so dass nach der spanenden Bearbeitung und
vor dem abschlieRenden Sagen eine erneute Vermes-
sung zur genauen Bestimmung der Krimmungskurve,
wie sie sich nach dem Spanen ergibt, durchgefiihrt wird.
[0032] In Figur 2 ist beispielhaft ein vierseitig ange-
spanter Baumstamm bzw. Kantling nach dem Bearbei-
tungsschritt in Figur 1c dargestellt. Im Langstransport
des Kantlings 1 entlang einer Transportbahn 3 in Férder-
richtung A erfolgt eine Vermessung des Kantlings. Hierzu
ist schematisch eine Messeinrichtung 2 dargestellt. Die
Vermessung kann z.B. optisch, mittels eines Lasers, mit-
tels Radar oder auf anderer Weise erfolgen.

[0033] Nach der Vermessung des Kantlings 1 wird an-
hand der geometrischen Messdaten eine Schnittlésung
ermittelt. Die Schnittlésung bestimmt, welche Seitenwa-
re- und Hauptwarebretter erzeugt werden sollen. Hierzu
werden mogliche Abmessungen fiir Bretter rechnerisch
soindasdurch die Vermessung erhaltene virtuelle Model
des Kantling eingepasst, dass eine mdglichst optimale
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Ausbeute an Schnittholz erzielt wird. Im Rahmen der
Schnittldsung wird die sogenannte Vorschnittseitenware
definiert, die in dem in Figur 1f dargestellten Schnitt zu-
nachst abgetrennt werden, bevor der Kantling nochmals
gedreht und durch entsprechende vertikale Langsschnit-
te zerlegt wird.

[0034] GemalR der vorliegenden Erfindung ist dabei
vorgesehen, dass im Vorschnitt erzeugte Seitenwareb-
retter eine Kantkrummbheit im Rahmen eines vorgebba-
ren Toleranzbereichs aufweisen dirfen. Somit kdnnen
Seitenwarebretter bei der Ermittlung der Schnittldsung
rechnerisch so in den Kantling 1 eingepasst werden,
dass diese einer Krimmung des Stammes folgend an-
geordnet sind. In Figur 2 ist beispielhaft der Umriss eines
Seitenwarebretts mit entsprechender Kantkrummheit
eingezeichnet. Mitden in Figur 1d bis 1f gezeigten Schrit-
ten Drehen, Frasen und Sagen kann das betreffende
Vorschnitt-Seitenwarebrett abgetrennt werden.

[0035] In Figur 3 ist ein entsprechend erzeugtes Vor-
schnitt-Seitenwarebrett 4 mit Kantkrummheit dargestellt.
Die Kantkrummheit wird angegeben Uber die sogenann-
te Pfeilndhe h. Die Pfeilhdhe h der LAngskrimmung wird
gemessen an der Stelle der groRten Verformung und
kann absolut oder z.B. bezogen auf 2 m Messlange an-
gegeben werden. Indem somit kantkrumme Seitenware-
bretter zugelassen werden, kann die Schnittholzausbeu-
te im Vorschnitt durch Ausnutzung der natirlichen
Krummschaftigkeit zu sagender Holzstdmme erhoht
werden.

[0036] Um die in den Figuren 2 und 3 gezeigten kant-
krummen Bretter 4 zu erzeugen, muss die Profilierung
des Kantlings vor dem Abtrennen des Seitenwarebretts
4 entlang den parallel verlaufenden Kurven 4a, 4b erfol-
gen, welche die Schmalseiten des Seitenwarebretts 4
bilden. Dies erfolgt durch Ansteuerung der in Figur 1e
gezeigten Fraser F1. Jeweils ein Fraserpaar auf der lin-
ken und auf der rechten Seite wird durch Ansteuerung
entsprechender Aktuatoren wahrend einer Vorschubbe-
wegung A des Baumstammes 1 der Bogenform 4a bzw.
4b folgend in der Héhe verstellt wird. Die Kurvenform 4a,
4b auf der linken und auf der rechten Seite des Baum-
stammes 1 (vgl. Figur 1e) kann hierbei unterschiedlich
sein. Es kdnnen auch mehrere Seitenwarebretterim Vor-
schnitt erzeugt werden.

[0037] Als Fraskopfe der Frasvorrichtung F1 kénnen
die in der Patentschrift EP 1 807 249 B1 beschriebenen
Werkzeugkopfe zum Einsatz kommen, auf die zur Ver-
meidung unnétiger Wiederholungen hiermit vollinhaltlich
Bezug genommen wird. Der dort gezeigte kombinierte
Fras- und Sagesegmentkopf erzeugt einerseits durch
vertikale und horizontale Sageschnitte saubere Seiten-
kanten der Seitenwarebretter und anderseits durch zu-
satzliche Hackmesser zur Weiterverwendung geeignete
Hackschnitzel.

[0038] EinFraskopf besitzt zwei zueinander senkrech-
te Frasebenen, wobei eine die spatere Langskante des
Seitenbretts erzeugt, die zweite in etwa in der Ebene
liegt, in deranschlieend der S&geschnitt erfolgt, mitdem
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das Seitenbrett abgetrennt wird. Um ein Nachschneiden
der Fraskopfe wahrend der Verstellbewegung zu verhin-
dern, kénnen diese zuséatzlich zu ihrer Verstellbewegung
gleichzeitig geschwenkt werden. Die Schwenkbewe-
gung erfolgt zweckmaRigerweise derart, dass die Frase-
bene des Fraskopfs, mit der die spatere Langskante ge-
frast wird, tangential der Bogenform folgt, in welcher die
Fraskopfe relativ vom Baumstamm verstellt werden. Die
Schwenkachse liegt somit senkrecht zu der Ebene, in
der der Sageschnitt erfolgt, mit dem das Seitenbrett ab-
getrennt wird. Eine solche Schwenkbewegung wird auch
als Nickbewegung bezeichnet.

[0039] In Figur 4 ist schlieRlich ein Blockdiagramm ei-
ner Vorrichtung zum Herstellen von Schnittholz gezeigt.
Die Vorrichtung umfasst in Férderrichtung A aufeinan-
derfolgend die in den Figuren 1a bis 1i gezeigten Bear-
beitungseinheiten, namlich den Spaner SP1, eine erste
Drehvorrichtung D1, den Spaner SP2, eine zweite Dreh-
vorrichtung D2, die Frasvorrichtung F1, die Sagevorrich-
tung S1, eine dritte Drehvorrichtung D3, die Fraservor-
richtung F2 und die Sagevorrichtung S2. Samtliche Be-
arbeitungseinheiten werden von einer Steuerungsein-
richtung CT angesteuert. Diese sorgt entsprechend zu-
vor ermittelter Vermessungsdaten fiir eine geeignete
Eindrehung des Stammes vor dem ersten Spanen, eine
passende Anordnung der Spaner SP1, eine Drehung
durch die erste Drehvorrichtung D1, eine passende An-
ordnung der Spaner SP2 sowie eine der durch Vermes-
sung ermittelten Krimmung des Baumstamms entspre-
chende bogenférmige Fuhrung des Stammes durch die
Spaner SP2. Die Steuerungseinrichtung CT steuert die
Drehung durch die Drehvorrichtung D2 und positioniert
die Fraskopfe der Frasvorrichtung F1 und verstellt diese
relativ zum Baumstamm wahrend dessen Vorschub ent-
sprechend der fiir die vorgegebene Kantkrummbheit er-
mittelten Bogenform 4a, 4b. Die Steuerungseinrichtung
CT steuert die Positionierung der Sagevorrichtung S1
und die nachfolgende Drehung in der Drehvorrichtung
D3. Schliel3lich steuert die Steuerungseinrichtung CT die
Positionierung der Fraser F2 und Einstellung der Sage-
vorrichtung S2 sowie die bogenfolgende Stammfiihrung
durch Fraser F2 und Sagevorrichtung S2.

[0040] Die Drehvorrichtungen kénnen in an sich be-
kannter Weise mittels in einem um 90° drehbaren Rah-
men angeordneten Walzen realisiert werden. Die Bear-
beitung und Drehung des Baumstammes erfolgt in un-
unterbrochener Vorwartsbewegung. Hierzu dient eine
Transportvorrichtung, welche beispielsweise in ebenfalls
an sich bekannter Weise mittels Walzen oder Kettenfor-
derern realisiert werden kann. Die Transportvorrichtung
wird vorzugsweise ebenfalls von der Steuerungseinrich-
tung CT ansteuert, welche somit die Vorschubgeschwin-
digkeit des Baumstammes kontrolliert.

[0041] Zusatzlich ist in Figur 4 eine Berechnungsvor-
richtung RE dargestellt. Diese dientdazu, eine optimierte
Schnittlésung zu ermitteln. Hierzu ist sie mit einer opti-
schen Messeinrichtung 2 wie etwa einer Anordnung aus
Kameras oder optischen Scannern verbunden. Die Mes-
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seinrichtung 2 fiihrt eine Vermessung an dem vierseitig
angespanten Kantling 1 (Profil B.2 in Figur 1) durch, be-
vor dieser erneut eingedreht wird. Aus den von der Mes-
seinrichtung 2 gelieferten Vermessungsdaten wird ein
virtuelles Modell des Kantlings 1 erzeugt, anhand dessen
die Berechnungsvorrichtung RE die optimierte Schnitt-
I6sung berechnet, indem mogliche Schnittholzabmes-
sungen rechnerisch in das virtuelle Modell eingepasst
werden.

[0042] Bei der Berechnung der Schnittlésung wird
auch die Kantkrummbheit der im Vorschnitt zu erzeugen-
den Seitenwarebretter ermittelt. Die Berechnungsvor-
richtung RE ist mit einer Benutzerschnittstelle Ul verse-
hen, Giber welche ein Parameter (wie etwa eine maximale
Pfeilhdhe h) vorgegeben werden kann, der einen zulas-
sigen Toleranzbereich fir eine maximal zulassige Kant-
krummheit beschreibt. Die Bogenform 4a, 4b, welche
den spateren Kantenverlauf der Vorschnitt-Seitenware-
bretter beschreibt, wird hierbei derart ermittelt, dass die
sich ergebende Kantkrummbheit innerhalb des vorgege-
benen Toleranzbereichs liegt.

[0043] Die Berechnungsvorrichtung RE ist zusatzlich
dazu ausgelegt, eine optimale Eindrehung des Baum-
stammes vor dem ersten Spanen zu ermitteln. Hierzu ist
eine weitere optische Messeinrichtung 2’ vorgesehen,
mit der der Baumstamm vor dem ersten Spanen ge-
scannt wird, um dessen Krimmung zu ermitteln und eine
Eindrehung zu berechnen, bei der die (Haupt-)Krim-
mung in einer vertikalen Ebene liegt, sodass durch den
Spaner SP1 zwei parallele, ebene Seitenflachen erzeugt
werden kénnen und nach einer Drehung um 90° der
Stamm seiner Krimmung bogenfolgend durch den zwei-
ten Spaner SP2 gefiihrt werden kann, sodass zwei zwei-
te parallele aber gekrimmte Seitenflachen des Kantlings
1 erzeugt werden.

[0044] Die Berechnungsvorrichtung RE kann wie in Fi-
gur 4 gezeigt als bzw. mittels einer separaten program-
mierbaren Recheneinheit oder auch mit der Steuerungs-
einrichtung CT integriert auf einer programmierbaren ge-
meinsamen Recheneinheit realisiert werden, wobei Be-
rechnungsvorrichtung RE und Steuerungseinrichtung
CT durch getrennte Computerprogramme oder auch
durch entsprechende Teilroutinen eines gemeinsamen,
integrierten Computerprogramms implementiert sein
kénnen.

[0045] Abschlielend sei darauf hingewiesen, dass die
Erfindung nicht auf eine wie im Ausflihrungsbeispiel er-
lautert bogenfolgende Schnittfihrung im Nachschnitt
oder eine zweistufige Vermessung zur Ermittlung der
Schnittldsung beschranktist. Vielmehr kann die Vermes-
sung und Berechnung der Schnittlésung auch am Rund-
holz vor dem Spanen erfolgen und die Schnittfiihrung
zum Zerteilen des Kantlings im Nachschnitt kann ohne
Berlcksichtigung einer Krimmung durch gerade Schnitt-
fihrung erfolgen.
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Patentanspriiche

1.

Verfahrenzum Herstellen von Schnittholz aus einem
Baumstamm (B), bei dem der Baumstamm (B) an
mindestens zwei Seiten, vorzugsweise vierseitig an-
gespant oder durch Absagen einer Schwarte begra-
digt wird, ein verbleibender Waldkantenbereich mit-
tels Fraswerkzeugen (F1) an mindestens zwei sich
gegenuberliegenden Eckbereichen ausgefrast wird,
und durch einen Sageschnitt entlang einer durch die
Eckbereiche begrenzten Ebene ein Seitenwarebrett
(4) abgetrennt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

zum Herausfrasen der Eckbereiche die Fraswerk-
zeuge (F1) in einer aufgrund einer Vermessung des
Baumstammes (B) zuvor festgelegten Bogenform
(4a, 4b)relativzum Baumstamm (B) bewegtwerden,
indem wahrend einer Vorschubbewegung des
Baumstammes (B) gegen die Fraswerkzeuge (F1)
diese der Bogenform (4a, 4b) folgend verstellt, vor-
zugsweise hierbei in der H6he verstellt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Baumstamm
(B) zum Ausfrasen der Eckbereiche so gedreht wird,
dass eine Krimmung des Baumstammes in einer
vertikalen Ebene liegt.

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem nach dem Ab-
trennen des Seitenwarebretts (4) und gegebenen-
falls weiterer Seitenwarebretter der Baumstamm (B)
so gedreht wird, dass seine Krimmung in einer ho-
rizontalen Ebene liegt und der Baumstamm (B) an-
schlieendin einer seiner Krimmung folgenden Tra-
jektorie durch eine vertikal einschneidende Sagevor-
richtung (S2) gefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei die Bogenform so festgelegt wird, dass
das abgetrennte Seitenwarebrett (4) eine Kant-
krummbheit aufweist, die innerhalb eines vorgegebe-
nen oder vorgebbaren Toleranzbereichs liegt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, bei dem die Bogenform (4a, 4b), entlang der
die Fraswerkzeuge (F 1) relativzum Baumstamm be-
wegt werden, in Abhangigkeit einer durch die Ver-
messung ermittelten Krimmung des Baumstamms
(B) derart ermittelt wird, dass sich eine abschnitts-
weise unterschiedlich gekrimmte Kurve, insbeson-
dere eine abschnittsweise entgegengesetzt ge-
krimmte Kurve, ergibt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, bei dem die Vermessung des Baumstammes
(B, 1) durchgefiihrt wird, nachdem dieser an zumin-
dest zwei, vorzugsweise vier Seiten angespant wur-
de.
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10. Berechnungsvorrichtung zur

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, bei dem die Fraswerkzeuge (F1) bei ihrer der
zuvor festgelegten Bogenform (4a, 4b) folgenden
Verstellbewegung zusatzlich geschwenkt werden,
insbesondere derart geschwenkt werden, dass eine
von dem jeweiligen Fraswerkzeug (F1) definierte
Frasebene der Bogenform (4a, 4b) tangential folgt.

Vorrichtung zum Herstellen von Schnittholz aus ei-
nem Baumstamm (B), mit ein oder mehreren Spa-
nern (SP1, SP2) oder Sagen, die angeordnet wer-
den, den Baumstamm (B) an zumindest zwei, vor-
zugsweise vier Seiten anzuspanen oder durch Ab-
sagen einer Schwarte zu begradigen, zwei oder
mehr Fraswerkzeugen (F1), die angeordnet werden,
einen verbleibenden Waldkantenbereich an mindes-
tens zwei sich gegeniberliegenden Eckbereichen
auszufrasen, sowie einer Sagevorrichtung (S1), die
angeordnet wird, ein Seitenwarebrett (4) mit einem
Sageschnitt entlang einer durch die Eckbereiche be-
grenzten Ebene abzutrennen,

gekennzeichnet durch

eine Steuerungseinrichtung (CT), welche die Vor-
richtung derart ansteuert, dass die Fraswerkzeuge
(F1)zum Herausfrasen der Eckbereiche in einer auf-
grund einer Vermessung des Baumstammes (B) zu-
vor festgelegten Bogenform (4a, 4b) relativ zum
Baumstamm (B) bewegt werden, indem wéahrend ei-
ner Vorschubbewegung des Baumstammes (B) ge-
gen die Fraswerkzeuge (F1) diese der Bogenform
(4a, 4b) folgend verstellt, vorzugsweise in der Héhe
verstellt werden.

Verfahren zur Ermittlung einer Schnittlésung fir ei-
nen Baumstamm (B), bei dem der Baumstamm (B)
an zumindest zwei Seiten, vorzugsweise vierseitig
angespant oder durch Absagen einer Schwarte be-
gradigt und vor oder nach dem Spanen vermessen
wird und anhand der Vermessungsdaten eine opti-
mierte Schnittldsung zur Zerteilung des Baum-
stamms (B) in Schnittholz umfassend eine ein- oder
mehrstielige Hauptware und ein oder mehrere Sei-
tenwarebretter ermittelt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

fur die ein oder mehreren Seitenwarebretter ein To-
leranzbereich fir eine maximal zulassige Kant-
krummheit vorgegeben wird und mit der Schnittl6-
sung eine Bogenform (4a, 4b) fir mindestens ein
Seitenwarebrett (4) ermittelt wird, entlang der vor
dem Abtrennen des betreffenden Seitenwarebretts
(4) waldkantige Eckbereiche des Baumstammes (B)
auszufrasen sind, wobei die Bogenform (4a, 4b) der-
art bemessen ist, dass eine sich ergebende Kant-
krummheit des Seitenwarebretts (4) nach dessen
Abtrennen innerhalb des vorgegebenen Toleranz-
bereichs liegt.

Ermittlung  einer
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Schnittlésung fir einen Baumstamm (B), welche
programmtechnisch angepasst ist, aus vor oder
nach einem Spanen oder Absagen einer Schwarte
erhaltenen Vermessungsdaten eines zumindest
zweiseitig, vorzugsweise vierseitig angespanten
bzw. durch Absagen der Schwarte begradigten
Baumstamms (B, 1) eine optimierte Schnittlésung
zur Zerteilung des Baumstamms (B) in Schnittholz
umfassend eine ein- oder mehrstielige Hauptware
und ein oder mehrere Seitenwarebretter zu ermit-
teln,

dadurch gekennzeichnet, dass

fur die ein oder mehreren Seitenwarebretter ein To-
leranzbereich flir eine maximal zulassige Kant-
krummbheit vorgebbar ist und die Berechnungsvor-
richtung angepasst ist, mit der Schnittlésung eine
Bogenform (4a, 4b) flir mindestens ein Seitenware-
brett (4) zu ermitteln, entlang der vor dem Abtrennen
des betreffenden Seitenwarebretts (4) waldkantige
Eckbereiche des Baumstammes (B) auszufrasen
sind, wobei die Bogenform (4a, 4b) derart bemessen
ist, dass eine sich ergebende Kantkrummheit des
Seitenwarebretts (4) nach dessen Abtrennen inner-
halb des vorgegebenen Toleranzbereichs liegt.
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