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Ausgangssituation

Rohstoff und Energie

« hohe/steigende Nachfrage nach Rohholz fiir die stoffliche Verwendung
und als Energietrager

« fossile Ressourcen werden knapp

« weltweit intensive Rohholzproduktion (Plantagenwirtschaft), hohe
Zuwachse in der naturnahen Waldwirtschaft (Bsp. Baden-Wurttemberg)

- mitteleuropaische Forstwirtschaft nur erfolgreich bei
— konkurrenzfahigen Produktionsbedingungen

und/oder

— optimierter Wertausbeute und dadurch generierte
Wertschopfungen
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Ausgangssituation

Forstbetriebe Holzindustriebetriebe
finanziert Gberwiegend durch modern, hoher Technologiestandard,
Holznutzung aber teure Produktionsfaktoren

(Rohstoff, Lohne, Energie)

= Zwang zu Steigerung der Produktivitat und der Wertschopfung

- optimierte Allokation der Ressource durch zielgerichtete
Vermessung und Qualitatsbestimmung entlang der gesamten Forst-
Holz-Kette

- llickenlose Informations- und Datenbereitstellung an allen
Schnittstellen
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Ausgangssituation

Wald Werk
Holzernte und :
Bereitstellung Transport Werkseingang
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Vermessung Vermessung & Sortierung
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Vermessung im Wald

Vollerntervermessung

« automatische Ermittlung der Stammlénge und ?}5
der Durchmesser wahrend der Aufarbeitung g

— Langenmessung mittels Langenmessrad /
Vorschubwalzen

— Durchmesserermittlung:
Abstand / Offnungswinkel der Entastungsmesser /
Vorschubwalzen (je nach Konstruktionstyp und
Maschinenhersteller)

« Sorteneinteilung findet auf Grundlage der
Messdaten im Bestand statt
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Vermessung im Wald

Vollerntervermessung
Bewertung
— frihzeitige MaBermittlung, schnell verfliigbare Dispositionsmal
— Grundlage fur Aushaltung der Sorten und Sortimente

— digitale Datenbereitstellung, Vernetzung mit Datenbanksystemen uber
Funk moglich

— regelmalige, mind. tagliche Kontrolle/Justierung unabdingbar (QS-
Harvester, KWF); keine amtliche Kalibrierung moglich!

Problematik

— MaBermittlung durch auBere Umstande beeinflusst (Jahreszeit, Witterung,
Beschaffenheit des Holzes und der Rinde, mechanische Beeinflussung des
Messsystems)

— Messung im Bestand €<- Zuordnung an der Waldstral3e
(Vollernter kdnnen nicht zahlen, durch Zusatzsystem foto-optische
Zahlung am Polter teilweise heilbar)
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Vermessung im Wald

Differenz Stuckzahl Vollernter - Werk
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Vermessung im Wald

Foto-optische Vermessung

Grundprinzip
— digitale Bildaufnahme gepolterter Standardlangen (bisher nur Nadelholz)
—  Ermittlung der Stickzahl anhand der sichtbaren Stirnflachen

— Berechnung des Poltervolumens; Volumenermittlungsprinzipien:
« Brutto-RaummaB — pauschaler / individueller Umrechnungsfaktor — Festmal o.R.
« FestmaB o.R. - Grundlage Stirnflachendurchmesser, ideelle Kreisflachen

—  Starkeklassenverteilung wird generiert

— gleichzeitig Erfassung der grundlegenden Polterinformationen
(z.B. Holzart, Lage, Los-Nummer)

— i.d.R. Datenauswertung vor Ort und direkte Datentbertragung




Vermessung im Wald

Foto-optische Vermessung

Stereo-Kamerasystem

Messsystem auf Fahrzeug montiert

dreidimensionale Aufnahme des Polters im
Vorbeifahren

aus den Messdaten virtuelles Polter errechnet

Grundlage fur Berechnung von Volumen,
Polterdichte und Starkeklassenverteilung

Mono-Kamerasysteme
— handgefihrte Kamera, Tablet oder Smartphone

— Einbindung einer Referenz

(Malstab, Polterlange)

— bei groBeren Poltern sektionsweise Aufnahme

— z.T. nur Stickzahlung, kein Volumen

Idesheim/Holzminden/Go

ngen



Vermessung im Wald

Foto-optische Vermessung

Bewertung

frihzeitige MaBlermittlung und Datenbereitstellung

Genauigkeit der Messergebnisse abhangig von System, Bedienung und
Polterqualitat

Grundproblem: keine korrekte Erfassung der Stirnflachen,
Mittendurchmesser, Rindenstarke und -anteile

keine Erfassung der Polterrlickseiten vorgesehen (Problem bei einseitiger
Polterung, diinn-/dickortig)

Anwendbarkeit derzeit nur bei Nadelholz
Intention der Hersteller: Nutzung als Kontroll- und Dispositionsmal3

Abrechnung fir Forstunternehmer in der Diskussion mit oberster
Eichbehorde

MaBe im geschaftlichen Verkehr aufgrund derzeit fehlender Eichung nicht
verwendbar
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Vermessung im Werk

Industrie-/Energieholz
atro-Gewichtsvermessung

— Ermittlung des Frischgewichts der Ladung bei der
Anlieferung

— Gewinnung einer Sammelspaneprobe zur
Trockengehaltsbestimmung mit spezieller
Kettenfrase, reprasentativ flr die Ladung

— Ermittlung des Trockengehalts anhand der
Spaneprobe

— Ermittlung des atro-Gewichts der Holzladung aus
dem Frischgewicht der Holzladung und dem
Trockengehalt

Bewertung

— Holzindustrie zahlt genau das, was die Werke
nutzen, namlich die Holzfasermenge und nicht das
Wasser
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Vermessung im Werk

Stammbholz
moderne 3D-Messtechnologie

— berlGhrungslose optische Vermessung der Stamme mit Laser-
Kamera-Messeinheiten (Lasertriangulation)

— hohe Messauflosung ermoglicht detailgenaue Erfassung der
gesamten Stammoberflache
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Vermessung im Werk

« 360 Messpunkte je
Querschnittsebene

« Auflésung in
Langsrichtung < 10 mm
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Vermessung im Werk

Durchmesserermittiung

Konturdurchmesser simulierte Kluppe

« zwel mogliche Prinzipien, wichtig ist die Transparenz fir alle Marktpartner
und die Kenntnis der resultierenden Volumenunterschiede
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Vermessung im Werk

Konturdurchmesser vs. simulierte Kluppe

Volumendifferenz simulierte Kluppe - Konturdurchmesser
(am Beispiel ungerundeter Mittendurchmesser in zwei festen Messebenen,
n=139.662, Mittelwert= 3,5%)
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Vermessung im Werk

relative Volumendifferenzen
(Referenzvolumen ist physikalisches Volumen, n=139.662)
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Vermessung im Werk

Werksvermessung von Stammbholz
Bewertung
— unter kontrollierten Bedingungen
— kein Rindeneinfluss
— berthrungslos, daher keine Veranderung des Messgutes
— sehr hohe Prazision, wird zurzeit nicht ausgenutzt

— Simulation beliebiger Messprinzipien durch entsprechende Algorithmen
madglich

— eichfahig (uneingeschrankte Zulassung im Geschaftsverkehr)
— zertifiziert

— neben Volumen Qualitatsparameter Krimmung und Abholzigkeit
automatisiert messbar

Forstliche Versuchs-

M und Forschungsanstalt
Baden-Wirttemberg



Qualitatsbestimmung im Werk

Stammbholz
foto-optische Giitedokumentation

— nachvollziehbare Dokumentation der werkseitig getroffenen
Sortierentscheidung

— Erhéhung der Transparenz bei der Rundholzibernahme
— Verlagerung der Sortierung vom Wald ins Werk
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Qualitatsbestimmung mit CT

CT-Aufnahme von Rundholz: Kenntnis liber
» exakte duBere Dimension
« Lage und Auspragung innerer Merkmale

Hohere Wertausbeute durch optimierten Einschnitt
« Wahl des Einschnittmusters (Schnittholzprodukte)
* Eindrehwinkel
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Qualitatsbestimmung mit CT

Erkennung innerer Merkmale

* Markrohrenverlauf v
* Astdimension v’

* Astzustand (v)

* Risse (V)

* Harzgallen v

* InsektenfraBgange (v)
* Faule (v)

* Rohdichte v
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Qualitatsbestimmung mit CT

Erkennung innerer Holzmerkmale
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Qualitatsbestimmung mit CT

Erkennung innerer Holzmerkmale
« Markrohre
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Qualitatsbestimmung mit CT

Erkennung innerer Holzmerkmale
e Markrohre
. festverwachsene Aste
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Qualitatsbestimmung mit CT

Erkennung innerer Holzmerkmale
« Markréhre

« festverwachsene Aste

« Totaste
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Qualitatsbestimmung mit CT

Erkennung innerer Holzmerkmale
« Markréhre

« festverwachsene Aste

 Totaste

* Risse
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Qualitatsbestimmung mit CT

Erkennung innerer Holzmerkmale

Markrohre
festverwachsene Aste
Totaste

Risse

Harzgallen
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Qualitatsbestimmung mit CT

Erkennung innerer Holzmerkmale

Markrohre
festverwachsene Aste
Totaste

Risse

Harzgallen

Beurteilung/Sortierung der Schnittholzprodukte
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Qualitatsbestimmung mit CT
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« Ermittlung von Messdaten an vielen Stellen entlang der Forst-Holz-Kette

« Qualitat der Malle abhangig von Messtechnologie, Messbedingungen und
Zustand des Holzes

« genaue Kenntnisse Uber Qualitat der Male unverzichtbar fur zielgerichtete
Verwendung
— Geschaftsverkehr erfordert Eichung
— Disposition und Controlling erlauben geringere Standards

« Nutzung der verfiigbaren Daten im Sinne einer optimierten Wertschépfung
heift:
— fruhzeitige Bereitstellung fir alle Akteure der Forst-Holz-Kette

— Kombination unterschiedlicher Messsysteme als Lésung fir die
Gesamtbranche

— transparente und gerechte Bewertung des Rohholzes fur die Marktpartner
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Vielen Dank!
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Dr. Udo Hans Sauter
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Abteilung Waldnutzung

Wonnhaldestr. 4
D-79100 Freiburg

Telefon: +49 (0) 761 4018237
E-Mail: udo.sauter@forst.bwl.de

Internet: www.fva-bw.de
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