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1. Einleitung

Die Vermessung von Rundholz nimmt in der Geschiftsbeziehung zwischen Forstseite und
abnehmender Industrie eine wichtige Funktion ein. Neben der Holzqualitit ist das Holzvolumen
die wichtigste Grofe fiir die Preisbildung und deshalb von entscheidender Relevanz.

Aufgrund der hohen Bedeutung der Holzvermessung haben sich in den vergangenen
Jahrzehnten zahlreiche Vermessungsverfahren und Ubernahmemethoden fiir Industrierundholz
in der Praxis etabliert. Sie erlauben es, an unterschiedlichen Orten und unabhingig vom
Zeitpunkt der Vermessung, die notwendigen abrechnungsrelevanten Ergebnisse zu generieren.
Die Methoden reichen dabei vom einfachen hiandischen Aufmessen der Polter mit Mal3band bis
hin zu fotooptischen Vermessungssystemen mit Spezialkameras.

Papier-, Zellstoff- und Holzwerkstoffproduzenten verarbeiten im Vergleich zur Sdgebranche
qualitativminderwertigere Holzsortimente. Die als Industrieholz bezeichneten Sortimente
konnen aufgrund der Beschaffenheit der Stimme, ihrer geringeren Wertigkeit im Vergleich zu
Sdgerundholz und der nicht vorhandenen technischen Moglichkeiten nicht elektronisch und
einzelstammweise in den Werken der oben genannten Industrien vermessen werden. Es miissen
also andere Vermessungsmethoden angewendet werden, die moglichst genau und gleichzeitig
rationell das Verkaufsmaf} darstellen konnen.

2. Zielsetzung der Untersuchungen

Die vorliegende Arbeit handelt von der Vermessung von Fichte-Industrieschichtholz, d.h.
Industrierundholz, das zu einem Polter aufgesetzt wird. Dafiir wurde eine umfangreiche
Versuchsreihe durchgefiihrt, bei der die Genauigkeit der derzeit in der Praxis angewandten
Messverfahren fiir Industrieschichtholz untersucht wurde. Dabei soll in erster Linie die
Abweichungen der ermittelten Messwerte der jeweiligen Messverfahren vom tatséchlichen
Festgehaltsvolumen untersucht werden. Desweiteren soll die Schwankungsbreite der
Ergebnisse bei zahlreichen Einzelversuchen statistisch dargestellt werden. Besonders soll
veranschaulicht werden, in welchen Genauigkeitsbereichen sich die Abweichungen befinden.

Diese Genauigkeitsiiberpriifung kann mithilfe einer vollautomatischen, geeichten und
zertifizierten Rundholzvermessungsanlage des Typs JORO — 3D realisiert werden. Jene
elektronische und beriihrungsfrei arbeitende Anlage ermoglicht, exakte Vergleichsmalle zu
ermitteln. Es konnen Vermessungsdaten generiert werden, die denen einer einzelstammweisen
und hiandischen Vollvermessung entsprechen.

Eine zweite Versuchsreihe soll die Abhéngigkeit des Festgehaltsvolumens eines
Industrieholzpolters vom Zopf- bzw. Mittendurchmesser der Einzelstimme darstellen. Dafiir
werden in definierten Stirkebereichen vorsortierte Einzelstimme der Holzart Fichte zu einem
Polter  gestapelt und das Gesamtvolumen nach der Vermessung mittels
Sektionsraummafverfahren an der Rundholzvermessungsanlage bestimmt. Durch statistische



Auswertung kann auf den jeweiligen Umrechnungsfaktor je Stirkeklasse vom Raum- auf das
Festmal3 geschlossen werden.

Das Forschungsvorhaben charakterisiert sich besonders dadurch, dass eine einzelstammweise
und elektronische Bestimmung des Festgehaltsvolumens mehrerer Industrieholzpolter bis dato
noch nicht wissenschaftlich durchgefiihrt wurde. Eine vergleichbare Untersuchung ist demnach
in der Fachliteratur nicht vorhanden und konnte deshalb sowohl fiir die Forstseite, als auch fiir
die Abnehmer von Industrieschichtholz von Interesse sein.

3. Material und Methode

Zunichst wurde die Versuchsreihe 1 durchgefiihrt, bei der die Genauigkeit der derzeit in der
Praxis angewendeten Vermessungsmethoden fiir Industricholz untersucht wurde. Integriert
wurde dabei die Vermessungsmethoden Sektions-Raummalverfahren, fotooptische
Vermessung,  Stichprobenverfahren, LKW-Vermessung, Gewichtsiibernahme  und
schwedisches Indexverfahren.

Die Versuchsreihne 1 umfasste insgesamt 2.006 Rm m.R. von maschinengesetztem
Fichten/Tannen-Industrieschichtholz der Giite N in Holzldange 3 Meter. Dabei wurden 28.248
Einzelstimme nach der Ermittlung der Wald- und Werksdaten elektronisch im Werk
vermessen. Untersucht wurden in Summe 33 Einzelpolter verschiedener Gro3e von 22,50 —
138,80 Rm m.R. Die Holzabfuhr mittels LKW setzte sich aus 38 Ganz- und 23 Teilladungen
zusammen. Die Testpolter wurden dabei gezielt aus unterschiedlichen Forstrevieren in Baden-
Wiirttemberg und Bayern ausgewihlt, d.h. in einem Forstrevier wurde jeweils nur ein Versuch
durchgefiihrt. Damit kann sichergestellt werden, dass eine Abhingigkeit der
Versuchsergebnisse vom Aufarbeiter bzw. Riicker des Holzes ausgeschlossen ist.

Aufgrund der Erkenntnisse aus Versuchsreihe 1, bei der die Mittendurchmesser der
Einzelstimme auf das Festgehaltsvolumen von Industrieholzpoltern einen relevanten Einfluss
darstellten, wurde dieser Beobachtung in einem Zusatzversuch nachgegangen. Die
Versuchsreihe 2 wurde Vorort in einem Sdgewerk in Baden-Wiirttemberg durchgefiihrt und
beinhaltete eine Gesamtmenge von 870,35 Rm o.R. Fiir die Beurteilung der Auswirkung des
Mittendurchmessers auf das Festgehaltsvolumen eines Industrieholzpolters wurden 12.701
entrindete Einzelstimme in Abhéngigkeit vom Zopfdurchmesser in 10 definierte
Stiarkebereiche vorsortiert und anschliefend erneut vermessen.

Die beschriebene Ausgangslage stellte die Rahmenbedingungen fiir die bisher umfangreichsten
Versuche zur Volumenermittlung an Industrieholz unter kontrollierten Bedingungen und unter
strenger Einhaltung der jeweiligen Richtlinien dar.



4. Ergebnisse

Die statistischen Auswertungen der Versuchsreihe 1 belegen, dass die prozentuelle
Abweichung bezogen auf die Gesamtmenge des Versuchsvolumens bei den sechs getesteten
Messverfahren fiir Industricholz mit Ausnahme der LKW-Vermessung unter 5 % liegt. Speziell
das Sektions-RaummalBverfahren iiberzeugte mit einer Abweichung von lediglich 0,44 % und
spiegelt demzufolge das tatsdchliche Vermessungsvolumen der 3D-Anlage am prézisesten
wider.

Die graphischen Darstellungen der Ergebnisse der jeweiligen Einzelversuche zeigen, dass
besonders bei der Gewichtsiibernahme und dem Stichprobenverfahren deutliche
Schwankungen im Hinblick auf die Vermessungsgenauigkeit auftreten. Der Wert der
Standardabweichung bei der Gewichtsiibernahme mit SD = 10,22 % beweist eine erhebliche
Streuung der Einzelwerte um den Mittelwert. Es ist demzufolge schwierig, bei dieser Methode
dass korrekte Poltervolumen mit einer statistisch hohen Wahrscheinlichkeit abzubilden. Diese
These wird durch die Haufigkeitsverteilung der absoluten prozentuellen Abweichungen
gestiitzt. Nur bei 11 der 33 Einzelversuche konnte bei Anwendung der Gewichtsiibernahme
eine Vermessungsgenauigkeit von +/- 5 % erreicht werden.

Bei Versuchsreihe 2 ergab sich mit steigendem Durchmesser der entrindeten Einzelstimme eine
Zunahme des Festgehaltsvolumens bzw. des Umrechnungsfaktors vom Raum- auf das Festmalf}
von 0,580 beim Versuch mit den geringsten Mittendurchmessern (10,30 cm) bis 0,671 beim
Versuch mit den grofiten Mittendurchmessern (21,60 cm). Diese Zunahme des Faktors wurde
in einem Diagramm visualisiert und bildet einen nichtlinearen Verlauf ab.

5. Schlussfolgerungen

Die Darstellung der resultierenden Umrechnungsfaktoren und Festgehaltsprozente verdeutlicht,
welche Spannweiten und Abweichungen bei den Einschidtzungen des tatséchlichen
Poltervolumens der Einzelversuche zu erwarten sind. Der in Deutschland bis 1.1.2015 und
giiltige Umrechnungsfaktor vom Raummal mit Rinde auf das Festmal3 ohne Rinde von 0,70
wurde bei keiner der untersuchten Vermessungsmethoden anndhernd erreicht, sodass das
tatsdchliche Poltervolumen von Industrieschichtholz offensichtlich jahrzehntelang iiberschitzt
wurde.

Die vorliegenden Untersuchungen zeigten weiter, dass es mit den derzeitigen
Vermessungsmethoden nicht immer gelingt, dass tatsdchliche Holzvolumen eines
Industrieholzpolters zu représentieren. Die statistischen Auswertungen belegen, dass das
korrekte Vermessungsergebnis von mehreren Faktoren abhdngt, deren Einfluss bei den
jeweiligen Verfahren nicht ausreichend quantifiziert oder tiberhaupt nicht beriicksichtigt wird.
Die Weiterentwicklung und Optimierung der Vermessungsverfahren fiir Industrieschichtholz
wire dehalb sicherlich im Sinne aller am Holzverkauf beteiligten Akteure.



6. Thesen der Doktorarbeit

VI.

Die prozentuelle Abweichung bezogen auf die Gesamtmenge des Versuchsvolumens
betrdgt bei den sechs getesteten Messverfahren fiir Industricholz mit Ausnahme der
LKW-Vermessung (+ 7 %) weniger als 5 %. Speziell das Sektions-Raummafverfahren
iiberzeugte mit einer Abweichung von lediglich 0,44 % und spiegelt demzufolge das
tatsdchliche Vermessungsvolumen der 3D-Anlage am prézisesten wider.

Das konstante Mehrvolumen bei der LKW-Vermessung resultiert aufgrund der
Anwendung eines zu geringen Abzugswerts (5 %). Wiirde man das Bruttoraumma@ einer
Ladung um 11 % reduzieren, so kann es gelingen, das von der 3D-Anlage ermittelte
Volumen zu reprasentieren.

Die graphischen Darstellungen der Ergebnisse der jeweiligen Einzelversuche zeigen, dass
besonders bei der Gewichtsiibernahme und dem Stichprobenverfahren deutliche
Schwankungen im Hinblick auf die Vermessungsgenauigkeit auftreten. Die
Standardabweichung bei der Gewichtsiibbernahme mit SD = 10,22 % und beim
Stichprobenverfahren mit SD = 9,28 % belegen eine erhebliche Streuung der Einzelwerte
um den Mittelwert.

Wird eine Vermessungsgenauigkeit bei den Einzelversuchen von +/- 5 % angestrebt, so
kann dies mit einer Wahrscheinlichkeit von 76 % beim Sektions-RaummaBverfahren, 64
% bei der fotooptischen Vermessung, 46 % beim Stichproben- und schwedischen
Indexverfahren, 34 % bei der Gewichtsiibernahme und lediglich 27 % bei der LKW-
Vermessung erreicht werden.

Die Parameter Abholzigkeit, Ovalitit und Kriimmung beeinflussen die Packungsdichte
eines Holzpolters und damit verbunden das Festgehaltsvolumen negativ. Eine Zunahme
der Abholzigkeits-, Ovalitits- und Krimmungswerte bewirkt folglich die Reduktion des
Festgehaltsvolumens. Zusitzlich konnte ein Effekt des Mittendurchmessers beobachtet
werden. Demnach steigt das Festgehaltsvolumen eines Polters deutlich mit Zunahme des
Durchmessers der Einzelstimme. Eine Regressionsanalyse bestdtigt, dass die vier
Parameter in ihrer Gesamtheit einen hochsignifikanten Effekt auf das Festgehaltsvolumen
eines Polters aufweisen.

Mit steigendem Durchmesser der entrindeten Einzelstimme ergab sich eine Zunahme des
Festgehaltsvolumens bzw. des Umrechnungsfaktors vom Raum- auf das Festmal3 von
0,580 beim Versuch mit den geringsten Mittendurchmessern (10,30 cm) bis 0,671 beim
Versuch mit den groBten Mittendurchmessern (21,60 cm). Diese Zunahme des Faktors
bildet einen nichtlinearen Verlauf ab und ist in erster Linie darauf zuriickzufiihren, dass
bei geringeren Durchmessern mit hoherer Stiickzahl pro Raummeter die maximale
Packungsdichte schwerer erreicht wird.
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