Forstbetrieb I Poltervermessung

Fotooptische Poltervermessung
zur Abrechnung zugelassen

Die fotooptischen Poltervermessungssysteme sScale™ der danischen Firma Dralle sind seit Jahren mit Millionen
vermessenen Kubikmetern in Deutschland im Einsatz. Die Eichbarkeit der auf Fahrzeugen montierten Stereokamera wurde von
den Gerdtenutzern gewtinscht und von der Holzindustrie gefordert. Im Januar 2016 haben nun die ersten drei sScale™-
Systeme ein Verfahren zur ,Konformitatsbewertung® nach deutschem Mess- und Eichrecht abgeschlossen. Die Messergebnisse
der Polterfrontflache dieser drei Systeme dirfen damit ab sofort zu Abrechnungen im Holzverkauf verwendet werden.

Abb. 1: Fotooptisches Stereokamerasystem sScale™ 3.4, montiert auf der Dachreling eines

Trdgerfabrzeuges mit zwei Kameraeinbeiten und drei LED-Scheinwerfern vor einem zu ver-

messenden Rundbolzpolter

Ulrich Heindl, Christian Stublmann

as Stereokamerasystem sScale™ 3.4
der dinischen Firma Dralle A/S wird
als fotooptisches Poltervermessungssystem
in Deutschland bereits grofiflichig einge-
setzt. Es kommt sowohl im Privatwald in
Sachsen-Anhalt als auch durch die Landes-
betriebe in Brandenburg, Thiiringen und
Bayern sowie bei Bundesforst zum Ein-
satz. sScale™ hat sich im forstlichen Alltag
unter den typischen, nicht immer einfachen
Rahmenbedingungen bewihrt. Mit einem
Vermessungsvolumen von ca. 3 Mio. m?3
Rundholz im vergangenen Jahr werden be-
reits relevante Holzmengen in Deutschland
umgesetzt.
Die Poltervermessung mit sScale™ er-
folgt durch die Geratenutzer direkt vor Ort
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im Wald. Das Kamerasystem ist auf einem
Fahrzeug montiert und wird tber einen
Bildschirm vom Fahrer im Auto bedient.
Im Vorbeifahren wird eine Fotosequenz
des Polters mit zwei Stereokameras auf-
genommen, die eine fotooptische Vermes-
sung der Polterfrontfliche und bei Bedarf
eine automatisierte  Stiickzahlermittlung
mit Durchmesserverteilung der Stamm-
stirnflichen ermaglicht. ReferenzmafSe sind
aufgrund des Stereokamerakonzeptes nicht
notwendig. Alle Polterdaten stehen sofort
zur Verfugung und konnen vor Ort vom
Systemnutzer verifiziert werden. Starke
LED-Scheinwerfer zwischen den beiden
Kameras erlauben eine Vermessung rund
um die Uhr und unter allen Witterungs-
bedingungen (Abb. 1). Alle Daten werden

online tiber den kundeneigenen zentralen
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Schneller Uberblick

e sScale™ von Dralle A/S ist seit Januar
2016 eichbar; derzeit sind drei Systeme
konformitatsbewertet

e Die fotooptische Vermessung mit diesen
drei sScale™-Systemen ist damit fiir die
Abrechnung zuldssig

e Fine Eichung aller in Deutschland ge-
nutzten sScale™-Systeme wird von den
Betreibern 2016 angestrebt

und konfigurierbaren sScale™-Server zur
Verfiigung gestellt. Pro Messgerit und Jahr
werden in Deutschland zwischen 200.000
und 350.000 m3 Rundholz von nur einem
Geridtenutzer  standardisiert
und unmittelbar dem Logistikprozess zur

Verfiigung gestellt. Neben betriebsinter-

vermessen

nen Arbeitserleichterungen und Personal-
entlastung werden im Bereitstellungs-,
Vermarktungs- und Logistikprozess Quali-
tatsverbesserungen erreicht und durch Pro-
zessbeschleunigungen bereits nach kurzer

Zeit deutliche Kosteneinsparungen erzielt.

Rechtlicher Rahmen der
Eichbarkeit von sScale™

Fotooptisch wird mit sScale™ im Wald
die Polterfrontfliche gemessen. sScale™ ist
damit ein Flichenmessgerit und die konfor-
mitdtsrelevante  Messgrofse ist die Polter-
frontfliche. Anhand dieser Flichenmessung
konnen dann verkaufs- oder kaufmannisch
relevante Volumenangaben zu Holzpoltern
im Wald hergeleitet werden. So ergibt sich
nach Multiplikation mit einer definierten
Bestelllainge das Gebindevolumen des Pol-
ters — brancheniblich wirde man vom
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Prézision gegeniiber einer Referenzflache

Reproduzierbarkeit der Frontflichenmessung

Trapezformiges Viereck an der Polterfrontfliche
definiert eine riickfiihrbare Referenzflache A.

Mit riickgefiihrten Messmitteln werden die Léngen a-f
gemessen. Mit folgender Formel kann der
Flacheninhalt an jedem Polter errechnet werden:

Messung von konkreten Polterfrontflachen
— bei unterschiedlichen Priitbedingungen,

— durch unterschiedliche Geratenutzer und
— mit jedem einzelnen sScale™-System.

A=1/ae2 - (02+ -a2- )
D c C

A a B

Messung der Referenzflache mit sScale™ 3.4 (A_.)
— bei unterschiedlichen Priifbedingungen,

— durch unterschiedliche Geratenutzer und

— mit jedem einzelnen sScale™-System.

Die Optimierung des Polygonzuges erfolgt durch den
Geratenutzer entsprechend der Bedienungsanleitung
s0, dass die AuBenkontur der Polterflache exakt
abgebildet wird.

Das Messergebnis A wird der riickgefiihrten
Referenzfldche (A) gegeniibergestellt und darf nicht
mehr als +/- 3 % davon abweichen.

Aus den Messergebnissen wird eine Mittlere
Frontflache abgeleitet. Die einzelnen
Fldchenmessungen diirfen davon nicht mehr als
+/- 3 % abweichen.

Tab. 1: Flichenvermessung von sScale™ 3.4, bewertet nach Prizision (bezogen auf eine

Referenzfliche) und Ergebnis-Reproduzierbarkeit (bezogen auf reale Polterfrontflichen)

Raummaf§ (brutto) sprechen. Weiterhin
kann das Gebindevolumen mit vereinbarten
Faktoren korrigiert bzw. reduziert werden,
z. B. durch zusitzliche Riickseitenmessung,
zur Beriicksichtigung eines vereinbarten
Raumiibermafles oder zur mathematischen
Ableitung des reinen Holzvolumens ohne
Rinde und Luft (Festmaf3).

Seit Inkrafttreten des neuen MessEG und
MessEV am 1. Januar 2015 muss fiir alle
im geschiftlichen Verkehr genutzten Mess-
gerate mit einer Konformititsbewertung
nachgewiesen werden, dass sie den Anfor-
derungen des Gesetzes geniigen. Im neuen
MessEG wurde festgelegt, dass ein Regeler-
mittlungsausschuss (REA) auf Grundlage
des Stands der Technik u. a. die Regeln, Er-
kenntnisse und technischen Spezifikationen
fur die vorhandenen und insbesondere fiir
neue Messgerdtearten ermittelt. Dem REA
gehoren die Physikalisch Technische Bun-
desanstalt (PTA), die zustindigen Behorden
der Linder, Konformititsbewertungsstellen,
staatlich anerkannte Priifstellen sowie Wirt-
schafts- und Verbraucherverbande an, deren
Mitglieder vom Bundeswirtschaftsministe-
rium (BMW) fiir drei Jahre berufen werden.

Mit dem neuen MessEG und MessEV
ergab sich fiir Dralle A/S die Moglichkeit, fir
sScale™ als Einzelmessgerat im Rahmen des
Moduls G eine Konformititsbewertung —
entsprechend internationaler Standards und
den Anforderungen und Priifbedingungen
der PTB in Braunschweig — erlangen zu kon-
nen. Auf dieser neuen rechtlichen Grundlage
wurden von Dralle A/S Konformitatsbewer-
tungsverfahren fiir drei sScale™-Systeme im
Januar 2016 abgeschlossen.
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Konformitatsbewertung von
sScale™ 3.4 als Einzelgerat
Neben der der
messtechnischen Priifung der Genauig-
keit und Reproduzierbarkeit der fotoop-
tischen Polterfrontflichenmessung wur-

Systembeschreibung,

den die Absicherung von Software und
Hardwarekomponenten gegeniiber Ma-
nipulation eingehend untersucht sowie
definierte Vorgaben fiir die Dokumenta-
tion und Markierung der Konformitits-
bewertung umgesetzt.
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Messtechnische Prifung

Die Messbestandigkeit und Prazision konn-

ten mit sScale™ fiir die Bandbreite forstlich

relevanter Vermessungsbedingungen mit
einer Fehlergrenze von +/- 3 % des Flachen-
wertes nachgewiesen werden. So miissen

z. B.

e die Messergebnisse fiir ein und dasselbe
Polter bei Messung mit unterschiedlichen
sScale™.-Systemen und Geritenutzern in-
nerhalb der Fehlergrenze vergleichbar sein
und

e die Genauigkeit der Messung anhand von
definierten Referenzflichen nachgewiesen
werden.

Aus diesem Grund wurden zwei grundsitz-

liche Ansitze zu Referenzgroflen und zur

Bewertung der Flichenmessung angewendet

(Tab. 1).

Die Optimierung des Polygonzuges erfolgt
durch den Geritenutzer entsprechend der
Bedienungsanleitung so, dass die Auflenkon-
tur der Polterfliche exakt abgebildet wird.

Priifdesign und Ergebnisse

Insgesamt wurden mit fiinf Geratenutzern
und drei sScale™-Systemen etwa 500 Fli-
chenmessungen (reale Polterfrontflichen
und Referenzflichen) durchgefiihrt. Gepriift
wurden die in Tab. 2 dargestellten Bedingun-

gen. Diese Priifbedingungen (v. a. bzgl. der

Abb. 3: Messung eines Priifpolters bei Slalomfabrt (oben) mit Amplitude von 4 m, erkennbar

am Verlauf der schwarzen Kante, und bei schriger Fabrt von 6 m auf 2 m Abstand (unten)
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Umgebungsbedingungen) ergeben sich aus
den Vorgaben der OIML D11-Richtlinie.
Die OIML, Internationale Organisation fur
das gesetzliche Messwesen, ist eine Organi-
sation zur Harmonisierung des Messwesens
in Handelsbeziehungen und erstellt Empfeh-
lungen zur Priifung von Messgeraten.

An insgesamt sieben unterschiedlichen
Polterfronten wurden Vierecke markiert und
die Referenzflichen mit geeichten MafSbdn-
dern manuell bestimmt. Mit dem sScale™-
System wurde dann die Polterfront regular
im Vorbeifahren mit den Stereokameras als
Fotosequenz erfasst und ausgewertet. Der
vom System errechnete Polygonzug um die
AufSenkontur der Polterfrontfliche wurde
auf vier Stiitzpunkte reduziert, exakt auf den
Markierungskreuzen platziert, sodass die
Referenzfliche fotooptisch abgebildet wer-
den konnte und das Messergebnis mit dem
Referenzwert verglichen. Abb. 2 zeigt bei-

spielhaft das dokumentierte Ergebnis einer
Referenzflichenmessung fiir die Umgebungs-
bedingungen bei Gegenlicht mit simuliertem
Starkregen und unebener Fahrbahn. An den
Polygonziigen werden im Abstand von 2 m,
beginnend von der linken Auflenkante des
griinen Polygons, Vertikalabstinde zwischen
der Ober- und Unterseite eingeblendet. Diese
Information ist jedoch eichrechtlich ohne Be-
deutung.

Fiinf Polterfronten wurden fiir das Spekt-
rum der Priifbedingungen von fiinf Ge-
ratenutzern und drei sScale™-Systemen
vermessen. Der Polygonzug wurde von
den Geritenutzern entsprechend der Bedie-
nungsanleitung optimiert, sodass die AufSen-
kontur der Frontfliche prizise abgebildet
wurde. Abb. 3 zeigt beispielhaft die Vermes-
sungsdokumentation fiir das gleiche Polter
bei folgenden Prifbedingungen:
¢ mit unterschiedlicher Belichtung,

Polterzustiande

Umgebungsbedingungen

Fahrbewegungen

Anzahl Referenzflachen: 7

Temperatur: -20 °C bis +40 °C

Entfernung zu Polterfront 2 m bis 6 m

Anzahl Polterfrontflichen: 5

Rel. Luftfeuchte: 20 % bis 90 %

Geschwindigkeit: 1 m/s bis 10 m/s

Baumarten: Fichte und Ahorn

Lichtstarke: 0 bis 3.000 Lux

Slalom: Amplitude bis 4 m

FlachengroBe: 2,4 m2 bis 52 m?2

Licht: von vorn, hinten, seitlich

Schrég auf Polter zu und weg

Polterldnge: 2,7 m - 25 m

Bewolkung: klar — bedeckt

Bodenunebenheiten: 15 cm Hohe

Anschnitt: frisch bis verwittert

Dammerung und Nacht

Vibration und Erschiitterung

Sortimente: Industrieholz und
Ségeholzabschnitte

Stark- (ca. 300 I/m2+h) und Spriihregen;
Nebel (bis Sichtweiten unter 10 m)

Tab. 2: Priifbedingungen, umgesetzt in etwa 500 Messungen, mit drei Messgerditen und fiinf

Nutzern, um die Feblergrenze und Reproduzierbarkeit der Messergebnisse nachzuweisen.

Nennbetriebsbhedingungen

Geltungsbedingungen

MessgroBe Ausgewdhlte Fldche auf dem Bild eines Polters in definierter festgelegter
Relation zur Polterfrontfldche
L Ll
Messbereich 2 m? bis 1.000 m?

Umgebungsbedingungen

Sichtweite:

Temperaturbereich:
Feuchtigkeitsbedingungen:

Mechanische Umgebungsbedingungen:
Elektromagnetische Umgebungsbedingungen:

-25 °C bis +40 °C

20 % bis 90 % rF; Betauung

mehr als 5m

Klasse M3

Klasse E2 (EMC-Test)

Grundsatzlich kann bei allen Witterungs- und Belichtungsbedingungen
gemessen werden, solange in der Bildsequenz die Polterfrontflache mit den
einzelnen Stammenden in ausreichender Qualitét abgebildet wird. Bildsequenzen
oder Sequenzbereiche mit unzureichender Bildqualitdt werden nicht ausgewertet
und die fotooptische Vermessung ist nicht méglich.

zusatzlich:

Fahrzeugbhewegung Fahrabstand: mindestens 1,9 m maximal 6 m
Fahrgeschwindigkeit:  bis 20 km/h
Polteranforderungen entsprechend Polteranforderungen SektionsraummaB in RVR (2014)

1. Polterausrichtung mit den Stirnflachen der Stammstiicke
zum Abfuhrweg zeigend.

2. Gewahrleistung der Pkw-Passierbarkeit der Polterfront im Abstand
der durchschnittlichen Polterhdhe.

3. Freie Sicht auf die Vorderseite des Holzpolters; die untere Stammreihe
muss komplett sichtbar sein.

Tab. 3: Geltungsbereich der konformititsbewerteten Nutzung von sScale™3.4
mit Nennbetriebsbedingungen und Polteranforderungen
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¢ mit slalomartiger Vorbeifahrt und
e ciner Fotosequenzaufnahme von weiter
weg beginnend, schrig zur Polterfront
fahrend.
Neben den unterschiedlichen Fahrzeugbewe-
gungen und Fahrbahnbeschaffenheiten wur-
den typische Umgebungsbedingungen fiir
den Wald simuliert, um nachzuweisen, dass
dadurch die Messgenauigkeit oder Reprodu-
zierbarkeit der Ergebnisse nicht beeinflusst
wird. Abb. 4 zeigt beispielhaft Priifbedingun-
gen, die von unterschiedlichen Geritenutzern
und sScale™-Systemen zu absolvieren waren.
Gegeniiber der Referenzfliche konnten
maximale Abweichungen von +/-3 % inner-
halb des Geltungsbereiches eingehalten wer-
den (Abb. 5). Beziiglich der Abweichung der
optimierten Polygonflichen der Polterkon-
tur vom Mittelwert wurden +/- 2 % nicht
tiberschritten.

Geltungsbereich

Der Geltungsbereich definiert den Anwen-
dungsrahmen, in dem gesicherte Messun-
gen erfolgen konnen und wird in Tab. 3
zusammenfassend dargestellt. Dabei wird
sichergestellt, dass bei unglnstigen Mess-
bedingungen Fehlermeldungen entstehen
oder die fotooptische Bildanalyse auto-
matisch abgebrochen wird.
Grundsitzlich kann bei allen Witte-
rungs- und Belichtungsbedingungen ge-
messen werden, solange die Bildsequenz
die Polterfrontfliche mit den einzelnen
Stammenden in ausreichender Qualitit
abbildet. Bildsequenzen oder Sequenz-
bereiche mit unzureichender Bildqualitit
werden nicht ausgewertet, die fotoopti-
sche Vermessung ist dann nicht moglich.

Manipulationsabsicherung
nach WELMEC 7.2

Um die Absicherung der Soft- und Hard-
ware gegeniiber absichtlicher oder auch
unabsichtlicher Manipulation zu gewéhr-
leisten, miissen verschiedene Sicherheits-
vorkehrungen getroffen werden. Die WEL-
MEC ist eine europdische Organisation,
deren Aufgabe die Harmonisierung des
gesetzlichen Messwesens in Europa ist und
die fiir gleichbleibend hohe Anforderungen
an die Hersteller von Messgeriten aller Art
die Verantwortung tragt. Diese Sicherheits-
vorkehrungen wurden fiir sScale™ nach
dem Leitfaden WELMEC 7.2 gepriift und
gemdfs der Sicherheitseinstufung des zu
tiberpriifenden Gerites bewertet und umge-
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Abb. 4: Auswahl unterschiedlicher Priifbedingungen: Nachtmessung (oben), Messung bei ein-

geschrinkter Sicht durch eine Nebelmaschine (Mitte), Passieren von Bodenunebenheiten bei

starker Beregnung (unten)

setzt. Generell muss gewihrleistet sein, dass
Manipulationen nicht moglich sind oder
offenkundige Spuren an der Software hin-
terlassen. Diese Spuren miissen vom Nutzer
des Systems jederzeit erkennbar sein.

Folgerungen und
Konsequenzen

Mit dem grundsitzlichen Nachweis der Eich-
barkeit von sScale™ als fotooptisches Polter-
messgerdt und den ersten drei Konformitats-
bewertungen von Einzelgeriten kann Dralle
A/S der Forst- und Holzbranche ab 2016
eine Basis fiir ein rechtssicheres, prizises und
transparentes Waldmaf$ anbieten.

Entsprechend der Formulierung in der
RVR (2014) sollte mit dem neuen rechtlichen
Rahmen, der sich aus der Konformititsbe-
wertung von sScale™ ergibt, die fotooptische
Poltervermessung auf Basis einer geeichten
Flachenmessung im Sinne der unter 5.2 ange-
filhrten abrechnungsrelevanten Messverfah-
ren konform und zulissig sein.
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sScale™ wird als Einzelgerit in der Rubrik
Hfotooptisches Flichenmessgerat“ konformi-
tatsbewertet. MessgrofSe ist die Polterfront-
fliche mit einer maximalen Fehlergrenze von
+/- 3 %. Multipliziert mit einer definierten
Sortenbestelllinge kann ein Gebindevolumen
— das Raummaf$ - als kaufménnische Ziel-
grofie fur Polter abgeleitet werden. Auf Basis
der konformitatsbewerteten Messgrofie kon-
nen iiber andere Berechnungsgrofien (z. B.
vertraglich geregelte Umrechnungsfaktoren,
Volumeniibermafle oder sonstige Korrek-
turfaktoren) andere kaufminnisch relevante
Polterkennwerte ermittelt werden. Diese ver-
kaufsrelevanten ,,Zielgroflen basieren dann
auf einer konformititsbewerteten Mess-
grofe, sind jedoch fiir sich nicht konformi-
tatsbewertet und Teil der vertraglichen Rege-
lungen zwischen Holzverkaufer und Kaufer.
Ansitze fur die Herleitung von ZielgrofSen
gibt z.B. die Rahmenvereinbarung fiir den
Rohholzhandel (RVR), sie sind auch Thema
des Regelermittlungsausschusses.
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Flachenmessung sScale 3.4 vs. Referenzfliche
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Abb. 5: 307 Messungen von 7 definierten
(riickgefiibrten) Referenzflichen mit sSca-

le™, mit drei unterschiedlichen sScale™-Sys-
temen und fiinf verschiedenen Geritenutzern
— in der vollen Bandbreite der Messbedin-
gungen des Priifdesigns

Holzverkdufer und Kaufer sollten gemein-
sam uber Anwendungsmoglichkeiten von
sScale™ innerhalb des Geschiftsprozesses
der Holzvermarktung sprechen und fiir beide
Seiten praktikable vertragliche Regelungen
finden.

sScale™ hat sich in Deutschland in den
vergangenen Jahren im forstlichen Alltag
bewihrt und kann jetzt von den Nutzern
als zentrales Instrument fiir alle Geschifts-
des

genutzt werden. Die automatisierte In-

prozesse Polterdaten-Managements
tegration der Polterdaten in kundeneigene
Datenverarbeitungssysteme fithrt dabei zu
einer erheblichen Arbeitserleichterung und
zu Qualititssteigerungen im Bereitstellungs-,
Vermarktungs- und Logistikprozess mit ent-
sprechenden Kosteneinsparungen durch die
Prozessbeschleunigung.

Sowohl Holzverkaufer als auch Holzein-
kaufer konnen sScale™ als System zur Ver-
messung und des Polterdaten-Managements
benutzen und von den prozessverbessernden
Aspekten profitieren. Alternativ ist eine ex-
terne Vermessung und Datenbereitstellung in
Dienstleistung durch Dritte denkbar. Lang-
fristig kann auf diese Weise ein enges, fla-
chendeckendes und Eigentum tibergreifendes
Netz einer standardisierten Poltervermessung
im Wald entwickelt werden.

Ulrich Heindl,

ulh@dralle.dk, und Christian
Stuhlmann sind Mitarbeiter der
Dralle A/S — Deutschland.
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