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1. Vorwort und Zielsetzung

Aufgrund der hohen Variabilitdt in
Form und Qualitat von Holz ist es beim
Handel mit diesem Rohstoff notwendig,
dass Eigenschaften und Malke moglichst
eindeutig definiert sind. Sowohl fir den
Verkaufer, als auch fiur den Kaufer stellt
die genaue Beschreibung der Ware eine
wichtige Grundlage zur Kalkulation des
Wertes dar. Bereits in der Vergangen-
heit wurden in verschiedenen Mess- und
Sortieranweisungen (z.B. Reichs-HOMA,
Forst HKS) die Rahmenbedingungen fiir
die Rundholzvermessung formuliert.

Die seit 2015 gultige Rahmenver-
einbarung fir den Rohholzhandel in
Deutschland (RVR) hat zum Ziel, die
Sortierung und Vermessung von Roh-
holz sowie die damit zusammenhan-
genden Begriffsdefinitionen bundesein-
heitlich zu standardisieren’.

Zusatzlich dazu haben der Deutsche
Forstwirtschaftsrat e.V. und der Ver-
band der Deutschen S&ge- und Holz-
industrie e.V. die Rahmenvereinbarung
Werksvermessung RV-WV entwickelt,
in der die Einhaltung samtlicher gesetz-
licher Rahmenbedingungen und zusatz-
licher wettbewerbsneutraler Standards
im Interesse der Marktteilnehmer si-
chergestellt werden soll.

1 Rahmenvereinbarung fiir den Rohholz-
handel in Deutschland (RVR), 3. Aktualisierte
Auflage, 1. Juli 2020

Nach Vereinbarung und auf privat-
rechtlicher Basis haben die Vorgaben
der RVR und RV-WV Giiltigkeit fur die
Wald- und die Werksvermessung in
Deutschland. Dabei ist neben der Qua-
litat des Rundholzes das Abrechnungs-
volumen die wichtigste GroRe fir die
Preisbildung und somit von hoher Be-
deutung.

Zusatzlich zur manuellen Vermes-
sung mit MaRband und Kluppe haben in
den letzten Jahren insbesondere durch
technische Entwicklungen im Bereich
der Holzvermessung weitere Verfahren
an Bedeutung gewonnen (elektroni-
sche Rundholzvermessungsanlagen am
Werkseingang von Sagewerken, Mess-
systeme in Vollerntern und fotoopti-
sche Messgerate zur Poltervermes-
sung).

Insbesondere fotooptische Messsys-
teme stellen unter anderem wegen des
deutlich geringeren Messaufwandes
und aufgrund ihrer einfachen Bedien-
barkeit eine attraktive Alternative fur
Waldbesitzer, Forster und Holzkaufer
dar.



So wurden in den vergangenen Jah-
ren verschiedene Mono- und Stereoka-
merasysteme entwickelt, die (ggf. mit-
hilfe von Referenzobjekten) in der Lage
sind, die Stirnflache eines Holzpolters
indirekt, aus einem Abbild derselben, zu
bestimmen. Weitere MaRe, wie Raum-
oder FestmaR, kénnen zum Beispiel un-
ter Einbeziehung der Sortimentslange
ermittelt werden.

Dabei ist unbedingt zu beachten,
dass Ergebnisse der Anwendung fo-
tooptischer MaRermittlungsverfahren
nur als Abrechnungsmal fir z.B. Ein-
schlags- und Fuhrunternehmen, Men-
gennachweis gegeniber Finanz- und
Fordermittelbehérden und Verkaufs-
maR genutzt werden dirfen, wenn die
eingesetzten Systeme geeicht sind und
bestimmungsgemal verwendet wer-
den.

Obwohl durch die jeweiligen Herstel-
ler Handbiicher und Messanweisungen
bereitgestellt werden, gibt es bisher
keine einheitliche Regelung zur Anwen-
dung der verschiedenen Verfahren.

Ziel dieses Lastenheftes ist eine Zu-
sammenfassung und Beschreibung der
allgemeinen und technischen Anforde-
rungen einer fotooptischen Polterver-
messung fiir die Anwendung in der Pra-
xis.

Fur alle Prozessbeteiligten der
Holzlogistik (forstliche Auftraggeber,
Dienstleistungsunternehmer,  Abneh-
mer aus Sdge- und Holzindustrie) soll
der aktuelle Sachstand der technischen
Entwicklungen im Bereich der fotoopti-
schen Poltervermessung zusammenge-
fasst und verstandlich aufbereitet wer-
den.



2. Fotooptische Messsysteme

Ein Fotooptisches Messgerdt zur
Flachenbestimmung an Holzpoltern
ist ein Messgerat, mit dem die Flache
der Stirnflache eines Holzpolters indi-
rekt, aus einem Abbild dieser Stirnfla-
che bestimmt wird. Aus dem Wert der
Polterstirnflaiche und der Bestelllange
wird durch 4 Multiplikation das Raum-
maR berechnet. Dabei werden generell
zwei verschiedene Messsysteme un-
terschieden: Mono- und Stereokame-
rasysteme.

2.1 Monokamerasystem

Die Polterstirnflachenermittlung er-
folgt softwarebasiert mit Methoden
der digitalen Bildverarbeitung auf Basis
von Bildern, die mit einem Smartphone,
einer Digitalkamera oder einem Tablet
aufgenommen werden.

Passt der gesamte Polter nicht auf
ein Bild, werden mehrere Bilder aufge-
nommen und zu einem Panoramabild
zusammengeflgt (,stitching)
(Abbildung 1).

Fur die Berechnung der Polterstirn-
flache ist jeweils ein Referenzmal er-
forderlich, dies kann z.B. durch Mes-
sung der Gesamtlange des Polters oder
anhand einer an der Polterstirnflaiche
angebrachte Messlatte ermittelt wer-
den.

Abbildung 1: Beispiel eines Polterabbilds, das aus
sechs Fotos zu einem Panoramabild zusammen-
gefuhrt wird. Bei diesem Foto wurde die Kamera
bewusst leicht schrag gehalten, um die Kanten zu
verdeutlichen, wo die einzelnen Fotos zusammen-
gefugt wurden.

2.2 Stereokamerasystem

In diesen Systemen erfolgt die Pol-
terstirnflaichenermittlung durch Stereo-
skopie mit zwei Spezialkameras. Durch
den fixen Abstand der Kameras zuein-
ander, werden zur Aufnahme keine wei-
teren Hilfsmittel zur Ermittlung eines
Referenzmales bendtigt.
Auch Storfaktoren, wie der Neigungs-
winkel des Gerats oder der nicht gleich-
bleibende Abstand des Messgerates
zum Polter bei der Aufnahme, sind bei
Stereosystemen irrelevant.
Derzeit existieren sowohl Systeme, die
auf Fahrzeugen montiert werden, als
auch handgefiihrte Gerate.



3. ZielgréRen

Sowohl bei den Monokamera- als
auch bei den Stereokamerasystemen
ist die ermittelte GréRe die Polterfront-
flache (m2), die durch Optimierung und
Bestatigung der visuellen Markierung
der auReren Flachenkontur (Polygon-
zug) festgelegt wird.

Das Holzpoltervolumen, d.h. das
Gebinde aus Holz, Rinde und Luft wird
aus der gemessenen Polterfrontflache,
Polterriickseite (ggf. als handisch nach
RVR ermitteltes KorrekturmaR) und
der Poltertiefe (Bestelllange) durch die
Systeme ermittelt und als RaummaR
(Rm m.R.) angegeben. Dieses kann um
ein Raumibermal reduziert werden.

AnschlieRend kann zusatzlich die
Umrechnung in Festmeter nach ver-
schiedenen Umrechnungsfaktoren
(z.B. gemak RVR) erfolgen. Zudem
lasst sich die Stlickzahl berechnen, fir
die keine Eichung notwendig ist.

4. Anwendungs- und Ver-
wendungsbereich

Je nach Anforderung und Aus-
stattung bieten die Messsysteme
verschiedene Mdoglichkeiten und An-
wendungszenarien zur Ermittlung der
prozessrelevanten GréRen FestmaR,
RaummaR und Stuickzahl der Rohholz-
bereitstellung.

Die ermittelten MaRe dirfen grundsatz-
lich als Kontroll- und LogistikmaR ver-
wendet werden.

Es gibt geeichte und nicht geeichte
Systeme, die in der Genauigkeit abwei-
chen. Die Genauigkeit liegt auch in der
Handhabung der Systeme durch den
Anwender.

Fir die Ermittlung von abrechnungs-
relevanten MaRen sind generell nur
geeichte konformitdtsbewertete Mess-
gerate zulassig. Eine aktualisierte Uber-
sicht der Systeme wird auf der folgen-
den Homepage bereitgestellt:
https://kwf2020.kwf-online.de/mark-
tubersicht



5. Polterqualitdt und Um-
weltbedingungen

5.1.Mindestanforderungen

e der Polter sollte in einer grob gleich-
schenkligen Trapezform oder anna-
hernd rechteckig, mdoglichst dicht
und ohne Eintrag von Fremdmaterial
(z.B. Aste, Reisig) bei stammbiindi-
ger Entastung gesetzt sein
(Vgl Abb. 2)

T = Poltertiefe (= Bestelllange)
Lus = Poltergesamtlange

Ls = Sektionslinge

L, =Lange Polterteil A (vollstindige Sektionen)
Lz = Lange Polterteil B (unvolistandige Sekticn) ~d
Polterteil C
Abbildung 2: Grob gleichschenkliges Polter mit einer
Bestelllange (Quelle: (RVR), 3. Aktualisierte Aufla-

ge, 1. Juli 2020)

e Es darf nur einer Bestelllange im Pol-
ter liegen

e Die Sicht auf die Vorder- und Riick-
seite sollte bestmoglich gewahr-
leistet sein, um einen moglichen
Unterschied zwischen Vorder und
Rickseite visuell ermitteln zu kon-
nen. In jedem Fall muss aber bei der
Vermessung der Vorderseite die
Kontur des Polters erkennbar sein

Freier Zugang zur Poltervorderseite
muss gewahrleistet sein

Freier Zugang zur Polterriickseite
muss da gewahrleistet sein, wo sich
ein sichtbarer Unterschied zwischen
Poltervorderseite und Polterriicksei-
te ergibt.

Nebeneinander gelagerte Holzpolter
missen klar voneinander trennbar
sein

Die Polter sind geradlinig und ohne
Kurven zu poltern (max. Krimmung
der Polterfront von 0,Tm/m)

Die Polterober- und die Polterunter-
kante missen auf den Bildern sicht-
bar sein oder durch Teilung Bestand-
teil der Messung werden.



5.2 Empfehlungen

e Es sollten keine weiteren Holzpolter
im Hintergrund des Sichtbereiches
liegen

e Die Polter sollten biindig gepoltert
sein (Abweichung der Stirnflachen
von der mittleren Ebene < 10 cm)

e Die anzustrebende Mindestpoltergro-
Re ist 20 Rm m.R.?

e Die Messung sollte nicht bei starkem
Niederschlag, wie Regen, dichtem Ne-
bel oder Schneefall, stattfinden

e Die Messung sollte bei optimalen
Lichtverhaltnissen stattfinden, sodass
die einzelnen Stammscheiben bei der
Stuckzahlermittlung zu sehen sind
und nicht durch Uberbelichtung ver-
schwimmen

2 Untersuchungen haben ergeben, dass
die Genauigkeit mit gréReren Poltern zunimmt
(Berendt F., Wolfgramm F., Cremer T. (2021).
Reliability of photo-optical measurements of log
stack gross volume. Silva Fennica vol. 55 no. 3
article id 10555. https://doi.org/10.14214/
sf.10555)

6. Durchfiihrung der Mes-
sung

6.1 Monokamerasysteme

Fir eine sichere Handhabung und
eine verlassliche Nachbearbeitung der
Messungen wird die Verwendung eines
groRen Displays (z.B. Tablet) empfoh-
len. Die Betriebsanleitungen der Her-
steller sind zu beachten. Der Polter
wird durch ein Einzelbild oder mehrere
Bilder, die zusammengefiigt werden
(,stitching“), abgebildet. Die Poltero-
ber- und die Polterunterkante missen
auf den Bildern sichtbar sein.

Um Verzeichnungen in der GréRen-
einschatzung (Verzerrungen der Di-
mension am rechten und linken Pan-
oramabildrand) zu vermeiden, sollte
das Gerat bei der Aufnahme moglichst
parallel zur Polterstirnfliche gehalten
werden und der Benutzer sich stets im
gleichen Abstand zum Polter bewegen.
Bei der Aufnahme von mehreren Bildern
missen sich die Bilder so Uberschnei-
den, dass diese zu einem Gesamtbild
des Holzpolters zusammengefligt wer-
den kdnnen. Bei mehreren Einzelbildern
Uberprifen die Programme, ob sich das
aufgenommene Foto mit dem vorange-
gangenen Foto verknipfen lasst.

Ist eine Verknipfung nicht maoglich,
muss das Foto mit einem gréReren
Uberlappungsbereich noch einmal auf-
genommen werden.



Zur Analyse und weiteren Verarbei-
tung der Bilddaten ist fir jedes Sys-
tem ein geeignetes Referenzmal® notig.
Stamme, die vom System falsch oder
nicht erkannt wurden, lassen sich je
nach System durch manuelle Nachbe-
arbeitung hinzufiigen, I6schen, vergro-
Rern und verkleinern.

Die manuelle Anpassung der visuel-
len Markierung des Abbildes des Mess-
objektes muss im Sinne einer Optimie-
rung des Messergebnisses entlang der
gesamten Kontur (Polterober- und Un-
terseite und der Seiten) erfolgen, so
dass das Abbild der Polterstirnflache
- im Speziellen der MantelauRenflache -
angemessen definiert wird.

Fur eine angemessene Anpassung
des Polygonzuges, werden mindestens
zwei Polygonstitzpunkte pro Meter
Polterbreite empfohlen.

Nachfolgende Abbildung verdeut-
licht die Art der Optimierung:

e0odeth o
&5

Polterfront, bestehend aus Stirnfla-
chen gestapelter Rundholzstiicke

Unzureichende Anpassung der visuellen
Markierung (griin)

Angemessene Anpassung der visuellen
Markierung (griin)

Abbildung 3: Darstellung der Anpassung des
Polygonzuges an die Kontur des Polters



6.2 Stereokamerasysteme

Es gibt zwei Stereokamerasysteme,
die auf unterschiedliche Arten funktio-
nieren. Zum einen ein System, das auf
einem Fahrzeug montiert wird und zum
anderen ein handisch gefihrtes Sys-
tem 3.

6.2.1 Fahrzeug geflihrtes Stereokame-
rasystem

Ein Fahrer nimmt beim Vorbeifahren
am Polter mit zwei Spezialkameras, die
auf dem Fahrzeug angebracht sind,
mehrere Bilder pro Sekunde auf. Dabei
sind keine Hilfsmittel notig, um den kor-
rekten MaRstab der Bilder zu ermitteln.

Aus diesen Bildern wird ein Abbild
der Polterfront erstellt und ein Poly-
gonzug errechnet, der die Frontflache
des Polters abbildet. Lassen sich Pol-
terober- und Polterunterkante nicht
auf einem Bild darstellen, kann man den
Polter in einen oberen und einen unte-
ren Teil aufteilen.

Diese mussen jedoch in separaten
Messfahrten vermessen werden. Durch
Einsatz eines LED-Beleuchtungssys-
tems sind auch bei Nacht Aufnahmen
moglich.

3 Stand Februar 2022. Anderungen

und neue Systeme werden auf der Homepage
(https://kwf2020.kwf-online.de/marktubersicht)
bekannt gegeben.

Der Polygonzug, der die Frontflache
des Polters umfasst, kann manuell an-
gepasst werden, falls dies erforderlich
ist.



6.2.2 Manuell gefiihrtes Stereokame-
rasystem

Die vermessende Person fiimt die zu
ermittelnde Polterfrontflache von links
nach rechts mit einem speziellen Tab-
let. Durch die zwei integrierten Spezial-
kameras mit Stereokameratechnologie
ist kein Referenzmal notig.

Die Belichtungssituation kann ange-
passt werden und die Polterober- und
Polterunterkante miissen auf dem Film
zu erkennen sein. Ist die Polterlange
langer als 3,65 m, so muss auch die
Polterriickseite vermessen werden.
Nach dem Film wird ein Gesamtbild der
Frontflache erstellt und ein Polygonzug
um den Polter gelegt und die Flache be-
rechnet.

Der Polygonzug, der die Frontflache
des Polters umfasst, kann nicht an-
gepasst werden, sondern dndert sich
automatisch, wenn man abgebildete
Baumscheiben durch Antippen vergré-
Rert, verkleinert, hinzufligt oder |6scht.

13

6.3 Volumenberechnung

Die Volumenberechnung erfolgt tiber
die berechnete Polterstirnflache durch
die Systeme, wird mit der Bestelllan-
ge multipliziert und in Raummeter mit
Rinde (Rm m.R.) angegeben. Um das
FestmalR ohne Rinde (Fm o.R.) zu er-
mitteln, werden Umrechnungsfaktoren
benotigt.

Prinzipiell dienen die Umrechnungs-
faktoren vorrangig statistischen Zwe-
cken und spiegeln lediglich reine Durch-
schnittswerte wider und sind somit zur
Ermittlung von Verkaufsmafen nicht
anzuwenden 4.

4 Rahmenvereinbarung fiir den Rohholz-
handel in Deutschland (RVR), 3. Aktualisierte
Auflage, 1. Juli 2020
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