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Kluppen, wiegen, scannen – 
Holzvermessung an der FVA

Festmeter, Raummeter und atro-Tonne sind die in der Forstwirtschaft etablierten Maßeinheiten und stellen eine ganz wesentliche 
Grundlage im Holzgeschäft dar. Um eingehende Kenntnisse zu den mit den jeweiligen Maßermittlungsverfahren verbundenen 

Genauigkeiten, zu den spezifi schen Anwendungsvoraussetzungen wie auch zur Vergleichbarkeit der unterschiedlichen Maße zuein-
ander zu erlangen, sind solide Praxisversuche und grundlegende Forschungsprojekte unentbehrlich. Die Abteilung Waldnutzung der 
FVA hat hierzu bereits in der Vergangenheit zahlreiche grundlegende Arbeiten durchgeführt und wird auch künftig die Rohholzver-
messung zum Forschungsgegenstand haben, um Fragestellungen aus der Praxis aufgreifen und fundiert beantworten zu können.

Udo Hans Sauter

D ie Abteilung Waldnutzung hat am 
1. April 1959 kurz nach Gründung 

der FVA Baden-Württemberg ihre Arbeit 
aufgenommen. Die Arbeitsschwerpunkte 
der Ressortforschung für die ef� ziente 
Rohholznutzung lagen damals im Bereich 
Waldarbeit und Holzernteverfahren. Das 
Rohholz wurde seinerzeit traditionell ver-
messen, nach dem händisch mit Kluppe, 
Maßband und Meterstab ermittelten 
Raummaß für Industrieholz bzw. Festmaß 
für Stammholz. Die Holzvermessung war 
zunächst kein zentraler Forschungsgegen-
stand. Erst mit den Bestrebungen zu ratio-
nellerer Bereitstellung von Industrieholz in 
langer Form im Gegensatz zur konventio-
nellen Bereitstellung als 2  m-Schichtholz 
wurde die besser angepasste, kostengüns-
tige Industrieholzvermessung nach Gewicht 

Gegenstand der Forschung in Freiburg. Mit 
der Etablierung moderner Nadelholzsäge-
werke auf der Basis der Pro� lspanertechno-
logie für den Masseneinschnitt von Stamm-
holz zu Beginn der 1980er-Jahre hielt die 
berührungslose Werksvermessung von 
Stammholz Einzug in die Rundholzplätze 
der europäischen Werke und bildet seither 
ein wichtiges Forschungsfeld der FVA. Der 
stete Zwang der Branche zur Rationali-
sierung besteht auch für die Prozesse vom 
stehenden Baum bis zum Werks eingang. 
Seit Jahren entstehen neue oder weiterent-
wickelte Lösungen zur rationellen Vermes-
sung des Rohholzes bereits während oder 
unmittelbar nach der Holzernte im Wald. 
Hier sind es die Voll erntervermessung für 
Stamm- und -industrieholz, die fotoopti-
sche Vermessung von Holzpoltern oder die 
Kranverwiegung von Brennholz, die die 
derzeitige Forschung der Abteilung prägen.

Mit dem Mess- und Eichgesetz MessEG 
und der Mess- und Eichverordnung Mess-
EV, die am 1. Januar 2015 in Kraft getre-
ten sind, wurde unter Federführung der 
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt 
(PTB) als oberste Eichbehörde vom sog. 
Regelermittlungsausschuss der PTB eine 
Projektgruppe Holzvermessung eingesetzt.
Daran beteiligt sind Experten
• der Betriebe der Forst- und Holzwirt-

schaft in Deutschland, 
• der Anlagen- und Maschinenhersteller 

sowie 
• verschiedener Forschungsinstitutionen.
Ziel der Projektgruppe ist die eichrecht-
liche Zulassung der oben genannten 
Vermessungsverfahren und -systeme im 
Bereich 
• Vollerntervermessung, 
• fotooptischer Poltervermessung, 

• Kranverwiegung von Brennholz sowie 
• die erweiterte elektronische Werksver-

messung mittels 3D-Scannern
zu Abrechnungszwecken. 

Diesen Prozess begleitet die FVA als 
beratendes Mitglied der entsprechenden 
Gremien und stellt zusammen mit weite-
ren Forschungspartnern Untersuchungen 
zu aktuellen Forschungsfragen aus der 
Praxis an.

Vermessung von 
Industrieholz nach Gewicht
Die Entwicklung rationeller Ernteverfahren 
für Industrieholz in langer Form wurde ab 
Mitte der 1960er-Jahre an der FVA vor-
angetrieben. Bereits 1962 stellten Steinlin, 
Löf� er und Dietz vom Institut für Forstbe-
nutzung und forstliche Arbeitswissenschaft 
der Universität Freiburg grundlegende 
Überlegungen zur Rohholzvermessung 
nach Gewicht an. Darin wurde vor allem 
herausgearbeitet, dass der besondere Vor-
teil der Vermessung nach Gewicht in der 
Option liegt, den für die Zellstoff- und 
Holzschlif�  ndustrie, aber auch der Plat-
tenindustrien bedeutsamen Festgehalt 
des Holzes zu bestimmen, der wesentlich 
die Ausbeute ihrer Produktion bestimmt. 
Damit wurde auch klargestellt, dass es sich 
für ein zukunftsweisendes Vermessungsver-
fahren nach Gewicht nur um die Ermitt-
lung des Trockengehaltes gehen konnte. 
Weitere Vorteile sahen die Autoren in der 
objektiveren, genaueren und weniger auf-
wändigen, somit billigeren Vermessung im 
Vergleich zur Raummaßermittlung. 

Die maßgeblichen Untersuchungen zur 
Entwicklung des atro-Gewichtsvermes-
sungsverfahrens gehen auf Dietz [2] an 
der FVA zurück, wo seitdem die Betreu-
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ung und Fortentwicklung des 
Vermessungsverfahrens ver-
ortet ist. Die Akzeptanz des 
Vermessungsverfahrens in den 
Jahren nach seiner Einfüh-
rung in die Praxis wird ein-
drücklich durch Zahlen aus 
dem Staatswald Baden-Würt-
temberg belegt, der 1975 
rund 70 % des Bu-Industrie-
holzes, 60 % des Kie/Lä- und 
30 % des Fi/Ta-Industriehol-
zes nach dem atro-Gewicht 
verkaufte [2, 4]. Allerdings 
bildete sich in Deutschland 
ein Nord-Süd-Gefälle bei 
der Einführung der Vermes-
sung nach Gewicht. Heute 
wird das Verfahren nach wie 
vor als zuverlässiges Vermes-
sungsverfahren in der Praxis 
geschätzt und wurde folglich auch Be-
standteil der seit 2015 geltenden Rah-
menvereinbarung für den Rohholzhan-
del in Deutschland (RVR). 

Kritik von Waldbesitzerseite nach 
mangelnder Transparenz ist durch re-
gelmäßige unangemeldete Kontrollen 
in den Werken entgegenzuwirken. Der 
immer wieder in der Praxis benötigte 
Umrechnungsfaktor des atro-Gewichts 
in Holzvolumen wurde 1983 deutsch-
landweit mit 2,20 festgesetzt und 2011 
für Fi/Ta-Industrieholz aus Baden-Würt-
temberg an der FVA bestätigt [12]. Zu-
künftige Überprüfungen sind jedoch un-
erlässlich.

Manuelle und  
fotooptische Poltervermessung
Die Stürme 1990 führten in den Folge-
jahren aufgrund knapper Arbeitskapa-
zitäten zu einer rasanten Verbreitung 
der Vollerntertechnologie bei der Auf-
arbeitung von Nadelholz zu Standard-
längen bis 6 m Länge. Nach effizienter 
Rückung mit leistungsfähigen Trag-
schleppern wird das Kurzholz in Poltern 
in der Regel quer zum Fahrweg stirn-
flächenbündig gesetzt. Die manuelle 
Vermessung des Rundholzes war und 
ist damit ausgeschlossen. Die FVA ent-
wickelte in den frühen 1990er-Jahren 
Stichprobenverfahren zur rationellen 
Vermessung von gepolterten Standard-
längen und Industrieholz [1], die 1997 
als Merkblätter der FVA herausgegeben 

wurden und später Niederschlag in 
der RVR fanden. Entsprechend der Er-
fordernisse der Praxis wurde mit dem 
sogenannten Stirnflächenverfahren für 
Nadelstammholz in Standardlängen 
ein einfaches, schnelles und treffsiche-
res Verfahren geschaffen, das einer-
seits solide Volumengenauigkeit von 
+/- 5 % (ab Losgrößen von 60 Fm) und 
andererseits zuverlässige Stärkeklas-
senverteilung liefert, sowie mit dem 
Sektions-Raummaßverfahren ebenfalls 
eine Volumengenauigkeit bei größeren 
Einheiten von +/- 5 % gewährt. Für In-
dustrieholz ist dieses Verfahren in der 
RVR in den Katalog der zulässigen Ver-
messungsverfahren für Abrechnungs-
zwecke aufgenommen, während das 
Stirnflächenverfahren nach RVR nur in 

Ausnahmefällen für Abrech-
nungen nutzbar ist.

Die Zukunft der Polter-
vermessung liegt bei foto-
optischen Vermessungssys-
temen. So gibt es bereits das 
eichrechtlich für die Messung 
der Polterstirnflächen zuge-
lassene Messsystem sScale der 
Firma Dralle. Hier kommt 
ein digitales Stereo-Kamera-
system zur halbautomati-
schen Vermessung gepolterter 
Standardlängen, montiert auf 
einem Pkw, zum Einsatz. Die 
Aufnahme der Polterfrontflä-
chen geschieht im Vorbeifah-
ren mit 10 bis 15  km/h und 
ggf. anschließender manuel-
ler Korrektur der Messung 
(Anpassung der Konturlinie) 

sowie Berechnung des Poltervolumens 
und Ermitteln der Stückzahl durch Bild
analyse. Andere Systeme verwenden 
digitale Kameras, zum Teil eingebaut 
in Smartphones und Tablets, wie etwa 
das Messsystem der Firma FOVEA. Eine 
allgemeingültige PTB-Anforderung zur 
eichrechtlichen Zulassung fotooptischer 
Messsysteme als Grundlage für die Ak-
zeptanz als Abrechnungsmaß befindet 
sich als Entwurfsfassung in der Bera-
tung der genannten Gremien. Die FVA 
widmet sich im Rahmen eines größeren 
Forschungsvorhabens zusammen mit 
weiteren Forschungspartnern Teilaspek-
ten der fotooptischen Poltervermessung, 
wie zum Beispiel der Erarbeitung belast-
barer Reduktions- und Umrechnungs-
faktoren.

Abb. 1: Ermittlung der Stirnflächendurchmesser als Linienstichprobe 

(FVA Baden-Württemberg)

Abb. 2: Prinzip der Raummaßermittlung mittels Sektionsraummaßverfahren (FVA Ba-

den-Württemberg)
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Stammholzvermessung 
im Wald und am Werks eingang
Vollernteraggregate können mittels ihrer 
mechanischen Entastungs- und Vor-
schubvorrichtungen basierend auf geo-
metrischen Grundbeziehungen Durch-
messermessungen des prozessierten 
Rundholzes ableiten und mit der Länge 
aus einem Längenmessrad durch hin-
terlegte Algorithmen Stammvolumina 
berechnen und über den Bordcomputer 
ausgeben. Diese Technologie ist seit Ein-
satz und Entwicklung der Maschinen 
in den 1980er-Jahren im Einsatz [8]. 
Wesentliche Entwicklungssprünge sind 
bislang nicht zu verzeichnen. Auf grund-
legende Probleme, die sich durch raue 
Messumgebung, die sich im Jahresver-
lauf verändernden Witterungsbedingun-
gen und das sich verändernde Messob-
jekt selbst ergeben, wurde hinreichend 
hingewiesen [10]. Aufgrund der hohen 
Systembedeutung des Voll erntermaßes 
zu Abrechnungszwecken (schnelle Ab-
rechnung für Forstunternehmer und 
Stammholzexport) arbeiten Experten 
� eberhaft am Entwurf einer PTB-An-
forderung Vollerntervermessung. Auch 
hierzu sind weiterführende Studien zur 
Konsolidierung und Risikoabschätzung 
des Vollerntermaßes im Geschäftsver-
kehr geplant.

Die elektronische Werksvermessung 
ist seit Mitte der 1980er-Jahre in Europa 
etabliert. Die FVA hat sich mit mehreren 
grundlegenden Arbeiten an der Einfüh-
rung und der Erhöhung der Akzeptanz 
der berührungslosen Stammholzvermes-
sung am Werkseingang beteiligt [7, 6, 
5], einschließlich der Weiterentwicklung 
zur automatisierten Bestimmung von 
Rundholz-Qualitätskriterien wie Abhol-
zigkeit und Krümmung. Für die Branche 
wurden die Grundlagen für die Rah-
menvereinbarung Werksvermessung in 
Deutschland RV WV an der FVA gelegt 
und im Gremium Arbeitskreis Werksver-
messung unter ihrer Beteiligung fortent-
wickelt. Sie ist heute fester Bestandteil 
der RVR und unterliegt der kontrollier-
ten dynamischen Fortentwicklung durch 
die Expertengremien [11]. 

Ergänzend hierzu fanden durch die 
FVA Vergleichsstudien zu verschiede-
nen Volumenermittlungsverfahren zur 
Erhöhung der Transparenz der Werks-
vermessung in Europa statt [9]. Aktuell 
beteiligt sich die Abteilung Waldnutzung 
an der Fertigstellung der PTB-Anforde-
rungen zur Zulassung der Werksvermes-
sungsanlagen nach traditionellem Mess-
prinzip „feste Durchmesser“ und dem 
Messprinzip „variable Durchmesser“, 
das der Findung des kleinsten mittleren 
Durchmessers im Bereich der Stamm-
mitte entspricht. Hierbei steuert die FVA 
zur Erhöhung der Transparenz Detailer-
gebnisse unterschiedlicher Lösungsan-
sätze bei.

Einbettung in 
die Regelwerke der Branche

Mit der Reichs-Holzmessanweisung 
HOMA aus dem Jahr 1936 wurden wesent-
liche Grundlagen der Rohholzvermessung 
verbindlich. Die manuellen Vermessungs-
verfahren für Stammholz sowie geschich-
tetes Industrie- und Brennholz wurden 
ohne wesentliche Änderungen 1969 in die 
Verordnung über die gesetzlichen Handels-
klassen für Rohholz Forst-HKS übernom-
men. Nach Wegfall der Gesetzesgrundlage 
für die Forst-HKS Ende 2008 war die FVA 
über sieben Jahre hinweg wesentlich betei-
ligt an der Neuschaffung eines Regelwer-
kes für einen geordneten Rohholzmarkt in 
Deutschland auf privatrechtlicher Basis. 
Seit 2015 ist die RVR als Branchenlösung 
in Kraft, in der sämtliche anerkannten Ver-
messungsverfahren erstmalig gesamthaft 
abgebildet sind. Mit diesem Regelwerk ist 
es erstmalig gelungen, einen einheitlichen 
Branchenstandard für Deutschland zu 
schaffen, der sich gemäß den technischen 
Entwicklungen und Anforderungen der 
Betriebe der Forst- und Holzbranche dyna-
misch fortentwickeln soll und wird. Hierzu 
wird die FVA, wie schon in den zurücklie-
genden Jahrzehnten, durch zukunftswei-
sende Forschung ihren Beitrag leisten.
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Abb. 3: Moderne 3D-Vermessungsanlage auf Basis der Lasertriangulation und Digital-

kameratechnik am Werkseingang
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