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Bei hochmechanisierter Aufarbeitung tragt der Kaufer gem. § 20 der HVZ-Elbeholz dafir Sorge, dass das Messsystem des Harvesters den Anforderungen geman dieses Lastenhefts entspricht.

Vorwort zur Neuauflage

Seit Mitte der 1980er Jahre sind
Harvester in Deutschland im Einsatz.
Das Kuratorium fiir Waldarbeit und
Forsttechnik e.V. (KWF) hat von Beginn
an die Einfihrung und technische
Entwicklung der Systeme begleitet.
Die ersten FPA-Priifungen wurden
1989 abgeschlossen. Dabei wurden
bereits die Qualitit der Entastung
und die Genauigkeit von Lingen- und
Durchmesserermittlungim Praxiseinsatz
untersucht. Im Priifbericht zur OSA 250
SUPER-EVA z.B. ist dazu vermerkt: ,Die
im Praxiseinsatz ereichbare Langen-
messgenauigkeit ist im allgemeinen
befriedigend. Fiir die Sortenbildung
ist die Durchmessererfassung als Ent-
scheidungshilfe ausreichend genau.*
Und: ,Korrektureingriffe des Bedieners
kdnnen die Messgenauigkeit erhéhen.*

Mittlerweile betrdgt der Harvester-
bestand in Deutschland nach KWF-
Forstmaschinen-Statistik 2008 rund
1.500 Einheiten mit einer geschitzten
Aufarbeitungskapazitit  von  ber
zwanzig Millionen Kubikmetern. Die
hochmechanisierte  Holzernte  mit
Harvester und Forwarder nimmt damit
eine Schlusselrolle fiir mehr als die Halfte
des Nadelholzeinschlags in Deutschland
ein. Wahrend der Aufarbeitung der
Bdume und dem Einschneiden in
Verkaufssortimente werden durch den
Harvester alle relevanten Grunddaten,
das sind Lange, Durchmesser, Stiickzahl
und Sortiment, erhoben. Die Daten
werden in standardisierter Form auf
dem On-Board Computer (OBC) des
Harvesters abgelegt und erméglichen
damit eine sorten- und wertoptimierte
Aushaltung. Sie stehen gleichzeitig

aber auch fur die Steuerung logistischer
Prozesse sowie als forstseitiges
KontrollmaR  zur Verfigung und
werden bei Einvernehmen zwischen
den Marktpartnern zur Erhebung des
AbrechnungsmaRes verwendet.

Bei der Aufarbeitung der Biume
erfolgt die Sortenbildung und damit
der entscheidende Prozess in der
Wertschépfung  vom Baum  zum
Verkaufssortiment. Eine anschlieRende
Korrektur ist nur im Aushahmefall
moglich. Eine falsche Ausformung
fihrt somit zu einer erheblichen
Erlésminderung. Grundlage fiir verlsss-
liche Messergebnisse sind optimal
justierte Vermessungssysteme sowie
Kontrollroutinen, die die laufende
Prufung der Messdaten gewihrleisten
und dokumentieren und damit Akzep-
tanz fiir Vertrauen in das HarvestermaR
schaffen. i

Eine Neuauflage des 1999 erstmals
aufgelegten  Aflichtenhefts automa-
tisierte Rohholzvermessung durch Kran-
vollernter des KWF wurde erforderlich,
um der in den zuriickliegenden Jahren
erfolgten  Maschinen- und EDV-
technischen  Entwicklung Rechnung
zu tragen. Aber auch, um die organi-
satorischen Anforderungen einer Pro-
zesssteuerung der Holzlogistik in der
hoch mechanisierten Holzernte durch
HarvesterundForwarderzubeschreiben.
Nachdem der angelsichsische Be-
griff ,Harvester® sich auch in der
deutschen Forstwirtschaft weitgehend
durchgesetzt hat, verwendet das KWF
diesen Begriff zur Benennung dieser
forstlichen Spezialmaschine.

Gleichzeitig wird der vorliegende KWF-
Bericht als Lastenheftim Sinne der DIN
69905,VDI/VDE3694zurBeschreibung
der ,vom Auftraggeber festgelegten
Forderungen an die Lieferungen und
Leistungen eines  Auftragnehmers
innerhalb eines Auftrages“ heraus-
gegeben. Das vorliegende Lastenheft
zur Harvestervermessung beschreibt
folgende Grundanforderungen:

e Technische Konzeption des Mess-
systems

® Grundlagen der Datenerfassung, Ver-
arbeitung und Verwaltung

® Ablauf von Kontrollmessung und
Justierung

e Durchfilhrung von Kontrollroutine
und deren Dokumentation

Das Lastenheft zur Harvesterver-
messung richtet sich an alle Prozess-
beteiligten der Holzlogistik, das sind
forstliche Auftraggeber, Dienstleist-
ungsunternehmer und Abnehmer in
der Sdge- und Holzindustrie sowie
die Hersteller und Anbieter der
Harvestermesssysteme. Wesentliche
Grundlage ist der Standard fiir
Forstdaten und Kommunikation
(StanForD - Standard for Forest Data
and Communication), fir den das KWF
der deutsche Ansprechpartner ist.

Entscheidend fir die breite An-
wendung des Harvestervermessungs-
verfahrens in der forstlichen Praxis
ist die Transparenz durch Be-
schreibung  der  organisatorischen
Anforderungen sowie der Definition
praxisgerechter Fehlergrenzen. Eine
Analogie zur Werksvermessung von
Stammholz bei der Festlegung der
technischen = Messgenauigkeit  der

Vermessungssysteme ist beabsichtigt
und trdgt der Verwendung des
HarvestermaRes als KontrollmaR
fur die Werkseingangsvermessung
Rechnung. Fur die praxisbedingte
Messbestandigkeit, die durch Kontroll-
messung und situationsbedingte Just-
ierung gewdhrleistet wird, wurden
praxisrelevante  Qualitdtskennzahlen
erarbeitet und festgelegt. Damit
sollen gleichzeitig die technisch und
verfahrensbedingt  unterschiedlichen
Messprinzipien von  HarvestermaR
und WerksmalR dokumentiert werden,

um  hieriber eine  Klarstellung
herbeizufiihren.
Das  Lastenheft zur Harvester-

vermessung ist eine Projektarbeit des
KWF, die Veroffentlichung wurde von
der GEFFA-Stiftung gefordert.

GroR-Umstadt, 01. September 2010

Dr. Ute Seeling
Geschéftsfiuhrende Direktorin, KWF
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1. Grundlagen

1.1 Technische Beschreibung der
Mess- und Steuersysteme

Mess- und Steuersysteme von Har-
vestern ermitteln wahrend der Holz-
ernte und -aufarbeitung im Harvester-
aggregat Lange und Durchmesser von
Stdmmen  oder . Stammabschnitten
und bilden damit Grundlage fir
Aushaltung und Sortenbildung sowie
zur Volumenberechnung der aufgear-
beiteten Sorteristiicke.

Die Mess- und Steuersysteme bestehen
aus folgenden Modulen:

Langenabnahme mechanisch durch
vorgespanntes L&ngenmessrad. Ein
induktiver Impulsgeber gibt die Im-
pulsanzahl an einen Mikroprozessor wei-
ter, der die Umrechnung der Impulsan-
zahl in Léngeneinheiten vornimmt.
Hierbei muss eine Richtungserkennung
- unterstltzt werden.
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Abb. 1: Messeinrichtungen im Harvesteraggregat

Durchmesserabnahme mechanisch/
hydraulisch an den vorderen Ent-
astungsmessern oder an den Vor-
schubwalzen durch einen oder mehrere
Inkrementalgeber. In dlteren Systemen
sind eventuell Prazisionspotentiometer
verarbeitet.

Mikroprozessorgestiitzte Steuer- und
Abléngeeinheit fir Aggregatsteuerung
und Aushaltung nach programmierbaren
Langen, Zopfdurchmessern und Sorten
sowie zur Volumenberechnung und
Wertoptimierung.

Speichereinheit zur Datenspeicherung,
-ausgabe, -weiterverarbeitung und
-Ubermittlung.

Die Mess- und Steuersysteme von Har-
vestern besitzen damit eine Schnitt-
stelle zwischen den mechanischen
bzw. mechanisch/hydraulischen Kom-
ponenten zur Datenerfassung in den
elektronischen  Komponenten  zur
Verarbeitung der Messdaten, .sowie
zur Datenspeicherung, -ausgabe und
-Ubertragung. :

Marktverfugbare ~ On-Board  Com-
puter (OBC) basieren auf einer
Personalcomputer  (PC)-kompatiblen
oder origindren PC-Technologie. Dies
bedeutet, dass die Systeme aus einem
mikroprozessorgestiitzten Mess-
und Steuersystem zur Erfassung,
Berechnung, Speicherung der Pri-
mérdaten (Lange, Durchmesser, Sekti-
onsvolumina) bestehen.

Ferner leisten die Systeme die
Abléngekontrolle und Steuerung der
Sége, sie besitzen einen Auswerte-
PC mit Optimierungsfunktionen zur
Verarbeitung und Verwaltung der
Primédrdaten sowie zur Sdgesteuerung.

Die modulare Systemarchitektur
der OBC implementiert einen
groRen Umfang an verfiigbarer
Standardsoftware fur vielfaltige
Vermessungsfunktionen sowie die
leichte Nachrustbarkeit bestimmter
Vermessungsanforderungen (z.B.
Sortenoptimierung, Aushaltung nach
Prioritatenliste, HKS- bzw. RVR-
konforme Datenaufbereitung). Neben
den Holzdaten konnen die meisten
Systeme weitere Metadaten erfassen,
z.B. Zeiten sowie fallweise auch
geographische Daten.

1.2 Allgemeine Anforderungen an die

Harvestervermessung

Harvester féllen Bdume, entasten und
arbeiten Stdmme zu verkaufsfahigen
Rohholz-Sortimenten auf. Die Har-
vestervermessung liefert dabei in einem
integrierten Verfahren Informationen
zu Lange wund Durchmesser der
aufgearbeiteten Stiicke. Damit er-
geben sich Maoglichkeiten fur ein
zeitnahes und rationelles waldseitiges
Vermessungsverfahren des Rohholzes.
Um die notwendige Akzeptanz fur
Messverfahren und -system zu
erreichen, muss Zweifeln an der
Zuverlassigkeit des Systems begegnet
und Transparenz der ablaufenden
Prozesse geschaffen werden.

Die Messsysteme mussen jederzeit
eine einfache Kontrolle und effektive
Justierung zulassen, um sie mit der
gewlnschten Genauigkeit an die
vorhandenen Gegebenheiten anzu-
passen. Eine regelmiRige Kontrolle

- deckt eventuelle Messungenauigkeiten

frihzeitig auf und gewahrleistet durch
entsprechende  Anpassungen  des
Systems optimale Messergebnisse.

Bei hochmechanisierter Aufarbeitung tragt der Kaufer gem. § 20 der HVZ-Elbeholz daflr Sorge, dass das Messsystem des Harvesters den Anforderungen gemaR dieses Lastenhefts entspricht.

Messungenauigkeiten  kdnnen  ent-
stehen, wenn Teile des Mess- und
Steuersystems beschadigt oder
verstellt werden, z.B. bei Repara-
turen und Wartungsarbeiten am
Harvesteraggregat. Insbesondere je-
doch konnen Messabweichungen be-
dingt durch dulere Einflisse auftreten.

Dies sind vor allem:

e Schlupf des Langenmessrads in
Abhéngigkeit von der Oberflichen-
rauhigkeit des Stammes (v.a. Rinden-
struktur, Baumart, Saftzustand, Ver-
eisung).

e Einschneiden der Entastungsmesser
unter die Rinde in Abh&ngigkeit von
der Widerstandsfahigkeit der Stamm-
oberfliche (Saftzustand, Baumart).

e Verlust des Oberflachenkontakts von
Entastungsmessern oder Vorschub-
walzen bei extrem unruhiger Stamm-
oberfliche (Grobastigkeit, Baumart).

e Fehlen einer ,echten® Kreuzmessung
der Durchmesser bei stark unrundem
Holz.

Diese Ursachen fir Abweichungen
des Messergebnisses im Vergleich zu
einem Bezugsmal sind systematisch
und gelten bei gleichbleibenden
Umgebungsbedingungen (Frost,
Saftzustand) gleichartig fur den
gesamten Bestand. Sie sind deshalb
durch regelmiRige Kontrollmessungen
und entsprechende Justierungen aus-
zugleichen.

Die in diesem Lastenheft beschrie-
benen Anforderungen sind als Mindest-
anforderungen zu verstehen.



1.3 Dokumentation der Mess- und
Steuersysteme

In einer Bedienungsanleitung werden
wesentliche Grundlagen zur Beschrei-
bung und Funktion der Mess- und
Steuersysteme dokumentiert.

Die Dokumentation muss

e vollsténdig,

e (bersichtlich und”

e flr das Bedienpersonal verstind-
lich (deutschsprachig) sein.

Sind ergebniswirksame Berechnungs-
parameter wahlweise voreinstellbar,
SO0 missen alle dazu verwendeten
Rechenabliufe dokumentiert sein.

Dies betrifft insbesondere alle Rund-
ungsvorgdnge und Rindenabzugspara-
meter sowie die verwendeten Volume
nberechnungsformeln.

Eventuelle Programmerweiterungen und
Updates mussen durch Versionsnummer
‘und Datum dokumentiert sein.

2. Messsystem

2.1 Datenerfassung

Stdmme bzw. Stammabschnitte
werden im Harvester rdumlich in drei
Dimensionen erfasst (Abbildung 1). In
der Z-Dimension wird die Linge und
in den X- und Y-Dimensionen wird der
Durchmesser erfasst.

Abb. 2: Dimensionen der Rundholzvermessung
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Die Werte werden nicht gerundet
und entsprechend der Messaufldsung
erfasst und abgespeichert.

2.1.1 Langenmessung

Gemessen wird die Lidnge auf ganze
Zentimeter. Die Messauflésung muss
<1 cm betragen.

2.1.2 Durchmessermessung

Gemessen wird der Durchmesser auf
ganze Millimeter. Die Messauflésung
muss < T mm sein.

2.1.3 Stiickzahlermittlung

Jeder Baum, der vom Harvester gefillt
wird, muss auch zahlenmiRig erfasst
werden. Um als Baum zu zihlen, muss
die Summe der Linge der Abschnitte
eines Baumes langer sein als die kleinste
verfligbare Linge in den Preismatrizen
und der Durchmesser an der minimalen
Lénge des Erdstammstiickes muss
groBer sein als der kleinste verfiigbare
Durchmesser in den Preismatrizen!.

Jeder Stammund jeder Stammabschnitt,
die durch das Harvesteraggregat
aufgearbeitet werden, miissen regis-
triert werden. Die Sttickzahlung wird mit
dem Trennschnitt ausgelést. Da jedoch
nicht jeder Stammabschnitt in den
Verkauf gelangt, muss die Méglichkeit
bestehen, zwischen verwertbarem
und unverwertbarem Holz (X-Holz) zu
unterscheiden. Nur so lisst sich die
verwertbare Stiickzahl ermitteln.

Treten wiéhrend der Aufarbeitung
Probleme auf (z.B. Herausfallen des
Holzes aus dem Aggregat), muss die
Moglichkeit bestehen, die laufende
Messung abzubrechen, ohne dass
die angefangene Messung zu einer

Stickzahlung fiihrt.
'Definition nach StanForD (Kapitel 3)

2.1.4 Datenspeicherung

Fiir alle Stdmme und Stammabschnitte,
die durch das Aggregat laufen, miissen
Léngen, Durchmesser und Anzahl er-
fasst und gespeichert werden.

Stellt sich ein Abschnitt als nicht der
Preismartize entsprechend heraus,
besteht die Méglichkeit, den Datensatz
umzusortieren. Der Datensatz darf
dadurch nicht geléscht werden.

Solange kein Kappschnitt erfolgt
ist, kann der Stamm erneut in die
Ausgangsposition gebracht und erneut
vermessen werden (z.B. wenn wihrend

Bezeichnung S#geholz
Bestell- und '
Verkaufslinge
Lieferldnge Bestelllinge + MaBzugaben in ganzen cm
(i.d.R. 10 cm)
Mindestlidnge Bestellldnge + 1 % MaRzugabe

Tabelle 1: Definition der Lingen

Die MaRzugabe muss wahlweise ab-
solut (in ganzen cm) oder relativ (in
% der Bestelllinge) erfolgen kénnen.
X-Holz wird ohne Langenzugabe (= ge-
schnitten) registriert.

2.2.2 Sagefenster

Das Sigefenster bezeichnet den
zuldssigen Langenbereich fiir den
Trennschnitt bei der Sortenbildung.
Je enger dieser Bereich gewihlt
wird, desto genauer stimmt die
tatsdchliche Abschnittslinge mit der
Lieferldnge Uberein. Mit abnehmendem
Langenbereich des  Sigefensters
wird jedoch die Aufarbeitungsgesch

‘windigkeit zunehmend reduziert. Das

Sédgefenster erfordert deshalb eine
praxisgerechte Einstellung.
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der Aufarbeitung der Stamm aus dem
Aggregat gefallen war). In diesem
Fall kann der aktuelle, noch nicht
vollstéandige Datensatz (iberschrieben
werden.

2.2 Datenberechnung

2.2.1 Langenberechnung

Die Vermessungssysteme mussen in
der Lage sein, beliebige Makzugaben zu
gewéhren. Diese MalRzugaben miissen
bei der Feststellung der Stammmitte
(Mittendurchmesser) und bei der
Volumenberechnung auRer Betracht
bleiben.

Industrie-/Energieholz
Bezahlte Lénge

Bezahlte Linge

Bestelllange +/- 1 % MaRzugabe

2.2.3 Durchmesserberechnung

Mit dem Harvester werden die
Durchmesserwerte wahrend der
Aufarbeitung ermittelt. Es l4sst sich
in der Praxis nicht vermeiden, dass die
Entastungsmesser je nach Anpress-
druck, Baumart und Zustand des Holzes
das Holz teilweise entrinden. Daher sind
die verarbeiteten Durchmesserwerte
tatsdchlich in Rinde, teilweise in Rinde
oder ohne Rinde gemessen.

Um eine Anndherung an das forst-
liche VolumenmaR (Fm o. R.) zu
erreichen, missen von den Messwerten
vertraglich vereinbarte Rindenabziige
vorgenommen werden.

Die baumartenspezifisch unter-
schiedlichen Rindenstidrken nehmen
bei allen Baumarten mit steigenden



Stammdurchmessern zu.

Die Rindenstédrke ist daher je nach
Holzartenstérke-Kombination vom ge-
messenen Durchmesser abzuziehen.
Die Rindenabzugswerte sind im OBC
tabellarisch hinterlegt (siehe 3.2). So
kénnen die Rindenabzlige vom System
vollautomatisch durchgefiihrt werden.
Weichen die tatséchlichen Rinden-
stérken deutlich von den Werten der
hinterlegten Rindenabzugstabelle ab,
so muss die Moglichkeit bestehen,
jeder Baumart einen eigenen Rinden-
abzugswert zuzudrdnen.

Bei der Baumart Kiefer muss es
moglich sein, fir verschiedene Durch-
messerstufen in Abhdngigkeit von der

Berechnungstyp
Sektionsvolumen®
Mittenstarkenvolumen nach RVR?*

Zopfvolumen

Baumhohe zwei Rindenabzugswerte
(mit/ohne Spiegelrinde) zuzuordnen.
Die Baumhohe, ab der Spiegelrinde
unterstellt wird, wird vor Arbeitsbeginn
gutachtlich geschidtzt und im Mess-
system gespeichert. Der berechnete
Durchmesser ist der entsprechend
dem Berechungstyp gerundete Durch-
messer.

2.2.4 Volumenberechnung

Die Volumenberechnung erfolgt an-
hand der ermittelten Lingen- und
Durchmesserwerte.

Die folgenden Volumenberechnungsm
odelle (Tabelle 2) miissen wahlweise
voreinstellbar sein:

Berechnungsart

Preiskategorie Typ 1: Zopfvolumen, nicht gerundet, wahlweise m.R. oder o.R.Preiskategorie
Typ 2: Sektionsvolumen, nicht gerundet, wahlweise m.R. oder o.R.Preiskategorie Typ 7: ,
Mittenstéarkenvolumen nach RVR, forstiiblich gerundet o.R. Fiir den Einsatz in Deutschland wird
fur das Sageholz ausschlieRlich der Volumentyp 7 genutzt, ansonsten der Volumentyp 2, wenn
vertraglich keine anderen Preiskategorien vereinbart sind.

Tabelle 2: Volumenberechnungsmodelle (Preiskategorien)

Preiskategorien vereinbart sind.

Fur den Einsatz in Deutschland wird fiir das Sdgeholz ausschlieRlich der Volumentyp
7 genutzt, ansonsten der Volumentyp 2, wenn vertraglich keine anderen

2 Wird das Volumen als Sektionsvolumen ermittelt, darf die Sektionsldnge (I) maximal 25 cm betragen. In der Regel sollen
10 cm-Sektionen verwendet werden. Viele Hersteller verwenden beim Sektionsvolumen die Zylinderformel: V= 0(l * r0 * 0).
Aufgrund der kurzen Sektionsldnge ist die Differenz. praktisch unerheblich

* Rahmenvereinbarung Rohholz (RVR) zum Zeitpunkt der Veréffentlichung noch nicht verabschiedet.

* Bei der Langenmessung fir die Mittenstérkesortierung ist ein vertraglich zu vereinbarendes UbermaR (absolut oder relativ)
vorzugeben. Das LangentibermaR bleibt bei der Feststellung der Mitte des aufgearbeiteten Stiickes unberiicksichtigt.

Zur Ermittlung des Mittendurchmessers wird vom Vermessungssystem der Durchmesser der zur Mitte der Verkaufslinge
nichstgelegenen Messsektion abgegriffen und verarbeitet. Durch Dreiecksmessung wird eine doppelte Kluppung simuliert,
die der Empfehlung nach RVR zur Mehrfachmessung ab 20 cm Mittendurchmesser in Rinde entspricht. Alternativ dazu
kann in einem gleich groBen Abstand oberhalb und unterhalb der Mitte je ein Durchmesser gemessen und daraus der
Mittendurchmesser berechnet werden. Die Rundung der Einzeldurchmesser erfolgt nach den Empfehlungen der RVR

forstiblich auf ganze Zentimeter abgerundet.

2.2.5 Sortierung

Sémtliches Nadel- und Laubstammbholz
wird entsprechend den Empfehlungen
der RVR sortiert. Die Klasseneinteilung
ist tabellarisch hinterlegt.

Es muss die Moglichkeit bestehen,
einen Mindestzopf und/oder einen
Maximaldurchmesser  sortierrelevant
festzulegen.

2.3 Datenverarbeitung und
informationstechnische Anforderungen
Bei der Messdatenverarbeitung muss
streng zwischen der Datenerfassung,
der Datenverarbeitung und Daten-
speicherung unterschieden werden.

Daher ist es notwendig, dass das
Messsystem des Harvesters die Daten
in standardisierten Ausgabedateien®
ablegt.

2.3.1 On-board Computer (OBC)
Zentrale Einheit des Mess- und
Steuersystems ist der On-board
Computer (OBC). Alle eingebauten
Systemkomponenten missen der be-
sonderen Umgebung eines Harvesters
Rechnung tragen und gegen auftretende
Beeintrachtigungen unempfindlich sein.
Diese Beeintrachtigungen entstehen
in erster Linie durch Beschleunigungs-
krafte (Vibrationen, Erschiitterungen),
Verschmutzung (Staub, Wasser) und
klimatische Einwirkungen (Temperatur,
Feuchtigkeit). Die Bedienung muss
einfach gestaltet sein und eine
Lesbarkeit des Displays ist jederzeit zu
gewahrleisten.

5 StanForD (siehe Kapitel 3)
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Bei hochmechanisierter Aufarbeitung tragt der Kaufer gem. § 20 der HVZ-Elbeholz dafir Sorge, dass das Messsystem des Harvesters den Anforderungen gemaf dieses Lastenhefts entspricht.

Der OBC muss in der Lage sein, die
Daten die Daten tber DFU-Verbindung
zu Ubertragen und/oder auf eine der
folgenden Standarddatentriger zu
speichern:

e USB-Massenspeicher

e Compactflash Speicher

e Floppy Disk

Fir die Datenschnittstelle zur elek-
tronischen Datenkluppe sind die
festgelegten Datentlibertragungspara-
meter (Baudrate, Kermit-Protokoll)
nach StanForD zu verwenden.

2.3.2 Voreinstellungen

Mess- und  Steuersysteme  von

Harvestern sind offene Systeme,

die eine Vielzahl von berechnungs-

relevanten Voreinstellungen benétigen.

Diese Voreinstellungen mussen fir

jede HiebsmaRmahme bzw. fur jeden

Auftragnehmer getrennt archiviert und

ausgegeben werden kénnen. Hierzu

gehoren z.B.:

e Rindenabzlge (tabellarisch),

e Glattungen (forstubliche Rundung
nach Empfehlung der RVR),

e Malzugaben,

e Sigefenster,

e Kalibrier- und Justiereinstellungen (je
Baumart nach Durchmesserstufen
und ggf. nach Liange getrennt).

2.3.3 Datensicherheit

Um das Risiko von Datenverlusten
so gering wie moglich zu halten,
sind entsprechende MaRnahmen
vorzuhalten. Bei einem Ausfall sind alle
Daten bis zum letzen Trennschnitt des
laufenden Auftrages zu rekonstruieren.

Bei der Ubertragung von Daten ist
der Austausch auf Vollsténdigkeit zu
Uberprifen.



Bei hochmechanisierter Aufarbeitung tragt der Kaufer gem. § 20 der HVZ-Elbeholz dafiir Sorge, dass das Messsysfem des Harvesters den Anforderungen gemafR dieses Lastenhefts entspricht.

3. Dateitypen und Daten-
struktur

3.1 Dateitypen

Alle  erforderlichen  Informationen
zur Vermessung und Sortierung des
aufgearbeiteten Holzes werden in
standardisierter Form auf dem OBC
des Mess- und Steuersystems des
Harvesters abgelegt. Die Spezifikationen
hierzu sind im StanForD (Standard for
Forestry Data and Communication)
beschrieben. ¢

Der StanForD wurde 1987 in
Zusammenarbeit zwischen den
fihrenden Harvesterherstellern und
dem schwedischen Forschungsinstitut
Skogforsk entwickelt und wird seitdem
laufend gepflegt und aktualisiert.
Das KWF arbeitet seit 1998 in der
entsprechenden  Arbeitsgruppe als
deutscher Partner mit. Die aktuelle
Version des StanForD ist laufend unter
www.skogforsk.se abrufbar.

Die Daten im StanForD werden
generell in einer Textdatei im
ASCIl- oder zukiinftig auch im XML-
Format abgelegt. Die Dateien sind
sequenziell in Datensdtze unterteilt.
Daten bestehen aus Variablen und
Prifsummen. Um eine standardisierte
Abwicklung aller Informationsprozesse
zu ermoglichen, werden verschiedene
Dateitypen verwendet. Die Dateitypen
setzen sich aus einem meist &hnlich
aufgebauten Kopf und den dann
folgenden spezifischen Informationen
zusammen. Sie unterscheiden sich
in ihrer Namensgebung durch die
Dateiendung. Die  Dateiendungen
sind gleichzeitig Akronyme fir den
Dateiinhalt. Die wesentlichen Datei-
typen werden nachfolgend beschrieben.
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In den Klammern werden jeweils die
Dateiendungen (Suffix) genannt.
Beschreibung nach StanForD.

3.2 Datenstruktur

3.2.1 Auftragsdaten (APT)

Fur jeden Auftrag ist eine eigenstindige
Auftragstabelle (Datei) zu erstellen.
DarinwerdendiefiirdenHolzernteauftrag
bendtigten Informationen einschlieRlich
der hinterlegten Preismatrizen definiert.
Diese Datei besteht aus:

Kopfdaten

Diese Daten dienen der eindeutigen
Identifikation des Arbeitsauftrages und
beinhalten im wesentlichen:
Auftragsnummer
Flachenidentifikation

Auftragsdatum

Waldbesitzer

Ausfiihrender

Produktionsinformationen

Basis fur die Beschreibung > des
Arbeitsauftrags ist die Baumart bzw.
Baumartengruppe. Definiert werden:

e Baumarteninformationen

Die Benennung der Baumarten und
Baumartengruppen erfolgen nach dem
ELDAT® -Standard.

Die wichtigste Information sind die
Rindenparameter?, die den jeweiligen
VorgabenderAuftraggeberentsprechen
missen.

e Preismatrizen

Preismatrizen dienen der
Sortenbildung. Dabei werden sowohl
verwertbare (Verkaufssortimente)
und unverwertbare Sortimente (X-
Holz) tabellarisch in Zeilen und Spalten

hinterlegt. Fir die Produktion werden

6 Elektronischer Holzdatenaustausch (www.kwf-online.
org/eldat.html)

7 Siehe dazu: RVR Anlage 2: Rindenabzugswerte bzw.

vorliegende und ggf. abweichende Lénderregelungen.

weitere Parameter (Sdgefenster und
Langenzugabe) definiert sowie die
im jeweiligen Vertrag vereinbarten
Mindestzopf- und Maximaldurchmesser
beschrieben.

3.2.2 Einzelstammdaten (STM)

In diesem Datensatz werden
alle Werte erfasst, die bei der
Aufarbeitung des einzelnen Baumes
anfallen. Die gemessenen Einzelwerte
(SektionsmaRe) fur Lange und Durch-
messer werden dort baumbezogen
den einzelnen  Stammabschnitten
zugeordnet. Hier konnen fakultativ auch
Geokoordinaten zugeordnet werden.

3.2.3 Produktionsdaten (PRD)
Produktionsdaten beziehen sich
nicht auf den Baum, sondern nutzen
die Produkteinheit (Sortiment) als
Grundlage. Die Produktionsdatei wird
durch Verschneidung der sorten-
bezogenen Auftragsdaten mit den
Einzelstammdaten erzeugt. Sie liefert
die sortenbezogenen Informationen
zu Linge, Durchmesser und Volumen
des Sortenstlicks entsprechend der
hinterlegten Preismatrix.

Alternativ zur PRD kann auch der
in seinem Umfang erweiterte PRI-
Datensatz genutzt werden.

3.2.4 Kalibrierungsdaten (KAL)
Grundkalibrierungseinstellungen, aktu-
elle und vorherige Einstellungen nach
Langen-und Durchmesserstufen werden
in diesem Datensatz dokumentiert.
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3.2.5 Kontrolldaten (KTR)

In diesem Datensatz werden die
Messdaten eines oder mehrerer
Kontrollstimme nach Maschinenwert
(M1), Fahrerwert der Kontrolimessung
(M2) und gegebenenfalls einer weiteren
Kontrollmessung (M3) abgelegt und
dokumentiert. Zuséatzlich kénnen die
Kalibrierungsdaten aus der KAL in der
KTR enthalten sein.



4. Kalibrierung, Kontroll-
messung und Justierung

Mess- und Steuersysteme von Har-
vestern unterliegen technisch bedingt
und aufgrund ihres praktischen Ein-
satzes extremen duReren Bedingungen,
die eine regelmaRige Wartung und
gegebenenfalls Instandsetzung des
Harvesteraggregats und damit auch
der Messsysteme (Ldngenmessrad,
Entastungsmesser,  Vorschubwalzen)
sowie eine Anpassung des Systems
an unterschiedliche Witterungs- und
Bestandesbedingungen erfordern.
Diese Voraussetzungen machen es
notwendig, das Messsystem stets zu
optimieren. Hierfir sind verschiedene
Methoden anzuwenden.

Zu unterscheiden sind die tech-nische
Messgenauigkeit, d.h. die Fahigkeit
des Systems, unter Nenngebrauchs-
bedingungen richtige Messergebnisse
zu liefern, und die praxisbedingte
Messbesténdigkeit, d.h. die Fihigkeit

Lange

des Systems, vorgegebene Genauigkeit
sanforderungen Uber einen ausreichend
langen Zeitraum zu gewahrleisten.

Eine hohe Messgenauigkeit wird
durch  Kalibrierung des Systems
gewdhrleistet. Eine Anpassung an
unterschiedliche Witterungs- und Be-
standesbedingungen  erfolgt  nach
entsprechenden  Kontrollmessungen
durch eine Justierung des Systems.

4.1 Fehlergrenzen

Fir die Messgenauigkeit, die unter
normierten, optimalen Prifbedingungen
festgestellt wird, ergeben sich system-
bedingt hohere Anforderungen als an
die Messbestandigkeit unter Praxis-
bedingungen.

Die zugrundegelegten Anforderungen
hinsichtlich der Messgenauigkeit orien-
tieren sich dabei an den Fehlergrenzen
von Rundholzmessanlagen 8.

8 Merkblatt fir die Zulassung zur Eichung von By
Rundholzmessanlagen

PTB Fachbereich 5.45 - Zulassung von
Langenmessmitteln. Stand: 05.02.2008.

Fehlergrenzen fiir die Ermittlung der Stammlénge betragen + 1 % des Messwertes,

jedoch nicht weniger als 5 cm

Durchmesser

Fehlergrenzen fiir die Ermittlung der Durchmesser betragen + 2,5 mm fiir den

arithmetischen Mittelwert aus 10 Messungen und * 1,0 cm fiir die Einzelmessung.

Tabelle 3: Fehlergrenzen technische Messgenauigkeit

Mit diesen Anforderungen soll gewihr-
leistet werden, dass zur Verwendung
des HarvestermaRes als KontrollmaR
zur  Werkseingangsvermessung von
Stammholz vergleichbare technische
Genauigkeitsanforderungen erflllt
werden.

Eine Anpassung an die vorgegebenen
Fehlertoleranzen erfolgt durch Kali-
brierung des Messsystems.
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Entsprechend den unterschiedlichen
technischen Moglichkeiten bei der
Vermessung im Wald bzw. im Werk sind
fur die praxisbedingte Messbesténdig-
keit spezifische Fehlergrenzen definiert,
die den Anforderungen im praktischen
Einsatz gerecht werden und eine
Anpassung der Messsysteme an die
unterschiedlichen  Witterungs- und
Bestandesbedingungen erméglichen.

Ss—

P —

Dabei wurden die aus praktischen
Feldversuchen abgeleiteten Rahmen-
werte unterteilt in:

e Zielbereich - unter Versuchs- und
Optimalbedingungen erreichbar:

e QOptimierungsbereich - Mindestan-
forderungenunterPraxisbedingungen
(s. 4.3)

e Ausschlussbereich - Fehlergrenzen
unter Praxisbedingungen.

Eine Anpassung an die vorgegebenen
Fehlertoleranzen erfolgt durch Kon-
trollmessung und Justierung des
Messsystems.

Bei hochmechanisierter Aufarbeitung tragt der Kaufer gem. § 20 der HVZ-Elbeholz dafiir Sorge, dass das Messsystem des Harvesters den Anforderungen gemaf dieses Lastenhefts entspricht.

4.2 Kalibrierung
Harvester sind durch eine werksseitige

Kalibrierung vor der Auslieferung
der Maschine optimal hinsichtlich
ihrer Messgenauigkeit einzustellen.

Dies erfolgt fur den Durchmesser in
aller Regel durch Metallpriifkérper
mit einer Wandstédrke von = 10 mm,
die mindestens den Minimal- und
Maximaldurchmesser des Aggregats
abdecken, madglichst jedoch den
gesamten Durchmesserbereich des
Harvesteraggregats einbeziehen.

Die Lange wird aufgrund des erforder-
lichen Nullschnitts an einem gepriiften
Holzstick kalibriert und sollte den praxis-
tblichen Léngenbereich umfassen.

Fehlergrenzen Zielbereich Optimierungsbereich CAUBSEhIL
Durchmesser [mm]
arith. Mittelwert <15 1,5bis £2,5 >2,5
Standardabweichung [mm] <6,0 6,0 bis < 8,0 > 8,0
Mittelwertdifferenz in % +1,0
Extremwerte (2 + 20 mm) <3,0% 3,0 % bis 5,0 % >5,0%
Lénge [cm]
arith. Mittelwert <2,0 2,0 bis 3,0 >3,0
Standardabweichung [cm] <3,0 3,0 bis <5,0 > 50
Mittelwertdifferenz in % +1,0
Extremwerte (>+ 10 cm) <2,0% 2,0 % bis £5,0% >50%

Tabelle 4: Messeinrichtungen im Harvesteraggregat

4.2.1 Anforderungen an das Vermess-
ungssystem

Das Ergebnis der Kalibrierung sowie die
aktuellen Kalibriereinstellungen missen
entsprechend den Vorgaben des
StanForD automatisiert als Kalibrier-
ungsdaten (siehe 3.2.4) abgelegt
werden.

4.3 Kontrolimessung

Im Rahmen einer Kontrollmessung
werden Messwerte des Harvesters mit
einem Bezugsmal verglichen, das in
der Regel durch manuelles Nachmessen
erhoben wird. Bei der Feststellung von
Differenzen wird stets das BezugsmaR
als 100% gesetzt.
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Die Durchfihrung von regelmiRigen
Kontrollmessungen wird im Kapitel 5
beschrieben.

Unabhdngig von regelmaRig durch-

geftihrten  Kontrollmessungen  sind
zusdtzliche Kontrollmessungen im-
mer dann durchzufiihren, wenn zu

erwarten ist, dass die Messergebnisse

durch &duRere Einflisse beeintrichtigt

werden.

Dies kann insbesondere dann der Fall

sein, wenn

e Verdnderungen am Harvesteragg-
regat vorgenommen wurden,

e die Anpressdriicke der Entastungs-
messer und/oder Vorschubwalzen



geandert wurden,

e technische Defekte am Messsystem
aufgetreten waren,

e ein Witterungsumschwung stattge-
funden hat,

e sich der Saftzustand deutlich geén-
dert hat,

o verinderteHiebsbedingungen(Baum-
artenwechsel, . Bestandesschéden,
deutlich geédnderter BHD des aus-
scheidenden Bestandes) auftreten.

- Durchmesserabweichung
PN (aus min. 10 Messungen)

Erforderliche MaRnahme Mittelwert [mm]

[mm]
Sofortige Justierung >2,5 >8
Verstarkte Kontrolle 2x 21,5 26

pro Schicht und Justierung
beim Eintreten von < 5 aus
10 Messungen

Tabelle 5: Optimierungsbereich und verstérkte Kontrolle

4.3.1 Anforderungen an das Vermess-
ungssystem
Kontrollmessungen und die ggf. daraus
sich ergebenden Justierungen mussen
jederzeitmoglichsein,ohnedielaufenden
Arbeiten dauerhaft zu storen. Daher
muss das Vermessungssystem in der
“Lage sein, die fur eine Kontrollmessung
erforderlichen Daten fir die 3 letzten
Baume in der umgekehrten Reihenfolge
ihrer Aufarbeitung auszugeben.

4.4 Justierung
Justierungen des Vermessungssystems
missen immer dann durchgefiihrt

werden, wenn bei den Kontrollmess-
ungen ein Uberschreiten der Fehler-
grenzen (s.o) festgestellt wurde und/
oder systematische Abweichungen
zwischen HarvestermaR und Kontroll-
maR auftreten. _

In eine Justierung einbezogen werden
alle Baumarten, die mindestens zehn
Prozent der Hiebsmasse ausmachen.

Standardabweichung
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Sollte es im Laufe von Kontrolimess-
ungen zu Abweichungen zwischen Be-
zugsmal und Harvestermall kommen,
ist eine Justierung bzw. verstérkte
Kontrolle notwendig:

Léngenabweichung
(aus min. 3 Messungen)

Mittelwert[cm] Standardabweichung
[em]

23 >5

22 >3

Auftragsbezogen konnen vergleichbare
Baumarten zu Baumartengruppen zu-
sammengefasst werden. Die Justierung
erfolgt nur durch qualifiziertes Per-
sonal. ‘

Bei der Justierung wird das Har-
vestermal (Maschinenmal M1) mit
einem BezugsmaR (KontrollmaR M2)
verglichen und angepasst.

Die Entscheidung zum Justieren und
das AusmaR der Anpassung hdngen
von der Anzahl der Messungen und der
Hohe der Abweichungen ab.

Eine Justierung kann nur fiir Gberprifte
Durchmesser bzw. Durchmesserbe-
reiche und Langen durchgefiihrt werden.
Daher sind mindestens 5 Messwerte
fir den jeweiligen Durchmesserbereich
und mindestens 10 Messwerte fir die
Lange notwendig.

Es sind mindestens zehn Abschnitte -
das sind drei Baume, - zu vermessen,
um eine ausreichende Grundlage fur
die Justierung zu erhalten. Alternativ
dazu kann die entsprechende An-
zahl von Messwerten aus zeitnah
vorgenommenen  Kontrollmessungen
verwendet werden.

4.4.1 Anforderungen an das Vermess-
ungssystem

Das Vermessungssystem des Har-
vesters muss in der Lage sein,
Einzelstammdaten (3.2.2) eines Kon-
trollbaumes zu erzeugen und an eine
elektronische Messkluppe zu senden
sowie die Kontrollmessdaten (3.2.5)
aus der Messkluppe einzulesen und
als erzeugten Datensatz abzulegen
sowie als Daten fur die Justierung
bereitzustellen.

Die Justierung muss fur mindestens vier
verschiedene Baumarten maglich sein.
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Bei hochmechanisierter Aufarbeitung tragt der Kaufer gem. § 20 der HVZ-Elbeholz dafiir Sorge, dass das Messsystem des Harvesters den Anforderungen gemaR dieses Lastenhefts entspricht.

5. Kontrollroutine und
Dokumentation

Kontrollmessungen durch eine stan-
dardisierte Kontrollroutine sowie deren
Dokumentation tragen zur Optimierung
der Vermessungssysteme bei und sind
Voraussetzung fiir Akzeptanz und
Vertrauen in die Messergebnisse.

Fir die exakte Durchfilhrung von
Kontrollmessung,  Justierung  und
Dokumentation ist der Fahrer verant-
wortlich.

Der genaue Arbeitsablauf einer
Kontrollmessung ist bei verschiedenen
Messsystemen und elektronischen
Kluppen unterschiedlich gelost und ist
in den jeweiligen Benutzerhandbiichern
eindeutig zu beschreiben.

5.1 Kontrolimessung
Kontrollmessungen sind mindestens
einmal je Arbeitstag oder Arbeitsschicht
durchzufiihren. Einbezogen werden alle
Baumarten, die mindestens 10 % der
Hiebsmasse ausmachen. Bei Auftreten
einer Abweichung, die eine verstarkte
Kontrolle (siehe Kapitel 4) notwendig
macht, sind mindestens zwei Messungen
pro Schicht durchzufiihren.

5.1.1 Auswahl der Kontrollbdume

Standardverfahren fur die Kontroll-
messung ist die zufillige Auswahl des
Kontrollstammes, soweit diese auf den
Maschinen implementiert ist. Sollte
keine zuféllige Auswahl moglich sein,
muss der Fahrer selbstdndig einen
Baum zur Kontrollmessung auswahlen.



Zuféllige Auswahl

Vom OBC des Harvesters wird ein
gerade gefillter Baum ausgewihlt und
als Kontrollstamm vorgeschlagen. Die
Meldung erscheint nach dem Fillen
des Baumes und vor dem ersten
Sortentrennschnitt. Der Fahrer kann
den Baum als Kontrollstamm ablehnen,
zum Beispiel einen extrem krummen,
fehlerhaften Baum oder Randbaum. In
einem kirzeren Zeitintervall wird dann
vom OBC ein neuer Kontrollstamm
vorgeschlagen..
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Abb. 3: zufillige Auswahl

Fahrerauswahl

Hier sucht der Fahrer selbst einen Kon-
trollstamm aus, um zum Beispiel zu
Beginn eines neuen Arbeitsauftrags die
Vermessungsqualitit zu priifen.

Die Bdume sollten hinsichtlich Dimension
und Qualitat représentativ fur den Be-
‘stand sein.

5.1.2 Vorbereitung fiir die Kontroll-
messung

Die zur Kontrollmessung ausgewshlten
Stdmme sind in der Reihenfolge ihrer
Aufarbeitung separat, vorzugsweise
auf eine Unterlage, abzulegen.

Sie sollen frei zuginglich und ohne
grébere Verunreinigungen sein.
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Abb. 4: Ablage der Kontrollstimme

5.1.3 Ausriistung

Léngenmessung

Bendtigt wird ein PrazisionsmaRband,
mit dem die Linge des Holzes auf
ganze Zentimeter genau gemessen
werden kann. :
Reparaturen an diesen BandmaRen sind
nicht zuldssig. Im Schadensfall sind die
BandmaRe auszutauschen.

Vor dem ersten Einsatz ist sicher-
zustellen, dass das BandmaR kqrrekte
Ergebnisse liefert. Idealerweise sind die
BandmaRe geeicht, aber mindestens
besitzen sie eine Bauartenzulassung.
Zur Priifung des MaRbandes besteht
die Moglichkeit, das MaRband auf
zwei Meter auszurollen und an der
Markierung fir einen Meter um den
Daumen zu wenden. Die Markierung fiir
zwei Meter und der Nullpunkt miissen
dann deckungsgleich sein.

o yE

Abb. 5: Uberpriifung des MaBbandes

Durchmessermessung

Zur exakten Durchmessererfassung wird
eine Kluppe mit Millimeter-Einteilung
bendtigt. Die Kluppe darf keine
Beschddigungen oder Deformationen
aufweisen, Kluppenschenkel miissen
fest sitzen und durfen kein Spiel
aufweisen. Dies ist vor jedem Einsatz
zu prifen.

Abb. 6: Kluppenschenkel miissen fest sitzen

Idealerweise sind die Messkluppen
geeicht, aber mindestens besitzen sie
eine Bauartenzulassung. Vorzugsweise
sind elektronische Datenkluppen zu
verwenden, die eine Kommunikation
mit dem OBC ermdglichen und die
Uber eine entsprechende Software zur
Kontrollmessung verfuigen.

5.1.4 Durchfiihrung der Kontroll-
messung

Langenmessung

Der Wert der Ldngenmessung ist der
Wert der kiirzesten Linge zwischen den
Mittelpunkten der beiden Stammenden
in ganzen Zentimetern. Das MaRband ist
beider Messung stammeben aufzulegen.
Auf den tatsdchlichen Nullpunkt des
MaRbandes ist zu achten.

Abb. 7: Lingenmessung
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Bei hochmechanisierter Aufarbeitung tragt der Kaufer gem. § 20 der HVZ-Elbeholz dafir Sorge, dass das Messsystem des Harvesters den Anforderungen gemaRg dieses Lastenhefts entspricht.

Durchmessermessung
ﬁh,‘ g : _",

Abb. 8: Kreuzweise Messung des
Durchmessers

Die Durchmesser werden an den
vorgegebenen Stellen gemessen.

Jeder Durchmesser wird dabei
grundsétzlich kreuzweise rechtwinkelig,
aber mindestens um 60 Grad versetzt,
gemessen.

Abb. 9: Verschiebung der Messstelle aufgrund eines
Astquirls

Féllt die Messstelle auf einen Astquirl,
so wird die Messposition zum starkeren
Ende des Kontrollstammes verschoben.
Es wird grundsitzlich ,auf Rinde
gemessen. Sollte keine Rinde vorhanden
sein, ist welche unter zulegen oder der
Messpunkt zu verschieben.

Abb. 10: Messung auf Rinde

Wird eine elektronische Datenkluppe
verwendet, muss es dem Messenden
moglich sein, einzelne Durchmesser
oder ganze Abschnitte fiir die Kontroll-



messung abzuwdhlen, wenn diese
aufgrund von Beschadigungen oder
sonstigen Eigenschaften nicht geeignet
sind.

5.2 Justierungen

OBC geben bei Verwendung einer
elektronischen Datenkluppe mit ent-
sprechender Software eine Justierung
sowie den Anpassungsvorschlag vor,
wenn ausreichend Daten vorliegen.

Die abschlieBende Entscheidung dartiber
hat der Fahrer, zu treffen. Bei Nutzung
einer Ausgleichskurve (Regression)
zur manuellen Durchmesserjustierung
ist darauf zu achten, dass fiir den
gesamten Durchmesserbereich Werte
zur Einpassung der Kurve vorhanden
sind.

5.3 Dokumentation

Alle Teilschritte der Kontrollmessung
und Justierung mussen liickenlos durch
Ausdrucke dokumentierbar sein.
Aufbau und Inhalt dieser Ausdrucke
richten sich nach den Anforderungen in
Kapitel 3.2 und den Musterprotokollen
in Kapitel 7.3. Aktuelle Versionen sind
dartiber hinaus auf der KWF-Webseite
© (www.kwf-online.de) abrufbar.

Die gesamte Dokumentation (iber
Kontrolle und Kalibrierung muss mit den
Messdaten Ubergeben und aufbewahrt
werden.
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6 Qualitatssicherung
Voraussetzung fiir das Nutzen der Har-
vestervermessungsdaten fir Logistik,
Kontrolle und weitere geschiftsmaRige
Prozesse ist die gleich bleibend
hohe Qualitat der Messergebnisse
(Messbhestandigkeit) und deren verliss-
liche Dokumentation.

Die Umsetzung einer Kontrollroutine,
wie in Kapitel 5 ausfuhrlich beschrieben,
muss dabei die Anforderungen an ein
umfassendes  Qualitdtsmanagement-
system nach DIN EN ISO 9001:2008-
12 berticksichtigen.

Die Anforderungen betreffen:

1. die Sicherstellung einer gleich bleib-

enden Vermessungsqualitit ent-
sprechend der im Lastenheft
beschriebenen Mindestanforder-

ungen,
2. die optimale Anwendung der Mess-
und Steuersysteme von Harvestern
einschlieBlich der Prozesse zur
standigen Verbesserung.  des
Systems. ’,

Es ergibt sich daraus die Notwendigkeit,
die erforderlichen Prozesse und ihre
Anwendung sowie deren Abfolge durch
eine Kontrollroutine festzulegen.

Die Vermessungsqualitidt soll laufend
lberwacht und dargestellt, sowie
durch Kontrollmessungen gepriift und
analysiert werden.

SchlieRlich sind die erforderlichen
MaRnahmen zu treffen, um die
definierten Fehlergrenzen nicht zu

Uberschreiten und die ggf. notwendigen
Verbesserungen durchzufiihren.

Die Dokumentation hierliber muss
vollstandig und durch Ausdrucke belegt
sein sowie jeder Zeit den berechtigten
Personen intern und extern zuginglich
gemacht werden kénnen.

6.1 Kontrollstammverfahren
SKOGFORSK hat gemeinsam mit den
skandinavischen Maschinenherstellern
und den schwedischen Vermessungs-
vereinen (VMR) eine Kontrollroutine
entwickelt, die den Nachweis der
Vermessungsqualitdt feststellen und
fur den Auftraggeber bescheinigen.
Wesentlicher Bestandteil dieser
Kontrollroutine ist das Kontroll-
stammverfahren (siehe 5.1) und kann
wie folgt zusammengefasst werden
(Abb. 11):

1. Vom OBC des Harvesters wird zufalls-
gesteuert ein Baum ausgewahlt und
als Kontrollstamm vorgeschlagen.
Der Fahrer nimmt den Kontrollstamm
an, arbeitet die Sortenstiicke

‘Meldung: ,Zufalliger
Kontrollsta mm”

ja

Bei hochmechanisierter Aufarbeitung tragt der Kaufer gem. § 20 der HVZ-Elbeholz daflr Sorge, dass das Messsystem des Harvesters den Anforderungen gemaR dieses Lastenhefts entspricht.

entsprechend dem Arbeitsauftrag auf
und legt die einzelnen Sortenstiicke
separat und gut zuganglich ab.

2. Wenn es nicht mdéglich ist, den Kon-
trollstamm zu vermessen (z.B.
extrem krummer, fehlerhafter Baum,
Randbaum) kann dieser vom Fahrer
abgelehnt werden. In einem kiirzeren
Zeitintervall wird vom OBC dann ein
neuer Kontrollstamm vorgeschlagen.

3. Der Fahrer spielt entsprechend der
Routine des OBC die Daten des
Prifstamms (*.stm-Datei) auf die
elektronische Kluppe.

4. Der Fahrer erhebt ein KontrollmaR, in-
dem er die Messwerte der
Maschine (M1) seinen héindisch
nachgemessenen Werten (M2)
gegenuberstellt.

Meuer Kontrollstamrm in kleinerem
] - Haufigkeits-Intervall--

P S
whmen? S
—

nein

*.stm-Datei wird auf
elektronische Kluppe. .
Gbertragen

Kontrollmessung durch
~__Fahrer

Angabe des
-Ablehnungsgrundes
(herstellerabhangig) und
Speicherung des abgelehnten
Stammes (*. stm-Datei)

Speicherung des
Kontrollstammes (*.stm-
Datei +* ktr-Datei)

Abb. 11: Ablauf des Kontrollstammverfahrens



5. Nach Erhebung des KontrollmaRes
werden die in der Kluppe erzeugten
Kontrolldaten (*.ktr-Datei) an
den OBC des Harvesters =zuriick
Ubertragen und gemeinsam mit den
Maschinenmessungen (*stm-Datei)
abgespeichert.

6. DieDatenkonnenals Kontrollausdruck
ausgegeben oder flr eine weitere
Auswertung Ubertragen werden.

6.2 QS Harvester

Um Validitdt .und Reproduzierbarkeit
der Vermesstngsergebnisse durch
eine Kontrollroutine abzusichern, hat
das KWF gemeinsam mit Partnern die
webbasierte Plattform QS Harvester
geschaffen und das schwedische
Verfahren einer qualitdtsgesicherten
Harvestervermessung an die beson-
deren Bedingungen in Deutschland
angepasst.

Die Kontrolldaten des Kontrollstamm-
verfahrens werden dabei iiber DFU-
Verbindung direkt aus dem OBC oder
Uber USB-Schnittstelle am Office-
PC auf die QS Harvester-Plattform
Ubertragen. Dort werden die Daten
maschinenbezogen dokumentiert und
* hinsichtlich ihrer Genauigkeit (Differenz
M2-M1) ausgewertet.

QS Harvester ist ein Dienst-
leistungspaket des KWF fiir Harvester-
fahrer und -unternehmen. Der Teil-
nehmer erhdlt den Zugang und die
Auswertungsmoglichkeiten auf der QS
Harvester-Webplattform.

In einer Grundeinweisung wird das Ver-
fahren der Kontrollmessung geschult
und durch regelméRige Auswertung die
Entwicklung der Vermessungsqualitit
festgestellt und kommentiert.

Die Teilnahme wird durch ein Teilnahme-
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zertifikat bescheinigt. Mit diesem Zerti-
fikat kann der Fahrer die laufende ex-
terne Kontrolle dokumentieren.

Die Daten werden exklusiv, d.h. Uber
Benutzername und durch Kennwort
geschuitzt, auf der Plattform hinter-
legt.

Das teilnehmende Unternehmen
kann jederzeit die Daten einsehen
und selbstdndig Auswertungen fiir
ausgewdhlte Maschinen fir die ge-
wiinschten Baumarten und den ange-
gebenen Zeitraum abrufen.

Die Auswertungen konnen entweder
direkt auf der Plattform durchgefiihrt
oder als Standardbericht erstellt werden
(Abb. 12).

Seit Anfang 2010 wird QS Harvester
auch Uber die RAL-Glitegemeinschaft
Wald und Landschaftspflege (GGWL)
im Rahmen des Gutesiegels ,Holzernte®
angeboten. Damit kann eine unabhing-
ige Drittuberprifung (M3) gewihrleistet
und dokumentiert werden.

Bei hochmechanisierter Aufarbeitung tragt der Kaufer gem. § 20 der HVZ-Elbeholz dafiir Sorge, dass das Messsystem des Harvesters den Anforderungen gemag dieses Lastenhefts entspricht.
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Abb. 12: Auswertung ,Qualitatsentwicklung der Maschine* fiir einen frei definierten Zeitraum - QS Harvester Standardbericht
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Bei hochmechanisierter Aufarbeitung tragt der Kaufer gem. § 20 der HVZ-Elbeholz dafiir Sorge, dass das Messsystem des Harvesters den Anforderungen gemaf dieses Lastenhefts entspricht.

7. Anlagen

7.1 Rindenparameter

Empfohlene Rindenabzugswerte nach Rahmenvereinbarung fiir den Rohholzhandel in Deutschland (RVR)!

Fur die aufgefiihrte Holzarten, deren Rindenstirken in relativ geringen Grenzen schwanken,sind nachfolgend

wissenschaftlich hergeleitete Rindenabziige zu empfehlen:
Holzart Mittendurchmesser m.R?(mm)

bis 269
Fichte 270-509
ab 510
bis 229
230-389
390-559
ab 560
bis 209
210-379
Douglasie 380-539
540-709
ab 710
bis 419
ab 420
bis 189
190-299
300-449
ab 450

Tanne **

Buche

Esche

- Bei allen anderen wirtschaftlich relevanten Holzarten fehlen wissenschaftlich fundierte Herleitungen.

In diesen Fillen empfiehlt es sich, soweit keine Messung an der entrindeten Messstelle erfolgt, regionale oder
hiebsbezogene Rindenabzugswerte zu vereinbaren.Als Orientierungshilfe werden nachfolgende Rindenabzugswerte

vorgeschlagen:

Holzart Mittendurchmesser m.R?(mm)
bis 209*
210-369

Kiefer 370-629
ab 630

Rindenabzug (mm)

10
20
30
10
20
30
40
10
20
30
40
50
10
20
10
20
30
40

Rindenabzug (mm)

10
20
30
40

*gilt generell bei Messung iiber Spiegelrinde

bis 209
210-319
Eiche .320-429
430-539

ab 540

' www.rvr-deutschland.de
2Mittendurchmesser und Rindenabzugswerte sind in der originalen RVR-Tabelle in ganzen Zentimetern (cm) angegeben.

10
20
30
40
50

7.2M
72

3 Produktionsbericht

Hiebsdatenausdruck - Auszug

Maschinen-Nr.:
Software / Version :

Datum / Uhrzeit der letzten Kalibrierung :

Fahrer :

Datum Einschlagsbeginn :
Vermessung mit/ ohne Rinde :

Kubierungsart :

HKS

Ausdruck (Datum / Uhrzeit):

Ordnungsmerkmalo des Waldbesitzers

Forstamt :
Forstrevier :
Betrieb :
Waldort :
Auftrags-Nr. :

Hisbsdaten ( Zusammenfassung )

Anzahl Baume
Total Volumen
Total Volumen (m.R.)

Einzokdaton
Fichte
LAS 5m
RVR/HKS

Fichte
LASD4m
RVR/HKS

Fichte
Industrieholz
RVR/HKS

Kiefer

Durchmesser

Durchmesser

Durchmesser

Fichte
605
249,805
295,894

Volumen
Stick
Prozent

Volumen
Stick
Prozent

Volumen
Stick

{Prozent

1234

usterprotokolle (gedruckt)

XY-Soft, Version 3,02
30.04.2010/15:30:12

Bjorn
03.05.2010
18.05.2010/18:32:38
Grinwald
Sausteige
1
Hollerbusch
2,01E+09
Laub Lérche {Summe
0 0 605
0 0{ 249,805
0 0 295,894
1a 1b 2a 2b
1,226 14,575 21,233} 23,605
19 139 116 85
148%; 17,56%| 2557%|] 28,43%
1a 1b 2a 2b
0 2,154} 13,538} 21,638
0 23 87 95
0,00% 3,61% 2266%| 36,23%
1a 1b 2a 2b
107,049! 0 0 0
1397| 0, 0
100,00%{ 0,00% 0,00%{ 0,00%
27

3a
19,091
48
22,99%

3a
15,481
50
25,92%

3a
0

0,00%!

3b
1,906

2,30%

3b
5,865
9,82%

3b
0

0
0,00%

4a
1,388

1.67%

4a
1,056
1.77%

4a
0

0
0,00%

4b

4b

4b

0

0
0,00%

0

0
0,00%

0
0
0,00%

0,00%

0,00%

6
0
0
0,00%

Summe
83,0

1
Summe
59,7.

1t
Summe
107,0-

13
1




Bei hochmechanisierter Aufarbeitung tragt der Kaufer gem. § 20 der HVZ-Elbeholz dafir Sorge, dass das Messsystem des Harvesters den Anforderungen gemaf dieses Lastenhefts entspricht.

7.2.2 Justierungsbericht / Kalibrierbericht

Justierungsprotokoll

Maschinen-Nr.:
Software-Version:
Einsatzort:

Baumart:

Baumart 1

Durchmesser

Lange

Datum

Klasse

10
20
30

Datum

Klasse

S0
100
150

Datum:
Uhrzeit:
Unternehmen

Fahrer

01.01.2010 01.02.2010
1 Differenz

[mm] [mm]

01.01.2010 01.02.2010
1 Differenz

[em] [cm]
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01.03.2010
2 Differenz
[mm] [mm]

01.03.2010
2 Differenz
[cm] [cm]

LOGO

[mm]

[em]

7.2.3 Kontrollmessung

Messprotokoll - Handliste

Maschine: Datum:

Software- Uhrzeit:

Version:

Einsatzort: Unternehmen:

Baumart: Fahrer:

Kommentar:

Baum/ Lénge (cm) Differenz Durchmesser (mm) Differenz

Sortenstiick HandmaB MaschinenmaB [Hand-Maschine |[HandmaB MaschinenmaB_|Hand-Maschine |

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
Summe: Summe:
Mittelwert: Mittelwert:
(Summe/Anzahl) (Summe/Anzahl)

Kalibrierung/Justierung notwendig: ja

Toleranzgrenzen: Langenabweichung: +2,0 - 5,0 cm  Durchmesserabweichung: 1,5 - 2,5 mm
In beiden Fallen auf systematische Abweichungen vom Mittelwert achten!

Unterschrift:

nein
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Kontrollausdruck - Harvester

Bei hochmechanisierter Aufarbeitung tragt der Kaufer gem. § 20 der HVZ-Elbeholz dafiir Sorge, dass das Messsyst

em des Harvesters den Anforderungen gemag dieses Lastenhefts entspricht.

LOGO
Maschinen-Nr.: Datum:
Software-Version: Uhrzeit:
Einsatzort: Unternehmen:
Baumart: Fahrer:
Baum Stlick Lange (cm)
Nr. Nr. Hand Harvester Differenz
cm] [cm] [cm]
1 412 412 0
1 411 412
1 411 410 -1
2 252 252 0
2 412 413 1
2~ 414 I
3
Anzahl 6,00 2,00
Summe 2312,00 2,00
Mittelwert 385,33 0,25
% Abweichung 0,06
Standardabweichung 0,745
Mittelwertdifferenz
Extremwerte
Baum Stiick Durchn (mm i.R.)
Nr. Nr. Position |Hand 1 Hand 2 [Hand Harvester | Differenz
[cm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 250 270 260 262 2
1 220 204 212 230 18
1 190 195 193 200 7
2 174 184 | 179 175 -4
2 242 242 242 245 3
Anzahl 5,00 5,00
Summe 1086,00 26,00
Mittelwert 217,20 5,20
% Abweichung 2,39
Standardabweichung 7,305
Mittelwertdifferenz
Extremwerte
Qualititskennzahlen | Zielbereich Optimierungsbereich
Durchmesser
Mittelwert [mm] <1,5 >=1,5 bis 2,5<= >2,5
Standardabweichung [[mm] <6,0 >=6,0 bis 8,0<= > 8,0
Mittelwertabweichung [[%)] -1
Exterm Werte >+-20 mm) <3 >=3 % bis 5%<= > 5%
Lange
Mittelwert cm <2,0 >=2,0 bis 5,0<= >5,0
Standardabweichung [[cm <3 >=3,0 bis 5,0<= >5,0
Mittelwertabweichung [[%] -1
Exterm Werte >+-10 cm <2 >=2 % bis 5%<= > 5%
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