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Wie messen wir das Holz in Zukunft?*
2. Teil

Oxf.: 52

Von //. //. tfö//e

(Aus der Professur für Forsteinrichlung der ETH-Zürich)

4.3 D/e /m Werk

4.3.7 zl//geme/ne.?

Die Gew/c/itsmessung ist, wenn man nicht eine öffentliche Waage auf
dem Weg ins Werk benutzt — was im übrigen sehr umständlich und zeitrau-
bend sein kann —, eine Messung <m Werk. Dort lässt sich das Holz auf dem

Transportfahrzeug auch nach dem Raummass vermessen. Diese Art der
Messung ist jedoch ungenauer, nicht weniger aufwendig und nicht schneller
als der Gewichtsverkauf (14). Damit ist der Gewichtsverkauf auch diesem
Verfahren überlegen.

Weiter sind nicht nur Mössensorf/men/e zu messen, sondern auch Wert-
ko/z, vor allem Furnierstämme und wertvolles Schneideholz. (Es wird hier
also nicht zwischen Industrieholz und Stammholz, sondern zwischen Mas-
sensortimenten und Wertholz unterschieden.) Jeder Forstbetrieb hat ein
Interesse, das Wertholz genau zu messen. Gerade wegen seines hohen Wertes
kann es aber auch einen höheren Aufwand für die Vermessung tragen.

Beim Lawkko/z sind das Industrieholz und ein grosser Teil des Sägehol-
zes ohne Zweifel zu den Massensortimenten zu rechnen. Gerade hier bedingt
jedoch der hohe Wert einzelner Stämme eine Sonderstellung. Dazu kommen
mit der grossen Variation der Holzqualität und den unterschiedlichen
Stammholzlängen noch einige spezielle Probleme.

Trotz diesen speziellen Problemen sind die hier vorgeschlagenen Lösun-
gen (einschliesslich der Stehendmessung), ohne dass im einzelnen gezeigt
wird, wo dies möglich oder unmöglich ist (bei den Massensortimenten voll,
bei den wertvollen Sortimenten zum Teil), auch auf das Laubholz und das

Wertholz anzuwenden. Wesentlich grösser ist der Anwendungsbereich natür-
lieh beim Ande/ko/z.

' Zweiter Teil der ungekürzten Fassung eines Vortrags in den Forst- und Holzwirt-
schaftlichen Kolloqien der ETH-Zürich am 8. Januar 1973. Der erste Teil erschien in der
Märznummer.
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In zunehmendem Masse werden in Sägewerken oder auf zentralen Auf-
arbeitungsplätzen elektronische Anlagen für die Messung c/es //oZzvoZume/is
installiert. Dabei sind die Anlagen, die das Holz in gekürzter Form im Quer-
transport messen, heute gegenüber den Anlagen, die das Holz in voller
Länge während des Längsdurchgangs messen und dadurch flexibler arbeiten,
im Rückgang begriffen (61). Die Messergebnisse werden in beiden Fällen an-
gezeigt, ausgedruckt, auf maschinenlesbare Datenträger übernommen
und/oder sofort oder später durch Rechenprogramme ausgewertet. Je nach-
dem, wo die Konzentration des Holzes erfolgt und in wessen Eigentum das

Werk und die zentrale Vermessungsanlage stehen, ergeben sich unterschied-
liehe Probleme bei der Vermessung des Holzes im Werk.

Der Begn'// «Werk» steht im folgenden also für alle Orte, an denen das Holz kon-
zentriert und während der Produktion vermessen wird. Diese Orte können ein Säge-

werk, ein forst- oder industrieeigener zentraler Aufarbeitungsplatz (Holzhof) oder eine
Zellstoffabrik sein. Die folgenden Beispiele orientieren sich jedoch wegen der Anschau-
lichkeit in erster Linie am Beispiel eines zentralen Aufarbeitungsplatzes für Rundholz,
der zum Teil auch kurz als Holzhof bezeichnet wird.

4.5.2 D/e Vermessung /'m integrierte« 1-Fer/c (7/o/z/to/)
Die organisatorische Einheit von Forstbetrieb und Holzhof gewährleistet

die einfachsten Verhältnisse, so dass die Vor- und Nachteile der elektroni-
sehen Vermessung im Werk hier am leichtesten darzustellen sind. Das Holz
wird eingeschlagen (in ganzer Länge oder) als Trämel auf den Holzhof trans-
portiert und dort entrindet, vermessen (eingeschnitten), sortiert und gelagert.
Die Ergebnisse der elektronischen Vermessung dienen als Datengrundlage
für sämtliche Vorgänge, das heisst für die Entlohnung, die Einschlagskon-
trolle, die Transportkosten, den Holzeingang und die Produktionskontrolle
des Holzhofs (und die Ubergabe des Holzes an das ebenfalls integrierte
Sägewerk). Diese Lösung ist in Abbildung 13 skizziert und entspricht dem

Vorgehen in der Hespa-Domäne (63).

Hier liegt ein ununterbrochener, integrierter Mater/u/- und Daten/Zu«
vor; der ri u/wancZ ist minimiert (siehe Abbildung 17). Elektronische Mess-
anlagen lassen sich mit beliebiger Genauigkeit und verschiedenen Messebe-

nen konstruieren, wobei die Messergebnisse immer noch nach verschiedenen
Gesichtspunkten — Messung über Kreuz, forstübliche Abrundung oder Er-
mittlung des wahren Volumens (Kubikmeter) — ausgewertet werden kön-
nen. (Auf die speziellen elektronischen, technischen und holzmesskundlichen
Probleme kann in diesem Zusammenhang der Kürze wegen nicht eingegan-
gen werden; siehe dazu 21, 25, 53, 60, 61.)

Auch die Beurteilung der Holzqualität ist möglich und wegen der organi-
satorischen Einheit unproblematisch. Die KorttroZ/e der Messdaten muss sich

allerdings auf Stichproben, auf Kontrollen der Anlage und der Auswertungs-
programme beschränken.
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y4i>i/W«ngi5. Die volle Integration von Forstbetrieb und Werk (zum Beispiel Holz-
hof) erleichtert die Lösung, nur einmal im Werk zu vermessen und die Ergebnisse für
sämtliche von der Holzmessung benötigten Informationen zu verwenden. Dieses Bei-

spiel entspricht dem Datenfluss bei der Hespa-Domäne.

Am meisten Aufmerksamkeit verlangt bei dieser Lösung die zeitliche
AoozY/inazio« von Holzernte und Holztransport: Das Holz muss sofort nach
der Ankunft fuhrenweise gemessen oder, falls dies nicht geschieht, müssen
die einzelnen Fuhren unverwechselbar bezeichnet und bis zur Vermessung
voneinander getrennt werden. Dies erfordert eine bis zum Schlag zurückrei-
chende, eindeutige Markierung jeder Fuhre. Schliesslich müssen alle Mitglie-
der des Systems — Waldarbeiter, Transportunternehmer und Betriebsleiter
— von der Richtigkeit der gemessenen Werte und den Vorteilen der Lösung
überzeugt sein. Dass sich die Widerstände und Zweifel überwinden lassen,
beweist das Beispiel der Hespa-Domäne.

4.3.3 Die Kermes«# ««/ dem fez'/wewe integrierte« IFerk (7/oZz/zo/J

Wenn die Waldarbeiter die Messdaten des Holzhofes nicht als Entloh-
nungsgrundlage anerkennen, wenn zwischen Einschlag und Abfuhr längere
Fristen verstreichen oder wenn Holzhof und Forstbetrieb nicht oder nur teil-
weise integriert sind, besteht eventuell die Notwendigkeit, das Holz nach
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Vermessung im Werk bei unvollständiger Integration
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/lèèi'Mung 74. Die unvollständige Integration von Forstbetrieb und Werk (Holzhof)
erfordert eine wiederholte Messung des Holzes, um das rechtzeitige Vorliegen der
Messergebnisse, Kontrollmöglichkeiten usw. zu garantieren. Zunächst wird das Holz
für die Entlohnung und die Ubergabe an den Holzhof im Walde vermessen; die Er-
gebnisse werden durch Computer ausgewertet. Auf dem Werk (Holzhof) werden die
Rohschäfte elektronisch vermessen, gemäss den Aushaltungsmöglichkeiten und Aufträ-
gen ausgehalten und weiterverkauft. Die Manipulation des Holzes auf dem Werk
(Holzhof) kann manuell erfolgen oder, angedeutet durch den punktierten Kasten, von
einem Prozessrechner gesteuert werden. Diese zweite Lösung ist auf dem Holzhof der

Fürstl. Waldburg-Zeil'schen Forstverwaltung bereits verwirklicht.

einem vereinfachten Verfahren bereits im Walde zu vermessen, nach den Er-
gebnissen zu entlohnen (dafür genügen zum Beispiel die BHD-Werte) und
daraus Daten für die Einschlagskontrolle und die Übergabe des Holzes an
den Holzhof (bis hin zur Errechnung von Paritätspreisen) abzuleiten. Diese
Lösung ist aw/wend/ger als die alleinige Messung auf dem Holzhof, da die
volle Integration des Material- und Datenflusses aufgegeben wird (siehe Ab-
bildung 14). Sie verliert aber nicht an Genan/gPeù, weil das Holz ja weiterhin
auf dem Holzhof vermessen wird. Anderseits bietet die Messung im Walde
die Gelegenheit, die Messung des Holzes auf dem Holzhof zu kontrollieren.
Diese KonfroPe wird sich wegen des hohen Aufwandes in der Regel nicht
auf den Einzelstamm, sondern mindestens auf eine LKW-Ladung beziehen.
Ferner werden die orgnn/safomc/ie« Proh/eme vermindert. Dies heisst nicht,
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dass Einschlag und Abfuhr weniger sorgfältig aufeinander abzustimmen
sind, doch werden die Störungen durch unvorhergesehene Ereignisse verrin-
gert.

Auf dem Holzhof wird das Holz vom LKW zum Teil direkt auf den
ersten Querförderer, teilweise aber auch auf ein Zwischenlager abgeladen.
Die Messstation befindet sich hinter der Entrindungsmaschine. Die Mess-
daten werden optisch angezeigt oder einem Prozessrechner zugeführt, der
nach der Stammform, der Qualität, den Aushaltungsmöglichkeiten, deren
massen- und wertmässigen Ergebnissen und der Auftragslage die opt/ma/e

pro Stamm vorschlägt (17). Die tatsächliche Aushaltung (Sortie-
rung) wird pro Auftrag so festgehalten, dass am Ende eines Arbeitstages je-
weils die Rechnungen und Lieferscheine geschrieben und die Daten für alle
weiteren Verbuchungen an eine EDV-Grossanlage weitergeleitet werden
können.

Das skizzierte Vermessungsverfahren kann auf diese Weise allen Sortie-
rungsvorschriften und Sonderwünschen gerecht werden. Die messtechni-
sehen Schwierigkeiten sind gering. Auch die Qualität des Holzes kann vor
oder nach dem Eingang des Holzes in die Entrindungsmaschine beurteilt und
in die Optimierung der Aushaltung einbezogen werden. (Die Qualitätsan-
spräche kann zum Beispiel der Bedienungsmann der Entrindungsmaschine
übernehmen.) Falls der Holzhof organisatorisch und/oder juristisch zum
Forstbetrieb gehört, entstehen keine besonderen Probleme. Im Falle eines

nicht integrierten Holzhofs wachsen sie natürlich an.

Auch diese Lösung ist heute keine Utopie mehr, sondern befindet sich bei
der Fürstl. Waldburg-Zeil'schen Forstverwaltung im Stadium der Erprobung.
In den nächsten Jahren sind hier — vor allem bei der Vermessung im Walde,
der Qualitätsbeurteilung (46) und der Optimierung der Aushaltung — noch
weitere Verbesserungen zu erwarten.

Die optima/e kann unterschiedlich definiert werden: In der äussersten

Konsequenz würde sie bedeuten, dass wir den für einen bestimmten Zweck laut seiner
Dimension und Qualität optimalen Baum im Walde nutzen und ihn für diesen Zweck
bereitstellen. Dies wird — vielleicht abgesehen vom Plenterwald — ein Ausnahmefall
bleiben, da wir selten über die Messdaten eines einzelnen Baumes verfügen. Realisti-
scher ist dagegen die Nutzung des für einen bestimmten Zweck optimalen Bestandes:
Dies bedingt aber, dass wir nicht nur die in einem bestimmten Bestand anfallende
Holzmenge, sondern auch deren Dimensionen (Sorten) und Qualitäten kennen. Dass
dies ohne weiteres möglich ist, wird bei den Verfahren der Stehendmessung noch ge-
zeigt werden. Allgemein üblich ist heute, aus dem Holzlager eines Sägewerks (oder
Holzhofs) die für eine bestimmte Verwendung optimale Partie oder den dafür optima-
len Stamm auszusuchen. Wenn diese Optimierung, die also bereits einer Suboptimie-
rung entspricht, wirklich optimal sein soll, sind möglichst viele Alternativen anzubie-
ten. Dazu muss das Holz in möglichst langer Form in das Werk (auf den Holzhof)
kommen und die primitiven Mess- und Einteilungsmethoden des Waldarbeiters oder
Rundholzeinteilers sind, wie skizziert, durch bessere Verfahren zu ersetzen.

Die optimale Sortierung im Werk verlangt also die Aushaltung der Bäume im
Walde in möglichst langer Form, das heisst als sogenannte Rohschäfte. Diese fio/i-
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rc/ia/lver/a/irei? wiederum fordern, von den bisherigen Verfahren der Messung des Hol-
zes im Walde abzugehen,

— da es unwirtschaftlich ist, im Walde einen Stamm nach alten Sortierungsvorschrif-
ten zu vermessen, die lediglich zur Herleitung eines Paritätspreises dienen und
nichts über die tatsächliche Verwendung des Stammes aussagen.

— da der Stamm im Werk ohnehin noch einmal für die Sortierung vermessen werden
muss und

— da die exakte Erfassung der Stammform genauere Messmethoden verlangt.

Ohne Zweifel ist es — gerade hier im Gebirge — nicht überall möglich, Roh-
schäfte auszuhalten. Doch ist die zentrale Vermessung im Werk nicht an Rohschäfte
gebunden, sondern besitzt auch Vorteile für Blochholz, wie das in Abbildung 13 darge-
stellte Beispiel der Hespa-Domäne zeigt.

Eine Fei-messimgreiiiric/ilimg im Werk verlangt zusätzliche Förderanlagen. Diese
werden wegen der Vermessung allein nicht installiert, wohl aber wegen der stationären
Entrindung. Nach den Untersuchungen von Lemerl im Institut für Forstbenutzung der
Universität Freiburg i. Br. können in der Bundesrepublik stationäre Schlagkopf-Entrin-
dungsmaschinen einschliesslich der notwendigen Fördereinrichtungen im Sägewerk be-
reits ab einer Jahreskapazität von 3000 fm mit den Handentrindungskosten des Lang-
holzes der 3. Klasse (Schweizer Sortierung) konkurrierend Wenn zusätzlich noch eine
Vermessungsanlage installiert wird, ist diese Kapazitätsgrenze sogar noch geringer, da
ja die Vermessungsanlage die andernorts für die Vermessung entstehenden Kosten ver-
ringern kann (siehe Abbildung 2).

Dies zeigt, dass die stationäre Vermessung im Werk nicht unbedingt Grosssäge-
werke voraussetzt. Auf alle Fälle notwendig ist aber eine Abstimmung des Vorgehens
zwischen der Forstwirtschaft und der Holzwirtschaft, wenn Verfahren der stationären
Entrindung und der Vermessung im Werk eingeführt werden.

4.5.4 Die KermessMitg au/ 4ein mc/if integrierten Werk (7/o/z/io/j
Falls Wald und Holzhof verschiedenen Eigentümern gehören (die auf

seifen der Forstwirtschaft sehr zahlreich sein können), bleiben zwar die Vor-
teile der zentralen elektronischen Vermessung — Vollständigkeit, Genauig-
keit und geringer Aufwand — bestehen, doch wachsen die organisatorischen
Prob/eme wegen der Notwendigkeit, das Holz zu identifizieren und nach sei-

ner Güte und Dimension zu beurteilen. Diese Probleme können in sehr ver-
schiedener Weise gelöst werden, wie aus Abbildung 15 hervorgeht.

Beim Ferzic/it an/ /eg/iche Messung im WaWe — auch für die Zwecke
der Entlohnung — sind die absolut sichere Identifikation des Holzes, die
schnelle Abfuhr, die Trennung des Holzes nach seiner Herkunft und die
rasche Weitergabe der Daten unabdingbar. Dies kann auf dem Holzhof in
folgender Weise geschehen:

— Das Holz wird sofort nach der Ankunft auf dem Holzhof verarbeitet, wo-
bei die einzelnen Lieferungen mit einer speziellen, die Herkunft kenn-
zeichnenden Nummer versehen, einwandfrei voneinander getrennt blei-
ben.

2 Nach einer mündlichen Mitteilung von Herrn Dr. Leinert.
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Aèè/Wimg i5. Die organisatorische Trennung von Forstbetrieb und Werk verlangt
eine Messung im Walde oder eine sichere Identifikation und Trennung der einzelnen
Holzlieferungen. Dabei bieten sich verschiedene Lösungen an: Im Werk wird das Holz,
pro Lieferung gekennzeichnet, sofort verarbeitet, oder es wird zunächst auf ein Zwi-
schenlager genommen und erst später vermessen und verarbeitet, oder es gelangt zu-
nächst durch die (Entastungs-) Entrindungs- und Vermessungsanlage und kommt dann
erst auf ein Zwischenlager für die weitere Verarbeitung. Diese drei Alternativen sind
im unteren Teil der Abbildung dargestellt. Statt dieser Lösungen kann das Holz ste-
hend oder liegend im Wald vermessen werden (diese beiden Alternativen sind in der
oberen Hälfte angedeutet). Schliesslich sind auch beliebige Kombinationen der fünf an-

gedeuteten Lösungen möglich.

— Falls das Holz vorerst gelagert wird, muss es nach der Ankunft eindeutig
markiert werden.

— Zunächst erfolgen nur die Entastung, Entrindung und Vermessung. Vor
dem Einschneiden und Sortieren wird das Holz ein zweites Mal gemes-
sen. Dies verlangt zwar eine zweite (eventuell mit einem Prozessrechner
gekoppelte) Vermessungsanlage, erhöht aber die Flexibilität des Holz-
hofs bei der Produktionsplanung.

Die Probleme werden geringer, wenn das Holz vor der Lieferung an den
Holzhof im PFoWe für die Entlohnung und den Verkauf zumindest grob —
sei es stehend, sei es liegend — gemessen wird. Dabei kann zugleich die
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Qualität des Holzes global oder — bei der liegenden Messung — einzel-
stammweise beurteilt werden. Auf dem Holzhof wird dann wiederum eine
der drei eben skizzierten Lösungen gewählt, was eine Korrektur der groben,
vorläufigen Messung im Walde ermöglichen würde, oder die Vermessung be-
schränkt sich unter Verzicht auf die Kennzeichnung der einzelnen Lieferun-
gen auf die internen Zwecke des Werkes.

Kritisch bleiben dann zwei Dinge:

1. lässt sich die Frage der relativ leicht lösen, wenn die Herkunft
des Holzes bekannt ist, da die elektronische Vermessung die wahre Form
eines jeden Stammes angibt, so dass jeder Baum durch ein Rechenpro-
gramm beliebig sortiert und genau kubiert werden kann. Ohne diese

Identifizierung müssten sich Forstbetrieb und Werk mit den Ergebnissen
der groben Vermessung im Walde begnügen.

2. kann die Gihehewrte/Iw/ig auf die skizzierte Weise im Walde erfolgen,
falls dies vom Werk akzeptiert wird (es ist dabei an eine auf den ort-
liehen Erfahrungen beruhende Einschätzung der Holzqualität zu den-
ken). Als Alternative bietet sich die Beurteilung der Holzqualität auf dem
Werksplatz an, was wiederum vom Forstbetrieb akzeptiert werden muss.
Als Kompromiss könnte anstelle eines Arbeiters aus dem Sägewerk ein
Waldarbeiter oder Forstbeamter die Messung, Sortierung und Qualitäts-
beurteilung des Holzes auf dem Werksplatz übernehmen bzw. über-
wachen und so in einem Zuge die Ansprüche der Forstwirtschaft wie des
Werkes befriedigen.

Die organisatorischen Probleme der zentralen, nicht integrierten Vermes-
sung sind also gross (siehe dazu auch Abbildung 17). Es ist daher zu über-
legen, ob nicht die Messung des stehenden Holzes vor dem Einschlag vorteil-
haft wäre, zumal wir im Zuge der Forsteinrichtung oder für die Entlohnung
ohnehin einen Teil der Bestände voll oder in Stichproben kluppieren.

4.4 Die Sle/jendme.Mung

Verlagerten wir eben alle Messvorgänge an das Ende der Produktions-
kette bei der Holzernte — ins Werk —, so konzentrieren wir sie bei der Ste-

hendmessung am Anfang der Produktionskette — im Wald. In beiden Fällen
werden alle Messvorgänge also vorteilhafterweise an einem Ort und in einem

Zeitpunkt zusammengefasst. Als weiterer Vorteil der Stehendmessung (siehe

Abbildung 16) kommt dazu, dass die Daten bereits zu einem so /rn/zen Zeit-
punkt vorliegen, dass die Verkaufspolitik festgelegt, Einschlag und Verkauf
aufeinander abgestimmt, die Lager reduziert und Arbeiter und Maschinen
optimal eingesetzt werden können. Ferner lassen sich die Daten so ermitteln,
dass der gesamte Informationsfluss in einem System integriert werden kann.
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/fbè/'Wimg 16. Die Stehendmessung gewährleistet das rechtzeitige Vorliegen der Mess-
ergebnisse für alle Zwecke des Informationsflusses. Die Ergebnisse können eventuell

durch die Messergebnisse im Werk kontrolliert und korrigiert werden.

Schliesslich besitzt diese Messmethode eine grosse

— Das Holz kann über alle Besitzgrenzen hinweg gemessen werden (das
Verfahren ist also auch im Kleinprivatwald anzuwenden).

— Mit der Messung ist noch keiner weiteren Entscheidung vorgegriffen.

— Das Holz eines Eigentümers oder sogar eines Bestandes kann an ver-
schiedene Käufer verkauft werden.

— Umgekehrt lassen sich nach der Messung die Holzmengen beliebig vieler
Besitzer zusammenfassen.

— Der Einschlagszeitpunkt kann beliebig oder so, wie es übergeordnete Pia-
nungen erfordern, gewählt werden.

Die Flexibilität betrifft aber auch die Ge/iawigke/f und den erforderlichen
A u/wand. Dies zeigen die folgenden Anwendungsmöglichkeiten der Stehend-

messung:

— Um den Arbeitern eine Abschlagszahlung auszahlen zu können, genügt
die Bestimmung der Holzmenge durch eine relativ grobe Schätzung.
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— Für die Zwecke der genauen Entlohnung reicht die Stehendmessung des

BHD aus.

— Etwas höher sind die Ansprüche für die endgültige Entlohnung und die
Kontrolle des Verkaufs.

— Am genauesten muss die Stehendmessung schliesslich für die Zwecke der
endgültigen Entlohnung und den endgültigen Verkauf sein.

Je nach dem Zweck bieten sich verschiedene Verfahren der Stehendmes-

sung an (62). Die Wahl des optimalen Verfahrens ist Sache der Marktpartner
(und der Waldarbeiter). Die Genauigkeit lässt sich dabei beliebig steigern,
doch setzt der zulässige Aufwand für die Messung eine Grenze, wie es einlei-
tend in Abbildung 6 dargestellt wurde.

Am genauesten sind die jPro/>eVammver/a/ire/i, bei denen die wichtigsten Baum-
daten und die Stammform an einigen Modellstämmen genau bestimmt werden. Daraus
lassen sich die Masse und beliebig viele Sortierungen exakt berechnen. Als Beispiele
nenne ich den Schaftkurvenrechenschieber von Schöpfer (67, 69) und das an der baden-
württembergischen Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt von Gramme/ und
Schöpfer entwickelte Computerprogramm ROSCHA', die jeweils mit der echten Form-
zahl (2 o,») arbeiten, oder ein finnisches Rechenprogramm, das die Kenntnis des BFID,
des Durchmessers in 6 m Höhe, der Baumhöhe und der Rindenstärken voraussetzt (58).
In Kürze wird für die Fichte ein ähnliches Programm der EAFV vorliegen, das den bei
den Schweizer Stichprobeninventuren gemessenen Durchmesser in 7 m Höhe verwen-
det. Die Genauigkeit dieser Verfahren ist hoch und liegt zwischen ± 1 und ± 5 °/o. Sie

verlangen allerdings auch den höchsten Aufwand.
Eine ähnliche Genauigkeit ist nach Schöpfer (70) auch bei Anwendung der weiter-

entwickelten Massenreihenverfahren von Sp/ecker zu erreichen (siehe auch 76). Doch
ist der Aufwand geringer, da nur der BHD gekluppt und einige Höhen gemessen wer-
den müssen. Diese Reihenverfahren können als Beispiel für die Verwendung von Mas-
senta/e/ver/a/iren gelten. Bei der Verwendung der Massentafeln selbst muss jedoch mit
grösseren Fehlern gerechnet werden, die im Extremfall ± 6, ja sogar ± 15 °/o betragen
können (62).

Die Tan'/ver/a/iren (62) führen wohl zu ähnlichen — je nach der Anpassung des
Tarifs kleineren oder grösseren — Fehlern. Anderseits beschränkt sich hier der Auf-
wand auf die Kluppierung des Bestandes.

Noch geringer ist der Aufwand bei den Müte/srammfan'/em Ihre Anwendung ist in
speziellen Fällen nicht ausgeschlossen. So dient ein Tarif von Schöpfer (68) — mit den
Eingangsgrössen mittlerer BHD und mittlere Länge — zum Beispiel in Baden-Würt-
temberg zur Schätzung des Anfalls an Buchenindustrieholz, das nach Gewicht verkauft
werden soll. In Zusammenarbeit mit Schöpfer konnte der Verfasser (30, 35) einen Mit-
telstammtarif für einen teilweise integrierten Holzhof, den Holzhof Oberschwaben in
Bad Schussenried (77), entwickeln, der für die Fichte in einem relativ engen und ein-
heitlichen Einzugsgebiet Gültigkeit besitzt und als Eingangsgrösse nur den repräsenta-
tiv ermittelten arithmetischen Mittelwert des BHD und die Stammzahl benötigt. Der
maximale Fehler beträgt für einen Vertrauensbereich von 95 %> einschliesslich des
Repräsentationsfehlers der BHD-Ermittlung ± 12,8 °/o.

Alle Verfahren der Stehendmessung verursachen Schwierigkeiten bei der
Öua/hö/raniprac/te der Bäume. Sofern man nicht eine einheitliche mittlere

' Darüber wird von Schöpfer und Grammel in Kürze berichtet werden.
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Güteklasse voraussetzt, muss man sie entweder — wie beim nicht integrier-
ten Holzhof — im Walde aufgrund vergangener Erfahrungen schätzen und
eventuell bei der weiteren Verarbeitung im Werk korrigieren oder erst dort
ermitteln. Die Kontro/Ze der Meßwerte führt zu einem weiteren Problem:
Die Kontrolle der Messdaten des Einzelstamms ist ausgeschlossen. Nach-
prüfbar ist vielmehr nur die Übereinstimmung der nach der Stehendmessung
prognostizierten Massen- und Sortendaten eines Bestandes mit den tatsäch-
liehen Ergebnissen bei der Aufarbeitung im Wald oder im Werk. Dann muss
das Holz aber auch so, wie es theoretisch sortiert wurde, aufgearbeitet wer-
den. Dies schliesst zum Beispiel die Einhaltung der verwendeten Zopfdurch-
messer, die Kontinuität der Qualitätsbeurteilung usw. ein. Ähnlich wie bei
der Gewichtsmessung erfolgt die Kontrolle wohl am besten so, dass sich die

Marktpartner auf ein Verfahren einigen und dessen korrekte Anwendung
und Richtigkeit von Zeit zu Zeit durch Stichproben überprüfen.

Die skizzierten ProWerne der Genauigkeit, der Qualitätsansprache und
der Kontrolle scheinen mir Zcühar, da hier nicht methodische Mängel vorlie-
gen, sondern Probleme des gegenseitigen Verständnisses und der Einigung
zwischen Forstbetrieb, Waldarbeitern und Holzkäufern. Da wir ferner für die
Entlohnung ohnehin Daten am stehenden Bestand erheben müssen, da die
Stehendmessung von der Besitzgrösse unabhängig ist, da sie alle Alternativen
beim Einschlag und Verkauf offen lässt und da schliesslich rechtzeitige und
vollständige Informationen in modernen Planungssystemen, die wir auch in
Mitteleuropa einführen werden und die bei gemeinsamen Aktionen mehrerer
Waldbesitzer oder der Forst- und Holzwirtschaft immer grössere Bedeutung
erlangen, wird die Stehendmessung auf die Dauer zu einer ernsthaften Kon-
kurrenz für die Messung im Werk oder auf einem Holzhof und — vielleicht
weniger — für die Gewichtsmessung werden (siehe Abbildung 17).

Dieser Eindruck verstärkt sich, wenn wir uns vorstellen, dass alle Daten der Be-
stände, des Arbeitsaufwandes, der Arbeitskapazitäten und der Nachfrage in einer gros-
sen -Datenbank gespeichert werden. Die Bestandesdaten, die jeweils aus der letzten
Inventur stammen, werden je nach dem gewünschten Genauigkeitsgrad entweder
direkt, in fortgeschriebener oder durch Ergänzungsmessungen berichtigter Form ver-
wendet. Ziel der Verwendung der Datenbank ist, den Einschlag so zu planen, dass die
Nachfrage und die Absichten der Forstbetriebe bei der organischen und mechanischen
Produktion erfüllt und optimal aufeinander abgestimmt werden.

4.5 We/fere Fer/a/jren
Zwei Messmethoden sind der Vollständigkeit halber noch zu erwähnen:

Die Messung des Holzvolumens im Lu/tô/Zr/ ist unter unseren Verhältnissen
zwar nicht ausgeschlossen, doch mit so grossen Fehlern und Unsicherheiten
behaftet, dass sie wohl nur in Ausnahmefällen in Frage kommt (2, 37).

Etwas günstiger erscheinen die Aussichten für eine Kombination der
Holzmessung mit anderen Teilarbeiten in moh/Zerc ^w/arheZ/Mngsmasc/i/nen,
zum Beispiel Entastungs-, Entrindungs- oder Einschneidemaschinen. Nach
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Versuchserfahrungen mit der finnischen Entastungs- und Einschneiden^-
schine Pika 50 (32, 33, 34) glaube ich jedoch nicht, dass sich diese Lösung
durchsetzen wird. Dafür sprechen — in Stichworten — unter anderem (siehe
auch Abbildung 17):

— die Anfälligkeit der elektronischen Vermessung in mobilen Maschinen
mit der Konsequenz, dass beim Ausfall eine Maschine mit Betriebsstun-
denkosten von über 100 Franken stilliegt.

— die Probleme der Erfassung aller Angaben über Durchmesser, Längen,
Qualitäten und Dimensionsklassen und der Erfassung und Weiterleitung
dieser Daten,

— die Schwierigkeiten bei der Aushaltung mehrerer Sortimente und

— die organisatorischen Probleme.

5. Die Bestimmung des optimalen Verfahrens

Nach den bisherigen Ausführungen können wir feststellen, dass die
modernen Messmethoden auch den Bedingungen zukünftiger Holzerntever-
fahren gerecht werden. Dies beweist ihre Anwendung in einigen fortschritt-
liehen Betrieben, über die ich berichtet habe. Weiter sind wir uns — gerade
weil die Informationen der Holzmessung in so vielen Bereichen wichtig sind

— wohl darüber einig, dass sich die Ferbesjerung, die Rationalisierung der
bestehenden Lösungen Zo/mt.

Nun sind die FerZiäZt/üsre in der Forst- und Holzwirtschaft jedoch so

vieZ/äZtig, dass wir nicht nur eine Lösung vorschlagen können. So sind zum
Beispiel bei Furnierstämmen, deren genaues Volumen für eine Versteigerung
rechtzeitig und wegen des hohen Wertes sehr genau bekannt sein muss, oder
bei Laubholzbeständen, deren Stehendmessung zu grosse Schwierigkeiten
verursacht, durchaus Abweichungen von der generell vorzuschlagenden Ten-
denz berechtigt. Anderseits dürfen wir die Vielfalt der Verhältnisse nicht als

Alibi für Untätigkeit benutzen, sondern wir müssen versuchen, für jede
Situation die beste Lösung zu finden.

Jeder Forstbetrieb muss daher seine Situation analysieren und sehen,
welche Gesichtspunkte von Bedeutung sind und wie sie von den verschiede-
nen Messmethoden erfüllt werden. Als wichtigste Faktoren erscheinen mir
bei dieser Analyse:

— die Betriebsgrösse und -struktur (Klein- oder Grossbetrieb, Geländever-
hältnisse),

— die Organisation des Betriebs (vor allem die horizontale oder vertikale
Integration),

— die Holzarten, -Sorten und -mengen (Wertholz oder Massensortimente,
angewandte Sortierung, Verwendungszwecke des Holzes),
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— die Absatzmöglichkeiten (grosse oder kleine Käufer, deren technische

Einrichtungen, bestehende Verträge und Vertrauensverhältnisse),

— die vorhandenen Anlagen im Betrieb (Arbeitskräfte, technische Mittel
einschliesslich Holzhof und EDV, angewandte Ernteverfahren),

— der entscheidende Engpass im Betrieb (Arbeiter, Förster, Büro?) und

— der Zweck der Vermessung.

Kriterien für die Wahl eines Vermessungsverfahrens
Traditionelles

Verfahren
Gewicht mobile

Aufar-
beitung

Zentrale
Aufarbeitung

Stehend-
messung

nor-
mal

Beleg Kluppe inte-
grier

Z.Teil

int.

nicht

int.

Tarife Pro-
gramm

legal + + + + + + + + + +
vollständig — O + o O + oo + +
genau O o o + O + + + O +
einfach + + + o o + + O + +
rasch + ° + o o + o O + +
rationell o o + o + + + + +
kontrollierbar + + o o o O o o o O

AèWMung 77. In jedem Betrieb werden die verschiedenen Verfahren der Holzmessung
je nach der Ausgangssituation unterschiedlich beurteilt. Mit Hilfe der in Abbildung 7

genannten Kriterien — siehe dazu auch die Abbildungen 2 und 4 — kann jeder Betrieb
das für ihn optimale Verfahren bestimmen. Die allgemeinen Tendenzen dieser Beurtei-
lung sind durch die vollständige (+), teilweise (0) oder fehlende (—) Erfüllung der ein-
zelnen Kriterien angegeben. Jeder Forstbetrieb muss seine Beurteilung jedoch mehr

differenzieren. Wie dies geschehen kann, ist im Text erläutert.

Durch diese Gesichtspunkte erhalten die eingangs genannten Kriterien
der Legalität, Vollständigkeit, Einfachheit (Flexibilität), Schnelligkeit, Ge-
nauigkeit, Kontrollierbarkeit und Wirtschaftlichkeit in verschiedenen Forst-
betrieben ein unterschiedliches Gewicht. So können verschiedene Betriebe
durchaus zu einem unterschiedlichen Ergebnis kommen, und innerhalb eines

Betriebes kann sich die optimale Lösung aufgrund der veränderten Situation
verschieben.
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Diese Vorgänge sind guan/f/jzierha/", indem jeder Betrieb die Bewertung
der einzelnen Kriterien nicht durch vorteilhaft + indifferent (0) oder
nachteilig (—) kennzeichnet, wie es in Abbildung 17 geschehen ist, sondern
beispielsweise mit einer Zahl zwischen 0 und 10. Dazuhin kann er die einzel-
nen Kriterien unterschiedlich gewichten. Das Optimum ergibt sich dann bei
dem Verfahren mit der höchsten Punktzahl. Zugleich gestattet dieses Vor-
gehen, die Suche nach der besten Messmethode zu objektivieren und die
Kontinuität der Bewertung zu überprüfen.

Zusammenfassung

1. Die bisher üblichen Methoden zur Vermessung des Rohholzes im Walde
können vereinfacht und verbilligt werden. Gezwungen werden wir dazu durch die
steigenden Lohnkosten, die Vergrösserung der Forstbetriebe, die zunehmenden
Ansprüche an den Wald und die modernen Holzernteverfahren. Diese Verfahren
schaffen zugleich aber auch die technischen und organisatorischen Voraussetzun-

gen für eine Verbesserung der Messmethoden.

2. Die Einsparungsmöglichkeiten bei der Vermessung sind um so grösser, je
einfacher die Sortierung, je geringer die Ansprüche an die Genauigkeit und je
grösser die Verkaufseinheiten (Kontrolleinheiten) sind.

3. Die bisherigen Messmethoden bedingen beim Festmeter Messfehler in der
Grössenordnung von —2 bis —8 °/o, beim Raummeter bis zu ± 14 o/o. Die moder-
nen Verfahren ermöglichen eine Reduzierung dieser Fehler auf Beträge zwischen
± 1 und ± 5 o/o.

4. Bei der Wahl eines neuen Verfahrens ist aber nicht nach der maximalen,
sondern nach der optimalen Genauigkeit zu streben, die dann erreicht ist, wenn
der Wert für die Zunahme der Genauigkeit den zusätzlichen Kosten für diese

Steigerung der Genauigkeit entspricht.

5. Wegen der Vermessung des Holzes allein werden keine neuen Holzernte-
verfahren eingeführt, doch ist die Vermessung bei allen bestehenden und künfti-
gen Holzernteverfahren optimal zu lösen, das heisst, es ist für einen kontinuier-
liehen, integrierten Material- und Datenfluss zu sorgen, die Daten müssen einen
optimalen Informationsgehalt besitzen, alle Teilarbeiten sind an der Stelle, wo sie

am billigsten erledigt werden können, einzuplanen, und das Holz muss dem Käu-
fer mit einem für ihn optimalen Gebrauchswert (zum Beispiel als Rohschaft)
zugeführt werden.

6. Wegen der unterschiedlichen Besitzverhältnisse, Betriebsziele, Organisa-
tionsformen, Betriebsstrukturen, Wertigkeit des Holzes, Engpässe im Betrieb usw.
wird sich nicht nur eine Messmethode durchsetzen können.

7. Die optimale Lösung wird jedoch nur in Ausnahmefällen der Waldmes-
sung jetziger Prägung entsprechen. Statt dessen werden der Gewichtsverkauf (bei
Massensortimenten), die Messung im Werk (bei Holzhöfen und grossen Sägewer-
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ken) und die Stehendmessung an Bedeutung gewinnen (für die Stehendmessung
sprechen vor allem ihre grosse Flexibilität, die Möglichkeit, Angebot und Nach-
frage aufeinander abzustimmen, und die Notwendigkeit, bei der Kooperation
verschiedener Betriebe der Forstwirtschaft oder der Forst- und Holzwirtschaft
rechtzeitig über ausreichende Informationen zu verfügen).

8. Diese Folgerungen sind das Ergebnis einer ausführlichen Analyse. Das
Vorgehen und der Material- und Datenfluss bei den verschiedenen Messmetho-
den werden im einzelnen dargestellt. Dabei handelt es sich um:

— die bisher übliche Vermessung im Walde und deren Verbesserungen,

— die Gewichtsmessung nach dem Bruttogewicht oder nach dem Gewicht der
Holztrockensubstanz (Atrogewicht),

— die Messung des Volumens mit elektronischen Anlagen in voll, teilweise oder
nicht mit dem Forstbetrieb integrierten Werken, vor allem Holzhöfen und
Sägewerken,

— die Stehendmessung in verschiedenen Varianten und — als Sonderfälle —,
— die Messung mit Hilfe des Luftbildes oder
— in mobilen Aufarbeitungsmaschinen.

Zur Diskussion der Vor- und Nachteile dieser Methoden dienen sieben Krite-
rien:

— Legalität
— Vollständigkeit
— Einfachheit (Flexibilität)
— Schnelligkeit

— Genauigkeit
— Wirtschaftlichkeit und

— Kontrollierbarkeit.

Diese Kriterien können zugleich, wie ebenfalls dargelegt wird, von den einzel-
nen Forstbetrieben dazu benutzt werden, die für ihren Fall optimale Mess-
methode zu bestimmen.

9. Alle modernen Messmethoden fordern grössere Einheiten bei der Nut-
zung, eine Intensivierung der Planung im Forstbetrieb und darüber hinaus eine
vermehrte Kooperation der Forstbetriebe untereinander und der Betriebe der
Forst- und Holzwirtschaft.

10. Der Zwang zur Kooperation wird dadurch erneut bestätigt und durch
konkrete Beispiele belegt.

11. Der Forschung ist die Aufgabe gestellt, die noch bestehenden holzmess-
kundlichen, technischen und organisatorischen Probleme der Messung des Holzes
zu lösen und praktikable Verfahren vorzuschlagen.

12. Die Praxis sollte erkennen, dass wir die Messung des Holzes nicht nur
ohne Einbusse, sondern sogar mit einer Steigerung der Genauigkeit und des
finanziellen Erfolgs ändern können, ja ändern müssen. Wenn wir es nicht aus
eigener Initiative tun, werden wir um so rascher von der technischen Entwick-
lung und der Lawine der Kostensteigerungen überrollt.
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Résumé

Que sera le cubage des bois à l'avenir?

1. Les méthodes utilisées jusqu'à présent en forêt pour le mesurage des arbres
abattus peuvent être simplifiées et rendues ainsi moins coûteuses. Cette évolution
est imposée par l'augmentation des salaires, l'agrandissement des entreprises
forestières, les exigences accrues imposées à la forêt et surtout les procédés mo-
dernes de l'exploitation des bois. Du reste, ces procédés créent les conditions
techniques et d'organisation nécessaires à l'amélioration des méthodes de cubage.

2. Les possibilités d'économie réalisables lors du cubage sont d'autant plus
grandes que le classement des bois est plus simple, que les exigences quant à

l'exactitude sont plus faibles et que les unités de vente (et unités de contrôle) sont
plus grandes.

3. Les méthodes de cubage en usage entraînent des erreurs de mesure de
l'ordre de grandeur de —2 à —8 °/o lors du mesurage des grumes, et jusqu'à
± 14 "/o chez les bois enstérés. Des procédés modernes réduisent ces erreurs à un
montant variant entre ± 1 et ± 5 "/o-

4. L'exactitude optimum réalisable, et non pas l'exactitude maximum réali-
sable, déterminera le choix d'un nouveau procédé de cubage. Cette exactitude
optimum sera atteinte lorsque la valeur de l'augmentation de la précision corres-
pondra aux frais supplémentaires qu'entraîne cet accroissement de l'exactitude.

5. On n'introduira pas de nouveaux procédés d'exploitation des bois à cause
du cubage; mais le cubage des bois doit être résolu de telle façon qu'il s'adapte
au mieux aux procédés d'exploitation existants et futurs. Il faut s'efforcer de réa-
liser un flux continu et intégré du matériel et des données; les données doivent
posséder un pouvoir d'information optimum; les différentes phases de travail doi-
vent être prévues aux endroits où leur exécution est la moins onéreuse; le bois
doit être livré à l'acheteur avec une valeur d'utilisation optimum pour ce dernier
(par exemple comme grumes).

6. En raison des différentes conditions de propriété, des différents buts d'ex-
ploitation, des différentes formes d'organisation, des différentes structures des

entreprises, de la valeur variable des bois, des goulots dans l'exploitation, etc.,
plusieurs méthodes de cubage des arbres abattus seront utilisées dans la pratique.

7. Cependant, la solution optimum ne correspondra qu'exceptionnellement
aux genres de cubage utilisés actuellement. La vente au poids (pour les assorti-
ments de masse), le mesurage sur les chantiers (parcs à grumes et grandes scie-
ries) et de cubage sur pied gagneront en importance. (Le cubage sur pied est
avantagé par sa grande flexibilité, par la possibilité d'adapter l'offre à la de-
mande, et par la nécessité lors de la coopération de différentes entreprises fores-
tières, ou d'entreprises forestières avec des entreprises de l'industrie du bois, de

disposer à temps d'informations suffisantes.)
8. Ces conclusions sont le résultat d'une analyse détaillée. Le procédé et le

flux des données de différentes méthodes de mesurage sont décrits en détail dans
l'exposé. Les méthodes décrites sont:

— le cubage usuel jusqu'à présent en forêt et ses améliorations,
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— le pesage du poids brut ou du poids de la matière sèche (poids anhydre),

— le mesurage du volume à l'aide d'installations électroniques sur des chantiers
pleinement, partiellement ou pas du tout intégrés dans l'entreprise forestière,
en particulier dans des parcs à grumes et des scieries,

— le cubage sur pied en différentes variantes et dans des cas particuliers,
— le mesurage à l'aide de photographies aériennes,

— le mesurage sur des machines de façonnage mobiles.

Les avantages et les désavantages de ces méthodes sont discutés sur la base de

sept critères, soit:

— leur légalité,

— leur intégralité,

— leur simplicité (flexibilité),
— leur rapidité,

— leur exactitude,

— leur rendement,

— leur possibilité d'être contrôlées.

Ces critères peuvent aussi servir aux entreprises forestières, comme le men-
tionne l'exposé, à déterminer la méthode de mesurage optimum pour leurs condi-
tions particulières.

9. Toutes les méthodes de cubage modernes exigent des unités d'exploitation
plus grandes que jusqu'à présent, une intensification de la planification dans l'en-
treprise et, en plus, une coopération accrue des entreprises forestières entre elles
et des entreprises forestières avec les entreprises de l'industrie du bois.

10. La nécessité de la coopération est ainsi une fois de plus affirmée et elle
est démontrée à l'aide d'exemples concrets.

11. La recherche a pour tâche de résoudre les problèmes de dendrométrie, de

technique et d'organisation concernant le cubage des bois qui se posent encore, et
de proposer des méthodes utilisables.

12. La pratique forestière devrait réaliser qu'il est possible de modifier le

cubage des bois, non seulement sans diminution, mais au contraire avec une aug-
mentation de l'exactitude et du rendement financier. Cette modification n'est pas
seulement possible, elle est nécessaire. Si nous ne la réalisons pas de notre propre
initiative, nous serons d'autant plus rapidement dépassés par le développement
technique et l'avalanche des augmentations de frais. rrad«c//'on.' /.-P. Fu/ron
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