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Qualitatsbestimmung von Wertholzstammen

Einsatz moderner Laser zur Vermessung aul3erlich sichtbarer Holzfehler stehender Baume und deren Auspragung im Inneren

Von Christian Schiitt, Heinrich Spiecker und Michael Thies*, Freiburg

Gegenstand des Projektes ,,NATSCAN®, das am Institut far
Waldwachstum der Universitat Freiburg angesiedelt ist, ist die
Untersuchung der Eignung von Laserscannern fur Forst- und
Landschaftsinventuren. Das Projekt wird vom Bundesministeri-
um fur Bildung und Forschung finanziert. Die Vermessung &u-
Rerlich sichtbarer Holzfehler an stehenden Baumen und deren
Auspragung im inneren Holzkorper ist Teil dieses Projektes.

enger Zusammenarbeit mit dem

Furnierwerk Fritz Kohl GmbH/
Karlstadt a. M. die Einsatzmoglichkei-
ten eines terrestrischen Laserscanners
fur die Erfassung preisbestimmender
Qualitatsmerkmale an stehenden Béau-
men Uberprift. Dartber hinaus wird der
Fragestellung nachgegangen, inwieweit
man aus terrestrischen Laserscannerda-
ten inhomogene Rindenstrukturen wie
z. B. Astnarben, Beulen etc. erkennen
kann und somit auf die innere Qualitat
eines Baumes schlieRen kann.

Interessierende KenngréRen sind
z.B. die erwartete Block- bzw. Ab-
schnittslange, die Abholzigkeit, die
Ovalitat in verschiedenen Hohen, das
Volumen der Stammabschnitte sowie
Astigkeit, Anzahl und Form der Astnar-
ben. Mithilfe dieser Vermessungsme-
thode soll ein Beitrag zur Wertnachhal-
tigkeit in Forstbetrieben geleistet und
Uberschléagige Einschnittskalkulationen
ermdoglicht werden. Diese kénnten hel-
fen Risiken, die sich beim Holzeinkauf
fur die Holz verarbeitenden Unterneh-
men ergeben, zu verringern.

In Abbildung 1 (links) ist eine Eiche
(Quercus spec.) von auerlich sehr
schlechter Qualitat zu sehen. In der Ab-
bildungsmitte ist eine gescannte Eiche
zu sehen; das Bild ahnelt einem
Schwarzweil3bild, ist aber tatséchlich
eine dreidimensionale Punktwolke im
Raum, bei der weiter entfernte Punkte
dunkel und nahe liegende Punkte hell
dargestellt sind (Mettenleiter & Froh-
lich 2000). Auf der rechten Seite der
Abbildung ist ein Furnierblatt dieser Ei-
che zu sehen. Ziel der Untersuchung ist
es, die mit dem menschlichen Auge un-
mittelbar zu erkennenden &ufleren
Holzfehler (Abbildung 1 Mitte) automa-
tisch in den Laserscannerdaten zu loka-
lisieren und daraus auf die innere Holz-
qualitat (Abbildung 1 rechts) zu schlie-
Ben.

Diese Fragestellungen werden
exemplarisch an jeweils sieben Stam-
men der Baumarten Buche (Fagus syl-
vatica), Eiche (Quercus spec.) und
Wildkirsche (Prunus avium) unter-
sucht. Um einen mdoglichst groRen Da-
tenpool inhomogener Rindenstruktu-
ren untersuchen zu kdnnen, wurden

I m Rahmen des Projektes werden in
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Baume mit auRerlich extrem schlechten
Qualitaten fir die Untersuchung ge-
wahlt.

Manuelle Vermessung

Die auRerlich erkennbaren Holzfeh-
ler wurden als Referenz zu den Laser-
scannerdaten alle einzeln handisch am
stehenden Stamm vermessen. Fir jeden
Fehler wurde die Position am Baum so-
wie eine Beschreibung des Fehlers nach
Durchmesser, Fehlerart usw. festgehal-
ten.

Digitale Vermessung

Nach der manuellen Vermessung der
stehenden Béume konnten diese mit
dem Laserscanner vermessen werden.
Ein Einzelbaum wurde in der Regel von
vier Standpunkten gescannt. Die Stand-
punkte wurden so gewahlt, dass sie et-
wa 9 bis 11 m vom Einzelbaum entfernt
lagen und moglichst rechtwinklig zum
néachsten Scannerstandpunkt ausge-
richtet waren.

Die Orientierung der Scan-Aufnah-
men zueinander erfolgte mithilfe von
Passpunkten, so genannten Targets. Die
Abbildung 2 zeigt einen klassischen
Messaufbau zum Scannen eines Einzel-
baumes. Gut zu sehen ist die Verteilung
der Targettafeln. Um eine maoglichst ge-
naue Verschneidung der einzelnen
Scans zueinander gewahrleisten zu
kénnen, ist es notwendig, diese im
Raum gleichméfig zu verteilen. Es wur-
de angestrebt, dass jeder mit einer Ziel-
tafel versehene Baum von jedem Scan-
nerstandpunkt einsehbar war. Fur jeden
gescannten Einzelbaum wurden auf
diese Weise vier Datensatze erzeugt, die
in normaler Aufldsung eine GréRRe von
250 Megabyte haben.

Testweise wurden auch Scans mit ei-
ner so genannten Super-High-Resoluti-
on durchgeftihrt, dabei wird pro Scan-
Aufnahme eine Datenmenge von etwa
1 Gigabyte produziert. Detaillierte In-
formationen Uber die Vorgehensweise
bei der terrestrischen Vermessung mit
Laserscannern kann (Thies et al. 2003)
entnommen werden.

Vermessung und Verarbeitung
zu Messerfurnier

Nach den Vermessungen der leben-
den Probebdume im Wald, wurden die-
se eingeschlagen und im Furnierwerk

A

Abbildung 1  Verdeutlichung der Problemstellung

Fritz Kohl GmbH zu Messerfurnier ver-
arbeitet. Um die Holzfehler, die spéater
in den Furnierblattern gefunden werden
sollen, den entsprechenden &uferen
Holzfehlern am stehenden Stamm zu-
ordnen zu koénnen, wurde fir jeden
Stamm ein Koordinatensystem einge-
messen. Nach der Vermessung wurden
die Stamme in zwei 4 m lange Abschnit-
te geteilt und diese wiederum in jeweils
zwei Langshélften gespalten.

Um die spateren Furnierblétter zuei-
nander ausrichten zu kénnen, wurden
an jedem Ende einer Langshalfte Boh-
rungen als Passpunkte angebracht. Die
Langshélften wurden dann nach den
Ublichen Standards zu 0,9 mm starkem
Messerfurnier verarbeitet. Auf diese
Weise wurden insgesamt 16087 Messer-
furnierblatter angefertigt.

Digitalisierung
der Furnierblatter

Fur die Digitalisierung der Furnier-
blatter wurde im Werk der Firma Kohl
eine Digitalisieranlage installiert. Das
Kamerasystem umfasst eine digitale
Spiegelreflexkamera des Typs Nikon
D100 Kit mit einer Auflésung von
6 Mio. Pixel und einem entsprechend
lichtstarken Nikon Objektiv AFS
17-35/1:2.8. Die Kamera wurde in etwa
4 m Hohe unter der Hallendecke fest
montiert. Fur die entsprechend notwen-
dige gleichméf3ige Ausleuchtung sorgen
sechs Halogen-/Blitzlampen, die durch
die Digitalkamera ausgeldst werden.

Der Aufnahmetisch hat eine GroRRe
von 4x1m. Die Tischoberflache ist
schwarz, um einen ausreichenden Kon-
trast zum spater aufliegenden Furnier
zu schaffen (Abbildung 3). Auf der
Tischoberflache sind 15 quadratische
Passpunkte aufgeklebt, deren Position
exakt vermessen wurde und die fur die
spatere Bildkalibrierung erforderlich
sind.

Auswertung der Furnierbilder

Aufgrund des erheblichen Umfangs
(125 Gigabyte) der digitalisierten Mes-
serfurnierblatter wurde zur Automati-
sierung der Erkennung von Holzfehlern
die Software ,,Veneer View" entwickelt,
welche Holzfehler automatisch er-
kennt, vermisst und eine teilautomati-
sierte Fehlerklassifikation ermoglicht.

Nach dem Einlesen der Furnierbilder,
sucht eine Erkennungsroutine, die ver-
schiedene  Bildverarbeitungsalgorith-
men nutzt, zunachst nach mdoglichen
Holzfehlern. Die auf diese Weise lokali-
sierten Fehler inklusive ihrer Lageinfor-
mation werden dem eigentlichen Klas-
sifikator ,,Veneer View" zur weiteren
Bearbeitung tbergeben. Die Koordina-
ten der erkannten Holzfehler werden
entzerrt und von Bildpunkten in Zenti-
meter umgerechnet.

Von der Bildauswertung werden
Konturdaten der Furnierfehler Gberge-
ben und vom Klassifikator ,,Veneer

View* in Furnierkoordinaten umge-
rechnet. Zudem wird die unterschiedli-
che Lage der verschiedenen Furnier-
blatter bei der Bildaufnahme ausgewer-
tet, um die Holzfehler in ein einheitli-
ches Koordinatensystem fur alle Furnie-
re einordnen zu kdnnen.

Im néachsten Schritt werden automa-
tisch die optisch erkannten, zweidimen-
sionalen Holzfehler benachbarter Fur-
nierblatter zu einem dreidimensionalen
Fehlerobjekt zusammengefasst. Die so
entstandenen dreidimensionalen Fehler
werden provisorisch in Holzfehler-
klassen eingeordnet, die jedoch in der
Regel nochmals kontrolliert werden
massen.

Die Ergebnisse der Klassifizierung
werden in Dateien im ASCII-Format
abgelegt, die als Excel-Tabellen gelesen
werden konnen. Das Programm ,Ve-
neer View* dient zugleich dem Anzei-
gen der Furnierbilder mit den erkann-
ten Holzfehlern und erlaubt es bei-
spielsweise, einen Fehler gezielt durch
den Baum hindurch zu verfolgen. Es ist
moglich, die Holzfehlererkennung und
-klassifikation zu iterieren und dabei
die Erkennungsroutine anzupassen. Be-
reits vorgenommene Kilassifikationen
bleiben erhalten (soweit die Holzfehler
auch von der modifizierten Erken-
nungsroutine wieder gefunden werden),
und nur neu hinzugekommene Fehler
werden nachtraglich einer Holzfehler-
klasse zugeordnet.

Die Ergebnisse dieser Auswertung
sollen zum einen ermdglichen, dass die
gefundenen und in ihrer Lage bestimm-
ten Fehler den entsprechenden &ufReren
Holzfehlern am stehenden Baum zuzu-
ordnen sind und man Aussagen Uber
den genauen Verlauf eines Fehlers im
Inneren des Holzkorpers machen kann.
Zum Anderen sollen die Konturdaten
der Fehler dazu dienen, dreidimensio-
nale Modelle der Baume inklusive des
inneren Verlaufs der Holzfehler zu er-
stellen.

Auswertung der Scans

Am Institut fur Waldwachstum wurde
eine Software entwickelt, die es ermdg-
licht, aus den terrestrischen Laserscan-
nerdaten der stehenden Baume digitale
Baummodelle zu rechnen (Simonse et
al. 2003). Dazu mussten Algorithmen
entworfen werden, mit denen aus den
Laserdaten dreidimensionale Drahtgit-
termodelle erstellt werden. Um die au-
Berlich erkennbaren Fehler in den
Scans zu finden, werden derzeit Metho-
den und Algorithmen entwickelt.
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Auf diese Weise soll es mdglich wer-
den einen ,,Entscheidungsbaum* zu er-
stellen, der spéter die Einschnittskalku-
lation unterstitzen soll. Es ist beispiels-
weise vorstellbar, dass in dem Entschei-
dungsbaum festgelegt wird, wie viele
Astnarben eines bestimmten Durch-

messers innerhalb eines bestimmten
Abschnitts fiir eine definierte Qualitat
vorkommen dirfen, und die Ein-
schnittskalkulationssoftware die ent-
sprechende Bemaf3ung und das zu er-
wartende Abschnittsvolumen als Ergeb-
nis liefert.

Ausblick

Denkbar ist der Einsatz des Pro-
gramms ,Veneer View" unter Berlck-
sichtigung eventueller Modifikationen
z. B. in der Furnier- oder Parkettindust-
rie, um die Qualitatssortierung effizien-
ter zu gestalten. Die geschilderte Vorge-
hensweise lasst eine Integration in den
Bearbeitungsablauf bei der Erstellung
von Messerfurnieren zu. Allerdings wa-
re eine weiter gehende Automatisierung
der Klassifizierung wiinschenswert.

Die oben angesprochenen Ein-
schnittskalkulationen lassen sich z.B.
im Bereich der Wertholzindustrie ein-
setzen. In diesem Bereich ware es denk-
bar, diese Kalkulationen bei Frage-stel-
lungen wie z. B. der optimalen Ausbeu-
te eines Stammes im Sagewerk, einzu-
setzen. Zudem ist der Einsatz im Be-
reich von Waldinventuren mdoglich, um
den Wert eines Bestandes besser abzu-
schatzen und eine verbesserte Wert-
nachhaltigkeit in Forstbetrieben ge-
wahrleisten zu kbnnen.

In Bezug auf den Einsatz in Wertin-
venturen, ware es vorstellbar, diese mit
Geographischen Informationssystemen
zu kombinieren um so marktorientierte
Abfragen zu erméglichen. Diese Abfra-
gen kénnten dann Informationen dari-
ber liefern, in welchen Waldbesténden
bestimmte Qualitdten und Volumina zu
finden sind.
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