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nahna . te r ia l  t iber die s t r i t t i g e n  und  VOll zwei noch lf icht  
u n t e r s u c h t e n  Arl;en z u k o m m e n  lassen, woffir wir l lnseren  
ganz besonde ren  D a n k  aus sp rechen  mOchten.  

7Das E rgebn i s  der  U n t e r s u c h u n g  fiber (lie b[or re la t ion  
zwischen dem A u f t r e t e n  yon  Marks t r ah l t r ache iden-Z~ihnen  
und s u b m i k r o s k o p i s c h e n  Hof t i ip fehvarzen  h t u t e t  wie f~flgt 
(vgI. Tabel le  i auf  S. -48  unse re r  vorerw'~ihnten Arbei t )  : 

P i n u ~ a r t  

Sel, t. 5 l:~upi |ys  Spach 
P..,Mereusii Jungh. et De \ riese 
(2 versehiedene Holzmuster) 

Sekt. 8 A u s t r a l e s L o u d .  
P. oocarpa Schiede (3 Muster) 

Sekt. 9 K h a s i a N [ a y r  
P. insularis Endl. 

Sekl. lo  P s e u d o s t r o l ~ u s  l=ndl. 
P. ]\[0ntezumae l ,amb.  (Markn~khe) 

(I~indenniih e 
P. midis l';mll. (.Astholz) 

(Astholz) 
(Stalnmholz) 

P. pseudostrobus L[ndl. (Stammholz  

M a r k s l : r a h l -  
t r a c h e i d e n -  

Z ~ i h n e  

I.. 

I I o { t i i p f e l -  
I i , ' i l /z  (, i i 

=!_ 

-I- 

!- 

[ 
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1 )ieses e rggnzende  Mater ia l  e r l aub t ,  (lie in unserer  e rs ten  
A r b e i t  u n e n t s c h i e d e n  gebl iebenen  F i a g e n  zu b e a n t w o r t e n .  
in  der  Sekt ion  ~o P s e u d o s t r o b u s  war  die lqorre la t ion  (-I -7 ) 
v o n  P i n u s  rud i s  d u r c h b r o c h e n  worden.  \Vir  hM)ei~ d a h e r  
diese G r u p p e  besonders  sorgl~dtig u n t e r s u c h t .  In  einigen 
S c h n i t t e u  du rch  Holz yon  P i m t s  ~llo'*~lezumae trod D i m t s  
ru, d.is wurden  sehr  wenige oder  sogar  l lur  vere inze l te  Hof-  
tfipfelx~arzen gefunden .  Bei  H e r a n z i e h n n g  eines grOBeren 
i n t e r s u c h u n g s - M a t e r i a l s  f indet  m a n  jedoch das  Merkmal  
warzige Hof t f ipfe l innenw~inde regehniiBig, wie J3ild 3 
(P .  rud i s ,  Astholz)  u n d  Bild  4 (P. rudis ,  Stammholz )  
zeigen. Es  is t  uns  n i c h t  ge lungen  fes tzus te l len ,  wovon  die 
Ausb i ldung  vieler  oder  nu r  weniger  \Varzen  abhf ingt .  

~Varzenff ihremle Ttipfel  w n r d e n  in Ast-  und  5talnn~holz,  
in m a r k n a h e n  und  r i n d e n n a h e n  J a h r r i n g e n  sowohl yon 
ganz j u n g e n  als auch  yon  a l t e n  St~immen gefunden.  Jeden-  
lalls i s t  da.s M e r k m a l  , ,wareige Hof t t ip fe l "  in der  Sek t ion  
t~seudostrobus,  soweit  wir  die A r t e n  u n t e r s u c h e n  konn ten ,  
bei Ber t i cks ich t igung  eines gr013eren Mater ia l s  i iberal l  ver-  
t r e t e n  und  durchwegs  m i t  d e m  A u f t r e t e n  veto Marks t r ah l -  
t r ache iden-Zgthnen  pos i t iv  kor re l ie r t .  

h i  der  Sekt ion  9 K h a s i a  war  bei t ~  k h a s i a  als ein- 
zigem Beispiel  die t ( o m b i n a t i o n  - -  + ,  d. h. gh t t t e  Mark  
s t rah l t rache iden- \Viknde  u n d  Hof t i ip fehvarzen ,  gefunde,~ 
worden.  Es  ist  n u n  in t e re s san t ,  d a b  die Ph i l i pp inen -Kie fe r  
Pinu,s  b~sular is  (Bild 2) diese ungewi3hntiche K o m b i n a t i o n  
auch  zeigt, so dal3 es sich of fenbar  um ein Sek t ionsmerkma l  
hande l t .  

Als i n t e r e s san t e  Species erwies sich die Sumatra- l ,2 iefer  
P i m ,  s 3 I e rcus i i .  Diese A r t  wird  yon P i l g e r  auf  Grund  
ihrer  Morphologie  in (tie Sek t ion  5 E u p i t y s  eingegliedert ,  
deren  V e r t r e t e r  h o l z a n a t o m i s c h  alle durch  die K o m b i n a t i o n  
-~- -5, d. h. Zfihne u n d  "Warzen, ausgeze ichne t  sind. 13el 
P i o u s  3gerct*sii ist  nun  die B i ldung  yon Marks t r ah l -  
t rac lne iden-Zghnen  nu r  sel~r schwach  angedeu te t ,  so dal3 
lediglich le ich t  ondu l i e r t e  ode r  fas t  g l a t t e  Wfi.nde vor l iegen.  
Auch  W a r z e n  fin(let  m a n  n u r  sp/i.rlich, und  oft  ist  h ier f i i r  
eh~ langes Suchen  no twend ig  (Bild l) .  P-iraus 34ercus i i  bes i tz t  
d a h e r  die I ( o m b i n a t i o n  4 -L und  f~illt d a d u r c h  aus deln 
R a h m e n  der  Sek t ion  E u p i t y s  m i t  ih ren  auffa l lend aleut- 
l ichen Z a h n e n  und  \Varzen .  Man  darf  dahe r  die t : rage  
stellen, ob sic wirkl ich  in  j enen  V e r w a n d t s c h a f t s k r e i s  
geh6rt .  

Als G e s a m t r e s u l t a t  e rg ib t  sich eme auffa l Iende K(q3pe- 
h m g  der  s ta rken ,  s c h w a c h e n  oder  f eh lenden  Ausbildui~g 
von  Zfihnen u n d  W a r z e n  ( - -  - - ,  - , ). N u t  die 
Sekt ion  t,[hasia ( - -  + )  Ii igt  sich dieser Korrelat i~m nicht .  
I)em _Merkmal Hof t i ip fehvarzen  k o m m t  dahe r  ein ~ihnlich 
hoher  sy s t ema t i s che r  ~\Tert zu, wie dem in der  Holzbes t im-  
lnllllg a l lgemein  v e r w e n d e t e n  Merkma l  Marksi rahl t r ;~-  
cheiden-Zfihne.  

Ober den Einflug h6herer Temperaturen auf die elekfrische Holzfeuchfigkeifs; 
messung nach dem Widersfandsprinzip '~ 

Von Rudolf Keyiwerfh und Deflef Noack, IReinbek 

EDTlei tu~g - -  E lekgr i sche  Eigenscha . / l e~  des S y -  
s tems:  ttolz-l,V~r - -  - -  Ein. / lu /3grgf len bei tier elek- 
t r i s chen  Holz/e , ,~chtigkei tsmess.u.ng ~.ach d e m  W i d e r -  
s t a ~ d s p r i n z @  : Ei~l.itut3 vo~, )VIeflgevdt u.nd ; I e /2a~-  
o r d n u n g  - -  E i~# lu f l  des H o l z e s  - -  E i n / l u f l  der  
Feuch t igke i t s z ,  er le i lwng i m  H o l z  - -  E i n / l u / 3  der  Ten , -  
p e r a t u r  des  H o l z e s  V e r s u c h s b e d i n g u n g e n :  
Versuchsanord .mt~zg  f - -  V e r s u c h s a , z o r d m ~ z g  I I  - - -  
V e r s u c h s e r g e b n i s s e  - -  K o , z l i m d e r l i c h e  e lek lr ische  
H o l z / e u c h t i g k e i t s m e s s u n g  wdhre~zd der  kr  
Holz t rockm, t , zg  - -  Z u s a m m e , # a s s w n g  - -  S c h r i / t l u m  

Einleitung 
Bei der  P l a n u n g  und  D u r c h f i i h r u n g  dieser  Arbe i t  

s t a n d e n  3 Ziele im V o r d e r g r u n d :  
1. Die Z u s a m m e n f a s s u n g  und  Diskuss ion  der  b i sher igen  

l J n t e r s u e h u n g s e r g e b n i s s e  f iber den  e l ek t r i schen  W i d e r s t a n d  

1 Auszug atls der Diplomarbei t  yon D. N o a c k ,  Universitiit 
Hamburg,  Beinbek '1955. Der  auf der Holzl.agung der  I)eut- 
schen Gesel lschaft  fiir Holzforschung (DGfH) in Bad lIom- 
burg  ant 25. November  t955 uuter  dem Ti te l :  ,E lek t r i s ehe  
]lolzfeuchtigkeil.smessung w~ihrend der  kiinstl ichen Holz- 
Irocl, nttng ~ gehal tene Vort rag ber leh te te  zusammenfassend 
fiber die bier  niihev ansge~iihrten V.rgebnisse. 

des Holzes  u n d  tiber die M e t h o d i k  der  ~ o l z f e u c h t i g k e i t s b e -  
s t i m n m n g  auf  der  G r u n d l a g e  der  e l ek t r i schen  \Viders fands-  
messung.  

2. Die E r w e i t e r u n g  unse re r  I (ematn is  fiber den Zu- 
s a m m e n h a n g  zwischen T e m p e r a t u r  und  e lek t r i schem \Vider-  
s t a n d  des Holzes  als G r u n d l a g e  der  e l ek t r i schem }{01z- 
feuchtemessul ]g  im Bere ich  h 6 h e r e r  T e m p e r a t u r e n  yon  
2o ~ bis 11o ~ C. 

3. Die U n t e r s u c h u n g  de r  p r a k t i s c h e n  A n w e n d u n g s -  
m6g l i chke i t en  der  so g e w o n n e n e n  G r u n d l a g e n k e n n t n i s s e  
auf  die kon t inu i e r l i che  e lek t r i sche  Holz feuch t igke i t s -  
messung  wt ih rend  der  k f ins t l i chen  H o l z t r o c k n u n g .  

I m  Orig ina l  der  D i p l o m a r b e i t  i s t  I e rner  eine - -  h ier  n i c h t  
wiedergegebene  - -  ausff ihr l iche  U n t e r s u c h u n g  fiber die 
Genau igke i t  des n a c h  d e m  D a r r v e r f a h r e n  e r m i t t e l t e n  Holz-  
f euch t igke i t sgeha l t e s  zu f inden.  Es  erga.b sich, dab  diese 
G e n a u i g k e i t -  b e d i n g t  d u r c h  V e r s u c h s a p p a r a t u r  und  Ver-  
suchsra.um - -  miihelos in  den  Grenzen  < • 0,2c5{) (abs.) 
geha l t en  w e r d e u  kann .  B e i m  D a r r v e r f a h r e n  is t  dMmr der  
resu l t i e rende  G e s a m t f e h l e r  zur  H a u p t s a c h e  yon  Ante i l en  
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nichtx~/isseriger f l i ichtiger B e s t a n d t e i l e  im Holz  b e s t i m m t  
und  deshn lb  i m m e r  posi t iv .  

E t e k t r i s c h e  E i g e n s c h a f t e n  des  S y s t e m s :  t t o l z -  W a s s e r  

D a r r t r o c k e n e s  t-Iolz bes i t z t  einen sehr  hohen  Iso la t ions-  
widers tand ,  so dab  es yon  H. L. C u r t i s  (nach  13) , 
1:. N u s s e r  (21) und  A. J. S t a t u r e  (25) m i t  e inem spezifi- 
sehen \ V i d e r s t a n d  >~ : 1 , 6 - l o  1:1 [.Q. cmJ u n t e r  die bes t en  
l so la toren  e ingere ih t  wird. Da der  spezifische \~qders tand  
fester  1Dgroslr Nich t l e i t e r  abe t  sehr  empt ind l i ch  auf  
~infiere l i inl t t isse  - -  wie Ar t  mid (;rOBe der  ange leg ten  
S1)annul~g, l r n t e r s c h i e d e  in der  Z u s a m m e n s e t z u u g ,  der  
T e m p e r a t u r  ~ii~(1 hesonders  denl  F e u c h t i g k e i t s g e h a t t  des 
Nich t le i t e r s  - -  reagier t ,  s te l l t  er keine  wohldef in ie r te  Eige  1- 
schaf t  des lsol~ to t s  da r  (12,32}. So wurde  gefunden ,  dab  tier 
\ ,Viderstand des Holzes  s enk rech t  zur  Fase r  le I~_13 u n t e r h a l b  
des Fase r s l i~ ig t  ngsbere iches  nahezu  exponen t i e l l  mi t  zu- 
n e h m e n d e l n  Hc~Izfeuchtigkeitsgehalt,  ~t [ o,-,.] a l ) n i m m t  (0, 21, 
2(5). I:iir diesen \V ide r s t andsab fa l l  l and  A. J.  S t a t u r e  
(nach e) im Holzfeucht igke i t s l )e re ich  8 bis 18[I';~ die Be- 
z i ehung  : 

I g R  - - o , 2  ..zt + 11, 5 ( l a )  

wfihrelld E. N u s s e r  (2 i) fiir (lie w ieh t igs t en  europi t ischen 
Ho lza r t en  (Aus lmhme:  Pappel )  im gleichen Holz feuch t ig -  
ke i t sbere ich  be/ 15~:C und  A b w e i c h u n g e n  < I. ,.~ ,,o ~: 
Ho lz feueh t igke i t  {tie Abh~ng igke i t  

lg R - -  o,32 -,u -1- 13,25 (1 b) 

e rmi t t e l t e .  Die e n t s p r e c h e n d e  Gle ichmlg  der  F . ichkurve des 
Siemens & H ~ s ; e -Holz feuch t igke i t smefager i i t e s  2 bei Ab- 
we ichungen  yon  der  Eichlcurve  < f_:_ o,.5 ~ Holz feueh t ig -  
keit  l au te t  : 

Ig 1? = .  - o , 2 9  �9 zt + 1 1 , 7 8 .  (lC) 

C. G. S u i t s  und  5I. E. ] ) u n l a p  (3 o) h a b e n  d a r a u f  hinge- 
wiesen, d;if3 die A ~hSmgigkeit des e lek t r i schen  \~/ iderstalMes 
yore Holzfet  c h t i g k e i t s g e h a l t  in dem e rwe i t e r t en  Feuch t ig -  
ke i t sbere ich  b[s e twa u = 28'~,, besser  dt t rch die doppel t -  
l(~garithm ische 1 ~ezieh u n,~ 

I,V(IgA') : b .  u (2a) 

erfalat we lden  ka lm.  \Vie Bild ~ zeigt, e rg ib t  {lie Al~wendung 
dieser  Iaeziehtmg auf  die E i c h k u r v e  des Siemens  & Halske-  
Ho lz feueh t igke i t smeBgera t e s  im Ho lz f euch t igke i t sbe re i ch  
3 Sis "' o/ -3 7. eme nahezu  e x a k t e  Erf t i l ]ung der  G]e ichung:  

lg [lg (R) 4] = --0,0322 ' Ir - -  i , oo9 .  (2b) 

O b e r h a l b  Fasers~i.t t igung b e s t e h t  ke ine  de ra r t i ge  logar i th -  
mische  Ab ~ingigke i t ,  vielmelnr n i m m t  de r  W i d e r s t a n d  y o n  
Fasers~t t t igung Sis zum vOllig wasserges / i t t ig tem Zus t an d  
nu r  e twa  2o- bis 5ofach ab  (25, 29) ; folglich h a b e n  in d iesem 
Iaereieh die sp~iter zu b e s p r e c h e n d e n  EinfluBgr/Sfaen eme 
re la t iv  s t a r k e  Wi rkung ,  so dab  vom gen~essenen \~ ' i de r s t and  
des Holzes  n ich t  immer  ohne  wei teres  auf  den  Ho lz feuch t ig -  
ke i t sgeha l t  geschlossen werden  kann .  

Die s ta rke ,  a n n / i h e r n d  mil l ionelafache Z u n a h m e  der 
e lek t r i schen  Lei t f / ih igkei t  bei e iner  ){nderung  des  H o l z -  
f e r c h t i g k e i t s g e h a l t e s  yon o auf  3o[3,~ und  die verh~tltnis-  
miiBig ger inge E r h 0 h u n g  yore Fase r s / i t t i gungsbe re i eh  bis 
zur  v/511igen S i t t t igung  zeigen, (lab die e lek t r i sche  l .e i t -  
f/il igkei t  mi t  der  inneren  Ober lb iche  des Holzes  m engs tem 
Z u s a m m e n h a n g  stelnt. So g l a u b t  A. J.  S t a t u r e  (25, 27) , 
d ab  die I e i t f l ih igkei t  des Holzes  zu e inem Tell auf  der  Ge- 

'2 Die I:.ichkt~rve des Siemens & IIalskc- l{olzl'ouchligkeils- 
nt(.l.$geriilos wttrth" ntis fretmdlicherwoise ~on der  Firtmi 
Siemens & llalsk,. AG., \X-O/'l/(,l'~,~,t,l'l: I'iir :\lel~lechnik, karls-  
{'ul~r', zur \ t'rfil,2ung gosloi]l. \ \  i]" ]n;h'hh,l~ tlel" I'il'lllll ~111 diost.r 
Stelle mwhmals tmseren Dank sagr 

Bih|  1. Lichl;m-~e d~.s S iemens& Halske - lh~lzt:euchtemeB- 
geriites (L; ich tempera l , r  2O'~C ', lllld die e rmi l le l le  Niihertmgs- 

gleichm~g 1~ [lg[//~ d '  := - -  B.  u ~- (.'. 

genwar t  16slicher, atls der  H o l z s t r u k t u r  n i ch t  v011ig atlS- 
w a s c h b a r e r  E l e k t r o l y t e  b e r u h t ,  zu e inem a n d e r e n  groBen 
Tell  aber  auf  eine \ :ergrOBertmg der  Ober l l f ichenle i t fah ig-  
kei t  yon  Wasse r  und  v e r d i i n n t e n  LOsungen zurt ickzu 
ftihren ist, die ihre Ursache  in der  grOBeren Lei t f{ihigkei t  
dee 1-tel m h o l  t z schen  D o p p e l s c h i c h t e n  h a t  (2()). Z n r  13e- 
g r t indung  dieser  A n m t h m e  wird  ange f i i h r t :  1. l) ie l.ei*- 
ffihigkeit  des ]-[olzes be im Fase r sS . t t i gungspunk t  be t rSg t  
e twa das  l o f a c h e  de r j en igen  des Wasse r s  als LOsung (27). 
2. E l e k t r o o s m o t i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  an  (0, 4 bis 2 ram)  
d t innen  wasse rgesa t t i g t en  H o l z p r o b e n  zeigen, d ab  die Lei t -  
f-ahigkeit in l o n g i t u d i n a l e r  R i c h t u n g  n u r  etwa. das  2 - b i s  3- 
fache  der  Le i t f / ih igke i t  in r ad i a l e r  oder  t a n g e n t i a l e r  Rich-  
tun  S be t r / ig t  (26). Wi i rde  die Lei tf ;ahigkei t  a l le in  auf  der  
e l ek t ro ly t i s chen  Leitf~ihigkeit  des K ap i l l a rw as s e r s  b e r u h e n ,  
so m{iBte sie in l o n g i t u d i n a l e r  R i c h t u n g  die I.eitf/M~igkeiten 
der  Selden a n d e r e n  s t r u k t u r e l i e n  R i c h t u n g e n  des Holzes  
m e \ f e t e  l o o o ma l  tibertreffe11 u n d  dt i r f te  die LeitfSAfigkeit 
ties t gap i i i a r~as se r s  als L/Ssung n i e h t  i ibers te igen.  3. Auch  
u n t e r h a l b  Fase r s / i t t i gung  b l e i b t  die obige R e l a t i o n  der  
\Viders t / inde  in den v e r s c h i e d e n e n  s t r u k t u r e l l e n  R i c h t u n g e n  
des Holzes  e rha l t en .  4- Bei A n l e g u n g  e iner  G l e i c h s p a n n u n g  
an  feuch tes  Holz  wird  d u r c h  E l e k t r o o s m o s e  ein F e u c h t i g -  
keitsgef/i l le in R i c h t u n g  des S t romt tusses  e rzeug t  (26, 31). 
5- E ine  Ze r fa se rung  des Holzes  h a t  ke inen  - -  oder  n u r  e inen  
ganz ger ingen - -  EinfluB au[  die B e z i e h u n g  des e l ek t r i s chen  
\V ide r s t andes  zum F e u c h t i g k e i t s g e h a l t  somi t  is t  die Leit~ 
f i ihigkei t  n i c h t  ablnfingig yon der  F a s e r - F a s e r - B i n d u n g  (23). 

N a c h  D. R. B r i g g s  (1) dagegen  h a t  (.lie Oberf l 'achen-  
l e i tung  n i c h t  den C h a r a k t e r  e iner  ionischen  Leitf/ , thigkeit  
entla.ng de r  t t  e l in h ol  tz s chen  I )oppe l s ch i ch t en ,  sonde rn  
eher  {lie N a t u r  e iner  I .eitfS.higkeit  auf  ( ; f u n d  de r  Adsorp-  
t ion des \Vassers  ~lllf der  lnlItq-eH Olmrft~clle in e iner  l:c~rm, 
(lie den  e lek t r i schen  S t rom l~itet. Ads~nptionsl~r~ifie be- 

13* 
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wirken  eine m o n o m o l e k u l a r e  Or i en t i e rung  de r  po la ren  
\Vassermolekt i le  auf  der  i nne ren  Oberfl/ iche des Holzes,  
wobei das  Wasse r  in diesem m o n o m o l e k u l a r - v e r t e i l t e n  Zu- 
s t a n d  auf  ein kle ineres  V o l u m e n  z u s a m m e n g e p r e B t  wird, 
:tls der  po lymo leku l a r en  F o r m  des n o r m a l e n  \ 'Vassers en t -  
spr icht .  Mit  K l i n g  und  L a s s i e u r  n i m m t  D. R. B r i g g s  an, 
dab  \Vasser  m m o n o m o l e k u l a r e m  Z u s t a n d  e ia  Le i te r  der 
Elek t r iz i t f i t  ist. Die s t a r k e  Z u n a h m e  des e l ek t r i schen \Vide r -  
s t andes  t m t e r h a l b  Fasersf i . t t igung l~iBt sich d a n n  durch 
t h l t e r b r e c h u n g e n  und  UnregelmfiBigkei ten  des Feuch t ig -  
ke i t s f ihnes  auf  der  i nne ren  Oberflfiche des Holzes  d e u t e n  

(_,, 18, 33), 
Aus de r  Tempera tu rabh~ tng igke i t  d e s W i d e r s t a n d e s  dar r -  

t r ockenen  Bi rkenho lzes  schlief3en J.  1). C l a r k  u n d  J.  W. 
W i l l i a m s  (3), dab  (lie Lei f f i ih igkei t  als ein ionischer  
ProzeB zu erkl~iren ist. Die im Holz  auch  ohne  F e u c h t i g k e i t  
in ion ischer  F o r m  vo r l i egenden  e l ek t ro ly t i schen  Verun-  
r e in igungen  sind d a n a c h  in zwei P h a s e n  v e r t e i l t :  als auf  der  
Oberfl~iche der  B a u s t e i n e i n h e i t e n  adso rb ie r t e  Ionen  und  
als Ionen,  die sich im freien Z u s t a n d  zwischen den  Bau-  
s te inen  bef inden  und  deren  W a n d e r u n g  u n t e r  dem Einflul3 
eines e l ek t r i s chen  Feldes  e inen  StromfluB hervornfft~. Bei 
T e m p e r a t u r e r h 6 h u n g  erfolgt  in e inem e n d o t h e r m e n  ProzeB 
die F re igabe  adso rb i e r t e r  Ionen ,  woraus  eine E r h 6 h u n g  der  
l .e i t f t th igkei t  resulf ier t .  In i ihnl icher  Weise  n e h m e n  
E. J. M u r p h y  m:d H. H.  I . o w r y  (17) an, d a b  bei E in  
a i r k u n g  eines e l ek t r i s chen  Feldes  auf einen Nich t l e i t e r  
adsorb ie r fe  I o n e n  deso rb ie r t  werden und  sich in R i c h t u n g  
des Kektes beweRen, l ) a h e r  ist (lie l .e i t f / ihigkei t  des Isola- 
tors  n i ch t  k o n s t a n t ,  sonde rn  n i m m t  mi t  der  E r h g h u n g  der  
Fe lds t / i rke  zu (~0). 

j M. V a v o r s 1,: y (3(i) ze ichne t  fc dgendes g i ld  : 1 n e inem 
I ) i e l e k t r i k u m  ft ihren freie E l e k f r o n e n  und  l o n e n  Schwin-  
gungen  u m  ihre ( ; l e icbgewichts lage  aus. l~ei E r r i c h t u n g  
eines e lek t r i schen  Feldes  werden  diese freien g l e k t r o n e n  
und lonen  (tie S t r o m l c i t u n g  i i b e r n e h m e n ;  h i n z u t r e t e n  abe r  
eine Verh tgerung  der  E l e k t r o n e n  i n n e r h a l b  der  Atome,  der  
. \ t o m e  i m m r h a l b  der  .'vlolekiile, eine Ver sch i ebung  adsor-  
b i e r t e r  l o n e n  und  eine R o t a t i o n  po la re r  Molektile. Der  
result ierei~de S t rom (lurch ein he te rogenes  ] ) i e lekf r ikum wie 
Holz sc tz t  sich d a h e r  aus  e iner  t re ien H lek t ronen -  und  
l o n e n l e i t u n g  uud e iner  Verschiebul ,  g a d s o r b i e r t e r  Ionen  
und pol~rer  Moleldile zusammen .  

EinfluflgrSgen bei der e lektrischen Holzfeuchfigkeits~ 
messung nach dem Widersfandsprinzip  

Da (lie e lek t r i sche  Leit:ffihigkeit des Holzes  u ich t  m~r 
�9 ~ ' s,* der  T e m p e r a t u r  abh/~ngig yore Feuchtlgl<e~ts~ehalt  und  von  

ist, s onde rn  in ihrer  H g h e  auch  d u r c h  das MeBger~it und die 
M e g a n o r d n u n g ,  die H o l z e i g e n s c h a f t e n  und die Feuch t ig -  
ke i t sverke i lung  im Holz b e s t i m m t  wird,  ist  eine kurze  Kenn-  
ze i chmmg der  ( ;rgBe dieser  E in f luBfak to ren  no twendig .  

E i n f I u 13 v o n MeBger f t  u n d M e 13 a n o r d u u 11 g 

Die sehr  h o h e n  A n f o r d e r u n g e n  an  das  M e B g e r g t ,  die 
sich aus  de r  m Bild 1 da rges t e l l t en  W i d e r s t a n d s c h a r a k t e -  
r isf ik  des Holzes  ergeben,  k a n n  die m o d e r n e  e lek t r i sche  
MeBtechn ik  we i fgehend  erfiil len. So wird ftir den S iemens  & 
H a l s k e - H o l z f e u c h t i g k e i t s m e s s e r  Itir die E i n h a l t u n g  der  
E i c h k u r v e  em fabr ika t ionsm'aBig  bed ing t e r  Feh le r  y o n  
-< _4- o,.5 %/ Ho lz feuch te  angegeben  L 

Der  AnschluB des Holzes  in den Stromkreis  des MeB- 
ger~ites erfolgt  du rch  E l e k t r o d e n ,  die d u r c h  Differen- 
z ierung ih re r  F o r m  den verschiedeneu p r a k t i s c h e n  An-  
w e n d u n g e n  a n g e p a B t  sind.  \Vi thrend bei  d e n  E insch l ag -  

1 Brief l i the  Mil te ih lng dot f:irma Siemens & Halske AG, 
"~Vernerwcrk l'iir MeBtechni]% Karlsruhe. 

e l ek t roden  fiir d ickere  t t g l ze r  u n d  S t e m p e l e l e k t r o d e n  fiir 
Fu rn i e r e  der  E l e k t r o d e n a b s t a n d  k o n s t a n t  ist, agndert er sich 
bei gegeni iber l iegenden  P l a t t e n e l e k t r o d e n  mi t  der  I-tolz- 
dicke. E n t s p r e c h e n d  Bild 2 f inde t  abe r  bei Holz,  das die 
Elekt rodenf l f ichen  i iber ragt ,  S t r o m l e i t u n g  auch  auBerha lb  
des Elekt rodenf l~ tchenbere ichs  d u r c h  R a n d s t r e u u n g  - -  ana-  
log der  R a n d w i r k u n g  kre i s fg rmiger  P l a t t e n k o n d e n s a t o r e n  
- -  s t a r t  (21); diese R a n d s t r e u u n g  wfichst bei k o n s t a n t e r  

gild 2. SchoIna dc~ Str ,mHiniemerlanfes  bei gege*aiibcr- 
liegemlen Plal tenelektr-deu.  

Elektrodenfl~iche mi t  der  Holzd icke  und  h a t  zur  Folge, dal3 
auch  bei grOgerml Ho lzd i cken  ke ine  IVeuchtigkeitsmeLL 
fehler  au f t r e t en .  

Z u n e h m e n d e r  E l e k t r o d e n a n p r e B d r u c k  gegen das  
Holz v e r m i m l e r t  den  be im S t r o m i i b e r g a n g  zwischen Elek-  
t roden  und  t t o l z  b e s t e h e n d e n  { )be rgangswide r s t and  (6, _,o, 
e l ,  -'8). U n t e r s u c h u n g e n  an  Holz  mi t  g l a t t e r  ()berfl~ichc 
zeigten jedoch,  daB eine S te ige rung  des Anprefh:lruckcs 
t iber 2 kg/cm" n u r  noch  eine vernachl~tss iobar  ger inge Ab- 
n a h m e  des { )be rgangswide r s t andes  nach  sich zieht  (~, 1). - -  
Da der  A n p reBd ru ck  ins Holz  gesch lagencr  Spi tzen-  oder  

Messere lek t roden  niche mel3bar  und  regu l i e rba r  ist, ist  bei 
V e r w e n d u n g  dieser  g l e k t r o d e n a r t e n  zu beach ten ,  dab  durch  
V e r r i n g e r u n g  des AnpreBdruckes  mi t  der  Zeit  eine Z u n a h m e  
des O b e r g a n g s w i d e r s t a n d e s  ehat r i t t ,  die nach  H. K / i h . e  
und t~I. S t r ~ t s s l e r  0 4 )  i n n e r h a l b  der  ers ten  24 h e i n e  Ab- 
n a h m e  des l - Iolzfeucht igkei tsmeBwerkes  u m  e twa  o,5"f, 
(abs.) h e r v o r r u K ,  wfihrend bei wei te re r  A u s d e h n u n g  der  
Versuclhsdauer  der  l ] b e r g a n g s w i d e r s t a n d  k o n s t a n t  b le ib t .  

E i n f l u l 3  d e s H o l z e s  

l )e r  e lek t r i sche  V~'iderstand des Holzes in l o~g i tudhmle r  
R i c h t u n g  ist e twa  ha lb  so groB wie de r  in rad ia le r  R ich tung ,  
das  enfspricht:  u n t e r  Fasers t i t t igmag einem Holz feuch t ig -  
ke i t smeBfehler  yon  efwa 1~ (abs.), wt thrend sich die 
'vVidersttinde in rad ia le r  u n d  f a n g e n t i a l e r  Richt :ung nu r  
wenig un te r sche ider t  (28). E in  b e s t i m m b a r e r  gese tzmaBiger  
Einflu 13 der  R o h w i c h t e au f  den  e lek t r i scheu  \Viders ta  , d  
konnfe  v o n  vielen F o r s c h e r n  n i c h t  fes tges te l l t  u ei-den (~;, 
20,  21, -04, Z8), obwohl  H i r u m a  (nach -z) und a n d e r e  
Forscher  (5, 36) be r i ch ten ,  d ab  in der  Regel eine A b n a b m e  
des \V ide r s t andes  mi t  z u n e h m e n d e r  ]{ohwichte  zu er- 
k e n n e n  sei. 

Je  nach  de r  E i c h u n g  des Me13ger~ites s c h w a n k t  der  
durch die H o l z a r t  her~ 'orgerufene Mel3fehler (4, 6, 14, _,1). 
Nach E. N u s s e r  (21) h a l t e n  sich abe r  die Einflt isse der  
H a u p t h o l z a r f e n  Mi f t e l eu ropas  ( A u s n a h m e :  Pappel)  t imer-  
h a l b  der  I rehlergrenze  ~ 1,5~ Holzfeuchte .  

Den ger ingen  EinfluB h o h e n  H a r z g e h a l t e s  auf  die 
elektrische Lei t f / ih igke i t  zeigen U n t e r s u c h u n g e n  vcm 
A. J.  S t a m m  (24) a n  h a r z r e i c h e m  I-Iolz yon  S o u t h e r n  
yel low pine.  Obgle ich  n a c h  deln  D a r r v e r f a h r e n  hghere 
F e u c h t i g k e i t s g e h a l t e  e r m i t t e l f  wurden ,  s t i m m t e n  (lie elek- 
t r i sch  gemessenen  H o l z t e u c h t e n  sehr  gu t  m i t  den nach  dem 
Des t i I l a f ionsve r f ah ren  e r h a l t e n e n  W e r t e n  [iberein. 
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A u c h  die im Holz  bef indl iche  Menge w a s s e r l 6 s l i c h e r  
S a l z e  beeinf luBt  den  e l ek t r i s ehen  V~iders tand (20, 2 ~, 28). 
So erhOht  sieh die e lek t r i sche  Leitf~thigkeit  e ther  P robe  nach 
A b s o r p t i m :  y o n  1,1~ NaC1 auf  das  Vier fache  des Ausgangs-  
wer tes  (28). Zu b e a c h t e n  ist, d ab  der  A s c h e n g e h a l t  der  
europ/ i i schen H61zer in der  Regel  sehr  ger ing is t  (o,_, bis 
o,69,o) (2o) und  dab  grol3e Teile der  A s c h e n k o m p o n e n t e n  im 
Holz  als wasserun l6s l iche  Salze v o n  Cu, Mg, Fe  u n d  A1 vorge-  
legen haben ,  die die e lek t r i sche  Leitf~thigkeit  nach  ana logen  
t ~n te r suchungen  an Bau inwol le  0 8 ,  34) woh[ nich~c merkl:mr 
beeinf lussen.  Da  abe r  eine Auh~ahme yon 1, t9o NaC1 die 
aul3erordent l iche  E r h 6 h u n g  des Aschengeha l t e s  um o,599/, 
b e d e u t e t ,  df i r f ten  die n o r m a l e n  k le inen  S c h w a n k u n g e n  im 
l m t u r a l e n  Aschengeha l t  nu r  e inen  ger ingen  Feh le r  in der  
e lek t r i schen  Ho lz feuch t igke i t s anze ige  he rvo r ru f en .  

Grgl3ere MeBfehler  dagegen  k 6 n n e u  bei Holz  mi t  
Ober f lb .ehenverunre in igungen  du rch  Lage rung  in t ier N~ihe 
yon  Gaswerken  oder  cbemischen  F a b r i k e n  und  bei salz- 
impr~ignier tem Holz a u f t r e t e n  (6, ~ 4)- 

E i n f l u f 3  d e r  F e u c h t i g k e i t s v e r t e i l u n g i m  H o l z  

A. J. S t a m m  (24, 28) u n d  ande re  Fo r sche r  (6, 7, 8, -,~, 
ca) weisen d a r a u f  hin,  dab  bei e inem Feuchtiglr 
im Holz  je n a c h  E i e k t r o d e n a r t  du rch  (lie ve r sch iedene  An-  
o r d n u n g  der  e lek t r i schen  \Viderst~inde versch ieden  feuch te r  
H o l z s c h i c h t e n  bei  der  B e s t i m m u n g  der  m i t t l e r e n  Holz- 
f eueh t igke i t  MeBfehler  au f t r e t en .  Ih re  (;rOBe wurde  u n t e r  
A n n a h m e  exponen t i e l l e r  Abh~tngigkei t  des e lek t r i schen  
\V ide r s t andes  yon  der  Ho lz feuch t igke i t  von E. N u s s e r (-' ~ ) 
t heo re t i s ch  berechnet_  Da (lie H o l z s c h i e h t e n  versehiedenm~ 
e lek t r i schen  W i d e r s t a n d e s  bei g e g e n t i b e r l i e g e u d e n  
P 1 a t t e n el e k t r o d e n h i n t e r e i n a n d e r g e s c l m l t e t  s ind Cv,,1 I ' O  " 

13ild 3 a), w i rken  sich die hOheren \Viderst~inde der  t rockene-  
ren Aul3enschichten  s t a r k  auf  den  G e s a m t w i d e r s t a n d  aus. 
So zeigen die Berech  au ngen yon  E. N u s s e r ,  d ab  bei e iner  
Feucht igke i t sver te i lu t~g  zwischen den E l e k t r o d e n  nach  einer  
P a r a b e l  _,. O r d n u n g  du rch  e inen  H o l z f e u c h t i g k e i t s u n t e r -  
schied cht = u i -  u a \ 'o~ 6.5 ~ (abs.) ein Mel3fehler v(m 
__ ~,~-o,/o Ho lz feuch t igke i t  h e r v o r g e r u f e n  wird. 1)urch Ver- 
w e n d u n g  gegeni iber l iegender  Na( le le lek t roden  mi t  e iner  
Nadetlf inge w)n ~/~0 der  Holzd icke  wird der  Einfluf3 gro[3er 

Bild 3. Schema der Anordnung der  Widerst~inde verschiedcn 
fellch~er Holzschiehten II ,  und des parabelfibrmigen Holz- 

feuchligkeitsverlauDs u (Parabel  2. Ordnung) bei:  
a gegeniiberl iegenden Pla t tenelektroden rout b nebeneinander-  
s tehenden Einsehlagelektroden (nach E. N , s s e r ) ;  u i = maxi- 
male Holzl'euchl:igkeit in dcr ]~retlmi~te; ~m mit t lere  
[lolzl'euehtigl;eil, l~a = minimah,  l lolzfcuchligkeit  an der 

Brettobert]/ich e, 

Feuchtigkei tsgef~il le  s t a r k  zur i ickgedr / ingt ,  so d ab  theore -  
t i sch e rs t  ein F e u c h t i g k e i t s u n t e r s c h i e d  du y o n  e twa  2o9~ ~ 
e inen  MeBfehler  y o n -  1,5~ H o l z f e u c h t i g k e i t  n a c h  sich 
zieh'c. 

Bet  n e b e n e i n a n d e r s t e h e n d e n ,  sich t iber  die ganze  
Holzd icke  e r s t r e c k e n d e n  E i n s c h 1 a g e 1 e k t r o d e n voll.zieht 
sich der  Stromfluf3 infolge P a r a l l e l s c h a l t u n g  der  e inze lnen  
Widers t~inde (vgl. Bild 3b) v o r  a l l em in den  S c h i c h t e n  
ger ings ten  e l ek t r i s chen  W i d e r s t a n d e s ,  so d ab  yore  Met3- 
gerfi.t F e u c h t i g k e i t e n  angeze ig t  werden ,  die t iber  tier 
m i t t l e r e n  H o l z f eu ch t e  liegen. So ruf f  bet  t )a rabe l f6rmiger  
H o l z f e u c h t i g k e i t s v e r t e i h m g  t iber  d em B r e t t q u e r s c h n i t t  ein 
H o l z f e u c h t i g k e i t s u n t e r s c h i e d  dt, t yon  q ~  e inen  Mel3fehler 
yon  q- 1 ,_5 o/,, Ho lz feuch t igke i t  hervor .  

E r s t r e c k e n  sich (lie E i n s c h l a g e l e k t r o d e n  n i c h t  t iber  die 
gesamte  Holzdicke ,  so t r i l l  n e b e n  die se i t l iche R a n d s t r e u -  
ung  de r  S t ro ml i n i en  in den  e inze lnen  ~vViderstandsschichfen 
eine zus-atzliche S t r e u u n g  an  den  g l e k t r o d e n s p i t z e n ,  die um 
so g r6ge ren  Eint tuB ha t ,  je f euch te r  die u n t e r h a l b  der  
F, l ek t rodensp i t zen  be f ind l i chen  H o l z s c h i c h t e n  sind.  Bet  
V e r w e n d u n g  n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e r  N ad e l e l ek t ro d en  mi t  
e ther  Nadell~inge yon  ~/.~ der  Holzd icke  l and  A. J. S t a m  m 
(24) empir isch ,  dag  die gemessenen  Ho lz feuch t igke i t en  bet 
. , normalem Igeuchtiqkeitsgef~il le" n u r  wenig yon  der  
I }u rchschn i t t s f euch t igke i t  abwichen ,  w/ thrend  bet \7el-- 
w en d u n g  gegeni iber l iegender  P l a t t e n e l e k t r o d e n  groBe Mel3- 
fehler  a u f t r a t e n .  

t , 'ehler lmfte Messungen  e rgeben  sich auch  bet h o h e r  
O b e r f l i t c h e n f e u c h t i g k e i t  (he rvorgerufen  z . B .  d u r c h  
Regen,  Nebel  oder  hohe  r e l a t i ve  Luf t feu( :hte) ,  well  die 
E l e k t r o d e n  [iber den  ge r ingen  \ V i d e r s t an d  der  f euch t en  
. . \uBensehichten kurzgesch lossen  werden  (5, 6, ,~, 19, 2o, _,1, 

"4, aS). 

l , ; i~lflul3 d e r  T e m p e r a t u r  d e s  H o l z e s  

Die s t a rke  Abhf ing igke i t  der  e l ek t r i s chen  L e i t f a h i g k e i t  
fes ter  Vlek t ro ly te  yon  der  T e m p e r a t u r  e r faBten  E. R a s c h  
und  F. W. H i n r i c h s e n  (nach 3-') du rch  die G le i chung :  

X = A �9 c -u T (3) 

w e n n  ,~ [s . c m - l ]  ;lie spezif ische Lei t f f ih igkei t  und  T [~I(] 
(lie abso lu t e  T e m p e r a t u r  des I so l a to r s  s ind.  

Die gleiche Bez iehung  k o n n t e n  J . W .  C l a r k  u n d  
J . W .  W i l l i a m s  (3) flit  d a r r t r o c k e n e s  B i r k e n h o l z  im 
T e m p e r a t u r b e r e i c h  65 bis , 1o o C aufs te l len .  

E ine  Gegen t ibe r s t e l l ung  d e r  T e m p e r a t u r a b h ' a n g i g k e i t  
des e lek t r i sche l l  W i d e r s t a n d e s  y o n  e inem T h t i r i n g e r  Glas  
[nach  F u l d a  (32)], volt  d a r r t r o c k e n e m  B i r k e n h o l z  [ n a c h  
Versuchse rgebn i s sen  v o n  J. D. C l a r k  und  J. \ v .  W i l -  
l i a m s  (3)J und  y o n  F i c h t e n h o l z  ve r seh i edene r  F e n c h t i g k e i t  
[nach  e igenen  Messungen]  in Bi ld  4. zeigt,  d a b  der  d u r c h  den  
EinfluB ht;)herer T e m p e r a t u r e n  h e r v o r g e r u f e n e W i d e r s t a n d s -  
abfa l l  vo~l ~[-Iolz ger inger  F e u c h t i g k e i t  ana log  zu dem 
W i d e r s t a n d s a b f a l l  f es te r  I s o l a t o r e n  ver lguf t ,  w 'ahrend bet  
h 6 h e ren  H o l z f e u c h t i g k e i t e n  de r  Tempera ture inf luf3  zur~ck-  
t r i l l  u n d  sich o b e r h a l b  Fase r s i i t t i gung  in seiller GrOflen- 
o r d n u n g  dem T e m p e r a t u r e i n f l u B  auf  e l ek t ro ly t i s che  LOsun- 
gen. n / iher t .  

Den  Einf lug der  T e m p e r a t u r  f e u c h t e n  Holzes  auf  die 
Anzeige e ]ek t r i scher  Holz feuch t igke i t smegger~ i te  un te r -  
s u c h t e n  M. E. I ) u n l a p  und  I:s R. B e l l  (6 ) f i i r  d en  u n t e r e n  
T e m p e r a t u r b e r e i c h  - - 3 5  ..- q- 35 ~ C. W g h r e n d  sie, wie aus  
Bi ld  5 h e rv o rg eh t ,  e inen w a c h s e n d e n  T e m p e r a t u r e i n f l u B  
mi t  Z u n a h m e  der  H o l z f eu ch t i g k e i t  fes t s te l l t en ,  f a n d e n  
O. T a k e c h i  und  O. I n o s e  (3~) ftir den  verh / i l tn i sm/ iBig  
k le inen T e m p e r a t u r b e r e i c h  -I lo  . . .  t-36~ C eine A b n a h m e  
des T e m p e r a t u  reinthlsses  m i t  s t e i g e n d e m  Holz  feuch t igke i t s -  
gehal t .  Nach  O. T a k e c h i  tln(l O. i n o s e  gi l t  im u n t e r -  



H O L Z  a l s  R o h -  11 (}{~ Kevhverth tmd_Noaek, ]'~inl'lul~ h~iherer Tempora lu t ' cn  
�9 u n d  V~er ks  to! f  

li:fir des  y o n  M. E. D u n l a p  und E. R. B e l l  (6) angegebene  
N o m o g r a m m  1-al3t sich die e infache Poeziehung 

ua = , n . O - - '  ,~ (sa) 
O" au f s fe l l en ,  w e n n  u,A [ A)] <lie F e u c h t i g k e i t s a n z e i g e  des  Mel3- 

ger t i t es  u n d  m und  n F u n k t i o n e n  t ier  I - Io lz feuch t igke i t  u 
s ind .  So e r g i b t  s ich  im T e m p e r a t u r b e r e i c h  - -  35 �9 �9 - l- 35" C 
f o l g e n d e r  A u s d r u c k  fi ir  d e n  T e m p e r a t u r e i n f l n B  au f  d ie  An-  
ze ige  e l e k t r i s c h e r  I - Io lz feuch t igke i t smel3ger f i t e  : 

u.t ~ (0,0o8o5 �9 u -I- o,o14~) . 9 + o,827 . , ---  0._'8 ( sb)  

Die y o n  K.  E g n e r  (7) u n d  %:. I . a n g e  (iS) n a c h  d e m  N o m o -  
g r a m m  y o n  M. E.  ] ) u n l a p  und  E.  R. B e l l  v o r g e n o m -  
m e n e n  E x t r a p o l a t i o n e n  b i s  zu W e m p e r a t u r e n  y o n  l e o  ~ (2 
.<ehorchen ebmffa l l s  dcr G l e i c h u n g  (5 b). 

I;ihl 4. Tc,nperatur-XVidersla,~dskm'vo eines Th i i r lnge rGiases  
na,'h [ ' u l d a ) .  da r r t rockenen  Bickenholzes (mwh J. 1). C l a r k  

tlltt[ .]. \V. \ \  i 11 ia m s) und F'hrh touholzes v<,rschiedener Veuch le 
I l a C l i  e Q z e n e l l  7 k l c s s H 1 ] g e l l } .  

s u c h t e n  T e m p e r a t u r b e r e i c h  fiir den  e l e k t r i s c h e n  \V i de r -  
s ta l ld  des  }-Iolzes R [Mt l l  (Holz , l r t  : C h a m a e c y p a r i s  o b t s u s a  
S. et  Z.), <lie T e m p e r a t u r  Y [ 'C]  und  die  Ho lz l euch t i g l r  tt 

) ' �9 o / [ /o[ i m v . u - h a l b  d e s  Ho lz fcuch t igkc i t s l ) e re i chcs .  1 4 . . . _ . t  "O 

d ie  exptmen~ie l Ie  l-k~ziehuug: 

R -  K . , - " - , - ~  . . . .  ""}" ~ (4 a) 

l h l r ch  l '~ rmi t th lng  der  l ( (}ns tan ten  A', a, b u n d c  arts ih ren  
V{'rs,u ' l~ser,aebnissen e r h i e l t e n  sic (tie e m p i r i s c h e  G l e i c h u n g :  

f? ] , 8 2 0  - ! 0 1 3  . H - 1 ( ! . 9 > . .  t~-01 I;{7,4 -- Ik01):ll~9 �9 r  ~'' (4b) 

Bihl 5- Mfldingigkeit  der  Anzeige e lek l r i seher  lIolzfeu,q~lig- 
ko i l sme[ lge r i t e  nach dent - ' ,Vidcrs tamlspr inzip  yon l"euehl[g- 
I<eilsKehah m~d Tcmpera tm"  des llolzos !~ezeivhm'! nach e inem 

NI'lllO,&~l'gtl/llll  Vt)Lt _~[. F'.. DuJ~lap  nml IL I~. B e l l . .  

l~,ild (,. Des Siemens  & HaJs!,e- Ilolzl 'eueh ligl, eilsm('Bgvriil .  

V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  

Zur  E r m i t f h m g  des  Tempera tu r e i t~ f lu s se s  o b e r h a l b  z(,  :~ C 
auf  d e n  e l e k t r i s c h e n  W i d e r s f a n d  yon  F i c h t e n h o l z  d i e n t e  
<las S iemens  & H a l s k e -  H o l z f e u c h t i g k e i t s n m f i g e r t i t  (Bihl i,), 
Dieses  Ge i t t t  h a f t e n  wi r  d u r c h  v o r a n g e g a n g e n e  E i c h v e r -  
s u c h e  h i n r e i c h e n d  g e n a u  k e n n e n g e l e r n t .  

Vor Begiml der  e i g e m l i c h e n  Untersuchlm~zen win'den ver-  
sch iedene  Ar ten  yon l: ',lektroden gcpriif t .  G c ' g e n i i b e r l i e g e n d c  
P]a t t ene lek t roden  h a b e n  z. B. den Vorleil .  da[3 sich ihr  An- 
pre l )druck gegen  die Holzoberf l i ichen le ich t  regul ie ren  ]~il-]l, 
T ro l zdem lr sie n i ch t  in Auwe~tdung ] ,ommen.  da sie 
eine verh/iltnism~i/tig ~rol~e HoizoberllKche bet[eckerl uud 
somit  ge rade  an der  '~,[el}stelIe die Eiusteilm~g tier Gie ich -  
gewieh tsho lz feuc l l l igke i t  e r s c h w e r e n  und verz/~gern. Hinzu 
komml; noch,  dal3 kleJne Feucht igkei tsget '~l le  im llolz zu 
relativ h o h e n  N17el3Dhlern fiihl"en~ ~euu mi t  gcgenf iber-  
I iegenden Ph t t l ene lek l roden  die e lek t r i sche~  ~,Vidersttimle der  
ve r seh ieden  f euch t en  Holzsch ich len  hh l t e r e inande rgescha l t e l  
werden .  Aueh die Y:inschlagelekt: 'ode~ ties S iemens-Ger t i l es  
tour]ten fiir dic Versuche  ausgcschal fe l  v\erden,  da eine 
Lockerung" d ieser  I t l ek t roden  din'oh den Schwinfhmgsprozel t  
des Ilolzes wi ihrend der  T r o - k n u , g  eintril.t.  \ Ve rden  ge~i ihn-  
l i t h e  l lo l z schrauben  als Ylektrodc~ verwend~l., so ist zwal7 eiHe 
genaue Messun g des Aaprel tdrucM,s g-cg'cn das l lolz ebmffalls 
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3}ichl: miSglh-I~, d a g e g e n  zeigLen uber  T e s l v e r s m ' h e  M.i,e. Zu- 
n a h m e  des V~riderstandes }}tit. de} Zeit:, "~x.ie sic .H. K i.ih n e und  
tl. S t r i i s s l e r  (1:11, fib" J ; insc tHage lek t roden  Beobaeh te t en .  
Selbst  be} s c h a r f e r  T r o c k n u n g  yon 80 au f  6% I t o l z f e u e h t i g k e i t  
}rat. ke ine  L e c k e r m l g  de} S e h r a u b e n e l e k l  }eden ein. Aus diesern 
( ] ruude  w~ihlten wir  t [<dzsehrauhen  als I'+lek~roden, 'und zv,,ar 
i t}eh] 'omierte  S t ah i seh ran l ) en  ( \ e ] ' s t t c h s a n o r d m t n g  [~ und 
Messingsehratd3e,} , V e r s u c h s a n e r d m m g  l i t ,  }till ~.,ille J2rhi ihung 
des tT/bergangswiders~andes zv, i s ehen  ]hdz  mtd  E l e k l r o d e n  
dur<'h Oxydat, ion urn| Kor.rosion dec Sehli,:tuben zu v e r h i n d e r n .  

]"iir die  I ' r o b e n  d i e n t e  v611ig feh lc r f rc ies ,  a s t r e i n e s  

F i c h t e n h o l z  v e r a c h i e d e n e r  t - [ e r k u n l t  0% '= 0 ,37  b i s  

o ,44 g / c n P ) .  
Die  n o t w e n d i g e  g l e i c h m i i B i g e  T e m l ~ e r a t u r -  u n d  I : e u c h t i g -  

k e i t s v e r t e i l u v t g  i m  P r o b e n k 0 r p e r  w u r d e  d u r c h  zwei  v611ig 

v e r s c h i e d e n e  V e r s u c h s e i n r i c h t u n g e n  e rz ie lL  d e r e n  A n o r d -  

n u n g  u n d  B e t r i e b  k u r z  b e s c h r i e b e n  w e r d e n  so l len .  

\ e r s u c h s a n o r d n u n g  I 

Als VersHch:~al,ordnttHg I wurde  ei,t attlomaP.iseh rege l -  
bat 'er  K l i m a s c h r a n k  ,nit. e i , t gebnu te r  V~ uage ge~ i ih l t  (Bib|  7[. 
Be im Anschhd~ dcr  Helzprobe  :5~!. 5 0 .  5o m m  a, E l e k t r o d e n -  
a]~st~nd+ 20 m m  he} senk/ :echt  zttr Faser  ve]'lau:[ender M:ef:l- 
s lre( 'ke,  I;h']~.trodeneimlrit~gtieFe 25 ram)  in den St roml i re i s  
ties Mel lger i i tes  ~xar Ztt bl'Lielltell, +.tall die h o c h o h n d g e  [so- 
l ierut tg der  l'Jel:+.tr<+thq:leittmgen des 5ie tm,  ns-I.-;er.~ites h6he:een 
T e t n p e r a t t t r e n  l~iehl aus#ese tz t  ~eJ:den darf+ D a h e r  tnuf l t en  in 
}let-_MefH~.ammer des K l i m a s c h r a u k e s  uniso l ie r le :  vors i lber le  
Ku life}let till t~ell ~, t ' r legl  '~x e rden  ,' V.ild 8'1. Hie rhe i  wurde  die 
F,[el;t.rodettleittm X a [u dec KaJH ]}tot" ~m l:r 'de g~cs(:hl.ossen trod 
{i|3er Erde  z~m~ MoI3geriit gef i ihr t .  Die l : . Iektr~deniei tung h 
dagegen  win+tie wm de} I |olzpr,d~e h'ei  d u t c h  den R a m m e r -  
r au ,n  zu e iner  run de} F i r m a  Sio,n,.ns & l]alske AG ,qm:dell 
[mgef+.wtigten D, t r ch f i ih r t tng  (Bild 9) ge le i t e t  trod itt i h r  
m e m e r  hoch i s , l i o remle r t  Quarzg laskap i lhu ' e  dm:eh die 
K a m m e r u a n d  gel!iih:rt. [\Ill: Hilff" de} tilter e inen  ' r r a u s f o r m a t o r  
s tut 'emveise ] 'egHlioHtareu He iz tmg  |,onnLe eine Konden-  
sat:h,n yon \Vasserda ,n i ) f  all1 Dttrehl)ru( 'h  du reh  die K a m m e r -  
wand v e r m i e d e n  we}den.  ' . I 'estversuehe e rgahen ,  dart die 
S?'}lalltlll~' ~tet + ]',h'latrt?denleittttts na, 'h Bihl 8 ke inen l':in- 
t l , , l l  a,t f  dit, th.dzl 'eu, 'ht ig]u. i tsu.zei ,ze d,,'s I",[el~ge:t:iites aus/i})t. 

B{id 7. ( . ; e samta~s ieh t  de:r \ - e r s u c h s a n o r d m m g  t-_ i .  Arm> 
m a t i s c h  r e g e l b a r e r  K l imaseh ran j , ,  2. HeJzbare  l )nrchfi ihrm'+g,  
3. S i e m e n s  & Halske - Hoi'~+Feuchtigl;eitsmel3ger+it, 4. M e h r -  

phi}get  I m s u l , a l t e r  f/i} Thermoe lemen le ,  ~,..Mill}voltmeter. 

gi ld  8. S e h e m a t i s e h e s  S e h a h h i l d  de} \~,.YSllehsatlovdnttcig [. 

l : ine Kontrol le  de r  j ewei l igen  TemperahH"  der  l lolzpr<}be 
und  der  g l e i c h m S B i g e n  T , , m p e r a t m ' v e r t e i l H n g  iu ihr  m 'h , lg te  
mir liilITe yon T h e l ' m , , e l e m e n t e n  au e[ner  z\vei ten it, der  ]\leli- 
k a m m e r  be f i nd l i chen  Holzprobe+ 

N a e h  m e h r t S g i g e m  l ( ] ima l i s i e r en  Bei "[ ' t ! t l lpe[ ' t l t l lFe i l  ~,OI1 
e twa 70~ win:de die Pt 'obe stu['cn,,veise au f  vel:schie(letm ' l ' em-  
p e r a l u r e n  im Be}etch 20 his i l 0 C C  erv,,~.rmt und  a u f  den ein- 
ze lnen T e m p e r a t u r s t  tH'en h im ' e / cheud  h inge  k l imat  is}eft, l )ahei  
\vurde  die re la t ive  Feueht igke i t .  de} Ka}Hmorhtf t  ?inch e i n e m  
yon l~. K e y l w e r t h  +It.It a l d ) e s t e l l t c n  N m l m g r a m m  der  3, b- 
hiir tgigkeit  de} Gle ichgewieh tsho lz i ' , ' uch! . igke i t  v,m de} Psv-  
e h r o m e t e r a n z e i g e  gestektert~ tail} e[ne 3+ndertu}g dcr  l[(,l'z- 
f e u e h t i g k e i t  +,v/i.itrend c/hey V e r s n c h s r e / h e  ztt v e r m e / d e n .  1 Sue 
Kontrol ie  erf, dg le  d u t c h  \ \} ig t tng  de} Holzpr~Q~e au f  der  e in-  
gelmuler t  "Waage (( ;e tmtt igkci t  dec VVange: ~ 0;(.15 g). Dabe{ 
ze{gte es sieft,  da{J ; tmerha l~  e]ner  \;'el':+H('hst-e[ht + nltY sefiY 
g e r i n g e  l+h)lzlTeuchti.gl~eitsSmlertmgen yon v++eni]-n Zchn te l  
P rozen l  (al)s.) au f l ra te~ .  

V e r s u c h s a n o r d n u n g  [[ 

Die Miingel  de} \Te r s t t chsanordmm~ 1 niimli( 'h e i m n a l  
der  groHe Ze i t au fwand  f{ir die b+litm, tisieruug- a u f  i ede r  
'Fempet+aturs tufe  Ittld zttlli altdel'ell del" Stal'l,p l.inftttl+ des 
Kam n l e r k l i m a s  au fd i e  
Glei , 'h  gewieh  tsh olz- 

17eueh t i gkei  t+- - regl  e rl 
zttr Kons t ruk t ion  e im ' r  
v/ill}g a}ldet 'sart igen 
Vers}leilsappa rat}t} aH 
(Bild IO), be} dcr  sieh 
die z ) l in ;h ' i sche  Holz- 
]++rc~}3~< (Dmx'h  messov 
6{)ram.  Hiq~e 5+~ n ,n , .  

E lok t rodenabs t and  
24 n', hi: Ehq~troden+ 
e indr ing t  [efe 35 mm'> 
in e i n e m  ~[etall]~ad 
e ine r  l.~iinfstoff- L e g h  ,- 

r u n g  (l.~i, Cd, Pb,  Sm Eihl  O. Sehni l : t ze i ( ' hmmg de} hei'z- 
In) m i t  dent} e x t r e m  �9 
n i e d r i g e n  S c h m e l z -  | l i l t 'Oil:  ] :oehisol ie} 'enden lhn 'chl '{ih-  
pun|d:  v o n 4 7 ~  r u n g  de} ] ' , l ek t roden le i tung  h dur( 'h  

die R a m  Hlervcaltd. 
det.  l )a  das Metallbad.  
die l]olzproBe v61[i 2 
you  de} L u f t  abschl ie f l t ,  ka ,m bei  T e m p e r a l H r e n  bis zu 101}:'C 
dttreh den Eint luB des umge}3enden K l imas  keine  Veriiudertt)}g 
der  Gleichgev. ichtsholzfet}, 'h t igl .~ei t  s t a t t f inden .  So ist  nach  
<lea" e i n m a l i g e n  H e r s t e l l u n g  eiz~er ko~stam.en Fe+mht igke i t s -  
ve rLe ihmg tiber die Holzpr<~he rim" noch  attf  e ine  konstaJHe 
T e n t p e r a t u r v e r t e i l u n g  be} den e /nze lnen  Temperalu~'s t l~t 'en 
zu a e h t e n .  Diese  k o n s l a n t e n  T e m l ) e r a t u r e n  wt t rden rail  l l i l fe  
e ines  U m l a u f t h e r n t o s t a t e n  e rzeug t .  

U m  die S c h r a u b e n e l e k t r o d e n  gegen  die .Mela l l schmelze  
zu }sol}even, is} au f  die zy l ind r i s ehe  Holzprobe eine 
hoch i so l i e r ende  Po lyv iny lkarbazo l -  Kunstsl:offphtt te L n v i c a n 
M 170 h o h e r  the rmische :c  Stal~ilil{i't: gese lz t ,  l~in l~h td r ingen  
der  M e t a l l s e h m e l z e  zwi schen  I so l i e rp l a t t e  lind Holzprobe  (was 
z u m  Kurzsehlul3 de} lLtektroden f i i h ren  wit}de) v e r h i n d e r h , n  
e n t s p r e e h e n d  a n g e o r d n e t e  G t tmm|dJcht t}ng 'e tL 

Die so vo rbe re i t e l e  l)lalzpTt:obe bes t in tmle t"  I tolzfeuchl igl , :e i t  
v.-in'de in die B:Ieta l lsehmelze g e t a u e h  t und  zur  12rzieh, ug e the r  
gleichm;d173igen Feueh t igke i l+sve r t e ihmg m e h r e r e  T a g e  T e m -  
pe:ratm-en yon 80 his  90r  ausgese tz l ,  Ansel t l ie[]end e r fo lg te  
die e l e k t r i s e h e  H o l z f e t m h t i g k e i t s m e s s t m g  }mi den  eluzeineI~ 
T e m p e r a t u r s t u f e n  i ,n T e m p e r a t u r l 3 e r e i e h  20 bls > 1 0 0  ~  
( w o b e i  die oBere T e m p e r a t u r g r e n z e  din'el+_ die G l e i c h g e w i e h t s -  
holzfe ,}eht ig l ie i t  in r e i n e m  t i e i l 3dampf  be} Atmosph; i rendr , ,e l . :  



lIOl_Z 't ), 14 Item, l~t erth toni Noack. l~influl3 hl lherer  feml ,e r , lh t ren  
�9 I l l t l l  ~ , \ ' t "  F [ ' :S  t < I fi- 

Bild 10. Schni t tze ichmmg der ]lolzprobe der Versuehs- 
anordnuug [I. 

beslimtnt: war). Zm + Messung sell,st, wttrde die Probe so xxeit 
aus derMetal lschmelze  gehoben, dal3 dieOberf l i ieheder lsol ier-  
platte etwa I mm iiber deren Spiegel lag. [rm aueh elelitrisehe 
llulzf 'euehligkeitsmessungen bet niederen ' f ' emperaturen (20 
his 50~ - -  d. h. ])ei ersh~rrh'r  Melal legierung - -  dureh-  
Fiihron zn klhmen, w~u'deu die t',lekl:roden vet  ] 'h'slarren der 
Schmelze thu'ch besondere Buchsen gegen das _Metallbad 
a bgesch irm t, 

Versuchse rgebn i s s e  

l ) e r  T e m p e r a t u r e i n f l u g  b e t  H o l z f e u c h t i g k e i t s -  
a n z e i g e n  u n t e r  l ; a s e r s i i t t i g u n g  

Die gewonnei len  Versuchsergebnisse  bet Holz feuch t ig -  
ke i t sanze igen  u n t e r  F ~sersfit t igang sind in Bild 11 wieder-  
gegeben.  

Da bt.[ VersHehsanordmmg f dur<'h den lqizd+hdl des kl imas 
gez'inge Sch~ankuJIgen der (;I,.iehjzew[chtsh,~Izl'euehtigl~eit: 
~ i s e l ] e n  den ein'zelm, n Teu,petatuvsl tH'en umermc' idl ieh 
x~;t~+,'zL ntu/ften dit' Anzt'igezJ d~'s Siemens-(ier[ites aul' die 

Bild t l.  Abh~il+gigkeit der Anzeige des Siemens& I l a l ske -  
l l o l z f euch t igke i t sme f lger i i t e s  xoll Veuehtigl, eitsgehall und 
Temperalm" des ttolzes (Ausgleichsgeraden nach dem (;aufl- 

schen A usgleiehsprinzip). 

m i l l h ' r e  Ho]z l 'eueh l igke i t  dv r  je~,qli,..,en Ve] 'suehsreihe um- 
gerechne t  werdeil. 

Bild xl  zeigt, d a B - -  ana log  zu d em v o n  M. E. I )u  n l a p  
und  E. R. B e 11 (6) a n g e g e b e n e n  N o m o g r a m  n fiir den u n t e r en  
T e m p e r a t u r b e r e i c h  - - 3 5  . . .  + 3 5  ~  (vgl. Bild 5) - - a u c h  
fiir den  T e m p e r a t u r b e r e i c h  2 0 . . .  x l o ~  bet k o n s t a l l t en l  
"Holzfeucht igkei t sgehal t  e ine l ineare  Abhf ing igke i t  zwischen 
der  e lek t r i s chen  Ho lz f euch t igke i t s anze ige  u n d  der  T e m p e r a -  
t u r  des I-Iolzes au fges t e l l t  werden  kann .  

Bei den Versuchsre ihen mi t  mi t l l e ren  ltolzfeuchl+igkeilc.t~ 
- >  9% liegen die sieh als Se.hnittpunkt clef Ausgleichs- 
geraden mit  de3" 20 ~ ( =  ]Lichtenlperatur  des ]Alell- 
ger~ites) ergebenden ] lolzfeueh t igkeiten innerhalb  der Genauig- 
keit der elektriseheI,  Holzfeuehtigkeitsmessun~ yon ,-4- 1:5% 
tabs.) Da wegen der  l inearen Abhiingigkeil; t ) rm.r  vermuleL 
xserden darf, dart sich Vehler in der Anze~ge dor llolzl 'euchle 
bet 20~ aueh in der Holzlk:uchtigl~eitsanzeige bet hiJhereu 
Tempera tu ren  hJ g le iehem Sitme l'ortselzel h uurde  diese 
, ,Schnittpm, ktsholzfeuehte lwi 20~ als t:alsiiehliche milllel 'e 
ttolzt~euehtigkeit der  Probe wiihrend der Versuehsreihe an- 
gesehen und der weiteren Atzswerttzng zugrHnde gelegl. 

Bel den Ve]:suehsreihen ~nig mi l l l e ren  llolzfenehligkeiLen 
~7-< 8% dagegen bes tehen gr .Be  Difik'renzeu v.wisehen U mid 
der : .Sehni~tpm,ktsholzfeuehle bet 2c)C'C ':. l , ine t[berpr/ifmlg 
ergab, dab die Fehler  dureh die Ungmmuigkeit  der Auzejge 
ties Sie lnens-( ;er i i tes im :Bereich n imh ' re r  I lo lz feuchlen her-  
vorgernt 'en wurden. Aus diesem Grtmde wurden die \ e r s n e h s -  
~e r t e  diese," Versuchsre ihen zu tie,: V.rmilthmg der all- 
gemei, ,en Abhiingigl, eil+ niehl  ,,,it herangeaogen. 

Die r echner i sche  E r f a s s u n g  der  Ausg le ichsgeraden  der  

Versuchswer te  f i ih r t  ebenfa l l s  zu der  13eziehung (5 a), 
u n d  zwar  erh/ t l t  m a n  fiir den  "Femperaturl)ereich 2o his 
11o~C einen EinfluB der  T e m p e r a t u r  auf  {lie Anzeige des 
e l ek t r i schen  Holzfeucht igkei t smel3gerf i tes  yon :  

, ,  = ( o , o o 4 , - .  - F o , , o 4 ) .  0 I - , , ~ a . .  ~, (5c)  

Der  ]::Anflug h 6 h e r e r  T e m p e r a t u r e n  auf  den e lek t r i schen  
W i d e r s t a n d  des Holzes  wurde  ausschliel31ich an  F ich tenho lz -  
p roben  u n t e r s u c h t ;  somi t  gi l t  die ge fundene  _ \bhgngigkei t  
s t reng  g e n o m m e n  nur  ffir F ich tenho lz .  Da sich a b e t  nach  
E. N u s s e r  (21) die w ich t igs t en  europfi ischen H o l z a r t e n  bet 
15~ in der  e lek t r i schen  Holz : feucht igkei tsanzeige  inner-  
ha lb  des F e h l e r r a h m e n s  yon  e twa  k 1 ,5% tabs.) h a l t e n  and  
da  em gleicher  Tempera tu r e in f luB  ffir alle H o l z a r t e n  ange-  
n o m m e n  werden  darf ,  k a n n  anch  bet  den i ibr igen euro- 
p/ i i schen I-Iolzarten mit: de r  Gi i l t igkei t  des fiir die F i c h t e  
g e f u n d e n e n  T emp era t u r e i n f l u s s e s  i n n e r h a l b  des Feh le r -  
r a h m e n s  J- 1,5~ H o l z f eu ch t e  ge rechne t  werden.  

E ine  in Bi ld  12 er fo lg te  Gegen t ibe r s t e lh | ng  des yon  
M. Ig. D u n l a p  u n d  E. R. B e l l  an g eg eb en en  T e m p e r a t u r -  
einflusses - - e r f a f 3 b a r  d u r c h  Gle ichung  (5 b) - -  und  der  
eigenen Versuchse rgebn i s se  - -  e r faf lbar  d u r c h  Gle ichung  
(5 c) - -  zeigt,  d ab  bis  zu H o l z f e u c h t i g k e i t e n  yon  e twa t6(~(, 
ein s t~ rke re r  Tempera ture inf lu l3  ge funden  wurde,  wfihrend 
bet Ho lz f euch t igke i t en  t iber  ]6[!,~ eine gu te  { ) b e r e i n -  

s t i m m u n g  fes tzus te l len  is,. 
D u r c h  die A n w e n d u n g  de r  Gle ichung  5 c auf  (lie N~ihe- 

rungsg le i chung  de r  E i c h k u r v e  des S iemens-Holz feuch te -  
messers  (Gle ichung  2b) e rg ib t  sieh als T e m p e r a t u r e i n f l u g  
b e z o g e n  a u f  d e n  e l e k t r i s c h e n  W i d e r s t a n d  des  H o l z e s  d ie  i m  
W i d e r s t a n d s b e r e i c h  5 �9 a~ - . .  l ~ 1 7 6  [..(2] giil t ige Abh~ingig- 
kei t  : 

lg [lg (1{') - -  4]  = - - ( 0 , 0 0 0 1 3 2  " ,u @ o 00335)  �9 O 

- - 0 , 0 2 9 6 .  '~ q- 1 ,o73 (2c) 

D e r  T e m p e r a t u r e i n f l u B  
b e t  F e u  c h t i g k e i t s a n z e i g e n  

t i b e r  F a s e r s / i t t i g u n g  

Zu den  Ver suchs re ihen  k o n n t e n  n u r  P r o b e n  m i t  emer  
m i t t l e r e n  t - Io lzfeucht igkei t  u n t e r  Fase r s t i t t i gung  he range -  
zogen werden,  da  o b e r h a l b  Fase r s / t t t i gung  Gle ichgewichte  
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Bild "12. Abhiiu,_,-ig-k.it der  l[~flzGmchligkoiLsauzeige e lekir i -  
sch, ' r  l h / l z l ' euch t i gke i l smcsse r  vnn lreuchtigl..~>ilsD~oha]l It l ld 
T i , l i l  pe ra lu  r lh's Ihdzos (; ( 'gt 'n i i / )ors l t , ] iu n; z i lcs xnn 51. I;. D u n - 
In I, . m l  I.. I ' .  B u l l  t'iir den T , ' ,Hpcra~ lHrburch i ,  35 . . .  

I . ; ( ( ]  ; t t i~<.~' l ) t ' i t ( , i l  " l 'cui i~cral l l l -Ci ld]us~.4 ttnd d , ' I  ~'i<,.2~.m'ii 
\~ l"ql~'h-cr~clmi<~-( ~ [ f i r  d,.l~ <[', 'Hii>cr~lltl 'h,,ccic]~ 2~>.. 11 i , : ( ] .  

z \x ischen l h d z  und \\;15;<,(,i . llll{I s~,mit ~h.i(hl]aiil.;i~c 
l"ctlc;h tiMl<eil ~;vcrl ei h I n~c n im I h-()l)cldh-pcr at ttsRc" 
~('hh>;Sell sillr I)cr clcktri:;chc \Vi<h:v>t:~nd *lcr lh~d)cn 
l l l i l l te l -e i -  l [< , ] z l c 'ncJ~ t igkc i ! cn  7> i 3 " , ,  \\ui-~le a l )c r  (lltich dc i l  

l ' ; in l lu i3 h(~hc]er  TC l i l l ~c r ; l i i i r t q l  "g) \ \ ( ' i t  c i ' i ] io( l i  i / t .  <l:li3 n i i l  

~lcnl Zl i~4;itz~ci ' i i l  tie'>; NJt?nlen:qc~l. l i i l~ l<c- 'P[~Jl / :h 'uc l l l i~ l<~i l : - ;  - 

lllt'S~('l-S I "c t lFh l iL{ l~ . t ' l tS ; l i i /c i~ct l  i l l . ' l  I '~ I> . t ) l - i l ' t t i~ i l l IR  g('  

I/]t 'q%t' l l  \ \ t ' I ' i i t ' I I  l i ] l l [ < ~ # [ l ' l l ,  ( l i t '  i m  ~N~I I I I I I )~2>I ' ; ! I I I I ] I  I l l l i /  I ' i l l K t '  

z c i c h n e l  v ~ t t l i l ( ' I I  r ) ; l l ~ ' i  i ( ~ i l ] l l ' t ( '  ( I , '1  \ \ / i l i ! . ~ h c { l l l i ~ l l ( '  \ l ' l  

] ; l l l l  ~h'r \ \  i<h!lsl:tn~ls, l l m l l h i i i c  l c . i~ t i \  Ic . l i ( l~ lcn I I<flz<'s u l i l  

~hq' [ ' tq31]lCFil{ ! l r  11111 tl l l~t ' t i t ' t l te>L \ \ ( ' l ' i i t ' l ) ,  

x~ci] d ie  ~tc'l m<.,,  Zad~l , h ' r  \ < q > l l t l l s \ \ , . l l t '  
c i i w  ~ t ; l t i s t i -< l~  L:cDi(h~' l l~ '  \n~;~l>~'  \ c [  
hir 

r e n d  e ine r  ] d in s t l i chcn  S c h n i t t h o l z t r o c k u t n g  be i  6 r  C 
(F ich te ,  13re t td icke  5 ~ ram) d u r c h g e f i i h r t  u n d  die  l a u f c n d e  
e l e k t r i s c h e  M0ssung  des  } I o l z f e u c h t i g k e i t s g c h a l t e s  wSA~rend 
d e r  l d i n s t l i c h e n  I - I o l z t r o c k n u n g  v o r g e s c h l a g e n .  

I m  G e g e n s a t z  zu den  o[)e]l l~eschr iebenen  \ e r s u c h e n  
ZLIr ]7 ; rmi t thmg des  T e m p e r a t u r e i n t l u s s e s  au f  d e n  e lek t r i -  
s c h e n  \ V i d e r s t a n d  des  H o l z e s  t r e t e n  w/ ih rend  des  T r o c k e n -  
v o r g a n g e s  im H o l z  T e m p e r a t u r -  und  I , ' e u c h t i g k e i t s -  
g e f t H l e  auf .  Zu r  K l f i rung  d e r  Vrage ,  ob  s ich (lie h i e r d u r c h  
h e r v o r g e r u  fenen  Einf l i i sse  b e r i i c k s i c h t i g e n  l a s sen  u n d  s o m i t  
c m e  e l e k t r i s c h e  H o l z f e u c h t i g k e i t s k o n t r o l l e  x \ i ih rend  d e r  
k i i n s t l i c h e n  H o l z t r o c k n u n g  e r f o l g v e r s p r e c h e n d  e r s c h e i n t ,  
w u r d e  de r  Verlaul2 d e r  e l e k t r i s c h e n  } I o l z t e u c h t i g k e i t s a n -  
ze ige  w f i h r e n d  d re i e r  Sch n i t t h o l z t r o c k n u n g e n  a u f g e u o m m e n .  
H ie r f i i r  xx t | rde  (lie h o c h i s o l i e r e n d e  h e i z b a r e  l l u r c h f t i h r u n g ,  
(lie bci  V c r s u c h s a n o r d l m n g  1 \ ' e r w e n d u n g  Ian(l (Bi ld  r 
i 1] clio l ( a n m w r w a n d  e ine r  H e i l 3 d a m p f t r o c k e n a n l a g c  (Bat[;n-t 
B e n u o  Sch i lde  M a s c h i n e n b a u  AG,  B a d  Her s f e ld )  e inge-  
b a n t  mid  c l c k t r i s c h e  Veucht igke i t sn~essu i~gen  w~ihrem:l dc r  
];~mlphase x,-on z w e i V e r s u c h s t r o c l < n u n g e n  an  13ttchenschlai t t -  
ho lz  ( B r e t t d i c k e  3 ~ ram) mid  e ine r  V e r s u c h s l r o c k n u n g  an 
l ( i e f e r n s c i m i t t h o l z  ( l { r c t t d i c k e  45 ram) d u r c h g e f i i h r t .  

:\Is g'.lektl+odcn tlicitlcrl zx~('i ~crsi lberte  S tah lschra t tben  
5 mm 0 'h  die ins Keruh,dz eim.s ]:~,retles dcr  S lapohni l lo  e i . -  

g e s c h r a u b t  ~xur t Jc ] l  [ ~ ] o k l ] 7 o d e l l a l ) ~ t a n r  2 4  ] u l n  b ( ' i  s c n f . r e c h  I. 
ztu" I'uscr xcr laufendpr  Mollsirc( 'kc,  l,imh'iugt[cl'e de*r Pl, 'k-  
I r~ ,dcU  g e ' s a m h ,  I h ~ ' l l d i , : k ~ ' ) .  I)t 'J- 3t l ts~' l i l l i l i  , I c r  II.]~'l, l l ' , , t l t ' l l  
iu ,l~t~ Sir,,ml.]'eis ,.h,s \]< ' l iL,(q ' i i le ,  s <:,l.l,ea. a,mi,,L, ,I,'m S( h . ] l -  
hild ~,,,, l;iI,i ;~. t,t~, I,,,.ali ,I;,. I h.]..l~i,d,.i~lcil,.L,_, /, z~,i~(;,,.t, 
I)llrc!~l'iihrt;rL,_, ~.ld t [,'l. l r , .h '  \(,,*pr,,n-ls,,li,,run<,,. d:~ ,.in,, 
l',-,,ic l. i ihm,., , ,  dh,<,.r I . , . i l nug  d i i r , 'h  tii*" Ix.! i l l l l~ ' l - l t t I ' l  l l i , h I  
m,ieJh:h ~a r .  

l l i c  \Ic>>m~g dc r  I n ~ . . u l c i n l . . r a l u r  tlc-. l l . l~e> crI'ol.~'I,' 
milreis  "l'l~,'r~,~,,,'h,m. Hi i,i ,tt,H,itici}mrcr Xi{h,, ,It.F \loll>It,.,,.\,. 
l i t . i-~.h.l . lris.h.u H,>l/f l .~, ,  h l i g k ~ . i t ~ H i < . ~ . l L , , .  

\ m  I m h '  i . ,h ' r  \ , ' r s t t ( ' h > I r , , c i r  2 \xlir~it ,  ~][i. r l t J t t l w r c  
II,,lzt,'t,~'l,ii,el,~'~l ,*,.,h'~ I ; r .  llcilu-, iu d,'l l t l i i '  I.h'l, il,,dcH t Ill 
iI~l("~i'h F;[ I I t )  I \~ 3UOI ) .  lllll ']l t l ( ' l l l  I );I I'I'% I 'l'l'il ] I I'l '11 I ) ( ' s l i ! l l l t l [  . 
I , : I t l [ i ' l h [ <  ( ; ( ' \~  i c l l  I b l l l i ' ~ a l l l l , U  e l l  ,h,- ,~ t'~,~l I l l  [ I ' l l  ' I"  I"  II ' K ~'l l i~ I I ]  I "~ 
~,' i : 'h'H ,h ' -  \~ . r iaHr  ~<,H . , .  ~ . i i h r . . d  d , ' r ' l ' r , - - [ .n ,~ ,~ , ,~ t  

lu  l~ihl 13. ~I n m l  1 5 ~ i m l ~ h ' r ' l ' w ' t l ( u u u ~ S X c l l : ~ u l i l ~ d c r  

l ,~n , Iph .su  ,h ' r  \c r - ,m 'h>Lr~n 'km~u~z, 'n  Hnd ,li~' \ c r ~ . c l > v r -  

K o n t i n u i e r l i c h e  e l e k t r i s c h e  Holz= 
[ e u c h t i g k e i t s m e s s u n g  w~ihrend der  

k t ins t l i chen  H o l z t r o c k n u n g  

.\v/>.n ,h,m l ) ; l l ' r \c l l : l l i rc l l  ]l;tt ili(' 
~Icl, i ri'wl)c I 1~ ,l/Jcu<'l~ 1 iKl<eiixii.,x--;u ]W~ 
ll;Ichtleln \\i<ler.<l;iit,[~l)rIIl• 

l~cdcutuu~ fiir ~li~' lhd,'I,.uchYil.,I<.it-, 

/ c . ~ , s  urhlll2l ,  lit t ' i l l t ' l lL q I ' h F  \ \ i (  I I { i ~ L ' l l  

,l,.r I~.iin:-tlicll,,l~ H,d/llr i~1 
ul~n ~bc'l l,i,< ilI'll{(' ]ll,'l'-t ,I[Ii !lit' I ] l l l  

" , t i i u ( l I ] ~  l l c  l i l l t ]  ZL ' i l  l ' ~ l l l l ~ c 1 ~ d I '  ] L l I I  

l~l'I)l)Cl](q31 ll;ihlllU illl~t'\\ Jest II, {I;l lIIll 

\ \ ' ( ' l l i g c  ' JT roc l~ i l lL l t g s ; l l l i ; t ~C l l  title l~I H I c m l c  

l lcsti t]unltn,~ dec mit lh , r{m H{}lzfuuch- 
t i gke i t  w~ihi-end de r  Tr{/cknull  K {hu'ch 
\V/ igung  dtn" g c s a m t e n  "l ' rockcnc mr<e 
zu lasseu .  Auf  der  G ] t m d h t g o  vort E x t r a -  
poh l t ione l i  des  y o n  M. E .  I ) u n l a p  uml  
E.  R. B e 11 ((.) a ngegebc l ]en  f e m l ) e r a t  ur-  
e in ih i s ses  h a t  als e r s t e r  K.  E g n e r  (7) 
s y s t e m a t i s c h e  V e r s u c h e  e ine r  elekl:ri.. 
s c h e n  I I o l z f e u c h t i g l < c i t s m e s s u n g  w/ih-  

HOLZ als Rob- und Werkstofl 

Nmlmgramm i:  l~rmitthmgdorh~.lsi ,  chlic 'hcn l iolz l 'm. 'h l igl .c i t  ausdm'lhdT.reu, . 'htc- 
aH;A'Jgo ,los ,c,[t!illi'll.<-GeiT~ites })t'] versch iedone]"  ]]olT.IO]lll>OratLn" und J@m]l t lu t lg"  

d,.,s e l e k t r i s c h e n  'Aridersiamh:,s. 

l :I 
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gebnisse  der  e lek t r i schen  I-{olzfeuchdgkei tsnmssung aufge- 
zeichnct .  ] )abei  wurden  in den ] ) i ag rammen  folgende Ab- 
ktirzungcn ve rwende t  : 

7'u.,,,.k,, . [':'C] -- T r o c k c n t e m p e r a t u r  der t ( ammer ln f t ,  
Tfl.u,:h t ["C] -- F e u c h t t e m p e r a t u r  der  KamnmrhKt ,  
7"iL u j l o l z [ ' : C ]  = I m m n | e m p e r a t u r  des Holzes,  
",,,. I%J = mit t le re  Holzfeucht igke i t  des Bret te i les ,  in 

den (lie E lek t roden  e ingeschraubt  waren,  
o' "z~s,~n: ( ,o]  Holz leucht igke i t sanze ige  des Siemeus-Ge-  

rfites, 
" H m ; , x  ~ , , V I I [  (](;,] - -  laIolzfeuchtigkeitsanzeige des Siemens-Ge-  

rStes ;tul! 2o;>C bezogen = max ima le r  Fcucb-  
t igke i t sgcha l t  des Bre t tque r schn i t t e s  zwi 
schen den g l ek t roden ,  

o/  - .tq;~ [ ,oJ = dem I{ammerklima. en t sp rechende  Gleich- 
gewichtsholzfeucht igkeiL 

*6. s,v~I [o{~] _ aus ztm:,x sxn  und zt ,  I e r rec lmete  mi t I lerc  
Holzfeucht igkei t .  

In t r o c k n e n d e m  ]folz sind Tempera tu r -  und Feuchi ig -  
keitsgefSlle im al lgemeinen e inander  eutge.geugerichtet .  Wie 
die lh~tersuchun,qen yon K. E g n c r  (7) besdt t igen,  l iegt dcr 
gcr ingste  elel<lrische \ \*iders tand zwischen den Schl-aulmn- 

e twa na.c]~ einer Parabe l  
2. Ordnung  ver lguft  (13) 
uud da die Holzfeucht ig-  
kei t  in den ]{aaMzonen 
des Bre t t e s  der Gleich- 
gewich tsho lz feuchtc  des 
j eweiligetl l ( ammerk l i -  
nlas ~0:1 en t sp rechen  
dLirKe, liKlt sich arts 

l /nmx SA'I:I l l l l ( l  ~GI  leichI: 
der  mi t t l e re  :l~-euchtig 
ke i t sgeha] t  des Bre t t e s  
?'6,l s&l[ errechnen.  

Nat t i r l ich k0mmn die 
Messungen w~thrend der 
k/ inst l ichen Holz t rock-  
nungen  nu t  als Tes t -  
versuche gewer te t  wet-  
den. Um allgemei]m Aus- 
sagen iiber den geh le r  

,'171 = ~tni - - ' l , l  m ~&l[ i t / a -  

t h e n  zu k0nnen,  der  bei 
der  e lekt r ischen H o ] z -  

f e u c h t i g k e  t smesst  ng 
wghrend derki inst l ichel l  
I-Iolztrockmmg au ftritl:, 
s ind wei tere  Versuchs-  
tI'OC]r t l l ] ge i l  er forder -  

lich. 
Die bisher gewom~e- 

nen ]~;rgebnisse unserer  
I in te r such tmgen  ktssen 
a her folRendeserkem]en : 

BJld 14. V,wsm:hs[rocl~mmg- 2 
(lhmhe, 3o mm dick':. Bei der F.c- 
m i l i h m  g de r  (;l,.i,.h~e~ ichtsl~ol~- 
feucht iNlwit  m. ~mde  ilH> \-m'- 
minde]'m~K, eiug-cl re[oH durch 
Diimplkm des Ihd/.es Bci Ic.~:C '~m" 

der 'l'rocknm~g. b.r/icl, sichligl. 

1. Pei  Holzfeu cht igkei t s  a n z e i g e n des 5leg;leriitcs u nter  
~5~(~ l--[olzfcuchte ist eillc ]q:olzfeuchtigkeit!d)cstimnmng iln 
a l lgemeinen Fch l c r r ahmen  der  e lekt r ischen Holzfeuchte-  
messung wm :! <5q~, (M)s.) m6glich, soweit  die Mel3,werte 
n icht  din-oh ( ) b e r t l ~ k : h e n f e u c h t i o k e i t  - -  bervorqcrufen z. f]. 
dutch  ]0~impfen (Versuchs t rocknung  t : :~ 36. his ~ 38. Trok- 
kenstunde)  - -  verfi i]scht werden.  

2. \Ve2m (lie m a x i n m l e n  Ho lz feuch t igke i t e ,  im Bre t t  
zwar mi te r  ], 'asersiittigu ng ]iegen, <t ie ] , 'euchtigkcitsanzei~en 
des Mef3Rcrtiles als l,'olge hOherer Temperatul-cn aber  iiber 

Bihl 13. \ ers~, hslrockuuug I (Ihu'll% 3(i ii1111 dick). 

e lektroden,  der wegen der Paral]e]scha].tung der Eh~zel- 
widerMfimh: prakt isch  den Gesamtwide r s t and  der  Messung 
bes t immt ,  in der Schicht  maximale r  HolzfeuchtJglceit  in der  
I , re t tmi t te ,  denu:  t) ist d a sTempcr ;du rge f~ l l e  n d e r R e g e l  
sch~/.icher a.usgepr~tgt als das l , ' e u c h t i g k e i i s g e f i i i I e ,  uml 
2) erzielt  bei lh f lz feuch t igke i ten  m~ter Fasers i i t t igung erst  
ciu Tcmlwratm-gefltl le yon 5 his 1o ~ C auf den elektr ischen 
\ \ i d e r s t a n d  des Holzcs die \Virkm~g eines t :eucht igkei ts -  
gcEilles yon 1~ 1-Iolzfeuchtigkeit. Aus diesem Grunde  
wurde  :m~enommen da6 die ] :eucht igkei t sanzeigen des 
clcktr ischcu Holzfeuc]~tigkeitsmeggcrl i tes  in ihrer  H01m 
du tch  den maxim;den lCeuchtigkeitsgehalt  in der  Bre t t -  
mi t t e  und durch die T e m p e r a t u r  des Holzes an dieser  Stelle 
b e s t i m m t  sind. Bezieht  m a n  daher  die F e u c h d g k e i t s a n -  
zeigen des Siemens-Get , i res  ~.fs,vn du tch  Ber / icks icht igung 
des Tempera ture inf lusses  auf  2o c' C, so erhfilt m a n  die 
max imale  Holzfeucht igke i t  in der B r e t t m i t t e  'u,naxSa- u. 
1)a die l r euch t igke i t sver te ihmg (iber die P, r e t td icke  Bihl 15. Vcrsuchsh',cl, ntmg 3 (KieRw, 45 mm dick). 



I f .  T~. ]l,,ft 5 K e y l w e r l h  l lnd ]Noac] , :  ]'.[nl'lu[<; ] ,bhe re ] 'Ten lpe raLHren  ] 7 ]  5'[.ti ~) :, 6 ,. 

.2o-o,'/o t f o l z f e u c h t e  b e t r a g e n  - -  w e n n  a l so  zu den  M e s s u  nget~ 
alas S i e m e n s - Z u s a t z g e r f i t  h e r a u g e z o g e n  w e r d e n  muf3 - - ,  er-  

w e i t e r t  s i ch  de r  a u [ t r e t e n d e  F e b l e r r a h m e a  be t  de r  e l ek t r i -  

s e h e n  H o l z f e . u c h t i g k e i t . s m e s s u u g  10is a u f  e t w a  :!: 3 n/~, tabs . ) .  
F.in grOflerer  F e h l e r  i s t  bet  V e r s u c h s t r o c k . n u n g  z u m  cLio 

zo. Trocke t~-h  d a . d u r c h  e i n g e ~ e L e n ,  d a b  d i e  T r o c k n u n g  be i  

d e r  x~8. h f i i r  8 h u n t e r b r o c h e n  w e r d e n  rnuI3{:e "sad b e i m  
n o c h m f  lige ~ T r o c k n u n g s b e g i m a  e r s t  g e d i h n l ) f t  w u r d e .  

3. Be t  m a x i m a l e n  H o l z f e u c h t i g k e i t e n  i m  B r e t t  o b e r h a l b  

F a s e r s f i t t i g u r t g  ( \ ' e r s u c h s t r e m k n u n g  2:  bis  e t w a  z u r  

1~9. T r o c k e l > h )  i s t  i n fo lge  de r  " W i t l e r s t a n d s c h a r a k t e r i s t i k  
d e s  H o l z e s  u n d  (let- u n k o n t r o l U e r b a r e n  1 , ' e t m h t i g k e i t s v e r -  
t e i h m g  i m  B r e t t  e ine  F . rmi t  tl n u g  de r  n f i t t l e r e ~  I : Io]z~eueht ig-  

k e i t  m i t t e l s  e l e k t r i s c h e r  H o l z f e u c h l i g k e i t s m e s s e r  m i t  g r o -  
13en F e h l e r n  v e r b t m d e n .  

Die T e s t v e r s u c h e  f t i h ren  zu  d e r  Sch ]u l3 fo lge rung ,  dal3 

d ie  e l e k t r i s c h e  H o ] z f e u c  ~ t i g k e i t s m e s s u n g  m i t  g e n i i g e n d e r  
( ; e n a u i g k e i t  d ie  d re i  \ . ' o r a u s s e t z u n g e n  z u r  t e c h n i s c h  u n d  

w i r t s ch . a f t l i eh  ric.hLigen S t e u e r u n g  e t h e r  k i i n s t l i c h e n  l I o l z -  
t r o c k n u n g  w o h l  v e r n ~ i t t e l n  1,:_;t111%; u~:hnlich: 

~. d ie  K e n n t n i s  t ies Ze i t : tmnk te s ,  zu d e m  d a s  T r o c k e n g u t  

d e n  F a s e r s / i t t i g u n g s b e r e i c h  u ~ t e r s c h r e i t e ' c ,  

-2. d ie  l ' ,2enntnis  de s  g r o b e n  V e r l a u f e s  d e s  m i t t l e r e n  
l ?euch t ig l<e i t : sgeha l tes  z w i s c h e n  ];asers~itt.ie, ul~g m M  IEnd- 

I'e uch~o un( [  

~. die  I'~eIltlII]iq de s  Zei t lmltktc '~ .  z~l d,.u/ ,[:ts Tr,~cl-:('ll- 

~ut  ~lie ; inxcs t rc t>te  l-:ltdft'u< lite e r r c i r l i t  

l i i l  Ih l ] l c  p ra l ,  l i - d ' l , c i  \ l , ,>sH l lg<m , , { i ! ~  (., m, lx~cl id i ,<, ,  
m , ' h r c r , ,  \ l , , l l s i , , l h 'u  ;INI "l '>-l.<,~>l;tp,.1 ,'H t< 'c l , . i l , 'n tlii,I ;ill 
*'iH,'lJ I. m, .c l .~ l ! , ' r  ~,~,r~,-< hl i<, i ' -*L t~m Z ~ t l h l l i e k e i l . n  uiH<.r 
I.Jl i t ! . l lnc~,suri2 / l l  < ' r l . c n l . . l l .  I ilt< : l l ~ l , , i l ln i i - lh< .  It,.vi:~i r i i ' i u u ~  
z. I;. m i ! i c l s  ~-, 'hr, ' i l , , .mli .r  i \ l<, i ls ,l i,. l.,-im. I , , chn i . ,  h,~u 
~ , 'h~ \ i , ' rL~kg , . l !<q~  h<-l',.it<-I , ' rh  i , ' h i , . r l  ,_i;d,,.i di," l \ , , i~ i r~dh,  

I ',ih/ I u .  

I ) ic i':l!>cl>ili-~.~c l i ! i ~ c r c r  I I lil c l~ l l ( : ] l t t l l~>l . i i  i i l~er  den 

i~hy.~ik; i ] i~ . t - ] lpn / . l l :4; l l / / I ] / l ' l l ] l ; i l !~ /%ia I ' l , l ' l l  l l l l l l t t<Y.i [ l l I"  lll l(I 
ch 'k t r i - ;~  h i ' i l l  \ \ i ~ l t . i . - , i ~ * l~ /  ,h '~ 1- I , , iz~ ' -  k i i l l ) i i ' l )  \ l , l i l l l l t l i c h  

n i c h i  I l i l r  ;111[ <li~. ~,c h l i i t ' t ] H d T l l ~ .  ],:lilill'..; l~til /]~l' i l l~i>lll l  i l l i~e 
~xci idcl ~t~'!<lci i .  1"]'. :;c lu i i l t  l iD' . ,  ~]<~1] t>cson~h.l'<~ ,li<, l"ui-ni ,<.r  - 

~l'tJClr. l l l l l /~  l l l l l . ' , \ t : l l l l i ~  t ' i l l l ' l "  hl l ] ! t 'u~l*u~_ ~[(':--MIt!!~ l { l ] l l  1"~,ill 

l r ,  dh.'+l~'l I ' u rn iu rh .u~  I~ti ' .tk~il l~e<l~! l  Ir~ d,>n h , t z t , ' l i  .l<~hrcn 

.~il!~l ; t l l t ' l l  ~ : l / o l l  ",. lqst  l l l t . l lc lH'  \ ~l"q li!Ti,_,~- z! i  ~l i , ' -<' i t l  I ' l - l l l i ]c i / i  

v o r g e ] e g t  w o r d e n  ( i t ,  37, 38) . l ) ie  g e f u n d e n e  s te l : ige A b -  

h i i n g i g k e i t  de s  e l e k t r i s c h m t  \ V i d e r s t a u d e s  d e s  H o l z e s  y o n  
F e u c h t i g k e i t s g e h a l t  u n d  T e m p e r a t u r  e r m O g l i c h t  es j e t z t ,  a n  

hei l3en F u r n i e r e n  i m  Aus l a . u f s [ e ld  d e s  T r o c k n e r s  (lie t Io [z -  
f e u c h t i g k e i t  e l e k t r i s c h  zu b e s t h n m c u .  D a  T e m p e r a t u r -  u n d  

F e u c h t i g k e i t s e i n f l u t 3  a u [  d e n  e l e k t r i s c h e u  \ V i d e r s t a n d  d e s  

H o l z e s  e i n a n d e r  e n t g e g e n g e r i c h t e t  si~ld, i s t  h i e r b e i  d ie  
K e n n t n i s  d e r F u r n i e r t e m p e r a t u r  v o n  b e s o ~ d e r e r  B e d e u l  u n g ,  

wei l  F e u c h t i g k e i t s n e s t e r  in de r  F I a r n i e r b a h n  g e r i n g e r e  T e m -  

p e r a t u r e n  bes iLzen tllld SOl/ill2 be t  ex,1111,'lh!De e t h e r  k o n s t a n t e n  

F u r n i e r k e m p e r a t u r  n i c h t  irl i h r e m  w) l l en  A u s m a l 3  w m a  Me[3- 
ger/:it a n g e z e i g t  w e r d e n .  A u c h  e ine  gee ignc ' i e  E l e k l r o d e n -  

f o r m  fi ir  eh le  k o i ] t i n u i e r l i c h e  M e s s u n g  a n  d e r  l a u f e n d e n  

M a t e r i a l b a h n  mii l3te  e n t w i c k e l t  w e r d t m ,  wr I i ir  d e l a r t i g c  
E l e k t r o d e n  m6gl icherxx  else  l (~)rrektu  t en  d e r  ~,:ich k u r v e  er-  
f o r d e r l i c h  s ind .  

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Die v o r s t c h e n c l e  , ' \ rbe i t  b r a c h t e  znn~ ichs l  e i tw Z u s n m -  

m e n s t e l h m g  u n d  D i s k u s s i o n  t ] t lserer  b i s h e r i g e n  K e u n t n i s  

i ibe r  d e n  e l ek t r i s c .hen  V q i d e r s t a n d  y o u  ] [o lz ,  d e r  b i s h e r  

g e w o n n e n e n  l s  a u [  d e m  C, e b i e t  d e r  e l e k t r i s c h e n  
H o ] z f e u c h t i g k e i t s b e s t i m m t m g  u n d  de r  v e r s c h i e d e n c n  ]Zin- 

l lnf3gr6 len .:tu.[: d ie  A n z e i g c  e l e k t r i s c h e r  H , d •  
meL'~e[ il. 3 l lach d e m  \ V i d u r s t a u ~ l s p r i n z i p  

In  d~'n fol;,,ct~h.m 1 n t e r suchu l t 2e t~  , t i l l de  :tl?;ih~[d / u  

, h ' m  x ,m hi. IC l l un l :~ t>  uml  1(. l.~ I ' ,el l  liir d en  "l~'rnpt~tr~ 

tHrl~ereich 3 5 - .  k . S 5  (7 ,tlll2t'>,l,]lLcll Ntlnl,i~.I}tlillll 
; iuch l/it dCm Tcql~l)er;~iurb~.t-cich 2 . . . .  [ I ̀ I (" e/u, .  l i ~ ' ; ~ ,  
.\l:~]~Sn'zi.ul<eit ,h ' r  :\]lZlIi~C ,'luI<l Iisc he r  11<d/Icllc]ll iv~laeit.~. 
I/IO[.{~eli i{c \~11 ~lt'l" "l-,, ' l l/[,Cl;ll.  lti- ~h ,<. I-[,~Jzes ! , c i  I < , u l ' q ; I H l c l l ~  

I1ulzlc'u~ Iiti~l<cils~uh;~lt g c l u n d c n ;  e>. cl~z:ll, .-,ich l,ci | h d . -  

cinllul.l, vii:.; ihn M 17. ]illn|;n 1, llrl<l K. I<. l;~'ll :~l~Kel,ui~. 

\~/ihieu, I l~ci H,fl/h.ucliliuk~gteu illn'r ~,",, ~-im~ ~ii~. I"'!..r 

~ q u s t i m n ~ . z ~  h"q/~i~.tulh'li i-.t I-iiv lilt' l c m ! , , : r a t H v  \\i,ieq 

-~l~lnd:~ I l , , I /Ict , :ht i>lqei lq;~t~hSiwzi<l<~. i t  ]iel.; ~.ich eilll, i l j l t~ i  

A l i l  ~lt!ll \ ' e q - u {  [ l '~r  zl >~ l l l , : l lu : 'ml  , .'r[ol:<tt'tl l.,,]~ti 
l l u i e r l i c i , . u l c k t r i : - , h c  Ihdzh,u~hl i lz l ; t . i t - :m~. ,>~l ,~qi  \\iillr~.ml 
, Ireicr  I<iil>Hichcr I l l l l Z l l , W i ,  llLlll.,Zell ]):ll,,'i z , i :~t ,  <~ ~i, l~ 

,I;~13 di,: uh 'k t r i>c la ,  l h>l•163 ilqit , '~( ' l! i i i2w!l 

i[('l" ( ;e l l i l r l i . '~[(c i l  ~]it" ~.]tt'i \ I I l ' ; l l I~ 'q ' I  ZtlllRt.'/1 Zlll" l r  11 IIiii! 

xx i r t s< lu t [ t l i ch  ]i<hi i~2e'll . "~ le l l c l ' l i l lg  e i l le l"  k/iH>l liclwli H,>iT- 

II,~,.l<nllH,.e. x~,I~l ' , eTmi i t c ]n  1.::~nn. ~liinlli~]l ~ ,Ih. I(, iIl~*i*l:- 

{l,'> Z t ' l t lmut<tcs .  zti ~Itln ~l.~>. "['l',,cl<e~tl::Ut ~h-n la~-~r~iilli  
L ' l l l l ! - ' g l , e l c i ( ' h  I l l l l t . l s c l l l c i { i . { ,  2. ~lw ]ktql l l l .  ll[> (lt'>i ~ l l l l ,~ ' l /  

\ c r l z l u ! c .  ,le.. inJill(,rcvl I r t lC l l t iXkc i t s~ha l l t~  " :('\ i>t hi,)I 

I':r-e.r.<iitti;zuu>' I I I l~l IXn,il*'m h ~ '  umI 5 .ll , '  [ ( e l / t i l t ! i -  ,h'-  
Z ! ' l t l H l l l k t e s .  Xll t [ c l l l  ~1/1>.; T r < w k c n u , ~ ( 1  , l i c  :lll ,~'t '>,ll~'l!It .  I.h~,l 
[Cllt:]llc e l ' r c i c h l  : \ l t l  ~lh: '  \ n , \ t t t ,  luliW<h/Sglhhl.:i ' i( ,I,q 

l<~ntiH~iicrllcJ.. lach.kiii>,cla.H lq, , I / i , ,~,  IHi;:k~gl-mc,. , i~al:-. . , ir  

f(,,131[<,]h" ~lc:i I q l l n i c r i r ,  ulglltllL,..t xx {i,I !liliL:t 'A it'>,'ll 

Bild 1(3. l'.lektrlsei~.q" Schne l l l ' euch tun le s se r  rail Gleic l*span-  
mmgsvc, rst~irker ]nit  Netzansel~hd:;ger~_it, J3auari :  Situn(,ns & 

l la lske .  

5 c h r i [ t t u m  

I .  I ' , r i s  I j  I ' , .: 5 H ~ I ~ ' , .  C : , . . ! E : < . i ~ , . ,  thd l , ,h~  > \ n ,  
I-, '-i:~m "~l,llu,.gr~lPh \ <,1. \ I. [ ' h e  t : h c m i ,  al (h~l:~l,,; (SqHI,a:L ~ 
N'~.\\ '(,,vk. 1~;2,S. 2- l l r , , , xH.  I[. t ' . .  '~. I. P , n . . h i n  tiHd 
( ; ( 7 .  { h , r s a i I ] ~ :  "I'~'xvbv-k , f  \~,--d Tc,hzu,h,;_,x. \ o [ .  2. 
1952. 3. C l a r l , ,  J. 1). uml J. \ \ .  \X i l l ' a m , :  ' I 'hc l . h . c i r h ' a l  
( ' ,mdlu ' tNi ty  ~,1" C,Hnme' rchd ] ) ich ,c i r ics  aJId ]l.s Vari~tlim~ wi th  
T e L ~ l l ) c r a l l l r C .  T h e  , [umn;d of  Iq,n'~ical ( ' ; h e n t { s l r ' ,  ]'~tl. 3 7  

1 o 3 3 ,  It. 1, S. "119,.131. - -  4. I.)ax~ e.  ]'.. \V. : 'Fhe  S la lus  o[  
the  5 Io i s tu re  5h . l e r s .  \ \ , n , d  , 'I . ,md,m, s 15 cl!)51),. H. ~) 
S " 3 ~ (~ I .  --~ I 1 )  t ' l  ~]1 [~ r ] 'S  I ,r \\: . .I.: _'Measm'iHg. _ ~,f+~isl tl r l ' _ .  nxith 
I ':leciric M ' le ts .  \ \"-od ,; (:h icaNo ), Bd. 4 ~ 1'-14 '1) . ]:I. 9. S. 1N.' 1<1. 
4'). (,. l ) u n l a p ,  _M. 1']. umt 12. It. I ; e J ] :  ] .h .c t r ica l  \h>is lm 'e  
Me te r s  for \Vc.~d. I.[.S. ])(,p. of  Ag)-icHhHre. l'ta'. I;rl)d. La}).. 
i \ ludis .n .  ~.~,isc., Itep. No. 16611, ( ) e l . b e t  1951. -- 7. I . g H c r ,  
1{. : Zu l "  S l e t t e r U u g  d e r  k i h i s t ] i c h ~ ' t t  l f l d z l r , , c l ,  u t m g .  l l , d z - Z b l .  

1,4" 



i 72 i(,~li,,, lhu' .~ai ls i r i t l  bel  I l o l z t rock , lu l l~  II(JI_Z :,Is R,,h- 
�9 tllld %Vet'ksfr 

L195.~; Nr .  S3. 9I 1 q) 13. a : Jg. 79 " ,x S. 8. G r a h  in ,F t ,  l). Besin  
Coated 1;lectrodes.  Wood (Chi('agr~il Bd. 5 (195@. it. 9, 
S. 2CI, 46i47.  - -  9. H a s s e l b l a t t ,  M.:  Der  \ V a s s e r - l ) a m p f -  
d r t w k  uild die ehq~lr ische l+eitf+ihigkeit des Holzes in .AI)- 
h i ingigkei l  vm+ se inem \u  Zei l schr .  f.  anorx,  urn] 
allg'. C h e m i e  Bd. 154 (1926), S. 3 7 5 / 3 8 5 . - -  l~L K e > , l w e r t h +  
It. : Die 1 , .amlner l rocknut lg  yon SchMt tho lz  (Betr iebsbla t  0.  
th>lz als l~oh- und  \'Verkslofl'Bd+ 9 ( '195t)t  II. 7, S. 2 8 9 / 2 9 2 + -  
1I .  K n i g h t ,  14.. A. O., T. g. S. C a r r u l i l e r s  l ind A. 3I. 
' l ' h o ] n a s :  "rite I t isboroug'h Naiad.  Wood (LOlldOll)Bd. 16 
~1951) ,H .  1 1 , S . 4 1 6 / 4 1 7 .  -12. K o h l r a u s c h ,  F.: P rak t i sche  
Phys ik ,  Band 2, Ber l in  mid l ,e ipzig 1943~ S. 3 2 0 . -  13. K o l l -  
m a n u ,  F. :  Techl lo logie  des Holzes mid clel" IIolzwevkstoffe. 
2. Aufl . .  Bd. 1. Borlili l q 5 1 :  Spr iugor - \ - e r l a~ .  - -  14. I x i i h n e .  
II. und I [ .  S I r i i s s l e  r :  {~ll)ei" die Bes l l i n l nu i i g  der  Ho lz f i .u , 'h t [g -  
keil:. Schwe ize r  Arch iv  Bd. 18 (1952).  II. S, S. 264./275. - -  15. 
[,a n g e ,  \ \ : . :  Dio e/cktr]sc]le  l t (dzlTmtchligkeits lnessung uach 
dein \Y ide rs iandsve r fah ren ,  Sieii l(His & t la ls lw A (}. ~ , \ 'ernerwerk 
f/ir _Mel3technik 1 < ) 5 3 . -  i6 .  M u r p h y ,  E. J'. : l".lecirical Coll- 
d twtion ill q 'ext ih,s  1I[. T h e  Journa l  o[' Ph~si(.al (2heiuistrv 
Bd. 33 (1929), S. 5(19/532. - -  17. M u r p h y . "  Ii. J. iiIId H. ][. 
1 , o w r y :  T h e  Co lnph ' x  Na lu re  o f  l ) i e lo ( ' l r i c  Abs l l r l ) t ion aud 
l ) ieh ' ( : i r i , '  Loss. T h o  Jom' .a l  ,,r Phys ica l  C h e m i s i r v  Bd. 34, 
, '1930),  l i .  3, 5. 59S/'62cl. 18. I \ l l ' i rp l~y.  ],;. J. m,1 A. C. 
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Untersuchungen iiber den Harzaustritt bei der Holztrocknung 
V o n  B o r i s  K o l j o ,  S t o c k h o l m  

M i t t e i h  n g  a u s  d e m  M e c h a i l i s c h - t e c h n o l o g i s c h e n  I n s t i t u t  de r  Schx~ed i schen  H o l z f H r s c h u n g s a n s t a l t  

ts - -  V o r k o m m e ~  des H a r z e s  - -  Ei,nige 
T a l s a c h e n  l~ber (tie c k e m i s c h e  Z'~.~samme~zselzu~,g des 
H a r z e s  - -  17~elersuch~.~eg r den H a r z a u s t r i t !  bei 
K ie/er,rz - -  K e r n h o l z  bei verschiede~.zerx 7 e m p e r a l u r e ~ a -  
B e s t i m m u . n ~  der  Erweich l ,  t~zgs lemperalur  des H a r z e s  
ver sch iedener  N a d c l h d l z e r  - I 'orga,~g des H a r z a u s -  
fr i l ls  - -  l .rnlersuchzt~ge,n iiber Farbverd -~derungen  des 
] t a r z e s  - -  Z , u s a m m e n / a s s u n g  - -  S c h r i / t t u m .  

E i n l e i t u n g  

In  t ier  s c h w e d i s c h e n  S g g e i n d u s t r i e  h a t  m a n  (:lie ]3e- 
o b a c h t u n g  g e m a c h t ,  d a b  d ie  A n w e n d u n g  v o n  h 6 h e r e n  

" l e m p e r a t u r e n  be i  d e r  k i i n s t l i c h e n  H o l z t r o c k n u n g  m i t  
f e u c h t e r  I . u f t  fiir (lie E x p o r t - S c h n i t t w a r e  u n g i i n s t i g e  E i g e n -  

s c h a f t e n  z u r  F o l g e  h a t .  E s  h a n d e l t  s ich  u m  d u n k l e  Y e r -  

f i i r b u n g  d e s  t t o l z e s ,  v e r m e h r t e n  H a r z a u s t r i t t  u n d  A u s f a l l  
von  t r o c k e n e n  ;qs ten .  

A u f  G r u n d  g e s a m m e l t e r  E r f a h r u n g e n  sch/~tz t  m a n  d ie  

T e m p e r a t u r ,  d ie  n i c h t  i i b e r s c h r i t t e n  w e r d e n  soll ,  a u f  5o~  
i ) i e s e s  g i l t  m i t  b e s o n d e r e r  B e r t i c k s i c h t i g u n g  de s  H a r z a u s -  

t r i t t e s .  N / i h e r e  U n t e r s u c h u n g e n  t iber  den  H a r z a u s t r i t t  s i n d  
a b e r  n i c h t  d u r c h g e f t i h r t  w o r d e n .  

A u c h  im Z u s a m m e n h a n g  m i t  d e r  H o c h t e m p e r a t u r -  
t r o c k n u n g  s i n d  d i e s e  E r s c h e i n u n g e n  d i s k u t i e r t  w o r d e n .  

{Jber  d e n  T e m p e r a t u r e i n f l u g  a u f  (lie H o l z f a r b e  i s t  in  de r  
l V a c h l i t e r a t u r  m e h r f a c h  d a s  "Wort  e rg r i f f en  w o r d e n .  Zu  

n e n n e n  w ~ r e n  d ie  A r b e i t e n  y o n  C. G. S c h w a l b e  u n d  

W.  E n d e r  ( i) ,  F .  ] q o l l t n a n ] l  (2) u n d  A. J .  S t a t u r e  (3). 
N e u e r e  U n t e r s u c h u n g e n  y o n  H.  K ( i l > l e r  (4) u n d  F.  K o i l -  

m a n n  u n d  L.  M a l m q u i s t  (5) m i t  s p e k t o g r a t ) h i s c h e n  
M e s s u n g e n  d e r  , , r e l a t i v e n  \ V e i B e "  im Z u s a m m e n ] l a n g  m i t  

h o h e n  T r o c k n u n g s t e m i ) e r a t u r e n  h a b e n  geze ig t ,  daB d ie  Ab-  
n a h m e  d e r  , , re la t iven\Veif3e~% d. h.  d ie  r 6 t l i c h c  V e r f t h q m n g  

im  B e r e i c h  b i s  7 o ~  g e r i n a ,  y o n  7 o'~ h i s  I4r ~ mSBig  u n d  
t iber  14 o'~ b i s  16o ~; s t a r k  ist .  La, u t  K .  E g n e r  (6) u n d  

H .  K f i b l e r  (4) i s t  d e r  w e s e n t l i c h e  G r u n d  fiir (lie H o l z v e r -  
f t i r b u n g  im  Z u s a m m e n h a n g  m i t  de r  T r o c k n u n ~  m e h r  in der 

H o l z -  u n d  L u f t f e u c h t i g k e i t  a l s  [i1 d e r  Tel~lpertt t  u r  ztl s u c h e n .  
B e t r e f f  de s  A u s f a l l s  t ier  ;%ste h a t  F .  I( o 11 m a n n (5) ge- 

f u n d e n ,  d a b  f e s t g e w a c h s e n e  g e s u n d e  i~.ste bei  d e r  T r o c k -  

n u n g  m i t  T e m p e r a t u r e n  Giber J ooCC s ich  n i c h t  l o c k e r n ,  

S c h w a r z f i s t e  d a g e g e n  f a l l e n  o b e r h a l b  l o o  ~ m i t  v e r m e h r t e r  
H-auf igke i t  au s .  D a s  g i l t  s o w o h l  f t i r  I . a u b -  a l s  a u c h  f l i t  
Nade ih61ze r .  

\ V a s  den  v e r m e h r t e n  H a r z a u s l T i t t  g e w i s s e r  N a d e l h 6 1 z e r  

( K i e f e r  t rod  l ; i ch te )  be i  H o c h t e m p e r a t u r t r o c k n u n g  be-  

t r i k C  so f e h l e n  d i e s b e z i i g l i c h e  I ' n t e r s u c h u n g e n .  I m  S c h r i f t -  
t una  f i nde r  m a n  n u r  sp{i r l iche  H i n w e i s e ,  so  z. B.  b e s c h r e i b t  

K .  E g n  e r  (6) e inen  T r o c k m m g s v e r s u c h  y o n  24 m m  F i c h t e n -  

b r e t t e r n  bei  l o o ~  yon  u,, = 3o,5~"~ a u f  u,, = I rL3~ 


