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Vermessung von Industrieholz

Von P. Dietz, Giiglingen Oxf. 527

(Aus dem Institut fiir Forstbenutzung und Forstliche Arbeitswissenschaft
der Universitit Freiburg i. Br.)

1. Ziel der Vermessung — MeBverfahren

Industrieholz ist ein junges Holzsortiment. Die holzverarbeitende
Industrie — im wesentlichen die Zellstoft- und Papierindustrie sowie die
Span- und Faserplattenindustrie — hatte bei ihrem Entstehen zunichst auf
das Sortiment zurilickgegriffen, das bereits auf dem Markt verfiigbar war,
das Brennholz. Spiter wurden in den Sortierungsbestimmungen zwar Papier-
holz und Spanplattenholz als besondere Gebrauchssortimente ausgeschie-
den. An der Art der Aufbereitung und Bereitstellung dieses Holzes sowie
an seiner Vermessung hat sich dadurch jedoch gegeniiber dem bisherigen
Vorgehen beim Brennholz nichts gedndert. Mit steigender Bedeutung des
Industrieholzes und dem gleichzeitigen starken Riickgang des Brennholz-
bedarfes hat diese «brennholzmifBige» Bereitstellung des Industrieholzes
ihre Berechtigung verloren. Forst- und Holzwirtschaft sind — im wesent-
lichen als Folge der rasch steigenden Arbeitskosten — gezwungen, neue
Wege bei der Bereitstellung und Verwertung des Industrierohstoffes Holz
zu gehen. '

Ziel der Vermessung von Industrieholz ist in erster Linie die Kenntnis
der Holztrockensubstanzmenge. Die Ausbeute und damit der kalkulato-
rische Wert einer Holzmenge bestimmter Holzart steht ndmlich bei der
Zellstoff- und Holzschliftherstellung in direktem Zusammenhang mit dem
Gehalt an Trockensubstanz, also mit dem Trockengewicht (Atrogewicht)
dieser Holzmenge (R. Sieber, 1936). Die Zellstoff- und Papierindustrie
verkauft ihre Produkte nach Gewicht, und zwar nach Atrogewicht. Bei der
Faserplatten- und Spanplattenherstellung gelten ihnliche Beziehungen. Die
Zielsetzung bei der Vermessung von Industrieholz ist also grundsitzlich
anders als bei der Vermessung von Stammholz, wo es auf die Kenntnis des
Volumens und der Dimensionen ankommt. Ahnliches gilt iibrigens auch
fir die Vermessung von Brennholz. Der gegendiibliche Verkauf von Brenn-
holz nach Gewicht hat also unter gewissen Voraussetzungen durchaus sgine
Berechtigung.

Es sind zwei grundsitzlich verschiedene Wege zur Ermittlung der Holz-
trockensubstanz maoglich:
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Der herkémmliche, bei uns nach den derzeitigen Sortierungsbestimmun-
gen vorgeschriebene Weg fiihrt iiber das Raummal oder allgemein iiber das
Volumen. Zur Ermittlung der Holztrockensubstanzmenge mul} das Raum-
mafl} iiber Durchschnittswerte fiir Festgehalt und Dichte umgerechnet wer-
den. Dabei ergeben sich naturgemil} Fehler. Direkte Festgehaltsermittlung
bei Industrielangholz iiber Mittendurchmesser und Linge ist vor allem bei
schwachen Sortimenten sehr aufwendig. Sie ist zudem mit erheblichen
Fehlern belastet.

Ein zweiter Weg fiihrt iber Gewichtsmessung zur Ermittlung der Holz-
trockensubstanzmenge. Da Holz als poriger Korper wechselnde Anteile von
Luft und Wasser enthilt, mull das Frischgewicht mit durchschnittlichen
Trockengehaltszahlen reduziert werden (Bruttogewichtsverfahren). Hieraus
konnen sich in Abhingigkeit von den Schwankungen im Trockengehalt
erhebliche Fehler ergeben. Die MeBgenauigkeit 1alt sich wesentlich ver-
bessern, wenn zusitzlich zur Gewichtsermittlung auch der Trockengehalt
des zu vermessenden Holzes bestimmt wird (Atrogewichtsverfahren). Ins-
besondere wo grof3e Holzmengen zu vermessen sind, wo also infolge Fehler-
ausgleichs auch durch Bruttogewichtsvermessung eine ausreichende Mef-
genauigkeit zu erzielen ist, hat die Gewichtsvermessung in den vergangenen
Jahren mehr und mehr an Bedeutung gewonnen. Dies gilt vor allem fiir die
holzreichen Linder Nordamerikas (M. A. Taras, 1957; W. H. Martin,
H.Simard, 1951) und Skandinaviens (A. Tuovinen, 1964; P. Braathe,
T. Okstad, 1964). Es gilt mit gewissen Einschrinkungen auch fiir das ver-
hiltnismiBig geringwertige Laubindustrieholz der franzésischen Taillis und
fiir das Kiefernholz der Landes.

Auf Grund der Ergebnisse von Versuchen, die am Institut fiir Forst-
benutzung der Universitiit Freiburg 1. Br. durchgefiihrt wurden (P. Dietz,
1966), sollen im folgenden Grundlagen fiir eine Wertung der beiden mog-
lichen Vermessungsverfahren, Volumenvermesserung — Gewichtsvermes-
sung, gegeben werden. Es werden dabei insbesondere MefBgenauigkeit und
Vermessungsaufwand der einzelnen Verfahren zu priifen sein. Anhand der
Ergebnisse erster GroBversuche soll schlieBlich die praktische Durchfiihr-
barkeit der Gewichtsvermessung unter unteren Verhiltnissen diskutiert
werden.

2. Volumenvermessung

2.1 Festgehalt von Schichtholz

Industrieholz wird bei uns nahezu ausschlieBlich als 1 m oder 2 m langes
Schichtholz aufbereitet. Das Holz wird in Beigen mit gleicher Hohe auf-
gesetzt und nach Raummal} vermessen. Dabei wird ein Hohenzumal3
(SchwindmaB) beriicksichtigt. Zur Ermittlung des Festgehalts wird das
RaummaB mit durchschnittlichen Umrechnungszahlen reduziert, die von
0,6 fm/rm bis 0,8 fm/rm variieren, je nach Stirke und Qualitit des Holzes.
Neuerdings wird diskutiert, ob es nicht mdoglich sei, sich auf eine durch-
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schnittliche Umrechnungszahl fiir alle Schichtholzsorten zu beschrinken.
Dies wiirde vermutlich keine wesentliche Beeintrdchtigung der Genauigkeit,
wohl aber eine erhebliche Vereinfachung bedeuten.

Die Genauigkeit der Massenermittlung tiber das Raummal} hingt ent-
scheidend von der «Richtigkeit» der Umrechnungszahl ab sowie von den
Abweichungen von dieser Durchschnittszahl im Einzelfall. Die HolzmeD-
lehre hat sich daher eingehend mit der Festgehaltsmessung von Schichtholz
befaB3t. Leider fehlen neuere, praktisch verwertbare Untersuchungsergeb-
nisse aus unserem Raum. Theoretische Uberlegungen, wie sie unter anderm
Vorreiter (1963) und Stach (1949) angestellt haben, konnen zwar an
Modellbeispielen einen Teil der Zusammenhinge kliren, sie vermogen
jedoch keinen Aufschluf} iiber die tatsichlichen Verhiltnisse zu vermitteln.
Wir entschlossen uns daher im Sommer 1965 in kleinerem Umfang eigene
Untersuchungen durchzufiihren (Versuch Krozingen). Die Ergebnisse dieser
Untersuchungen sind zusammen mit einigen Daten aus der Literatur in
Darstellung 1 und der dazugehorenden Tabelle zusammengefal3t. Dabei
tillt zunidchst auf, dal3 die Mittelwerte zumeist unter den bei uns angewand-
ten Umrechnungsfaktoren liegen. Dies erklirt sich im wesentlichen daraus,
dal3 sich die Untersuchungsergebnisse jeweils auf das exakte Raummal
(ohne ZumaB) beziehen. Im iibrigen bestitigt sich die Vermutung, daf} es
nur bedingt gerechtfertigt ist, mit verschiedenen Umrechnungsfaktoren zu
arbeiten: Die Streumalle iiberschneiden sich weitgehend. Dabei ist zu be-
achten, daBl zumindest bei den Baurschen Untersuchungen das Setzen des
Versuchsholzes sehr sorgfiltic und unter Aufsicht erfolgte. In der Praxis
sind grofere Streuwerte zu erwarten.

Versuch Krozingen — Untersuchungsmaterial

Buchenfaserholz: Es wurden 118 rm vermessen. Das Holz stammte aus
dem Wintereinschlag 1964/65 und stand zur Zeit des Versuchs zum Verkauf
als Buchenfaserholz an die Schwib. Zellstoff AG, Ehingen, bereit. Es kam
aus Endnutzungshieben von drei verschiedenen Waldorten und wurde
durch drei verschiedene Waldarbeiterpartien aufbereitet, in allen drei Fil-
len durch hauptberufliche Waldarbeiter. Das Holz der drei Waldorte war
schon vom Ausgangsbestand her verschieden in der Qualitit. Es war zudem
nur zum Teil als Faserholz sortiert (Abb. 1), wihrend es zum Teil urspriing-
lich als Brennholz aufbereitet war (Abb. 2).

Tannenfaserholz: Da in glinstiger Ndhe des Versuchsortes zur Zeit der
Versuchsdurchfiihrung kein aufbereitetes Fichtenfaserholz zur Verfiigung
stand, wurde die Untersuchung an Tannenfaserholz ausgefithrt. Man wird
die Ergebnisse ohne Bedenken auf Fichte iibertragen kénnen. Insgesamt
wurden 77 rm vermessen. Das Holz war im Frithjahr 1965 eingeschlagen
und aufbereitet worden. Es kam aus drei verschiedenen Waldorten und
wurde von drei verschiedenen Waldarbeiterpartien aufbereitet, in allen
drei Fiillen durch hauptberufliche Waldarbeiter. Auch das Tannenfaserholz
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Fig. 1
Versuch Krozingen, Buchen-Faserholz, gute Qualitit.

Essai de Krozingen, bois de riaperie de hétre, bonne qualité.

wies erhebliche Qualititsunterschiede auf. Zum Teil waren es gut ein-
schichtbare Rugel aus schwicherem Durchforstungsanfall (Abb. 3), zum
Teil schlecht einschichtbare Spaltstiicke, die beim Gesundschneiden vom
Stammholz angefallen waren oder sogar grobastige, beulige (Mistel) Zopf-
stiicke (ADbD. 4).

Versuch Krozingen — Versuchsablauf und Versuchsmethoden

Ermittlung des Waldmafies: Das genaue Waldmal wurde aus den Mit-
telwerten von Beigenhohe, Beigenbreite und Priigellinge errechnet. Hohe
und Breite wurden auf Zentimeter genau auf der Beigenvorder- und -riick-
seite wenigstens dreifach ermittelt, die Breite am Boden, in halber Hohe
und am oberen Beigenrand. Die Priigellinge wurde an 10 Prozent der Holz-
stiicke ebenfalls auf Zentimeter genau ermittelt. Als zusitzliche Kennziffern
wurden der Einschichtungskoeffizient nach der Punktrastermethode
(H. Gliser, 1953) und die Stiickzahl pro Beige ermittelt.

Ermittlung von Frischgewicht (G,) und Frischvolumen (V ):

Nach Erhebung der Walddaten wurde das Untersuchungsmaterial ge-
biindelt (Raummeter-Biindel) und in das Mastenwerk der Firma Richtberg
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Fig. 2
Versuch Krozingen, Buchen-Faserholz, schlechte Qualitiit.

Essai de Krozingen, bois de raperie de hétre, mauvaise qualité.

nach Bad Krozingen transportiert. Hier stand ein ausgedientes Imprignier-
becken fiir die Durchfiihrung der Messungen zur Verfiigung. Unter-
Suchungseinheit war jedoch nicht das einzelne Biindel. Das Biindel war
lediglich Transport- und MeBgroBe. Ein Teil der Untersuchungseinheiten,
vor allem bei Buche, waren Beigen mit vier und mehr Raummetern. Zur
Messung der 41 Untersuchungseinheiten bei Buche mufBten so insgesamt
18 rm-Biindel gemessen werden, was natiirlich erheblich aufwendiger war,
als wenn nur Raummeterbeigen gemessen worden wiiren. Da die Ergebnisse
Unserer Untersuchung mdoglichst die derzeitigen Verhiltnisse widerspiegeln
sollten, erschien es uns nicht richtig, nur Einzelraummeter in den Versuch
€inzubeziehen. Wir haben vielmehr den Faserholzanfall einzelner Schlige
ibernommen, wie er unbeeinfluBt im Wald aufgesetzt worden war. Den
59 Untersuchungseinheiten entsprachen bei Tanne 77 rm. '
Bei holzmeBkundlichen Untersuchungen wird das Volumen in der Regel
Stereometrisch oder mit Xylometer gemessen. Beide Methoden schienen
Uns zu umstindlich und zum Teil unsicher. Wir entschlossen uns daher fur
die hydrostatische Volumenmessung. MaB fiir das Volumen des in Wasser
S€tauchten Holzes ist hierbei der Auftrieb, also das Gewicht der verdriingten
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Fig.3 Fig. 4
Versuch Krozingen, Tannen-Iaserholz, gute Versuch Krozingen, Tannen-Faserholz,
Qualitat. schlechte Qualitit.

Essai de Krozingen, bois de riperie de sapin, Essai de Krozingen, bois de riperie de sapin,
bonne qualite. mauvaise qualité,

Wassermenge (Satz des Archimedes). Diese Methode hat sich auch bei Mes-
sungen an kleinen Holzproben sehr gut bewiihrt (vgl. Abschnitt {iber die
Dichte von Industrieholz). Fiir die Versuchsmessungen stand ein auf Uni-
mog montierter hydraulischer Ladekran zur Verfligung, der die recht
elegante und reibungslose Durchfithrung der Messungen erst ermoglichte.
Die Waage war die Spezialausfihrung einer Balkenwaage mit I t Tragkraft
bei 1-kg-Skaleneinteilung. Fur die Wiegungen zur Gewichts- und Volumen-
ermittlung wurden die einzelnen Biindel in einen MeBrahmen geschichtet.
Dies war wegen der geringen Wassertiefe des Beckens (1,25 m) nétig. Der
Rahmen wurde durch Gewichte zusitzlich belastet, so dal3 das Holz immer
unter Wasser gedriickt wurde. Die Abbildungen 5 und 6 zeigen die Ermitt-
lung von Frischgewicht (G,) und Frischvolumen (V). Die beiden GroBen
ergaben sich als:

G“ = Brutto-Luft = GRahmen—Luft

Vu =3 Ko Brutto-Luft — GBrutto-WaSSer il
wobei C dem Volumen des Rahmens entspricht.
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Fig.5
Versuch Krozingen, Ermittiung des Frischgewichts.

Essai de Krozingen, détermination du poids a I'état vert.

Die MeBgenauigkeit war voll ausreichend: Der Fehler der Gewichts-
ermittlung diirfte bei etwa 0,1 Prozent, derjenige der Volumenermittlung
unter 0,5 Prozent liegen.

Versuch Krozingen — Versuchsergebnisse

Das Material war zu begrenzt, um allgemein giiltige Angaben iiber die
GroBe des richtigen Umrechnungsfaktors zu liefern. Ziel des Versuchs war
in erster Linie, Anhaltspunkte iiber die Genauigkeit des Raummeters als
MaBeinheit fiir Schichtholz zu bekommen.

Fi = Festgehalt pro Verkaufs-Raummeter: Fi errechnet sich:
fir Buche zu 0,712 fm/rm * 4,49/, (Variationsbreite von 0,655—0,778)
fir Tanne zu 0,830 fm/rm + 6,09/, (Variationsbreite von 0,751—0,935).
Bestimmend fir diese GroBe sind das Zumall und der tatsichliche Fest-
8chalt pro Raummeter, Fe.
Der Festgehalt des untersuchten Tannenschichtholzes liegt erheblich
liber dem Festgehalt des untersuchten Buchenholzes. Dies hingt zum Teil
mit dem hohen ZumaB zusammen, zum groBeren Teil jedoch mit der bes-
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Fig. 6
Versuch Krozingen, Ermittlung des Frischvolumens.
Essai de Krozingen, détermination du volume 4 1’état vert.

seren Holzqualitit und der sich daraus ergebenden besseren Einschichtung.
Dies zeigt bereits der okulare Vergleich der Bilder 1/2 mit den Bildern 3/4.
Zumaf: Im Untersuchungsgebiet sind nach den derzeit giiltigen Be-
stimmungen 4 Prozent vorgeschrieben. Tatsichlich ergaben sich im Durch-
schnitt des Versuchs:
Fiir Buche 6,09/ (Variationsbreite von —3 bis + 199/,)
Fiir Tanne 7,69/ (Variationsbreite von —6 bis + 32 %/o).
Dieses Ergebnis entspricht in der GroBenordnung den von Magin
(1951) mitgeteilten Untersuchungsergebnissen.
F2 = Festgehalt pro Raummeter talsichliches Waldmafs: Fe liegt dem Zu-
mal entsprechend tiefer als Fi:
fiir Buche bei 0,673 fm/rm + 4,70/y (Variationsbreite 0,589—0,728)
fir Tanne bei 0,761 fm/rm + 5,79 (Variationsbreite 0,682—0,830).
Der Wert fiir Tanne entspricht etwa dem von Magin ermittelten Wert
fir Fichte, wihrend der Wert fiir Buche erheblich unter dem Maginschen

Wert liegt und sich allenfalls mit dem von Baur ermittelten Wert fiir
knorrige und krumme Buchenscheiter vergleichen lift. Die Qualitits-
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Fig.7 Fig. 8
Volumenermittlung an Stammscheiben. Ermittlung des Trockengehalts nach der
Darrmethode.

Détermination du volume de rondelles Détermination de la matieére s¢éche par
de tronc. séchage et pesée,

anforderungen an Buchenfaserholz sind seit den Maginschen Untersuchun-
gen aus verschiedenen Griinden erheblich gesunken.

Streuung des Festgehalts: Sie ist naturgemal hoher, je inhomogener das
Holz ist. Am geringsten ist sie daher mit + 4,1 Prozent fiir die Tannenrugel
und am hochsten mit + 6,6 Prozent fiir die Tannenscheiter. Infolge des
groBBen Anteils inhomogener Scheiter beim Tannenfaserholz liegt die
Streuung fiir alle Tannen zusammen mit =+ 5,7 Prozent hoher als die
Streuung fiir Buche mit + 4,7 Prozent (vgl. auch Darstellung 1).

Genawigkeit der Festgehaltsermittlung bei Schichtholz:

Als wesentliches Ergebnis kann gesagt werden, dal3 der Festgehalt von
Schichtholz selbst in einem eng begrenzten Untersuchungsgebiet in der
GroBenordnung von + 5 Prozent um seinen Mittelwert schwankt, Bei Aus-
dehnung der Untersuchung iiber ein groBeres Gebiet wiirden sich vermut-
lich noch groBere Streuungen ergeben. Die Streuung und damit der Fehler
bei der Einschiitzung des Festgehalts in der Praxis erhoht sich zudem da-
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Fig. 9
WiderstandsmeBgerdt mit Becherelektrode.

Appareil pour la mesure de la résistance électrique du bois (électrodes en forme de bécher).

durch, daB nicht ein fiir den jeweiligen Fall ermittelter Umrechnungs-
faktor beniitzt wird, sondern ein allgemein iiblicher Faktor, der vom
«richtigen» Wert mehr oder weniger stark abweicht.

Entscheidend bei der Vermessung von Industrieholz sind jedoch nicht
die Verhiltnisse an der einzelnen Holzbeige. Es geht vielmehr darum, den
Hiebsanfall an einem Waldort, bzw. die Menge eines Verkaufs zu ermitteln.
Man koénnte erwarten, daf sich dabei durch die groBere Menge ein gewisser
Fehlerausgleich ergibt. DaB dies in der Praxis nur sehr bedingt der Fall ist,
zeigen die Ergebnisse unserer Versuche. Fiir die Summenwerte der sechs
Untersuchungsorte errechnen sich folgende Abweichungen von der derzeit
giiltigen Umrechnungszahl 0,8:
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Fig. 10
DK-MeBgerit.

Appareil pour la mesure de la constante diélectrique du bois.

Tabelle 1

; mittl. Festgehalt Abweichung
Teilversuch | Holzart Glrm) (/o)
1 Bu 0,765 — 4
2 Bu 0,709 —11
3 Bu 0,705 —12
Summe Bu 0,712 =11
4 Ta 0,856 + 7
b Ta 0,792 — 1
6 Ta 0,839 + b
Summe Ta 0,830 + 4

Fur Kéaufer und Waldbesitzer ergaben sich im vorliegenden Falle also
Fehler von —12 bis +7 Prozent. Es handelt sich dabei um systematische
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Fig. 11
Mechanische Schiittelrinne zur Aufgabe des MeBguts fiir die DK-Messung.

Vibrateur mécanique pour le remplissage des copeaux pour la mesure de la constante
diélectrique.

Abweichungen, vor allem bedingt durch unterschiedliche Holzqualitiit,
unterschiedliches Zumal3 und unterschiedliche Qualitit der Einschichtung.

Ein etwaiger Ubergang vom Waldmall zum WerkmalB durch Vermes-
sung der einzelnen Ladungen beim Eingang ins Werk verspricht keine
wesentliche Verbesserung der MelBgenauigkeit. Das Beladen eines LKW
oder eines Eisenbahnwaggons mit Faserholz 1iBt wie das Vermessen der oft
komplizierten Ladungsfiguren Spielraum fiir erhebliche Festgehaltsunter-
schiede je nmach Holzqualitit und Ladequalitit. Durch mechanische Be-
ladung werden die Verhiltnisse noch uniibersichtlicher. Die einzigen exak-
ten MeBversuche an ganzen Lieferungen liegen aus Schweden vor. Die von
Nylinder mitgeteilten Festgehaltswerte wurden an LKW-Ladungen er-
mittelt (vgl. Darstellung 1). Aus dem Grundlagenmaterial eigener Versuche
errechnet sich die mittlere Abweichung einzelner Lieferungen:

An 32 Lieferungen Ta/Fi-Faserholz zu * 5,60/y (Vers. Maxau II)
An 33 Lieferungen Bu-Faserholz zu + 5,49/ (Vers. Ehingen II).

Man wird daher auch fiir groBere Untersuchungseinheiten unterstellen
miissen, daB3 der Fehler der Festgehaltsermittlung tiber Raummaf} und durch-
schnittliche Einschichtungsfaktoren im Minimum + 5 Prozent betrigt.
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Fig.12
Einmann-Motorsige zur Entnahme von Probespinen.

Scie @ moteur agencée pour le prélevement des copeaux.

2.2 Dichte von Industrieholz

Zur Ermittlung der Holztrockensubstanzmenge aus dem Festmal ist
eine weitere Umrechnung mit durchschnittlichen Dichtezahlen erforderlich.
Auf Grund der Dichteverhiltnisse im stehenden Stamm lif3t sich vermuten,
daB die Dichte von Industrieholz selbst innerhalb einzelner Lieferungen
Starke Streuungen aufweisen wird, die der Summe der Streuungen inner-
halb einzelner Biume und zwischen den Biiumen eines Bestandes entspricht.
Ob sich dartiber hinaus signifikante Dichteunterschiede zwischen einzelnen
Lieferungen ergeben, wird davon abhingen, ob tatsichlich Dichteunter-
schiede zwischen einzelnen Bestinden (Standorten, Wuchsgebieten) be-
Stehen.

Die Holztechnologie hat seit Robert Hartig Dichteuntersuchungen an
allen forstlich interessierenden Holzarten durchgefiihrt. Diese Untersuchun-
gen konzentrieren sich jedoch in der Regel auf Messungen an Einzelstim-
mmen. Zur Beurteilung der durchschnittlichen Dichte von Industrieholz und
deren Streuung sind GroBzahluntersuchungen an Industrieholz erforderlich.
Der Verein Zellcheming regte in den Jahren 1934/85 umfangreiche Unter-
Suchungen tiber die Dichte von Fichtenzellstofftholz an. An diesen Unter-
Suchungen beteiligten sich zehn Firmen der Zellstoffindustrie. Das Material
umfaB3t mehr als 20000 Proben aus Zellstoffholz verschiedener Herkunft.
Die Proben wurden als 20 mm starke Stammscheiben aus Faserholz heraus-



gesdgt. Die Volumenbestimmung wurde einheitlich nach dem Xylometer-
verfahren durchgefiithrt. Die Untersuchungsergebnisse wurden von R. Sieber
(1935) gesammelt und ausgewertet und in einer zusammenfassenden Ver-
offentlichung bekanntgegeben. Leider ist das umfangreiche Untersuchungs-
material in den Kriegswirren verlorengegangen, so dafl eine weitere stati-
stische Auswertung nur schwer moglich ist. Wir haben versucht, einen Teil
der Grundlagendaten aus den von Sieber veroffentlichten graphischen Dar-
stellungen zu rekonstruieren. Dabei beschrinkten wir uns auf die fiir unsere
Zellstoff- und Papierindustrie derzeit interessanten Herkiinfte (vgl. Ta-
belle 2).

Tabelle 2
Darrdichte v, von Fichtenfaserholz (nach R. Sieber)

7 Probenzahl | Mittl. Dichte Streuung
Herkunft
n T, (g/cm3) ¥ v (/)
1 RuBland 3427 0,447 0,040 9,0
2 Finnland 368 0,453 0,044 9,6
3 Schweden 450 0,453 0,040 8,8
4 Bayer. Wald) 1074 0,459 0,047 10,2
(Fichtelgeb.)
(Frankenwald)
5 Siiddeutschland 2054 0,452 0,043 9,5
Versuch Maxau I 500 04 0 -
(Ta/Fi) ,451 0,043 9,5

Zur Beurteilung des bei der Errechnung der Holztrockensubstanzmenge
einer Industrieholzlieferung aus ihrem Festgehalt und durchschnittlichen
Dichtezahlen zu erwartenden Fehlers mul} die wahrscheinliche Abweichung
der Dichte einzelner Lieferungen von einer als Durchschnittswert angenom-
menen Dichte bekannt sein. Wir haben daher im Rahmen unserer Unter-
suchungen Dichtemessungen an je 50 Lieferungen von Tanne/Fichte- und
Buchenfaserholz durchgefiihrt. Wie bei den Untersuchungen des Vereins
Zellcheming wurde die Messung an 20 mm starken Stammscheiben durch-
gefiihrt, die aus je zehn zufillig einer Ladung entnommenen Industrieholz-
stiicken herausgesigt wurden. Abbildung 7 zeigt die Versuchsanordnung fiir
die hydrostatische Volumenmessung. Da zur Ermittlung der Darrdichte r,
das Darrvolumen V, gemessen werden mul}, wurde ein Teil der Stamm-
scheiben vor der Messung mit einer nicht quellenden Flussigkeit getrinkt,
um MeBfehler durch Wasseraufnahme des trockenen Holzes zu vermeiden.
Die Versuchsergebnisse sind in Tabelle 3 zusammengefal3t:
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Tabelle 3

Dichte von Industrieholz (Versuche Maxaw I und Ehingen 11)
(untersucht an je 50 Lieferungen Ta/Fi und Bu)

Darrdichte 7, SrenIng
Holzart M(%c;né’) ; zwischen den innerhalb der ; ;
Hretwer Lieferungen Lieferungen Ry
Ta/Fi 0,451 0,0217 0,0375 0,0432
(Ta=0,440; Fi=0,454)| 4,80/, 8,39 9,59/
Bu 0,672 0,0242 0,0368 0,0439
8,60, - 5,49/ 6,50

Der Mittelwert der Darrdichte fiir Tanne lag mit 440 um rund 8 Prozent
unter dem Mittelwert fiir Fichte mit 454, was den Ergebnissen anderer
Untersuchungen entspricht. Der Unterschied ist allerdings statistisch nur
fiir das ganze Untersuchungsmaterial auf Grund der hohen Probenzahlen
gesichert. Bemerkenswert ist die gute Ubereinstimmung des Werts fir
Tanne/Fichte mit den von R. Sieber (1935) mitgeteilten Untersuchungs-
ergebnissen fiir die Herkunft 5 Siiddeutschland. Das Einzugsgebiet des
Sieberschen Untersuchungsmaterials deckt sich mit dem Einzugsgebiet des
im Rahmen unseres Versuchs Maxau IT untersuchten Holzes. Der Wert fiir
Buche stimmt gut mit den bei R. Trendelenburg, H. Mayer-Wegelin
(1955) zusammengetragenen Ergebnissen verschiedener Untersuchungen
iberein.

In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen friitherer Untersuchungen sei
zusammenfassend festgehalten:
1. Die durchschnittliche Darrdichte von Industrieholz aus dem Unter-
suchungsgebiet liegt (gerundete Werte)
fir Ta/Fi bei 0,450 g/cm?
fiir Bu  bei 0,670 g/cm3
Das fiir die Umrechnung von Frischvolumen in Holztrockensubstanz
erforderliche Dichtemal, die Raumdichte R, ergibt sich daraus
fir Ta/Fi zu 405 kg/fm
fir Bu  zu 560 kg/fm.
2. Die mittlere Dichte von Tanne/Fichte- bzw. Buchenindustrieholz ver-
schiedener Herkiinfte unterscheidet sich nur unwesentlich. Die Dichte-
werte streuen innerhalb der einzelnen Herkunftsgebiete so stark, dal} ein

gesicherter Nachweis von Unterschieden zwischen den verschiedenen
Gebieten nicht moglich ist.
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3. Die durchschnittliche Dichte einzelner Industrieholzlieferungen weicht
von dem fiir das Untersuchungsgebiet ermittelten Gesamtdurchschnitt
mehr oder weniger stark ab (Varianzanalyse: Streuung zwischen den
Lieferungen). Bei der Verwendung von durchschnittlichen Dichtezahlen
sind im Mittel folgende Fehler zu erwarten:

fir Ta/Fi + 4,89/
fiir Bu + 3,69/,

2.3 Ermittlung der Holzirockensubstanzmenge aus dem Raummaf

Die Ermittlung der Holztrockensubstanzmenge aus dem Raummal er-
fordert eine zweifache Umrechnung:

Raummal X Festgehalt = Festmal3

Festmal3 >} Raumdichte = Holztrockensubstanzmenge (Atrogewicht).

In der industriellen Praxis werden die beiden Umrechnungsfaktoren
(Festgehalt und Raumdichte) hiufig zu einem Faktor Atrogewicht pro
Raummeter kombiniert. Die aus der Verwendung durchschnittlicher Um-
rechnungsfaktoren resultierenden Fehler addieren sich nach der Fehler-
theorie:

Pntrn - i\/Pgl i PQR
wobei
P .., = Fehler der Atrogewichtsermittlung
P, = Fehler der Festgehaltsermittlung
P, = Fehler aus der Annahme einer durchschnittlichen Dichte.

P, konnte zu * 5% (Abschnitt 2.1), P zu + 4,89/ fiir Tanne/Fichte
und + 3,69/ fiir Buche (Abschnitt 2.2) eingeschdatzt werden. Es ist somit
folgender Fehler der Atrogewichtsermittlung zu erwarten:

P = *+ \/52 + 4,8> = etwa * 79/, fir Tanne/Fichte

atro

= i\/’E)? + 3,62 = etwa + 69/ fur Buche.

Dabei sind «richtige» Umrechnungsfaktoren unterstellt. Systematisch
falsche Werte werden zu noch groBeren Fehlern bei der Umrechnung fith-
ren. Unser derzeitiges Verfahren der Vermessung von Industrieholz nach
dem Raummalf ist demnach mit einer erheblichen Unsicherheit behaftet,
sofern Ziel der Vermessung die Ermittlung der Holztrockensubstanzmenge
1st.

3. Gewichtsvermessung

Die Vermessung von Industrieholz nach Gewicht bietet zunichst Schwie-
rigkeiten in doppelter Hinsicht:

Vermessungstechnisch bereitet die Beriicksichtigung des unterschied-
lichen Austrocknungsgrades des Holzes Schwierigkeiten. Fiir den prakti-
schen Forstbetrieb erwachsen zusitzliche Schwierigkeiten aus der Tatsache,

60



dal das Verkaufsmal} erst im Werk ermittelt wird, also fiir Verlohnung und
Holzmassenbuchfiihrung im Wald nicht zur Verfiigung steht.

3.1 Ermittlung des Holztrockengehalts

Mepgrofe:

Die Holztechnologie bestimmt den Feuchtigkeitsgehalt von Holz (F )
als Unterschied des Gewichts der feuchten (G ) und der getrockneten Probe
(G,). bezogen auf das Gewicht der getrockneten Probe:

| Cu=6G, 100 (%/0).

]

In der Zellstoff- und Papierindustrie sowie in der Feuerungstechnik wird
der Gewichtsunterschied der feuchten und der getrockneten Holzprobe auf
das Frischgewicht (G) bezogen. Es ergibt sich dadurch aus denselben Grund
werten eine andere MelgroBe:

G,—G
E, = ——'G—°~ 100 (9/0).

u
F gibt an, wieviel Prozent Wasser in einer Gewichtsmenge enthalten
sind.
Der Komplementidrwert von F zu 100 ist der Trockengehalt T

G
— 100 «~E, =—(§9- 100 (°/0).

u
Als MeBgroBe fiir die Beriicksichtigung der Holzteuchtigkeit im Rahmen

der Gewichtsvermessung von Holz eignet sich am besten der Trockengehalt,
und zwar aus zwei Griinden: ,

Er ist die MeBgroBe der Zellstoff- und Papierindustrie, also der Haupt-
abnehmer von Industricholz. Er ist zudem eine leicht verstindliche GroQe,
die angibt, wieviel Prozent Trockensubstanz im Gesamtgewicht einer Liefe-
rung enthalten sind.

Mefimethode:

Die Standardmethode zur Ermittlung der Holzfeuchtigkeit ist die Darr-
methode (DIN 52183). Sie ergibt fiir praktische Trockengehaltsmessungen
die groBtmogliche Genauigkeit. Der Trockengehalt ergibt sich aus dem
Frischgewicht (G,) und dem Darrgewicht (G,) einer Holzprobe (vgl. Grund-
formel fir T). Die Probe wird zuniichst frisch gewogen (G,), dann im Trok-
kenschrank bei 108 + 2°C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und schlieB-
lich zur Ermittlung des Darrgewichts (G,) erneut gewogen. Fiir die Trocken-
gehaltsermittlung ist also eine Priizisionswaage erforderlich (fiir praktische
Messungen empfiehlt sich eine elektrische Schnellwaage mit MeBbereich
1000 g und Skaleneinteilung 0,1 g) und ein Trockenschrank (wenigstens
100 L1ter Fassungsvermogen mit Luftumwilzung und Thermostat, der die
Finhaltung der geforderten Temperatur garantiert), vgl. Abbildung 8.
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Neben ihrer Bedeutung fir die praktische Trockengehaltsmessung hat die
Darrmethode Bedeutung als Testmethode zur Uberpriifung instrumenteller
MeBmethoden. Wesentlicher Nachteil ist die lange Trocknungszeit (10 bis
12 Stunden bei Stammscheiben, 5 bis 8 Stunden bei Sdgespidnen). Die Trock-
nungszeiten lassen sich betrdchtlich vermindern durch Verwendung von
Infrarot als Wirmequelle. Es sind verschiedene Infrarot-MeBgerite auf dem
Markt, die allerdings fiir Trockengehaltsmessungen an feuchten Holz-
proben gewisse Nachteile haben. Ein wesentlicher Teil unserer Unter-
suchungen war infolgedessen darauf ausgerichtet, eine geeignete Schnell-
methode zur Messung der Feuchtigkeit an Holzspinen zu finden. Nach-
folgend seien die beiden aussichtsreichsten Methoden kurz beschrieben:

Elektrische Widerstandsmessung: Im darrtrockenen Zustand ist Holz ein
ausgezeichneter Isolator. Mit steigendem Woassergehalt sinkt der Ohmsche
Widerstand sehr rasch -und erreicht bei wassergesittigtem Holz etwa den
Wert von normalem Leitungswasser. Die Beziehungen zwischen Leitfihig-
keit und Wassergehalt von Holz sind vor allem im Bereich unterhalb der
Fasersidttigungsfeuchte sehr straff. Sie lassen sich daher insbesondere in
diesem Bereich gut zur Einschitzung des Holztrockengehalts beniitzen. In
hoheren Feuchtigkeitsbereichen wird eine Trockengehaltsmessung mit Hilfe
von WiderstandsmeBgeriten problematisch. Trockengehaltsmessungen an
Rundholz mit Hilfe von Einschlagelektroden sind wenig aussichtsreich, da
es sich hierbel nur um Punktmessungen handelt. Bei der Trockengehalts-
ermittlung im Rahmen der Holzvermessung interessiert jedoch der durch-
schnittliche Trockengehalt, wie er etwa durch Sdgespine aus einem Quer-
schnitt repriasentiert wird. Fiir Trockengehaltsmessung an Schiittgiitern
stehen becherférmige Elektroden zur Verfiigung (Abb. 9).

Die MeBergebnisse des WiderstandsmeBgerits, das fiir unsere Versuche
zur Verfiigung stand, waren im Bereich unterhalb der TFasersittigungs-
feuchte sehr gut. Unterschiede zwischen verschiedenen Holzarten koénnen
in diesem Bereich vernachlissigt werden. Oberhalb der Fasersittigungs-
feuchte ergab sich erwartungsgemill eine stirkere Differenzierung nach
Holzarten, die MeBergebnisse waren weniger gut. (Die Darstellung 2 gibt
eine falsche Vorstellung von der erreichbaren Genauigkeit. Die einzelnen
Punkte der Eichkurve des WiderstandsmeBgerits sind jeweils Mittelwerte
aus zwei Messungen. Die tatsdchliche Streuung einzelner MeBwerte ist also
groBer. Dies ist insbesondere beim Vergleich zur DK-Messung zu beachten,
wo es sich um Einzelmessungen handelt.) Der bei der Vermessung von
Industrieholz interessierende Feuchtigkeitsbereich 148t sich nur mit zwei
getrennten MeBbereichen bewiiltigen. Im Grenzbereich ergeben sich da-
durch zum Teil erhebliche Fehlerméglichkeiten.

DK-Messung: Die vorziigliche Fignung der DK-Messung zu Wasser-
gehaltsbestimmungen an festen Stoffen, Schiittgiitern und Fliissigkeiten
beruht darauf, dall Wasser eine sehr viel hohere DK = Dielektrizititskon-
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Elekirische Trockengehaltsmessung, Eichkurven fiir Buchen-Sigespdne
Versuch Ekingen 11

Mesure électrique de la teneur en matiére seche — Courbe d’étalonnage pour des copeaux de
hétre

stante hat als die meisten iibrigen Dielektrika. So betrdgt zum Beispiel die
DK von darrtrockenem Buchenholz:

2,5 bei Faserrichtung senkrecht zum elektrischen Feld,
3,6 bei Faserrichtung parallel zum elektrischen Feld.
Reines Wasser dagegen hat eine DK von 81.

Fiir unsere Versuche stand ein Hygrotestergerit der Firma P. Lippke KG,
Neuwied, zur Verfiigung (Abb. 10). Das MeBgut dndert die Kapazitit des
Kondensators und damit die Frequenz eines Senders. Diese verdnderte Fre-
quenz wird in einer Mischstufe mit der quarzstabilisierten Frequenz eines
zweiten Senders gemischt. Das resultierende Signal wird nach verschiedenen
Umformungsprozessen im Anzeigegerit als Gleichspannung angezeigt und
ist Maf fiir die Feuchtigkeit des MeBguts. Die direkte Anzeige des Gerits
erméglicht kontinuierliche Messungen. Das Geridt wurde speziell fiir die
kontinuierliche Messung bei Papier- und Zellstoffmaschinen entwickelt.

Um bei Schiittgiitern zu reproduzierbaren Ergebnissen zu gelangen, mus-
sen die Messungen bei stets gleichbleibender Schiittdichte der Proben durch-
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gefiihrt werden. Hierin liegt die Hauptschwierigkeit der DK-Messung zur
Feuchtigkeitsbestimmung an Sdgespdnen. Unterschiedliche Sdgebezahnung
ergibt bei verschiedenen Holzarten und Feuchtigkeiten verschiedene Spine-
formen. Dadurch wird die Schiittdichte stark beeinfluft, die MeBergebnisse
variieren. Wir haben bei unseren Versuchen mit einer ReiBerzahnkette
gearbeitet, die liber alle Holzarten und Feuchtigkeitsstufen hinweg ein ver-
hiltnismiBig homogenes Spinegut ergab. Um eine moglichst gleichmiBige
Schiittdichte zu erzielen, wird das MeBgut bei dem Hygrotestergerit der
Firma Lippke tiber eine mechanische Schiittelrinne in den Becherkonden-
sator gefiillt (Abb. 11). Die Messung wird dadurch.von subjektiven Momen-
ten weitgehend unabhingig.

Die Ergebnisse unserer Versuche sind erfreulich gut. Die DK-Messung
gibt tiber den ganzen Feuchtigkeitsbereich hinweg gleichmiBig gute Mef-
ergebnisse.

Bei einem Vergleich mit der elektrischen Widerstandsmessung schneidet
die DK-Messung besser ab (siehe Tabelle 4).

Probenahme zur Trockengehaltsermittlung:

Die Trockengehaltsermittlung an Industrieholz kann naturgeméf} nur
als Stichprobenmessung erfolgen. In der Regel ist sogar das einzelne Holz-
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Tabelle 4
MepBfehler in T0/y bei der Trockengehaltsermittlung

elektrische Widerstandsmessung
Halzart MepBbereich I MepBbereich IT D-Mesiumg
(unterhalb FS) (oberhalb FS)
Fichte 1,5 2,3 1,7
Buche 2,7 1,7 1,1

stiick noch zu groB. Es miissen kleinere Proben herausgesigt, -gebohrt oder
-gefrist werden. Fiir die Praxis hat sich am besten bewihrt, Sigespine mit
Hilfe leichter Einmann-Motorkettensigen aus dem Probeholz zu entneh-
men. Die Spidne kénnen am Spanabweiser der Sige leicht aufgefangen wer-
den (Abb. 12). Beim Sigevorgang geht je nach Holzart, Holzfeuchtigkeit und
Sdgeform unter Umstdnden Holzfeuchtigkeit verloren, Die Spine sind also

66



etwas trockener als Stammscheiben. Die MefBergebnisse sind daher gegebe-
nenfalls zu korrigieren, vgl. Darstellung 3.

Der Trockengehalt variiert innerhalb einzelner Holzstlicke nach gewis-
sen GesetzmilBigkeiten, die bei der Probenahme zu beachten sind:

Querschnitt: Der Trockengehalt variiert hdufig vom Kern zum Splint
oder bei Scheitern von der Spaltseite zur Aulenseite. Eine reprisentative
Probe sollte daher den gesamten Holzquerschnitt erfassen, etwa in Form
einer Stammscheibe oder in Form der bei einem Querschnitt anfallenden
Sdgespine. Bei Rundholz geniigt es, wenn der Querschnitt nur halb, also bis
zum Mark gefiihrt wird.

Langenschnitt: Bei Industriekurzholz (I und 2 m lang) ergibt sich als
Folge der Austrocknung wihrend der Lagerung ein typisches Feuchtigkeits-
gefille von innen nach auBlen (Darstellung 4). Eine Querschnittsprobe, die
den Feuchtigkeitsdurchschnitt eines Holzstiicks repridsentieren soll, muB
also an einer ganz bestimmten Stelle des Liangsschnittes entnommen werden.
Auf Grund von Grofzahluntersuchungen ergab sich hierfiir in Uberein-
stimmung mit auslindischen Untersuchungen:

Tabelle 5
Probenahme zur Trockengehaltsermittlung an Faserholz
Holzsorte Entnahmestelle
I m langes Buchenfaserholz mit Rinde 15 cm vom Priigelende
1 m langes Fichtenfaserholz ohne Rinde 20 cm vom Priigelende
2 m langes Fichtenfaserholz ohne Rinde 25 cm vom Priigelende

Bei Industrielangholz wirkt sich die Austrocknung von den Enden her
auf den Feuchtigkeitsdurchschnitt verhiltnismdBig gering aus. Demgegen-
Uber ist hier unter Umstinden zu beachten, daf3 die Feuchtigkeit im stehen-
den Stamm in der Regel vom StammfuB3 zum Kronenansatz hin zunimmt.
Die Proben sind daher am besten in der Mitte der einzelnen Holzstiicke zu
tntnehmen.

Genauigkeit der Trockengehaltsermittlung:

Entsprechend der unterschiedlichen Ausgangsfeuchtigkeit verschiedener
Biume und Baumteile und entsprechend den unterschiedlichen Austrock-
Nungsbedingungen wihrend der Lagerung des Holzes weisen die einzelnen
Holzstiicke einer Ladung zum Teil erhebliche Unterschiede im Trocken-
gehalt auf. Die Kenntnis der Variabilitit des Holztrockengehalts zwischen
den einzelnen Holzstiicken einer Ladung bestimmt die Anzahl Proben, die
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zur Erreichung einer gewiinschten Genauigkeit aus dieser Ladung zu ent-
nehmen sind. Auf Grund der Analyse von mehr als 100 Faserholzlieferungen
(Lastziige, Eisenbahnwaggons) kénnen wir Angaben iiber die GriBenord-
nung der Trockengehaltsstreuung innerhalb einzelner Lieferungen machen.
Im Durchschnitt des Untersuchungsmaterials ergaben sich hierfiir:

bei Tanne/Fichte + 9,99/, des mittleren Trockengehalts
bei Buche + 7,19/0 des mittleren Trockengehalts.

Die GroBe der Streuung hingt bei Nadelholz deutlich vom absoluten
Wert des Trockengehalts ab. Die Streuung steigt verhiltnismifig stark mit
abnehmendem Trockengehalt. Bei Buche war diese Abhingigkeit so gering,
daB sie vernachlissigt werden kann.

Die prozentuale Abweichung einzelner MeBwerte vom durchschnitt-
lichen Wert einer Lieferung lidBt sich fiir die geschilderte Art der Probe-
nahme nach der Fehlertheorie einschitzen als Summe der Abweichungen
auf Grund der Trockengehaltsstreuung innerhalb einzelner Holzstiicke (v )
und zwischen den Holzstiicken einer Lieferung (vi ;) zuziiglich der Abwei-
chungen der Anzeige des Melgerits vom wahren Wert (vpy):

— 2 2 2
Vp = \/VLfg + v+ vpg®

Bei unseren Versuchen ergaben sich folgende Durchschnittswerte:

Streuungskomponente Ta/Fi Bu
VLS 219 0/0 1,10/0
VLfg 9:9 0/0 751 0/0
VDK 2,3%, 2,29/
Vo 10,50/, 7,59

Der zu erwartende prozentuale Fehler des iiber Stichproben ermittelten
durchschnittlichen Trockengehalts einer Lieferung errechnet sich hieraus
nach der Fehlertheorie zu

_* Vg

Pp = VN
wobei N die Anzahl der Stichproben bedeutet. Da der Fehler im Frisch-
gewicht der Lieferung zu vernachlissigen ist, entspricht der prozentuale

Tabelle 6
Prozentualer Fehler der Trockengehaltsermittlung von Industrieholz

Stichprobenzahl
Holzart
N=5 | N=10
Ta/Fi + 4. + 3,3
Bu + 3,4 + 2.4
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Fig. 13
Ermittlung des Bruttogewichts einer Lieferung.

Détermination du poids brut d’une livraison de bois.

Fehler der Trockengehaltsermittlung zugleich dem prozentualen Fehler
der Atrogewichtsermittlung. Das Atrogewicht 1iBt sich also nach dem
Atrogewichtsverfahren in Abhingigkeit von der Stichprobenzahl mit be-
liebiger Genauigkeit ermitteln.

3.2 Die Praxis der Gewichtsvermessung
Vermessung:

Der Vermessungsvorgang gestaltet sich sehr einfach. Grundsatz mufll
sein, daB Gewichtsermittlung und Trockengehaltsbestimmung gleichzeitig
2u erfolgen haben. Nur so kann sichergestellt werden, daf3 der eingeschitzte
Trockengehalt auch dem Bruttogewicht entspricht, daf3 also keine Verinde-
'ungen im Trockengehalt zwischen Gewichts- und Trockengehaltsermitt-
lung eingetreten sind. Die Gewichtsermittlung wird daherin der Regel beim
Werkselng'{nd durchzufiihren sein. Hier stehen bei den groBeren Abneh-
Mmern Briickenwaagen mit ausreichender MeBgenauigkeit zur Verfiigung
(Abb. 18). Wo dies nicht der Fall ist, wire allenfalls zunichst an die Be-
Niitzung 6ffentlicher Waagen zu denken.

Nach dem Wiegen fihrt das Fahrzeug zur Abladestelle wo wihrend des
Entladens zufillig einige Holzstiicke fiir die Probenahme ausgewihlt wer-
den. In der Regel wird sich durch fiinf Probestiicke pro Ladung eine aus-
Teichende Genauigkeit erzielen lassen. Aus diesen Probehélzern werden die
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Probespine mit einer kleinen Motorkettensige herausgefrist (Abb. 12). Die
Spine einer Ladung werden in einer Dose gesammelt und mit Datum und
Lieferungsnummer gekennzeichnet. Die Dose wird verschlossen und dem
LKW-Fahrer mitgegeben. Das Fahrzeug fihrt zur Ermittlung des Netto-
gewichts zur Waage zuriick. Gleichzeitig mit der Gewichtsermittlung kann
die Trockengehaltsmessung mit einem an der Waage aufgestellten Schnell-
mefBgerit erfolgen. In der Regel wird die Sammelprobe einer Ladung zu
groB fir die Messung sein. Da die Spine der einzelnen Holzstiicke geschich-
tet in der Dose liegen, muf} die Probe dann gut durchmischt werden. Aus
dieser Mischprobe werden eine oder zwei kleinere Proben fiir die eigentliche
Messung entnommen. Das Nettogewicht (G,) wird mit dem Trockengehalt
(T) multipliziert. Das Atrogewicht (G ) der Holzlieferung liegt also vor, ehe
das Fahrzeug das Werk wieder verlaf3t:

T
G, =G . — (k).
0 Gll 100 (kg)

Offensichtliche Falschmessungen lassen sich jederzeit sofort tiberpriifen.
Soll der Trockengehalt nach der Darrmethode ermittelt werden, kénnen die
Proben eines Tages bis zum Abend gesammelt werden. Die Trocknung
wiirde dann tiber Nacht erfolgen, so dal3 der Trockengehalt am anderen
Morgen fiir alle Lieferungen des vergangenen Tages bestimmt werden kann.

Konsequenzen:

Die Schwierigkeiten, die sich in der Praxis der Gewichtsvermessung er-
geben, resultieren aus der Tatsache, dal3 ein Ubergang vom Raummal} zum
GewichtsmaB gleichzeitig Ubergang vom Waldmall zum WerkmaB bedeutet.
Dies wird vor allem dort sptirbar, wo, wie in der Bundesrepublik, Holz bis-
lang ausschlieBlich ab Wald verkauft wurde. Bei Verkauf frei Eisenbahn-
waggon oder gar frei Werk, wie er in der Schweiz fiir Industrieholz verbreitet
ist, ist ein etwaiger Wechsel vom Raummal} zum Gewichtsmal} weit weniger
problematisch.

Mit dem WaldmaB entfillt die bisher gemeinsame Grundlage fiir Ver-
lohnung, Holzmassenbuchfiihrung und Verkauf. Am Beispiel der ersten
Gewichtsverkdufe von Industrielangholz der Baden-Wiirttembergischen
Staatsforstverwaltung soll nachfolgend diskutiert werden, wie diesen Schwie-
rigkeiten begegnet werden kann.

Verlohnung: Das Raummal3 war nicht die einzig mogliche und einzig
richtige Grundlage zur Errechnung des Stiicklohns. Verschiedene Unter-
suchungen konnten zeigen, dal} bei der Aufbereitung von schwachem Wald-
holz die Anzahl Laufmeter oder einfach die Stiickzahl aufbereiteter Stimm-
chen, eventuell in Verbindung mit dem mittleren Durchmesser, eine ein-
fachere und richtigere Verlohnungsgrundlage bilden. Fiir die Aufbereitung
von Buchenlangholz wurde daher eine Stiicklohntabelle erarbeitet, aus der
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der Lohnbetrag fur einen aufbereiteten Baum in Abhingigkeit vom mitt-
leren Durchmesser des ausscheidenden Bestandes zu entnehmen ist. Beim
Holzauszeichnen werden die zu entnehmenden Stimmchen gezihlt. Gleich-
zeitig wird der mittlere Brusthohendurchmesser durch Stichproben (Probe-
streifen) bestimmt. Die Zahl der ausgezeichneten und spiter aufbereiteten
Stimmchen wird nach Beendigung des Arbeitsauftrags mit dem Stiicksatz
multipliziert (R. Grammel, 1967). Bei der Aufbereitung von Ta/Fi-
Faserholz hat sich die Verlohnung nach dem Laufmeter bereits in weitem
Umfang eingefithrt (M. Riehle, 1965).

Kontrolle von Einschlag und Verkauf: Zur Kontrolle von Holzeinschlag
und Holzverkauf ist bei Wegtall des Waldmales eine schdtzungsweise Er-
mittlung der eingeschlagenen und zum Verkaul bereitstehenden Holzmenge
erforderlich. Durch die Abteilung Ertragskunde der Forstlichen Versuchs-
und Forschungs-Anstalt in Freiburg i. Br. wurde fir langes Buchenindustrie-
holz eine einfache Schitztabelle berechnet, aus der iiber dem mittleren
Durchmesser des ausscheidenden Bestandes (also dem Wert, der gleichzeitig
als Verlohnungsgrundlage dient) die mittlere Stiickmasse abzulesen ist. Die
geschitzte Masse ergibt sich durch Multiplikation der Stiickzahl mit der
Stiickmasse des Tarifs. Eine erste Erprobung des Tarifs hat ergeben, dal3 der
mittlere Schitzfehler bei + 7 Prozent liegen diirfte, also nur knapp iiber
dem Fehler der Massenermittlung tiber das Raummaf (vgl. Abschnitt 2).

Die Abwicklung des Verkaufs: Der Ubergang vom Waldmal} zum Werk-
maf} bedeutet fiir die Baden-Wiirttembergische Staatsforstverwaltung einen
totalen Bruch mit den derzeit giiltigen Verkaufsgrundsitzen. Nach diesen
Grundsitzen (Holzverkaufsvorschrift fiir die Staatswaldungen im Land
Baden-Wiirttemberg vom 7. Januar 1958) wird das Holz im Wald verkauft.
Die Gefahr des Verlustes und der Wertminderung des im Walde lagernden
Holzes geht mit dem Verkauf an den Kiufer tiber. Das Holz darf erst abge-
fahren werden, wenn es vollstindig bezahlt wird. Im Interesse der Rationa-
lisierung hat man sich entschlossen, auf diese bisher streng gewahrten
Grundsiitze zum Teil zu verzichten:

Das Holz wird auf Grund eines Vorvertrages an den Abnehmer verkauft.
Sobald ein Schlag verkaufsfertig aufbereitet ist, teilt das Forstamt dem
Kiufer die nach der Schiitztabelle aus Stiickzahl und mittlerem Durchmesser
€rmittelte ca-Menge mit. Das Werk tibernimmt hierauf den Abtransport
des Holzes innerhalb einer dreimonatigen Abfuhrfrist. Nach Eingang des
Holzes im Abnehmerwerk geht der Wiegeschein mit der Atrogewichtsermitt-
lung an das Forstamt zuriick, das auf dieser Grundlage die Rechnung
schreibt. Durch die dreimonatige Abfuhrfrist ist es moglich, die Biicher
techtzeitig zu Ende eines jeweiligen Forstwirtschaftsjahres abzuschlieBen.
Fiir die Kaufpreisberechnung wurde der seither bestehende Kaufpreis pro
Raummeter Faserholz in einen Kaufpreis pro Tonne atro Faserholz um-



gerechnet. Da der Ubergang zum Gewichtsmal} gleichzeitig mit dem Uber-
gang zur Lieferung von langem und frischem Holz erfolgt, waren Abschlige
einzukalkulieren fiir hohere Transportkosten auf Grund des hoheren Ge-
wichts von frischem Holz, fiir Mehraufwand des Verarbeiters durch even-
tuell notig werdendes Einschneiden des Holzes und schlieflich unter Um-
stinden fiir Rindenanteil, wenn das Holz bisher entrindet ans Werk geliefert
wurde.

Forstliche Naturalbuchfiihrung: Grundlage der Verbuchung der ein-
geschlagenen und verkauften Holzmenge bei den einzelnen Waldorten fiir
Zwecke der Ertragskontrolle war bisher das Raummal als WaldmaB, das
in Festmeter umgerechnet wurde. Man entschlof sich, im Rahmen der Ge-
wichtsvermessung stattdessen die ca-Menge der Schitztabelle zu nehmen
und damit einen Fehler von + 7 Prozent zu tolerieren. Es wiire auch denk-
bar, das Atrogewicht iiber durchschnittliche Raumdichtezahlen in Volumen-
werte zuriickzurechnen (vgl. Abschnitt 2.2). Die Werte wiren etwas genauer
als die Werte der Schiitztabelle. Die praktische Erfahrung muf jedoch erst
zeigen, ob die Aufschlusselung der Lieferungen nach Waldorten in jedem
Fall ohne Schwierigkeit moglich ist.

3.3 Bruttogewichtsvermessung

In Skandinavien und vor allem in Nordamerika wird Industrieholz in
der Regel nach dem Bruttogewicht verkauft. Bei der Gewichtsvermessung
wird also auf eine zusitzliche Trockengehaltsmessung verzichtet. Dabei
wirken sich zwei Dinge besonders giinstig aus:

Das Holz wird in der Regel sofort nach dem Einschlag ohne Zwischen-
lagerung angeliefert. Trockengehaltsschwankungen sind damit natur-
gemiB sehr gering. Es handelt sich zudem meist um GroBlieferanten
oder um FEigenexploitation der Werke. Durch die groBe Holzmenge je
Lieferung ergibt sich ein guter Fehlerausgleich.

Die Voraussetzung fiir eine Vermessung von Waldholz nach dem Brutto-
gewicht sind bei uns sehr viel ungtinstiger:

Zwischen Einschlag und Anlieferung ins Werk liegt eine unterschiedlich

lange Lagerungszeit, als deren Folge sich starke Unterschiede im Trok-

kengehalt einzelner Holzlieferungen ergeben. Wir haben in der Regel mit

kleinen Lieferungen zu rechnen. Ein Fehlerausgleich ergibt sich also nur

fiir den Abnehmer, nicht fiir den einzelnen Lieferanten.

Auf Grund der Analyse der Holzanlieferung von fiinf stddeutschen
Industrieholzabnehmern {iber mehrere Jahre hinweg konnten wir einen

guten Einblick in die derzeit bei uns vorherrschenden Verhiltnisse ge-
winnen:
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Tabelle 7
Frischgewicht der Werkseinginge

_ Streuung um den Mittelwert
e Holzart A/[(i;\t;fn()” imerhald | )

der Monate Huch(lm.t
1 Ta/Fi 395 + 10,49/ | £ 10,79/
2 Ta/Fi 406 + 8,3% | + 8,99
3 Bu b3 + 400 | = 465
1 Bu 568 + 6,56% | + 6,79,
5 Bu/HBu/Bi 570 + 9,20/ | £ 11,10

Das Raummetergewicht liegt fiir Ta/Fi im Mittel bei 400 kg, fiir Buche
bei 550 kg. Zwischen den einzelnen Werken ergeben sich Unterschiede, die
sich aus der Art der Rohstoffversorgung erkliren lassen.

Fiir die Einschitzung der MeBgenauigkeit interessiert in erster Linie
die Abweichung der einzelnen Lieferungen vom jeweiligen Mittelwert.
Dabei zeigt sich, daB die Streuung innerhalb einzelner Monate fast genauso
grof} ist wie die Streuung iiber den ganzen Jahreslauf hinweg. Eine Differen-
zierung nach Ablieferungsmonat li3t also keine entscheidende Verbesserung
erwarten. Als Gesamtstreuung ergaben sich fiir

Tanne/Fichte im Mittel etwa + 109/,
Buche im Mittel etwa =+ 79/.

Diese Streuung entspricht dem bei der Holzmassenermittlung nach dem
Bruttogewicht unter unseren derzeitigen Verhiltnissen zu erwartenden
durchschnittlichen Fehler.

Verschiedene Untersuchungen der vergangenen Jahre haben nun gezeigt,
daB es sowohl fiir die Hersteller von Holzschliff und Zellstoff als auch fiir
die Plattenhersteller von erheblichem Vorteil sein kann, méglichst frisches
Holz zu verarbeiten. Aus diesem Grund versucht man in Baden-Wiirttem-
berg gleichzeitig mit dem Ubergang zur Bereitstellung von Industrielang-
holz und zur Gewichtsvermessung, die Aufbereitung und Bereitstellung des
Holzes moglichst gleichmiBig iiber das ganze Jahr zu verteilen. Industrie-
langholz trocknet zudem naturgemiiB viel langsamer als Industriekurzholz.
Man kann vermuten — und die Ergebnisse der ersten Grol3versuche haben
diese Vermutung bestiitigt —, daB sich die Trockengehaltsschwankungen des
Industrieholzes dadurch ganz betriachtlich vermindern. Es ist also denkbar,
daB der Ubergang zur Bereitstellung des Industrieholzes in langer Form,
Moglichst gleichmiBig tiber das Jahr hinweg verteilt, eine so weitgehende

omogenisierung im Trockengehalt des Holzes bedeutet, dall auf lange
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Sicht die Bruttogewichtsvermessung, also die Gewichtsvermessung ohne zu-
sdtzliche Trockengehaltsmessung, auch unter unseren differenzierten forst-
lichen Verhiltnissen zu ausreichend genauen MeBergebnissen fithren wird.

4. Die Vermessung als Glied in der Kette von Aufbereitung, Bringung und
Verwertung von Industrieholz

4.1 Eignungsvergleich der drei diskuticrten Vermessungsverfahren

Entscheidend fiir die Fignung eines Verfahrens zur Vermessung von
Industrieholz sind die mit diesem Verfahren erzielbare MeBgenauigkeit und
der mit dem Verfahren verbundene Vermessungsaufwand.

Mepgenauigkeit: Auf Grund unserer Untersuchungen ergaben sich fiir
die MeBgenauigkeit folgende Anhaltswerte:

Tabelle 8

Prozentualer Fehler bei der Ermittlung der Holztrockensubstanzmenge von Indusirieholz

Atrogewichts-
Ealeair Raummaf- Bruttogewichts- verfahren
verfahren verfahren
Ta/Fi 7,29/ 100/ 4,70/ 3,30/
Bu 6,69/, 7% 3,40/ 2,49/,

Das Atrogewichtsverfahren ist demnach das weitaus genaueste Ver-
fahren. Das Bruttogewichtsverfahren diirfte dem RaummaBverfahren an
Genauigkeit nicht viel nachstehen. Dies gilt insbesondere dann, wenn ver-
hiltnismiBig geringe Schwankungen im Trockengehalt zu erwarten sind
(Laubholz, kurze Lagerung). Es gilt auch, wenn die Voraussetzungen fur die
Anwendung des RaummaBverfahrens ungiinstig sind (schwache, schlecht
einschichtbare Sortimente, ungleiche Holzldngen).

Vermessungsaufwand: FEs ist nicht moglich, auf Grund unserer Unter-
suchungen prizise Angaben tiber den Vermessungsaufwand zu machen. Es
148t sich jedoch soviel sagen:

— Den geringsten Vermessungsaufwand hat das Bruttogewichtsverfahren.

— Beim Atrogewichtsverfahren kommt zum Wiegeaufwand des Brutto-
gewichtsverfahrens noch der Aufwand fiir die Trockengehaltsbestim-
mung, der verhiltnismifig gering ist.

— Den grofiten Vermessungsaufwand erfordert bei gesamtwirtschaftlicher
Betrachtung zweifellos das Raummalverfahren. Dies wird ganz beson-
ders deutlich, wenn man sich vergegenwiirtigt, daf3 dieses Verfahren nicht



nur mit dem eigentlichen Vermessungsautwand und mit dem Aufwand
fur das Einschichten des Holzes in Raummeterbeigen im Wald belastet
i1st, sondern mit einem Grol3teil des Arbeitsaufwands 1m Wald fiir Ver-
messen und Einschneiden des Holzes.

7.2 Neue Verfahren der Bereitstellung von Industrieholz fiir den industriel-
len Verarbeiter

Die praktische Eignung eines Vermessungsverfahrens ldB3t sich isoliert
vom Verfahren der Bereitstellung des Holzes fiir den industriellen Ver-
arbeiter nicht beurteilen. So bildet das Raummeterbiindel als Mittel der
Rationalisierung von Aufbereitung, Bringung und Verwertung von Indu-
striecholz gleichzeitig die Vermessungseinheit. Ein Ubergang von der
Volumenvermessung zur Gewichtsvermessung wiirde hier neben den
Schwierigkeiten einer Umstellung der MaBeinheit nur unerhebliche Vor-
teile eines genaueren und richtigeren MaBes bringen. Auch beim herkémm-
lichen Verfahren der Bereitstellung und Verarbeitung von 1 oder 2 m lan-
gem Industrieholz bringt das Gewichtsmal} gegeniiber dem bisher {iblichen
Raummal neben gewissen Umstellungsschwierigkeiten nur verhiltnismiBig
geringe Vorteile: Genaueres Mal}, geringeren Aufwand durch Wegfall des
Finschichtens ins RaummalB3 im Wald. (Das Einschichten ins Raummal}
kénnte im iibrigen auch ohne Gewichtsvermessung allein durch Ubergang
vom Waldmall zum Werkmal} entfallen.)

Nun haben Uberlegungen und praktische Versuche in den vergangenen
Jahren immer deutlicher gezeigt, daB sich die herkémmlichen Verfahren
der Bereitstellung von Industrieholz in 1 oder 2m Linge — auch gebiin-
delt — nur bis zu einem gewissen Grad rationalisieren lassen, der auf die
Dauer nicht ausreicht, um eine kostendeckende Bereitstellung zu gewihr-
leisten. Es miissen also neue Verfahren der Bereitstellung von Industrieholz
€rarbeitet werden. Versuche der Baden-Wiirttembergischen Forstlichen Ver-
Suchtsanstalt in Freiburg (Grammel, 1967) konnten zeigen, dal} sich die
Arbeitsproduktivitit bei der Bereitstellung von Buchenindustrieholz um
Mmehr als 200 Prozent steigern libt, wenn statt des herkémmlichen Raum-
Meterbiindels Industrielangholz aufbereitet wird. Die Staatsforstverwaltung
von Baden-Wiirttemberg hat auf Grund dieser positiven Versuchsergebnisse
Wihrend der Einschlagsperiode 1966/67 in Zusammenarbeit mit einem
Buchenholz verarbeitenden Zellstoffwerk und mit einer Fichtenholz ver-
arbeitenden Papierfabrik zwei GroBversuche durchgefiihrt, in deren Rah-
Men etwa 15000 fm langes Bu- und Fi-Industrieholz bereitgestellt wurden.
Beide GroBversuche sind sehr erfolgreich verlaufen, so da3 beabsichtigt ist,
Soweit wie moglich zur Bereitstellung von langem Industrieholz iiberzu-
8¢hen. Neben drei groBen Zellstoff- und Papierfabriken beabsichtigt auch
€in Spanplattenhersteller in Zukunft langes Holz einzukaufen.

Ein noch weiter gehender Bruch mit dem herkémmlichen Verfahren der
Bereitstellung von Industrieholz wiirde die Hackung des Holzes im Wald
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bedeuten (P.Dietz, 1965). Beide Verfahren, die Bereitstellung von Hack-
schnitzeln und die Bereitstellung von langem Industrieholz gewinnen in
den waldreichen Gebieten Skandinaviens und Nordamerikas seit einigen
Jahren mehr und mehr an Bedeutung. Voraussetzung fiir die Einfiihrung
dieser neuen Verfahren der Bereitstellung von Industrieholz ist, da} ein von
der Ausformung des Holzes unabhingiges Vermessungsverfahren, wie es die
Gewichtsvermessung darstellt, zur Verfiigung steht.

5. Zusammenfassung

Ohne durchgreifende Rationalisierung von Aufbereitung, Bringung und
Verwertung des schwachen Waldholzes ist eine kostendeckende Bereit-
stellung fiir die industrielle Verarbeitung heute in vielen Fillen nicht mehr
moglich. Auch MaBeinheit und Vermessungsverfahren sind auf Rationali-
sierungsmoglichkeiten zu priiffen. Wertbestimmende Grofe und damit
gleichzeitig Ziel der Vermessung ist fiir den industriellen Verarbeiter von
Schwachholz in der Regel die Holztrockensubstanzmenge, das Atrogewicht.

Die herkémmliche Vermessung gelangt vom Raummeter iiber durch-
schnittliche Umrechnungsfaktoren fiir Festgehalt und Dichte des Holzes
zum Atrogewicht. Durch diese Umrechnung iiber Durchschnittswerte, die
von den tatsichlichen Gegebenheiten mehr oder weniger stark abweichen,
ergeben sich betrichtliche Fehler. Auf Grund von GroBzahluntersuchungen
LBt sich die GréBenordnung des Fehlers der Festgehaltsermittlung aus dem
RaummaB auf + 5 Prozent einschitzen. Der Fehler der durchschnittlichen
Umrechnungszahl fiir die Holzdichte (+ 4,8 Prozent fiir Tanne/Fichte,
+ 3,6 Prozent fiir Buche) addiert sich hierzu, so daf3 bei der Atrogewichts-
bestimmung iiber das Raummal ein Gesamtfehler von + 7,2 Prozent fiir
Tanne/Fichte, + 6,6 Prozent fir Buche zu erwarten ist.

Es ist naheliegend, das Atrogewicht durch Wiegen zu ermitteln. Der
unterschiedliche Austrocknungsgrad des Holzes macht bei Gewichtsvermes-
sung in der Regel eine zusitzliche Trockengehaltsbestimmung erforderlich.
Das Atrogewicht 146t sich dann wesentlich genauer ermitteln, als dies iiber
das Raummafl méglich ist. Bei vertretbarem Vermessungsaufwand dirfte
der Fehler fiir Tanne/Fichte bei + 4,7 Prozent und fiir Buche bei + 3,4 Pro-
zent liegen. Auf Grund von Grofzahluntersuchungen konnte ein Verfahren
der Probenahme zur Trockengehaltsmessung an Industrieholzlieferungen
entwickelt werden. Fiir die Praxis der Trockengehaltsmessung an Industrie-
holz bietet sich die DK-Messung als geeignetes Schnellverfahren an.

Ubergang vom Raummal zum Gewichtsmal} bedeutet gleichzeitig Uber-
gang vom Waldmall zum Werkmal. Hieraus ergeben sich Konsequenzen,
vor allem fiir den Waldbesitzer (Verlohnung, Holzmassenbuchfithrung) und
fiir die Abwicklung des Verkaufs als Bindeglied zwischen Erzeuger und Ver-
braucher.
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An der Baden-Wiirttembergischen Forstlichen Versuchs- und Forschungs-
anstalt konnten in mehrjihrigen GroBversuchen neue Verfahren der Bereit-
stellung von Industrieholz entwickelt werden. Gleichzeitig wurden neue
Grundlagen fiir Verlohnung und Holzmassenbuchfiihrung erarbeitet. Das
Verfahren der Atrogewichtsvermessung konnte bei diesen GroBversuchen
Uberpriift werden und hat sich in der Zwischenzeit bei ersten GroBverkidufen
der Baden-Wiirttembergischen Staatsforstverwaltung bewihrt.

Résumé

Il ne sera pas possible d’arriver a une utilisation économique des assortiments
forestiers de faibles dimensions sans procéder a4 une rationalisation importante des
opérations de faconnage, de transport et d'usinage. Il est également nécessaire de
reviser les notions de mensuration et d'introduire de nouvelles unités de mesure;
le poids de la matiere séche étant la notion déterminante pour I'utilisation indus-
trielle des petits bois.

Il est possible par calcul de transformer le volume du bois et de 'exprimer en
poids de matiere seche en utilisant le coéfficient d’empilage et la densité moyenne
du bois. Mais les erreurs résultant de ces transformations sont assez grandes; celle
du volume empilé en volume réel est de 'ordre de + 5%. A cela s'ajoute I'erreur
due 4 Ia densité moyenne de I'essence qui ne correspond pas a celle de la livraison
(* 489 pour I'épicéa et le sapin, * 3,69 pour le hétre). L’établissement par
calcul du poids de la matiere séche a partir du volume enstéré est ainsi grevé d'une
erreur totale de £ 7,29 pour le sapin et I'épicéa et de £ 6,6%0 pour le hétre.

A la suite de ces constatations, rien n'est plus simple que de déterminer le
poids de la matiére seche par pesée. Les divers degrés de siccité du bois exigent une
mesure de I'humidité, ce qui permettra d’établir la teneur en substance séche avec
une plus grande précision. En limitant les pesées a un nombre minimum justifiable,
on arrive a un taux d'erreur de * 4,7% pour I'épicéa et le sapin et de * 3,49
pour le hétre. Des essais étendus permirent de mettre au point une méthode de
prélevement des échantillons pour la détermination de la teneur en matiére séche.
La mesure de la constante diélectrique du bois s'est avérée la méthode la plus
fapide et la plus avantageuse pour les bois d’industrie.

L’abandon de la mesure du volume en faveur de la mesure du poids de la
Matiere exige que celle-ci soit exécutée en usine et non plus en forét. Pour le
Propriétaire forestier, il découle toute une série de conséquences administratives ;

le controle des exploitations, des ventes et des salaires devant se faire sur une autre
ba '
se.

Au cours d’essais effectués sur une grande échelle, I'Institut de recherches fores-
titres de Bade-Wurtemberg développa de nouvelles méthodes de récolte et de trans-
Port pour les bois d’industrie. En méme temps, I'on prépara de nouvelles directives
Pour le paiement des salaires et le contrdle des exploitations. La méthode de déter-
Mination du poids de la matiere séche put étre mise au point et fit, entre-temps,
Pleinement ses preuves lors des premicres ventes importantes de ’Administration
lorestiere de Bade-Wurtemberg. O.Lenz
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