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Binleitung: Ueberblick, Allgemeines iiber Baumaterialien,
Vergleiche derselben,
Technisches und Wirtschaftliches,

Der lebende Baum,

Des Holzmgterial,

Die Holzbauten, Konstruktion,Bsuweisen und
Berechnung,

Die Holzkonservierung.,

I.Einleintung +1)

Die Baustoffe, aus denen der Ingenieur seine Bauwerke
bildet, sind in der Hauptsache Holz, Stein, Beton, Eisen,
Hier sollen die "Holzbauten" eingeﬁender behandelt werden:
Bamstoff, bezw. Baumaterial, Bauweisen, Ber echnung . (Die
Hasuptanwendungsgebiete besprochen und Vergleiche mit den

anderen Baustoffen gezogen werden, )

Holz ist das &lteste Material, das der Mensch zu allen
seinen Werken heranzog; es war ihm am leichtesten zugéng-—
lich, bequem zu bearbeiten und zusammenzufiigen (evtl, mit
Bast). Verwendung zu Waffen, Hausrat, Schlitten, Wagen,
Werkzeugen, Wohnung (Windschirme, Zelte, Hitten, Blockhiu-
ser, Pfahlbauten), Kihnen (Einbiume), Briickenstegen, als
Bgumaterial. Diese universale Verwendung klingt noch in
einzelnen Sprachen nach :

Zimmer; althochdeutsch Zimbar heisst Bauholz, dann
2 Holzbau. Ebenso das lsutverwandte domus =
Bau aus Holz,

Zimmern (Zimberen) eigentlich = bauen, erbeuen.
Zimmermann = der Bauende,
(timber, englisch = Bauholz).

Wand bestand =us gewundenem Flechtwerk evtl, mit Lehm
susgefiillt,

1) Zur Einfiihrung einige Lichtbilder von Holzbauten bei
Beginn des Vortrags.




In der griechischen Sprache wird das Wort (Holz) ganz
allgemein zur Bezeichnung von Bagustoff und Brennstoff und
schliesslich von Stoff (materia) iiberhaupt gebraucht (Hylo-
zoismus), Uebernahme in die wissenschaftliche Sprache.
Wegen der lieichten Verginglichkeit des Holzes ist uns
allerdings aus den Urzeiten fast nichts mehr von Holzbguten
erhalten geblieben (Ausnghme : die unter Wasser befindlichen
und hiewdurch geschiitzten "Pfghlbautenn.) Doch zeigen die
heutigen, noch wilden Urbewohner von Amerika, Afrika, Asien
und Australien den “Urzustand der Kulturvélker; ihre primi-—
tive Kultur ist im wesentlichen Holzkultur, Fir sie ist
heate noch Holz der "Stoff» . Durch die Einfiihrung
der Steine und spater durch die der lMetglle wihrend der
sich weiter entwickelnden Kaltur ist die Verwendung des
Holzes auf einzelnen Gebieten eingeschrinkt, z,T, fast ganz
verdréngt worden; andererseits sind aber guch neue Anwen-—
dungsgebiete hinzugekommen, Auf allen Kulturstufen bis zur
Gegenwart ist Holz eines der wichtigsten Rolmateriglien ge—
blieben (in den heutigen Tagen des Notstandes aber hat es
noch eine ganz besondere Bedeutung erhalten, da es z,T,
wieder an die Stelle von Eisen und Mauerwerk treten rmss).
Von besonderem Wert fiir die Bamwerke (des Ingenieurs
. und Architekten) sind die von der Nstur gebotenen grossen
Iéngendimensionen des Holzes (der Baumstirme) , sein gerin-—
ges spezifisches Gewicht, seine Elastizitdt und Zshigkeit,
3 seine Festigkeit gegen Biegung, Zug und Druck, die Leich-—
i : tigkeit und Raschheit seiner Bearbeitung; in manchen Fsllen
ist es ohne wesentliche Bearbeitung direkt anwendbar (als
Stiitzpfahl, Tragbalken). /Die geringe Leitungsfahigkeit yon
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Warme und Schall, die insbesondere fiir Wohnungsbanten in
Betracht kommt./Es wird von der Natur jahrlich in grossen
Mengen erzeugt und immer wieder auf’s Neue den Menschen dgr— |
geboten., Es ist zu Wasser leicht zu traxi.sportieren (Flsssen)
wegen seiner Schwimmfsihigkeit, Ueble Eigenschaften fiir Bau-—
zwecke sind aber seine begrenzte Dauer, insbesondere im
Freien. (Zerstorung durch Fsulnis und Wurmfrass), Die ge—
ringe Widerstandsfshigkeit gegen Verbrennen und die sténdi-
gen Formenderungen, Schwinden und Quellen unter dem Ein-
fluss der Witterung, der wechselnden .Feuchtigkeit. YA kén-
nen diese Misstéinde durch sorgfaltige Behandlung (Austrock—
nen), durch Anstrich oder Trinken des Holzes mit konservie—
renden, fgulniswidrigen Stoffen gemildert werden. In der
Regel kommt Holz im Verein mit Eisen zur Verwendung, das

zur bequemen undbesseren Verbindung der einzelnen Holzglie—
der gebraucht wird, Ausnshmsweise werden einzelne Glieder,
insbesondere Zugglieder, vollstindig aus Eisen statt sus
Holz hergestellt, Man hgt es dann mit einer " Verbundkon-—
struktion" zu tun,

Schon frithe, noch in vorhistorischer Zeit, ist der
"Stein" (der natiirliche und der kiinstliche, Backstein, Zie—
gel) zu Bauten verwendet worden und hat hier das Holz =,T,
ersetzt, Er verdankt dies hauptséichlich seiner fast unbe-
grenzten Dguer, seiner Witterungsbesténdigkeit, Feuersicher-—
heit(Unverbrennbarkeit), grossen Druckfestigkeit, seinem
hgufigen Vorkommen{oft dort, wo Holz fehit), seiner monu-
mentglen Wirkung (Tempelbauten),

Die Zugfestigkeit und Biegungsfestigkeit des Steins

Sind sehr gering; der Stein ist dgher mur zur Aufnshme wvon




Druckkraften brauchbar. Das Gewinnen und Transportieren des
Steins in grossen Dimensionen, die exakte Bearbeitung zu \
vorgeschriebenen Formen ist mithsam und teuer. Zum Zussrmen—
setzen der Steinbguten aus verh&iltnismissig kleinen Stein-
stiicken, die mehr oder minder regelmiissig bearbeitet sind
(Quader, Bruchsteinmaguerwerk und zum Ausgleich der Uneben—
heiten der Bausteine wird"Mortel" als Bindestoff,xmmw (Kglk
Zement) verwendet, der anfénglich weich, mit der Zeit gn
Fegtigkeit zunimmt, wenn er auch die der Bsusteine nicht
erreicht. Infolgedessen ist die Festigkeit von Mauerwerk,
insbesondere des jungen, wesentlich geringer als die der
Steine allein, aber bei schwachen, regelmiissigen Fugen
grosser als die des Mortels allein, Die grosse Festigkeit
der Steine kann dsher im Mauerwerk nicht ausgenfitzt werdan,
am besten in Quadermauerwerk mit seinen diinnen, regelmgssi-
gen Mortel—-(Lager) Fugen,

Beton besteht ebenfglls wie Mauerwerk gus Stein und :
Mortel; doch ist hier der Mortelgehalt wesentlich grésser.
Die Steine sind sehr klein und von beliebigen, unregel-
missigen Formen ( Schotter, Kies) ohne bestimmte Fugenrich—
tung, sie sind in die Grundmasse des Mﬁrtels eingebettet,
Die Festigkeit des Betons ist im wesentlichen durch die des
Mortels bedingt (in der Regel geringer) , Der Beton wird
ebenso ﬁie das gewohnliche Mguerwerk erst nach einer bestimm-
ten Erhirtungsfrist tragfihig. Zug und Biegung kann such
der Beton nur in sehr geringem Masse gushglten. In Msuer-
werk und auch in Beton sind mur grobe Konszruktionsformen

ausfiinrbar (Massivbau, keine gegliederten Konstruktionen),

Das spezifische Gewicht des Sfeins ist gegeniiber dem




von Holz gross, in der Regel 2,3 — 4 mal grosser, dgher

braucht man sterke Geriiste (Holz) fiir die Ausfithrung von

Steinbanten, lingere Ausfiilrungszeit und besondere Schon—

frist bis der Mortel susreichend erhirtet ist, insbesonde-

Te bei Beton. Stein wird seinen Festigkeitseigenschaften

entsprechend in erster ILinie zu Stiitzwerk verwendet, Mguern,

Pfeiler, zu Fundamenten von Holz- und Eisenkostruktionen

wegen der Bestindigkeit, denn auch zu Druckiragwerken (Ge-—

wolben, )

T 28F 00 syt dond ey ek Holz und Stein als neuer

Hauptbaustoff fiir Beuwerke das E isen in Verwendung, An-

fanglich das Gusseisen, innerhalb gewisser Grenzen beliebig

formbar (qurch den Giessprozess),sehr druckfest, aber spri—

de,von geringer Zug- und Biegungsfestigkeit; sodannm das zu-

verlissigere schmiedbare Eisen, Schweisseisen, Flusseisen

und Stahl, welches das Gusseisen im Bauwesen fast vollstsin—

dig verdringt hat. Seine Hsuptverwendung ist im Maschinen—

bau, wo seine beliebige Formgestaltung von grisster Bedeu—

tung ist. BEs ist das festeste, edelste Baumaterial, von her—

vorragender Zug-, Druck- und Biegungsfestigkeit (Bildung

der Materialformen durch den Walzprozess, bequeme Verbin—

d@ngsfahigkeit zu gegliederten Konstruktionen (Fachwerk)

durch Nieten, Schrauben, jedoch sehr grosses spezifisches

Gewicht, teuer, nicht so wetterfest wie Stein, gegen Rost-

gefahr sind Sclmtzmittel (Anstrich) erforderlich; es ist

zwar unverbrennlich, aber nicht feuerfest, es erweicht in

der Gluthitze), 3s ermbglichte einen wesentlichen Fort—

Schritt in der Ueberwindung grosser Spannweiten (Forth-Briik—
ke 528 m), Seit Ende des 19°®® Jahrminderts ist der "Eisen—

beton" in das Bauwesen eingedrungen, ein Verbundmateriagl,
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eine Verbundkonstruktion aus Eisen und Beton gebildet, das
in seinen Eigenschaften und in seinen Formen eine Mittel—
stellung zwischen Eisen und Betonn einnimmt, Die Haup‘hnasse; ;
der billige Beton, ist wetterfest und sehr feuerbestindig
und dient statisch zur Aufnalme von Druckspanmungen; das
durch Einbettung in den Beton vor Wetter (Rost) und Feuer—
geschiitzte teure Eisen zur mfnshme von Zugspanmung, Der
Beton entspricht den Knbchen und der Haut des tierischen
Korpers, das Eisen den Myskeln und Sehnen, Er ist in erster
Linie widerstandsfghig gegen Druck, kann sber such entspre-
chend seiney Gehalt an Eisen Biegungs— und Zugspannungen
aushalten. Leichte Formbildung durch Einfiillen des noch
weichen Betons und die in ihn eingebetteten Eisenteile
(Rundeisen) in entsprechende Formen, in denen er lingere
Zeit bis zur Gebrauchserhirtung unterstiitzt bleiben muss.
(Bildung grésserer zusarmenhingender Massen(Monolithe)
mgglich und von gegliederten Konstruktionen, wenn such we-—
niger als Holz und Eisen, Die Herstellung eines Eisenbeton-—
baues russ wie die von Steinbauten im wesentlichen gn Ort
und Stelle erfolgen, wihrend Eisen— und Holzkonstruktionen
anderwirts (in Werkstitten) vorgerichtet und dsnn an Ort
und Stelle mur zusanimgngesetzt werden (montiert) oder gar
fertig, in endgiltiger Form beitransportiert und eingesetzt
werden (bei kleinen Bauten),

Jedes der genannten Bsumaterialimn ( Ho3z, Stein und
Beton, Eisen, Eisenbeton) hat seine besonderen Vorziige und
Mangel technischer und wirtschaftlicher (finanzieller) att,
Ein jedes hat je nach den besonderen VerhiXtnissen von Ort

und Zeit auf bestimmten Gebieten die Vorherrschaft, auf an-

deren steht es in Wettbewerb mit seinen Nebenbuhlern, wo es




je nach den technischen Forderungen und Bedinéu.ngm und
den in stetem Wechsel befindlichen Preisverhiltni ssen den
Sieg erringt. Bisweilen geben auch sussersachliche Griinde :
Mode, Reklame, einseitige Anschauungen den Ausschlag, Beziig—
lich der Erhdltlichkeit der Materialien bezw, ihrer Ver-—
fligbarkeit zur Verwendung ist folgendes zu bemerken: Holz
wird fertig als Stoff (Baustoff) von der Natur dargeboten
zur Verwsndlung in Basumaterial (geformter Baustoff) bedarf
es nur geringer Zeit und Arbeit (Millen, Zersiégen und Zer-
schneiden in Balken und Bretter; hinzu kommt denn in ein—
zeélnen Fellen ein Zeit— und Arbeitsaufwand fiir das Trinken
mit fAulniswidrigen Stoffen, die als Nebenstoffe in das

Baumaterial eingebracht werden, Wo jedoch der holzspendende
Baum erst erzeugt werden muss, bedarf es sehr langer Zeit
(100 Jahre und mehr); die organische Natur arbeitet senhr
lgngsam, sie kann sich Zeit lassen, der Mensch sber muss
sich in seinem Bedarf der Arbeitsfihigkeit der Natur an-—
passen, er darf keinen "Rauhbau" treiben, nicht die vorhan-
denen Vorrate unverniinftig aufbrauchen, ohne Riicksicht auf
die Zukunft.(Schwierigkeit der Wiedersufforstung im Hoch-
gebirge).

Der natiirliche Stein findet sich ebenfall s vorratig
als "Baustoff" (evtl. bei bestimmten Arten in begrenzten
Mengen, eine sténdige Neuerzeugung wie bei Holz findet nicht
'statt) ; zZum "Baumgterial" bedarf es in der Regel noch des
Brechens oder Ausgrabens (Kies und Sand) (gbgesehen von
der evtl., spiteren Pearbeitung zum Werkstein) (Quader) oder
Zerkleinern zu Schotter, was je nach der Art der Gewinnungs-

stelle, Steinbruch, Kiesgrube, Sandgrube, mehr oder minder

Zeit und Arbeit in Anspruch nimmt,
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Rir kiinstliche Steine (Backstein, Ziegel) muss der

von der Natur gebotene Rohstoff (Ton, Band) besonders ge—

formt und durch besonderen Prozess (Bremneh) gehirtet wer—

den, das hierdurch entstehende "Baumaterial" erleidet hier—

bei eine chemische und physikalische Umiinderung gegeniiber

dem Rohstoff,jusser dem ent sprechenden Aufwand an Zeit und

Arbeit kommt hier auch noch ein Aufwand von Brenmstoff in

Betracht ; susser den Rohstoffen (Ton, Sand) braucht man

hier noch "Hilfsstoffe", die aber nicht wie erstere im

fertigen Baumaterial enthalten sind, sondern "verbraucht"

worden sind. Reichliches Vorhandensein und Billigkeit des

Rohstoffes fiir sich allein geniigt nicht, wenn die Hilfs-

stoffe knapp bemessen sind, wie das Brenmmaterial (Infla-

tionszeit).

Aehnlich liegen dée Verhiltnisse bei den in Myrtel

und Beton enthaltenen Bindestoffen, insbesondere dem Zement.

Hier bedarf es eines besonders grossen Aufwands an Zeit,

Arbeit und Hilfsstoffen (Bremnkohle) bis der Zement sus den

reichlich vorhandenen Rohstoffen hergestellt ist,

Am meisten Zeit, Arbeit und Hilfastoffe erfordert das

Eisen, bis die Rolistoffe (Erze) gewomnen, zum BaustoffBisen

(in chemischer Hinsicht) umgebildet und zum Baumaterisl

(Baueisen) Schienen etc.) geformt und verarbeitet sind.

Die Baumaterialien miissen nun noch von der Erzeugungs—

stelle an die Verwendungsstelle (Pebrik,Baustelle) trans—

portiert werden, wozu es ebenfalls wieder Zeit und Arbeit

und Hilfsstoffe (Kohle fiir ILokomotiven) bedsrf, Der Aufwand

hierfiir ist von der gegenseftigen Entfernung gbhingig, und

dann, ob Berg— oder Taltransport, und f&llt umsamehr ins

Gewicht, je schwerer das Material im Verhiltnis zu seinem




technischen und wirtschgftlichen Wert ist., So kénnen Steine

wegen ihres verhiltnismgssig grossen Gewichts in normalen

Fallen nur auf geringere Entfernungen verschickt werden,

Weit giinstiger liegen die Verhiiltnisse bei Eisen, wo jedoch

evtl., mehrfgcher Transport in Frage kommt: Hitte - Fgbrik -

Baustelle, Bel Betonbguten sind die Transportkosten nmur

von geringer Bedeutung, falls die Hauptmasse Kies und Sand

an Ort und Stelle vorhanden und nur der Zement zugefiihrt

werden rmuss, Fir Holzbmuten ist hinsichtlich des Transports

das verhiltnismiissig geringe Gewicht des Baumaterials giin—

stig. In manchen Fdillen kann dasselbe beigeflisst werden,
wobei der Aufwand an Hilfsstoffen (Kohle) fiir den Transport

)
entféllt.}i Holz hat seinen Eigenschaften entsprechend die

e e e
unbedingte Vorherrschaft beim Bau von Geriisten, bei rasch

herzustellenden Bauten, insbesondere Notbauten und Hilfs-

bauten, bei den meisten provisorischen Bauten, bei Bauten,

die versetzt werden. Es kommt bBesonders bei solchen Bguten

in Petracht, wo geringere Gebrauchsdsuer, die iiber die imm

von der Ngtur beschiedene Lebensdauer nicht hingusgeht, ver-—

langt werden, bei Bauten, die vor deng schidlichen gusseren

Einfliissen, insbesondere auch Wechseln der Feuchtigkeit ,

geschiitzt sind (im Hochbgu, im Innern von Gebduden, d.h.

unter Dach, evtl, zwischen Brandmauern, Pfghle unter Wasser )

und such dort, wo durch zulassige Trénkungsmittel die Lebens-

dauer angemessen erhtht werden kann (Eisenbghnschwellen,

Holzpflaster). In gewissen Fillen ist die grosse Elastizi-

tat des Holzes (Bahnschwellen, Strassenpflaster), die grosse

Leichtigkeit (Briickengedeck, Briickenpflaster, Flugzeuge,

Wagen), die geringe Warmeleitung und Schalldsmpfung (Wohn—

hiuser) von Eedeutu.ng. In anderen Fellen (sehr hiufig) gibvt
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die Billigkeit (Wirtschaftlichkeit) des Holzbaues den Aus-
schlag ( was insbesondere in holzreichen oder leicht mit
Holz versorgbaren Gegenden eintreten kanm); so zu Briicken
in Ameriksa, Schweiz, Norwegen, Russland, Oesterreich, damn
allgemein zu Decken, Dachstijhlen, z.T. auch Wiénden gewshn—
licher Gebgude, Nahezu unersetzlich ist das Holz fiir den
Einbau ih Bergwerken und bei der Herstellung von Tunnel-
bauten, Das Einbguen der leichten Holzer geht rasch vor
sich, das elastische, stark deformierbare Holz, zeigt @urch
seine Verformungen und sein Klingen Ueberanstrengungen (un-—
erwar teten Gebirgsdruck) an. Bs ist hier ein Dynamometer,
es warnt den Ingenieur, der durch das leichte Einziehen
von Verstarkungshilzern rasch der Gefahr entgegentreten
kann.

In Erdbebengebieten (Japan) bietet der leichte Holz—
bau die beste Sicherung gegen Zusammensturz, Steinbauten,
insbesondere Gewilbebguten sind hier besonders gefghrlich,
Die alten, auf den Erdbebengebieten von Unteritalien und
den griechischen Inseln erbsuten dorischen Tempel wvermei-
den zweckentsprechend den Gewdlbebau; sie zeigen hilzerne
Balkendecken und einen breiten, massigen, widerstandsfihi-
gen Unterbau aus Stein, dicke gedrungene Siulen (urspriing—
lich auch aus Holz). Die gotischen Dame mit ihren gewslb—
tem Steindecken sind gegen stiarkere Erdsttosse nicht wider-
standsfghig; sie konnten sich nur in den nsrdlichen erd-
bebenfreien Gebieten amsbilden, (So ist die Riicksicht suf
die Erdbebengefshrdung von massgebendem Einfluss auf die

Entwicklung der Basustile geworden),

Eine Zeit lang hat man unter dem Banne der grossen Er-
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folge des Eisenbaues und Eisenbetonbgues die Holzbauten zu
definitiven Bauwerken etwas geringschitzig behandelt und
ihre Anwendung such dort gusser Acht gelassen, wo sie ihrer
technischen und namentlich such wirtschaftlichen Eigenschaf-
ten wegen den Vorzug verdient hitten. Z, T. Tlhrt dies guch
dswvon her, dass bei Eisen und Eisenbeton von Anfang an die
technische Wissenschaft sich geltend machte und alle guten
Eigenschaften dieser Materiglien nutzbar machte bezw., gus—
bildete, Eisen-und Eisenbetombauten sind Schépfungen des
wissenschaftlich gebildeten Ingeni eurs, Holzbsuten sind in
der Hauptsache durch das Handwerk susgebildet worden (Rm—
pirie, Tradition, Handwerksregeln), Erst in den letzten Jeh—
ren hat sich nun auch die Wissenschaft melr mit den Holzbau
beschiiftigt, hinsichtlich der Verbesserungdes Materiagls
(Baumwuchs, Konservierung), den Bauweisen,serechnnng und
Ausfihrungen. Neue wissenschaftlich durchdachte Bauweisen
sind entstanden, z.T. in sachgemisser Nachbildung von Eisen -
konstruktionen und werden noch weiter entstehen, die dem
Holz einen Teil des fritheren von ilm gllein beherrschten
Gebiets zurickerobern werden, Begiinstigt werden diese Be-
strebungen durch die Not der Zeit (Inflationszeit). Eisen
und Zement (Beton) d;e beide zu ihrer Erzeugung Kohle be—
diirfen, sind asusserordentlich im Preis gestiegen und in
grosseren lMgssen schwer erhiltlich, Holz dagegen, wenm guch
ebenfalls stark verteuert, ist leichter undrascher zu be-

schaffen (wenn auch z.T. guf KOsten des Waldbestandes),
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II. Das HOlz als organisches Gebilde der

Holzasrten bezw, Bsumarten,

letztere bilden die

"Nadelhtlzer" und "Lgubhtlzern,;

jlingste, verwickelste und vollkommenste Baumart, grosser
Artenreichtum mit vorwiegender Trennung der Zellen und ihrer

Tytigkeit in Leit—, Nitz— und Nihrzellen, Die Ieitzellen

(nGefasse") sind oft so weit, dass sie als "Poren" dem un—
bewaffneten Auge erkennbar sind., "Ringporige" und"zerstreut -
porige" Lsubhtlzer, Bei ersteren sitzen die Gefésse meist
in der Friihjahrszone., Harzginge fehlen ganz, obwohl auch
manche Lgubhdlzer Harz fiihren, Die "Markstrghlen" enthal-
ten nur Nghrzellen; einzelne treten im Hirnschnitt als brei-
te Strghlen deutlich hervor, wihrend sie bei Nadelhflzern
nur mit der Inpe erkenrbar sind,
Das Holz wird uns von den Bsumen geliefert, den Nadel-
bsumen und Laubbzumen (Nadelholz und Laubholz), Die Laub-—

bsume sind die geologisch jiingere, verwickeltere, vollkomme—

nere Raumart (—-gsttung) vom botanischen Standpunkt sus be-

trachtet; vom technischen Standpunkt des Menschen gus kommt
nicht der Baum, sondern nur das Holz in Betracht, und zwar

hinsichtlich seiner Geeignetheit =ir dive menschlichen Zwek-
ke, die je nach den Umstsinden im Einzelfall sehr verschieden
ist und von der Geeignetheit fiir die Zwecke des Baumes mehr
oder minder stark agbweicht., Die Eigenschaften des Holzes
sind mit Riicksicht guf das Wachsen und Gedeihen des Baumes
entstanden; sie sind den natiirlichen Bedingungen und Anfor-

derungen des lebenden Baumes angepasst.
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Es kormmen fiir uns hauptsgchiich folgende Bsumarten in

Betracht : Nadelbiume,

I Kiefer, gedeiht auch auf dem diirrsten Bandboden; magx,Hshe
ca. 30 m (susnahmsweise 58 m); Stammdicke (max) 0,8 m

(susnamsweise 1,2 m), Wird gegen 200 Jahre alt, jedoch

T S it . o -

bei Alter iiber 128 Jghre als Bguholzb unbrasuchbar, (Gros-

ser Hagrzgehalt).
Auslindische Kiefern: Pechkiefer (pitchpine) und Gelbkie—
fer; (noch harzreicher als unsere Kiefer) aus Nordamerika.,

2, Pichte oder Rottanne, erreicht in 150 Jehren eine max Hohe

von ca. 35 m (susnahmsweise 52 m); Dicke 0,9 (- 1,8) ; mit
lerer Hsrzgehalt,

3. Tanne, Weisstanne, erreicht in 150 Jahren eine Hohe 30 bis

50 m bei 0,9 — 1,2 m Dicke; bei 200 Jahren 50 — 60 m hoch
bei 1,8 — 2,4 m Dicke ; bis zu 500 Jahren alt, Hat den ge-
ringsten Harzgehalt (unter den Nadelbzumen),

4, Igrche, wichst in 50— 70 Jahren 20 — 30 m hoch, 150 — 200
Jaehre glt; susnahmsweise bis 60 m hoch und 1,2 m dick;
ist das harzreichste unserer Nadelhilzer,

Laubbgume,

5. Eiche, bis zu 60 m hoch, 2 — 3 m dick; 600 — 1000 Jghre
alt .

6. Buche, Rotbuche, erreicht nach 120 Jahren eine Hohe von

26 m (susnghmsweise 43 m), Dicke = 0,9 m ; wird gegen
400 Jahre alt,

Die iibrigen einheimischen Bsum{holz)arten: Ahorn, Esche,

Ulme, Platane, Birke, Linde, Pappel, Erle, Weissbuche, fin-

den im Bguingenieurwesen selten oder gar keine Verwendung

(am meisten noch Erle); hauptsiichlich in den Handwerken,
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Von susliéndischen Laubbiumen (hauptsichlich tropischen)
sind fir das Bguwesen von Bedeutung insbesondere die Eucg-—
lyptusarten, deren Holz sich durch grosse Harte, Festigkeit
und Dauerhaftigkeit auszeichnet, und hierin unsere einheimi-
schen Holzer weit iibertrifft, Australische Fucalyptus errei-
chen eine Hohe von 150 m . Ihre Holzer kommen unter den ver—
schiedenartigsten Nagmen in den Hendel : Talyholz, Jarrsk,
Kerri, Blaugurmiholz, Rotgummiholz, Fern;?yﬁgsenholz, Griin—
herzholz , Mangrove-(Mangel) holz.

Siehe hieriiber Eingehendes bei "Levy, Das Holz gls
Baustoff" (1915).

Betrachten wir nun zunichst das Holz im nagtirlichen Zu-—-
stand, als Bestandteil des lebenden Baumes.

Anatomischer Bau des Holzes,

Der Baum ist sus Zellen zusammengesetz t, welche meist
lingliche Form sufweisen und meist mikroskopisch kleinen
Querschnitt besitzen,

Lebende Zellen ﬁnd tote Zellen, Erstere bestehen gus
Protoplasma, das mit einer Haut (Wand) umkleidet ist, Bei
der toten Zelle ist das Protoplasma verschwunden; an seine
Stelle tritt Iuft (Witzzellen, #ib#w ) oder Wasser und
Saft (Leitzellen, Gefdasse). Die Nahrzellen enthalten Proto-
plasma und seine Stoffwechselprodukte. Die Winde der leben-—
den jungen Zellen bestehen in der Hauptsache aus Zellulose
i e e AN

Die Wande der Zellen von Stamm, Aesten , Wurzel bilden

das Holz; bei den jungen (lebenden )Zellen bestehen sie in

der Hsuptsache aus Zellulose etc, siehe Sei te ..:{a,.,,
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Holz bildet die Hauptmasse von Wurzel, Stamm und Aesten,
BEs dient als Bamgeriist (Traggeriist) des Baumes, bewirkt des—

sen Verankerung am Erdboden, und trégt die Krone, Blatter,

4
1

Bliiten und Friichte, Es dient gls Speicherkasmmer fiir Nahr—und
Fruchtstoffe., Es vermittelt die Bewegung von Wasser und Saft

zwischen Wurzel und Blittern, den Transport der Lebensstoffe

e e o o

(Nghr— und Pruchtstoffe)yon den Erzeugungsstellen und Spei-

cherkgmmern zu den Gebrauchsstellen (Gefissystem),

Je ngch ihrer Funktion unterscheidet man - Stiitzzellen,

Leitzellen, Gefisse und Nehrzellen, Die "Stiitzzellen" bilden
bei Laubbzumen die Hsuptmasse des Holzes (lange, diinne Zel-
len, an den Enden zugespitzt, 0,5 — 2 mm lang, 1/20 bis 1/15
so breit); dicke Wandung, der enge Zellrgum enthilt meist
¢ nur Iuft oder Plasmareste; sie sind zu"lgngsfasern" zusammen—
Die der Iinge nach(in gutem Verbund) aneinandergereih—
ten "Leitzellen" dienen der Wasser-- und Saftbewegung; sie
sind durch die "Tiipfel" (Oeffnungen) miteinander verbunden,

die mit diinnsten Schliesshguten (Membranen) versehen sind;

Sie sind diinnwandig und weitlichtig (eine Art von Klappen—
ventilen)., Sie besorgen bei den Nadelbdumen gleichzeitig
auch noch die Stiitzung, an Stelle der dort fehlenden Stitz-
fasern und hgben dann entsprechend stérkere Tgnde, Bei den
Laubbgdumen ist ein Teil der Leitzellen durch die "Gefasse"
ersetzt, die durch ein Aneinanderwachsen (Zellfusion) mit
ganzlicher Aufldsung oder Durchbrechungder Querwénde, der
weitesten Leitzellen entstanden sind und damm Rghren von
mehreren Metern Isnge bilden ktnnen, Sie besitzen bis zu

0,5 rm Weite und sind dann (fiir das unbewaffnete Auge) als

"Poren" sichtbar. Je nach ihrer Anordnung im Baumquerschnitt
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unterscheidet man ringporige und zerstreutporige Laubbgume;
zu ersteren gehdrt die Eiche, zu letzteren die Buche.

Bei den Nadelhilzern versehen die "Leitzellen" gleich-—-
zeifig auch noch die Stelle der Stiitzzellen und hsben dann
entsprechend dickere Wgnde.

Die Nghrzellen sind lebende Zellen, sie enthalten d®

Stoffe zur Ernshrung der ibrigen Zellen, zur Regelung des
Stoffwechsels Plasma (Atmen) und zur Aufspeicherung der
Nehrstoffe wihrend der Winterruhe im sussenteil des Stemmes,
im "Splintholz". Im mittleren Teil des Stammes, im "Kernholz"
ist der Inhglt dieser Zellen gbgestorben oder zur Bildung
von Kernstoffen (Gummi, Herzen, Gerbstoffe = fiulniswidrige
Stoffe), Die Nghrzellen sind meist in quer zur Stammachse
liegenden Stringen engeordnet, welche die Holzfasern und
Gefasse kreuzen, selten auch in zu letzteren parallelen
(lotrechten) Stringen, Die ersteren sind zu mehr oder minder
breiten B#ndern, den "Markstrahlen", zusarmmengelegt, welche
insbesondere bei Ejchen als hellere "Spiegel" stark in Er-
scheinung treten, bei Nadelbzumen sehr kle&n sind, Zwischen
den Nghrzellen und den sie beriihrenden Leitzellen bezw, Ge—
féssen ist ein Stoffumtsusch durch "Tiipfel" in den Wandungen
moglich .

Zwischenzellrgume. Die Zellen bezw, Zellfgasern schliessen

sich, so lange sie jung sind ( der qQuere nach) dicht anein-—
ander, spiter beriihren sie sich nur noch teilweise , es ent-
stehen langgestreckte ( sich kreuzende) Zwischenriume, die
im lebenden Holzteil mit Luft erfiillt sind und zur Herbei-

leitung des zur Ernsihrung (Atrung) notwendigen Sauerstoffs

dienen, Die wagrecht gquerliegenden der Markstrghlen miinden
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in die freie Luft aus. Im Kernholz fiillen sie sich zumeist |
mit Kernstoffen, welche die Zellen mit éinander gummigrtig

verleimen., Bei Nadelhtlzern excl, Weisstannen bilden sie

sich z,T. zu Harzgingen (bis zu 70 cm lang) lotrecht und

euch horizontal in den Markstrghlen liegend, in gegenseiti-
ger Verbindung aus, das hier befindliche stehende fliissige %
Hegrz wird bei Verletzungen des Bgumes an die WTundstelle zum

Schutz gegen Infektion durch Pilzsporen gedrickt. Bisweilen

(insbesondere an der Siidseite des Starmes) sondert sich Harz
in grésssren flachen Ablagerungen aus (Harzgallen) léngs den
Jahresringen, bis handbreit und 7 mm stark,

Der Kambiumring (Verdickungsschicht) besteht sus einem

Ringe lebender teilfshiger Zellen, die wihrend der Vegetati-
onsperiode nach innen zu "Holzzellen", nach aussen Bastsellen

durch Querteilung sbstossen., Ausser der Verlingerung der 5

s
. E

Heup tmarkstrahlen, die bis zum "Mark" (Ueberbleibsel des
Zellgewebes der jungen Basumpflanze) reichen, werden auch neue
Nebenmarkstrahlen der Vergrssserung des Stamrunfanges ant—
sprechend gebildet. Die Verléngerung des Baumes, des Stammes
und der Aeste erfolgt in den Zweigspitzen durch Iingsteilung
der betreffenden Endzellen, Der Bast enthialt wie das innere
Holz Stiitzzellen, Leitzellen fiir die Aufwirtsbewegung des

Wassers und dann noch Gefgsse ("Siebrohren"), welche die




Mehrstoffe, insbesondere das dickfliissige Eiweis, aus den
Blittern sbwirts nach den Wurzeln und seitwirts nach den
Markstrahlen filhren. An den Bast schliessen Sich amssen die
Korkzellen mit luft— und wasserdichter Zellhaut an, welche
eine dichte Rinde bilden, die das Innere durch ihre schlech-
te Warmmeleitung gegen Frost und austrocknende Sonnenstrghlen

schiitzean,

Chemische Zusammensetzung,

Die Wande der jungen Zellen bestehen in der Heumptsache
gus Zellulose (Cg Hy, Og) /Kohlenhydrat/. Spiter "verhol—
zen" sie durch Aufnalme von Stickstoff, anderen Kohlenhydra—
ten und mineralischen Stoffen, Aschbestandteilen, wobei sie
relativ an Kohlenstoff zu, an Sauerstoff gbnehmen; sie neh-
men dann nicht mehr am Kreislguf der Sifte teil, sie trock-
nen aus; €s lagern sich in ihnen minerslische Stoffe, Gerb-
stoffe, Harz, Gummi und andere Schutzstoffe ab, wodurch sie
im allgemeinen eine dunklere Farbung annehmen; sie bilden
den "Kern", Biume, deren Kern sich scharf vom helleren Splint
@bhebt, heissen "Kernbiume"; solche mit ungefirbtem Kern

"Splintholzbgume",

! 1 1 1

! ! ! !
! ! C ! H ! 0 ! N ! Asch !
! ] ! ! ! 1 ]
Zellnlose! 44 % ! 6 % 15D % 1 0 10 !
- 1 1 - : ! !
Holzstoff! 50-57 % ! 6-6,6 4 ! 37-43 %' 0,9-1,5% 11— C,5 #!
! ! ! ! ! !

!

Der Holzkdrper wiard durch die Tatigkeit des Kambium—
ringes und der Endsprossen jedes Jehr mit einer neuen Schicht
tberzogen, die sich schmiegsam wie eine Hemdhose ijber Stamm,

Aeste und Wurzel legt, Der Baum wichst gleichzeitig in die

e
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Dicke und IBnge und verdstelt sich durch Bildung neuer
Seitensprossen in der Krone und der Wurzel; die unteren des
Lichts beraubten Zweige sterben z.T. gb.

Physiologie des Baumes, Leben und Wachsen des Baumes,

Jahresringe 3 — 3/80 cm (0,4 cm breit) je nach der
Wachstumsb edingung.

Jahresringe im Mittel 3 — 6 cm Tanne; 1 — 3 cm Eiche
Im Querschnitt des Baumes zeigt sich der jahrliche

Zuwachs in den "Jahresringen",Wihrend der Wintermonste ruht

(in unserem Klina) das Leben, das Wachstum des Baumes; an
dee Grenzen der Jahresringe schliesst sich das bei Wieder—-
beginn der Lebenstitigkeit bildende "Frithholz" unvermittelt
an das "Spatholz" des vorhergehenden Jahres, Ersteres ist
weicher, hat weitere diinnwandige Zellen (insbesondere Ge-—
fisse) als das Spatholz und ist meist (insbesondere bei Na—

delhslzern) heller gefirbt. Je nach der Baumart, den klims—

D

tischen und meteorologischen Verhiltnissen des betreffenden

Jahres ist die Breite der Jahresringe und das Verhiltnis
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von Spatholz und Frithholz verschieden; je mehr ersteres vor-
wiegt, desto schwerer un%kester ist das Holz im Gesamten,

Im "redialen I&ingsschnitt" erscheint der jzhrliche Zu—
wachs als zwel Iingsstreifen von der Breite gleich Xahres—
Tingdicke, Im Sehnen—(Iings)schnitt sind dann die spsteren
Lebensjahre enthalten; die entsprechenden Streifen sind brei-
ter als die Jghresring@icke, und zwar umso weniger als sie
ngher dem Rande liegen (je jiinger sie sind), dagegen erschei—
nen die Markstrahlen hier wegen des schieferen Schnittes
dicker, (Bei den tropischen Biumen, die das ganze Jalr hin-
durch wachsen, zeigen sich keine Jghresringe)., Im Radigl-
schnitt erscheinen entweder die Markstrshlen garnicht oder
in ihrer vollen Ignge oder nur ein Teil ihrer Isnge, da sie
wie alle Pgsern und Zellstringe niemals ganz geradlinig ver-—
lgufen, "Fladenschnitt" = Ringschnitt (F1) ; Spiegelschnitt,

Der Baum ist sich Selbstzweck wie jeder lebende Orga—

nismus, der sich den jeweiligen lebensbedingungen , dem gll—

gemeinen und den besonderen (des Standorts) tunlichst an—
passt, Br will wachsen, gedeihen, sich fortpflanzen und zu
diesem Zwecke Blstter, Wurzeln, Friichte in tunlichst grossem
Masse hervorbringen. Er braucht zur Aufnghme von Licht und
Iuft (Kohlensiure), von Wesser und mineralischen (Bestand-—
teilen) Stoffen eine moglichst grosse, ausgiebigé Oberflaf
che, da er sich nicht (wie ein Tier) von der Stelle bewegen
kann und ausschliesslich guf die Stoffe, die zu direkter Be-—
rihrung an ihn herankommen, angewiesen ist, Dieser Zweck
wird in bester Weise erreicht durch eine weitsusladende
Krone und Wurzelsystem, Schaffung einer grossen Oberfliche,
durch die zghlreichen diinnen Blgitter und Nadeln, durch die

zghlreichen rundlichen Wurzelfasern, die durch ihre Form




e

S R

<5
g
i
1]
i
!
.'i
i g
?;'
i

— 2T =

der freien Inft (diinne Blitter) und dem dichten Erdboden
(diinne rundliche Fasern) angepasst sind. Die Wurzel saugt

aus dem Roden Wasser und die in ihm gelosten Mineralstoffe
und Stickstoffverbindungen. Der hierin enthgltene Stickstoff
wird von mikroskopischen Kleinpflanzen (Algen) sus der Boden—
luft gssimiliert und den Wurzelhaaren (in Wasser gelsst) zu—
gefiihrt, Das Wasser wird in die Leitzellen und Gefisse des
Holzes, in die Bla#ter der Krone emporgefordert, wo es gréss-~
tenteils durch deren Spaltsffnungen verdunstet, z.,T, neben
den in ihm geltsten Stoffen und der von den Blittern einge-
saugten Kohlensgure und Saperstoff zur Bildung organischer

Substanz verwendet wird, Was fiir Krgfte die Emporfirderung

bewirken, ist noch nicht einwandfrei festgestellt ; Oob kos-—
motischer Druck, Kapillaritat oder Saugkréfte (Inftdruck)
infolge der Wasserverdunstung (Transpiration) oder slle zu—
sgmmen, (Kernér v. Marilgun spricht fir die Transpiration
als Hauptkraft,) Die den erstgenannten Kraften zu Grunde
liegende Energie ist die in den Nahrstoffen des Baumes (Ei—
weis, Kohlenhydrate, Oele) aufgespeicherte chemische Energie,
die bei deren Oxydation frei wird (Atmen des Baumes), die
fiir die Wasserverdunstung erforderliche Energie wird unmit—
telbar'von der Sonne geliefert.,Die Geschwindigkeit der Wags—
serhebung kann bis auf 2 m in der Stunde steigen, betrigt
gber in der Regel ganz wesentlich weniger, Die Moglichkeit
der Wasserhebung ist neben den Festigkeits—(statischen)Ver—
hg ltnissen masssgebend fiur die Hohe des Basumes,

Nach der neuesten Anschauung (Kher Tageblatt 1923 IV)
ist das Aufsteigen des Saftes die Folge der &neingndergrei-
fenden Tatigkeit eines Systems iibereinandergeordneter leben—
der Zellen, deren jede als Pumpe wirkt, Atmen der Zellen,

die sich gbwechselnd gusdehnen und zusammenziehen, dsbei von




unten Wasseransasugen und nach oben weitergeben. Pulsschlag-

daguer im Mittel 14 Sekunden,

Die Bildung der orgasnischen Substanz in den griinen
Blsttern aus den beigefiihrten Stoffen (Wasser,Stickstoff,
Minerglsalze, Kohlensiure) geschieht durch die Einwirkung
des Lichts, dessen Strghlungsenergie hierbei in chemi sche
Energie umgesetzt wird. Es kormt dsbei nicht dss direkte
( . grelle Sonnenlicht, sondern das vom hellen Hirmel zuriickge—
2 strahlte in Betracht, insbesondere die roten und blauen Strah
len desselben, Das Griin des Somnenlichts wird von den Blit-
tern verschmiht und zuriickgestrahlt. Dgher sieht der Wald,
d.h. die Blgtter und Nadeln "griin" gus. Die griine Fgrbe
: : (des Jagers und Forsters) ist baumfeindlich,
: : Einrichtungen der Blitter, um den Lichtzutritt zu re—
gulieren, direkter Sonnenstrghlung auszuweichen, schwaches
Licht voll suszuniitzen. Das Chlorphyll (Blattgriin) ist der

energieumwandelnde Teil der Blattzellen (Lichtmaschine ), Bei

PRSI me——m———

Entzug des Lichts (durch die Kronen der Nachbarbiume) ver-

kiimmert der Baum und stirbt ab; er kann sich keine ILebens—

substanz assimilieren, er vermngert, Das Gleiche ist der

8
g

Fall mit den untersten Zweigen, denen das ILicht von den obe—
ren gergubt wird,

Die in den Blattern gebildete organische Substanz ist
zunéchst Zucker, dann die iibrigen Substanzen (Nshrstofre),
die dem Baum zum lLeben, Wgchstum und Fortpflanzung braucht
(Starkmehl, Eiweis, Zellulose, Oele, aromatische Stoffe);
z.T, findet eine weitere Umwandlung in den Nihrzellen statt, ?
Diese Nghrstoffe werden teils ummittelbar fiir die Blitter ?
gselbst, fiir die Knospen und Bliiten verwendet, z,T, werden |

sie (in Wasser gelsst) in den Siebrdhren des Bletts, nicht

im Splint, nach unten transportiert; fiir die Bediirfnisse des
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'in Markstrahlen (Nghrzellen) sufgespeichert und z.T. weiter

Stammes und der Wurzeln in den Kambiumring und in die Mark—

strahlen, wo sie z.T. weitere Umbildungen erleiden zum Wech—

TS, % 48 AR ey

sen und Atmen der Zellen, Ueberschiissige Nahrstoffe werden

umgebildet, Sie gelangen einerseits in die Mgihrzellen der
Verdickungsschicht (Eambiumring) und der Markstrashlen, amde—
rerseits hinab zu den Wurzeln, die sie zu neuem Wachétum und
zur Tatigkeit im Hingufbefirdern von Wasser und Nghrsalzen
durch die Gefassse und Leitzellen des Splints nach den Zwei-
gén und Blattern befihigen, Der Ueberschuss an Nihrstoffen
(Eiweis, Kohlenhydraten, insbesondere Starke, fette Oele)
werden in den Nérhzellen (dem Markstrahlen) aufgespeichert
und sodann im néchsten Friihjahr vom gufsteigenden Wagsser

(in den beriihrenden Gefissen und Leitzellen) gelsst und nach
den Knospen gefiihrt, wo sie so lange die Ernihrung zu besor-—
gen haben, bis die jungen Blitter selbst neue Nihrstoffe er—
1)

zeugen,

R

Die 1in den Nahrzellen gufgespeicherte Stirke bleibt
bei manchen Biaumen wghrend des Winters ungegndert (Starke-
bgume )/Eiche und die meisten anderen Hartholzbsume/; bei an—
deren verwandelt sie sich in der Kilte z,T. in Zucker (Buche)
oder Fett (Pettbsume; die meisten Nadelhdlzer und weichen
Leubhslzer), die dem Gefrieren weniger unterliegen.

In den Nghrzellen werden guch die zur Fruchtbildung,
die nur alle paar Jshre stattfindet, erforderlichen Stoffe
aufgespeichert.

Von der ganzen dem Baum zugestrghlten Energie wird nur

der kleinste zur Assimilation (Bildung organischer Substanz)

1) Ein Teil der ﬁﬁhrstoffe liefert durch den Atrmungsprozess
die Energie fiir die Saftbewegung.




verwendet, meist nur ca. 2/3 &, der iibrige Teil zur Wasser—

verdunstung und Erwarmung, bezw. wird zuriickgeworfen,

Im Mittel wird in den Forsten Deutschlands jahrlich

pro Hektar ca. 4,1 Festmeter Holz arzeugt; dem entspricht

eine Schichththe Holzmasse von 0,41 rm, und nach Abrechnung

des etwa die Hilfte gusmachenden Wgssers eine Schichthdhe

.con 0,2 rm-organische Substanz,

Stemmform, (Baumform), (normal kreisférmiger caerschnitt),

bei Nadelbsumen schlanker Wuchs, gerade Achse, keine Verzwei-—

gung in mehrere mehr oder minder geneigte Hauptiaste( wie

meist bei Lgubbéumen), sondern deutlicher Unterschied zwi-

schen lotrechtem Stamm und den wasgrechten oder schwachgeneig-—

ten Zweigen,

Idealgestalt von Nadelholzstimmen:
Undrehungskorper; EKonus mit geschwellten Seiten;
nach aussen hohler Wurzelansatz (Verbreiterung

oberhaglb Trennungsstelle beginnend).

-

Lo

Die Stammform entspricht zur tunlichsten Ersparnis an Mate-—

rigl im grossen Ganzen (nach Metzger) einem Triger gleichen

Widerstands gegeniiber den biegenden Windkraften (durch den

"Windreiz" verursacht). Der Durchmesser nimmt infolgedessen

nach oben agb; der Stamm ist "gbholzig". Bei regelméssigen

Vebhsltnissen (Fichte, z.B. Nadelhdlzer) Jésst sich hiernach

die » Stammk?e.ve " berechnen,
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Innerhalb der Krone, deren I&ngsschnitt deeieckig ange—

normen ist, ist der Winddruck oberhalb 0(

2
PeJeX DPAY Winddruck
P = = mit o O P =

2 2 qm

das Biegungsmoment in der Tiefe 'rL .
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Der Einfluss der direkten Druckbeanspruchung (Eigengewicht)
ist hierbei nicht in Hechnung gestellt,
Unterhalb der Krone ist der Winddruck annihernd kon-—

stant =

das Moment in der Tiefe g :
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3 woraus |
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r = .._.SE___. (y - ) —— (Kurve 3ten Grades,
3 T & sofern @ konstarnt

bleibt)
Die Form im Einzelfall hingt von Winddruckgrdsse (p) und

Kronenform ( oL und t ) ab. — Die Festigkeit des Baumes ge—
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niigt den gewshnlichen grossten Windangriffen ; gegen ausser—
gewohnliche Wirbelstiirme ist sie in der Regel unzureichend,
Zum Teil hilft hier die grosse Elastizitat (Biegsamkeit)

des Baumes gus. Durch die Biegung wird ein Teil der Windener—
gie aufgenommen und evtl, such die Winddruckfliche gemindert,
Die Abholztiigkeit ist hiernach je nach den Verhsltnissen von
Stendort, Wachstumsbedingungen verschieden, Im grossen Mittel
wird angenommen 6 — 8 cm pro m (Melan), 1 - 4,5 cm/m (Nadel-
bgume); 1,5 — 2,5 cm/m (Ieubbiume -= Forster), Rindendicke =
rund 0,5 % der Stammdicke (Nadelholz ?).

Freistehende Bgume, insbesondere in sturmreichen Gegen-—
den, haben stirkere Stimme und verjingen sich stirker ( gb-—
wichsig); Baume, die in engem Schluss aufgewachsen sind, ha-
ben schwichere, weniger gbholzige Stiémme, da sie vor Wind
mehr geschiitzt sind und wegen ihrer kleineren Xrone "(die un—
teren Aeste sind wegen Lichten tzugs abgestorben) eine gerin—
gere Fliche dem Winde bieten. Gleichzeitig mit Starm und
Krone bildet sich die Wurzel zur Festhaltung gegen Wind sus.
"PPghlwurzel" oder "Flechwurzel" je nach der Baumart (letz-—
teres bei Fichte), Rei schwacher Erdbodendecke nur schwa—

che Festhaltung, insbesondere falls die Ausbreitung der Wur—

zeln durch die Nachbarn gehindert wird, Bei geschlossenem

Stand ist ebenso wie die Ausladung der Krone guch die Wur-—
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zelbildung geringer, Nur die Aussenbiume eines solchen Waldes
sind stark entwickelt, entsprechend ihrer stirkeren Ingnspruda

nalme, Werden dieselben entfernt, so kdnnen die schwicheren

nicht mehr geschiitzten Innenbsume starken Windangri ffen nicht-

mehr widerstehen; sie werden entwurzelt oder abgeknickt
(Windfall, Windbruch)., Solches Windfallholz ist meist Pfiir

den Gebrauch geringwertiger, da es evtl, ausserhalb der rich—
tigen Fellzeit entstanden und meist mangelhaft sufbereitet
wird.

Bei standig einseitiger W&ndbeanspruchung (Aussenbzume
gegen die Hauptwindrichtung, “est bei uns) zeigt der Stamm—
guerschnitt etwas elliptische Form mit der grossen Achse in
der herrschenden Windrichtung ( Auslésung der Wechstumskrifte
durch den Vind ungleichmissig und exzentrische Achse),

Die Fasern auf der 7indseite werden vorwiegend auf Zug
in Anspruch genormen, sie sind schmiéler und zugfester; die
auf der Leeseite auf Druck, sie sind breiter und druckfester;

ungleiche Jahresringe.

Bei unsymmetrischer Krone wirkt der entsprechende Wind-—
druck exzentrisch guf den Stamm; es entstehen Drelmomente,
die den Stamm guf Torsion in Anspruch nelmen; es wird hies
durch "Drehwuchs" des Starmmes erzeugt, evtl, auch Anlgge
zum Drehwuchs, Die flach geneigten Seiteniste werden eben—
falls auf Biegung beansprucht; quer durch den Wind und ver-
tikael durch Eigengewicht und Schnee, Die oben guf Zug beawn
spruchten Fasern sind hell, zugfester, die unteren Druck-
fasern rétlich, druckfester, hirter (grosses E ), Besondere

Verhiltnisse treten an den "Astknoten" guf, den Stellen wo

p——




die Aeste und Zweige in den Stamm eingreifen, in denselben

eingewachsen sind (natiirliche Holzverbindung ). Asufnghme des

Aufl ggerdrucks und des Biegungsmomentes entsprechend der
exzentrischen Belastung G ,hier (im Astlmoten) wird das
Holz gusnshmsweise quer zur Igngsrichtung stark auf Druck

beansprucht, Es ist dementsprechend besonders widerstands—
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fahig gegen Querdruck, hart (grosses E), dunkler gefarbt
(lasst sich: schwerer bearbeiten -hobeln-), miitzt sich we—
niger ab (Fussbdden); mindert jedoch die Festigkeit des
Stermes insbesondere beziiglich Zugbeanspruchung, da keine
feste Verklebung zwischen Astknoten und Stamm stattfindet;
guch der Druckwiderstand wird durch die entsprechende In—
homogenitat (hirteres Einschiebsel) verringert, sber im
allgemeinen weniger(bei trockenen Brettern lassen sich Ast—
knoten leicht herausstossen), Bei frithzeitigem Entfernen
der Aeste werden die bestehenden Astknoten in den folgen—
den Jghren iiberwachsen (Ueberwallung); sie bleiben im gl 1-
gemeinen als Hirten, Einspenglinge,(von gussen unsichtbgr)
im Stamm zuriick; (bei jungen Biumen —Splintholz— verwach-
sen sie noch mit dem Stgmm),

In Stamm finden im allgemeinen nur Beanspruchungen
lings dem Fasern statt, es hat sich demgem#iss in ihm mur

geringe Querfestigkeit gegen Zug und Druck entwickelt,
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Auch die Schubfestigkeit — dieselbe ist hauptsichlich die
Ursache, warum die Druckfestigkeit (l#ngs der Achse) weit {
geringer ist als die Zygfestigkeit : sie ermbglicht das i
Zerknicken der langen diinnen Iingsfasern — in der Faser—
richtung ist gering, da dieselbe nur wenig bei der Biegung
der schlanken Stgbe in Anspruch genommen wird.

Die Zugfestigkeit des homogenen normalen Holzes ist
2 — 3 mal grosser als die Druckfestigkeit, was fiir den Bie— S;
gungswiderstand des ganzen Stammes sehr zweckmgssig ist, |
da er auf der Zugseite infolge der Astkmoten und Harzgallen
weit mehr geschwicht wird wie auf der Druckseite; susser—
dem ist E’ > E" insbesondere in der Mahe des Bruchs, so—

dass die neutrale Achse mehr gegen die Zugseite riickt,

W £ W und G' > G" wird. (vergl. Thuillie in Oe 1891)
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neutrale Achse riickt niher gegen die Zugseite, da E" & E?,
Im grossen Ganzen dgrfte bei der Biegung annsihernd
gleiche Sicherheit der Zug- und Druckfasern vorhanden sein;
in der Regel erfolgt soger die Zerstdrung durch Zerreissen

der Zugfasern., (Durch das Dickenwachstum des Stammes werden

jedes Jahr neue Fasern an d&m meist beanspruchten Aussen—
geiten gebracht; es kann daher, so lange der Baum wichst,
keine Uebermiidung der Fasern ( die organischen Stoffes sind) ;
eintreten; die Zahl der von ihnen suszuhaltenden max—Begn— |
spruchung ist gering; etwaige kleinere Schiidigungen wer-—

den in den nichsten Jaghren iibersponnen.)

Die lebenden gesunden Zellen siegen in normalen ¥ lien

iiber eindringende Pilzsporen; normales lebendes Holz fgult

nicht, auch hilt unverletzte Rinde die Sporen vom Eindringen
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@b. / dagegen : In-sektenfrass (Laub und Holz), Larven,
Eieréblage, WValdschédlinge/, Das tote Kernholz wird mehr
oder minder durch antiseptische Stoffe impragniert'(insbe—
sondere Gerbsiure, Harz) und dadurch vor Fiulnis geéschiitzt,
"Harzfluss" bei susserlichen Verletzungen (bei Nadelbzumen )
gegen Infektion.,

Sicherung des Holzes gegen Frost und susdérrende Son—

nenstrahlung durch die Rinde und seine geringe Wermeleitungs |

fehigkeit; auch sichert die Rinde gegen Wildfrass (evtl.in
der Jugend durch Stacheln bewehirt, die spater gls unnstig
wegfallen — Akazie-),

Die vorstehenden Darlegungen zeigen, wie zweckentspre—
chend der Baum in technischer Hinsicht fiir sein Leben und
Gedeihen gebaut ist. Br ist ein vorzigliches Bauwerk in
statischer Hinsicht mit einem hierfiir ausgezeichneten Bgu-—
stoff, dem Holz, Bester Kompromiss bei Brfiillung simtlicher
normalen Aufgaeben des Baues, wobei kein uberfliissiger Auf-
wand an Masse und Festigkeit (Zweckmissigkeit und Spar sem—
keit wie bei einem guten Ingenieurwerk) getrieben wird,

["Zielstrebigkeit" der Crganismen, wie von einer hihe_
ren Intelligenz geleitet. Die Naturwissenschaft sucht alles
Geschehen durch Kausalitsit zu erklsren und schliesst Finoli—
tat aus. Zur Erklarung der tatséchlich (fiir den menschlichen
Verstand) vorhandenen Zweckmsissigkeit geht der Darwinismus
von dem Kempf ums Dasein aus, wodurch alle untauglichen
Variagtionen gusgeschieden und nur die den &usseren .Bedingun—

gen jeweils am besten entsprechenden erhagbten bleiben und

sich fortpflanzen. Selbstverstsndlich kenn sich nicht Iebens |

widriges halten. Verbesserungen sind aber nur dann mgglich,
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wenn in der Materie ein darauf gerichtetes Bestreben liegt, §

wenn die Materie besselt ist (Hylozoismus, Hackel). 7

Den Zwecken des Menschen ist das Hblz'selbstverstand—
lich nicht angepasst; er kann das Holz in der Hauptdache
mur in totem Zustand verwenden, Er braucht es in seinen Bau

werken nur zum Tragen (zur Kraftaufnahme, Stiitzwirkung),

als Baumaterigl; alle Eigenschaften und Eigenheiten des Hbl-;j;

zes, die dariiber hingusgehen, die dem"Ieben" des Baumes
dienen, sind fiir ihn unniitz oder gar schidlich, Nur die
Holzsubstanz der Zellwandungen ist hier fiir ihn von Wert;
die in den Zellen befindlichen Lebensstoffe und Wasser sind

Schidlich, mindern die Festigkeit und Dauer. Ebenso ist

die mit dem Lebensprozess des Baumes zusammenhingende Eigen— |

schaft des Schwellens und Schwindens des Holzes fiir das
menschliche Bauwerk von Nachteil, Das Bestreben des Techni—
kers ist darauf gerichtet, durch besondere Mittel die fiir
ihn ungﬁnstigen Ejgenschaften nachtriglich so viel als még_
lich unschédlich zu machen (insbesondere durch Austrocknen,
Eonservierungsverfahren), Leider ist dies beziiglich der un—
gleichen “estigkeit des Holzes (nach Art und Richtung des
Kraftangriffs), die ebenfalls im Lebensprozess des Baumes
begrindet ist, im gllgemeinen nicht méglich, Im Kleinen
konnen durch starke Zusemmenpressungen des Holzes bei Er-
hitzung die festigkeitseigenschaften wesentlich erhsht wer—

den, insbesondere -L TFaser,
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Benut zung und Nutzung des Baumes bezw. Holzes

durch den Menschen, Wert fiir den Menschen,

Einzelbaum und Wald (Torst = kult. Wald),

Die fiir die Bautechnik wichtigen Biume sind Waldbsume,

.

1, gusserst mannigfaltige Beziehungen des freien lebenden

Baumes : Schutz vor Wind, Sonne, Schneetreibenn und
Lawinen : Bannwald, Hgusschutz {insbesondere Bauernhiu-
ser). Strassenbiume bieten “chaften, Windschmtz, Orien—
tierung bei hohem Schnee. Entsumpfung feuchter Gegenden
(Eucalyptus). Baumfriichte (Obst, Eicheln, Bucheln, Kasta—
nien). Laubstreu (Dungmittel)s Befriedigung asthetischer
Bediirfnisse (Garten, Park— und Waldisthetik). Hebung
des landschaftlichen Bildes. Erholung und Genuss im Wgld
(bein Wandern); hygienische Einwirkung ( Luftreinigung,
Schutz vor Wind und Staub). Regulierung von Wirme und
Feuchtigkei t. Einfluss des Waldes auf das Klima (Ifihde-
rung der Temperaturextreme, auf die Wasserwirtschaft {Re-
genfall) Zuriickhaltung des Wassers durch die Moosdecke,
Quellbildung; Schutz vor Abschwermen des Gelindes;"Ver—
karstung" der Ostalpen, des Karst’s, infolge Abholzen
durch die Romer und Venezigner zum Bau ihrer Schiffe,
Abhingigkeit der Kulturfdhigkeit eines Landes von einer
angemessenen Pewaldung. Nicht zu wenig Wald, sber such
nicht zu viel, Im Uebermass kann er das Klima verschlech-—
tern’( das feuchte, neblige Germanien z,2t., des Tacitus);
er nimmt den RKgum fiir sich in Anspruch und entzieht ihn
anderen fedﬁrfnissen des Kulturmenschen, Beginn der Khi_
tur in Waldgegenden durch Ausroden von Waldteilen., In
der Mitte der Rodung (sussen ringsum von Wald umgeben)

lag das Gehoft bvezw. Dorf. Ortsnamen auf Brand. Rot,




Schwand deuten darguf hin, In nichster Nihe von Karlsruhe

sind solche Zustiande z.T, noch erhglten, Die Orte guf dem

Hohemang hinter Ettlingen beiderseits der Alb (Spessart,

Scht1lbronn, Schluttenbach, Volkersbach, Vorbach, Mittel-—

berg, Etzenrot, Pfgffenrot) die zwei letzten Ngmen zeigen

die Endsilbe-rot. Einer spiteren Zeit gehsren an die Orte

Welsch— und Teutschneureut im Hardtwald (Hardt = Wald;

Hardtwald = Tautologie; verschiedene Orts—, Flur— Bergnamen

mit Hardt gebildet).

2. Nutzung des in Zucht stehenden lebenden Baumes,
Harzgewinnung bei Nadelbsumen (Kiefer, Isrche); hierbei
wird der Splint,gus dem das Harz stammt, minderwertig,
Zuckersaftgewinnung, ebenfalls ngchteilig fiir des Holz,
Korkebschdlung bei Korkeichen, Gerbrindengewinnung in
Eichenwsldern, Abschneiden der Veidenzweige bei Korb-
weiden. Laub als Nehrung fiir Haustiere und Seidenrsupen
(Maulbeerbaum). Bei all diesen Gewinnungsarten handelt
es sich um einen rsuhen Eingriff in die nommale Lebens-—
titigkeit des Baumes, Vorsicht, dass derselbe hierbei
nicht geschadigt, ¥rxmkekk bezw. seine sgpiétere Nutzung
nach seinem Tode (als Holz) nicht beeintrachtigt wird,

3. Nutzung des gefgllten toten Baumes, des Holzes, der
Rinde, des Bast’s , der Blatter,

Holz ist das vielseitigste undwichtigste aller Materia-
lien fiir den Menschen, 1) Verwendung als geformter Stoff
unter Verwertung seiner Festigkeits— und Elastizitats-
eigenschaften : Verwendung im Hochbau, Wasserbau, zu
Wasserleitungen, Strassenbau, Briickenbau, Eisenbahnbau,
Maschinenbau, Wagenbau, Schiffsbau, Bergbau , zu Waffen,
Hausgeraten, Mobel, Fasser, Kisten, Landwirtschaft (Stit

pfahle, Einzgunung).
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2. Verwendung als ungeformter Stoff : Papier und Papier—
masse, der dann vollstindig neu geformt wird
3. Verwendung in der chemischen Technologie als chemischer
Rohstoff zur Erzeugung von Teer, Farben, Holzessig, Der
in ihm enthaltene Gerbstoff zur chemischen Uwand lung
der Haiute (gerben).
Lohe = Holz ; Hohloh = Hochwald; Brennendes Holz = Feuer—
lohe.
4, Verwendung als Energietriger : Brennstoff. Holz, Holz-
kohle, Holzgas, StreichhSlzer, Lichtspine,

Je nach den besonderen Zwecken des Menschen werden
besondere Eigenschaften des Holzes verlangt, die die ver—
schiedenen Holzarten und Holzalter in verschiedener Weise
liefern. Dieselben stehen z,T. in Whderspruch mit dem
Selbstzweck des Bgumes, z.T, hagben sie gleiche Tendenz, An—
fanglich traf der Mensch nur eine Auswahl unter den ihm
von der Natur freiwillig im Ueberfluss gebotenen, passte
seine Bediirfnisse, seine Werke dem Gebotenen an und sucht
das fiir seine Zwecke Schidliche nachtriglich mit einfachen
Mitteln zu verbessern . (Auswahl gesunder, gut gewachsener
Biume im Wald, Austrocknen und Auslgugen der schidlichen
Baumsifte vor der Verwendung). Sphater — bei uns hauptsich—
lich erst im letzten Yghrhun-dert — Beeinflussung des Wachs-—
tums derart, dass der Baum in Anpassung an die ihm aufge—
zwungenen gesinderten Le‘bens‘bedingungen Eigenschaften erhilt,
die den jeweiligen menschlichen Zwecken miglichst gut ent-
sprechen. Aufgsbe,der Fortsttechnik. Das geeignete Holz
bn der erforderlichén Qualitét in grossen Mengen und mit
méglichst geringen Kosten z#l erhalten. In Deutschland war
vor dem Krieg 23,8 % Wald, in Baden 33,4 %, Schweden und

Norwegen 63 %, in Frankreich 15,9 %, in Spanien 6 % in Russ-




land 31 % . In Deutschland ist ca. die Hilfte Privathesitz,
1 Drittel Staats— und 1 Sechstel Yemeindebesitz. Thsere
Nadelws lder bestehen hauptsicalich sus ¥Yiefer und Fichte,
letztere bevorzugt das Gebirge; desgleichen die weniger
hdufige Weisstanne, Izrche hauptsichlich in den Alpen, Die

Laubwi lder bestehen meist sus Buche und Eiche,

Forstkultur und Forstschutz durch besonders

ausgebildete Beamte (Forster ).

Forstgesetze mit Riicksicht auf den hohen kulturellen
und staatswirtschaftlichen Wert des Waldes. Aufsicht des
Staates auch iber die Privatforsten (insbesondere beziiglich
des Holzschlggens und der Wiederaufforstung). Bei der Kultur
Sorge : Holz in geeigneten liengen und Qualitdten und még—
lichst billig. Beachtung der klimatischen Verhiltnisse sder
Bodenbeschaffenheit und der biologischen Verhgltnisse der
Bdume, geeignete Auswghl der Baumgrten, bezw, ihre Stand—
orte. Teils natiirliche Besamung, teils kiinstliche. Pflanz-
garten (Baumschulen). Versetzen der 3 — 5 jahrigen Pflinz—
linge an die geeigneten Stellen des Waldes. Stetige Verjiin—
gung des Waldes, wobei im allgemeinen alle Altersklassen
gleichzeitig vorhanden sind oder périodische, diskontinuier—
liche Verjiingung mit Kehihieben. Bei der Plenterwirtschaft
bleiben einzelne kriftige Stimme zum Schutz der jungen guf—
wachsenden und zur Samenbildung — dazwischen Jingere Biume
verschiedener Altersstufen — stehen, Bei der Hochwaldwirt—
schaft : einzelne Schléige von Biumen gleichen Alters, durch
"Durchforstung", Wird die mit wachsender Baumgrésse notwen—
dig werdende Reduktion der Baugzahl bewirkt ; Entfernung

schwacher, kranker Bsume. Leitung der organischen Krgfte
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zur Erzielung der gewiinschten Produkte, evtl., gegen den

i ga e natiirlichen Zweck des Baumes, der allseitigen Entfaltung.
Beim Wachsen im "engen Stand" schwichere Krone, rascheres
Wechsen in die Hohe (nach Iuft und Iicht), geringe Abholzig— :5
keit wegen geringeren Windangriffs, Absterben der unteren ?

Aestewegen Iichtmangels, bezw. kiinstliches Abésten, so weit

dies nicht durch Wind bei zu grossem Baumabstgnd besorgt
werden kann, Um tunlichst astfreies Bauhalz zu erhalten;

Weghauen von “achbarn, die den richtigen Wuchs beeintrich—

tigen, Beschrinkung des Astwerks zu Gunsten der Starment—
wicklung .

Gegen Verletzung durch Astbriicke ist namentlich die
Buche sehr empfindlich, da sie die Wunde nicht wie Nadel-—
holzer durch Harzfluss gegen Pilze schiitzen kann und erst
dann widerstandsfzhige Zel len bildet, wenn die Pilze schon

zum Kern vorgedrungen sind( Rote Kernbildung); hiergegen

Thandverstreichen mit Teer oder Zement,

Diingung des Bodens durch die eigene Streudecke, Nadeln

T T 2 r - .

und Laub, die ihm insbesondere bei kargem Boden nicht ent-
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zogen werden darf, Besonders anspruchsvoll beziiglich des
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Humusgehalts des Bodens sind die Laubhdlzer, Vorkehr und
Schutz vor den Feinden des Waldes, Windbruch durch Stumm,
Schneebruch, Frost insbesondere bei jungen Bgumen, Erfrie—
ren (Frostrisse); Wgldbrand, die Biume, deren Bast sbge—

sengt ist, miissen gefillt werden, sie sterben doch ab und
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wiirden @gmxzex die Vermehrung der Borkenkidfer fordern, Letzte-
Te legen ihre Eier in die Einde insbesondere von Nadelhdl-—
zern, Die zghlreichen Génge der gusschliipfenden lgden mg—

chen die Biume sterben, sie befallen zunichst nur kranke

Biume; PFangen mittels "Fangbiumen". Die Raupen der Kiefern-
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spinne schiddigen durch Blattfrass. Die Biume krinkeln und
sterben bei rascher Wiederholung. Sarmeln der Eier und

Raupen, diesich im Winter unten im Moos und Laub verkrie—

T g oA P

chen, "Klebringe" gegen gufwirts kriechende Rsupen und
Maden, '

Holzfallen guf Grund eines guf Jahre hinasus agufgestellten

Wirtschaftsplanes, die Jahreszeit des Feéllens wird z.T.

é} | é : : : nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten gewshlt. (Billige

Arbeitskrafte im Winter und leichter HOlztranpsort, Flissen
im Sormmer, im Hochgebirge ist wihrend des Schneewinters ein
Arbeiten im Wald unmsglich, im Winter liegt keine Gefanhr ‘3
des Eindringens von Wirmern und Pilzen vor). Riicksicht i
{ : guf Holzwualitat : nicht im aufsteigenden "Saft" schlagen. §5
Fillen mittels Axt und Sage. Aufarbeiten an Ort und Stelle |
(Entasten, Entrinden, in Stiicke teilen), Sorge: dass kein
zu plétzliches, ungleichmissiges Trocknen erfolgt (Riss—

gefahr) und kein zu langsames (Ersticken des Holzes), Teil-
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weise spiralformige Rindenentfermung. Moglichst baldiger

i

Transport des Holzes aus dem "Schlag" nach einem Lagerplatz
nichst einer fahrbaren Strassed oder Flossbach, trocken 5
und luftig gelegen. Transport durch Tragen, Schleifen

(egtl, mittels Pferden) evtl, Verwendung von Rollen, Kleid—
hslzern, Schlitten (auch im Sormer ). Den Abhang hingbschies-— ;é
sen lassen oder kollern. Gleitbahnen aus Holzern, Hingb- %E
gleiten an Seilbahneén. Waldwege fiir den Holztransport ( mﬁg—gi
lichst billig),enschmiegend an das Geliande, primitive Brﬁck—?ﬁ

chen mit Holzstimmen, Holzpriigel evtl, mit Erde iiberdeckt, ?;

evtl. fliegende Gleise beli grosseén Abholzungen, schmalspu-—

rig, 30 — 60 cn . i
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"Priften" in Bichen, evtl., mit Hilfé von Schwemmtei-—
chen (Herrenwies — Schwellungen). Der Ferntrgnsport des :ﬁ
Holzes erfolgte frither fast ausschliesslich zu Wasser,guf
. Flssgsen (wobei das Holz gusgelaugt und seine Widerstands—  |f
fihigkeit gegen Faulnis gefdrdert wurde); z.T. auf Schif- ii

fen und in Schiffen (Ulmer Schachteln). Nicht nzchst dem

< z Wasser gelegenen QOrten miissen sich ihren Holzbedarf in der
Hauptsache (Brennholz) selbst pflanzen. Jetzt bei uns vor-

wiegend Ferntransport suf Strassen und mit Eisenbahn. f

DLW
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¢ : Weiterflossen auf "Flossen" suf Seitenfliissen (frither Kin-—
| : zig und Murg). Grosse Flosse,(frither au? dem Rhein Dbis éé
nach Holland); mehrere hundert Meter lang, 4 -5 Stamnmlagen %
gufeinander , Bretterhaufen. Hitten; Wohnen und Leben guf
dem Floss; bis 500 Mann incl. Koche. Das Holz wird meist
vom Pollerplatz bezw. Wald aus verkauft, direkt an den Ver-?é

braucher oder an den Holzhindler, welche dann asuch meist

die erste Verarbeitung dessedben zu"Baumaterisl™ besorgen.
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Rundholz und Kantholz, rechteckig behauenes oder gestigtes |4

Hobz (Schmittholz), Balken, Bohlen, Bretter, Latten.
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Sigewerke vielfach nichst dem Valde (mit Vasserkraft),um i
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das Gewicht des in die Ferne zu transportierenden Holzes

zu mindern,

TR

In Deutschland wurden 1913 erzeugt 59 11111, Festmeter
Holz, vowon 29 Mill. Nutzholz, 30 Mill. Brennholz. Hier-—
zu Einfuhr 16 Mill.,susfuhr 1 Mill., sodass der gesamte
jnlindische Verbrauch 74 Mill. Tgstmeter war, Jetzt ist
l die Produktion ziemlich geringer, die Binfuhr fast = Null,
die Ausfuhr (illegal) grossee, sodass betrzchtlich weniger

als 74 Mill, cbm Hoiz zur Verfiigung steht.




Bei einer geordneten Forstwirtschaft darf, von kleineren

Schwankungen abgesehen, nicht mehr Holz im Jahr sbgegeben

3
'3

werden als zuwdchst; kein "Raubbau" zu Unsunsten der Zu—

kunft. Anpassung des Forstbetriebs an die jewells zu erwar—

e
W
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tenden mannigfachen Bediirfnisse des Landes. "Wkrtschafts—
pléaner auf lange Jehre hinaus. Vielfach (Grossholz) ernten

erst die Enkel, was die Vater gepflanzt. &chwierigkeit des
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kijinftigen Redarfs, die kiinftisze Verwendung vorauszusehen,

bezw, fiir dieselbe geriistet zu sein. Unvorhersehbare Ereig-—

nisse (Einfiithrung der Steinkohke, des Eisens und Eisenbetons, '

der platzliche Bedarf an Eisenbshnschwellen, wodurch Buchen

gegeniiber Nadelholz entwertet werden). Vechsel in den Baum-

arten: im Altertum und such noch im littelalter herrschte

bei uns der ILaubwald vor; im Tgunus z.B, fehlte zur Romer—

zeit der Taennenwald vollstindig. In der Neuzeit werden die

Nadelhdlzer wegen ihrer vielseitigen Nutzbarkeit und giinsti-- |

gen Wechstums bevorzugt; erst jetzt wieder steigende Vert—
schitzung der Buche, da durch die neuen Konservierungsver—

fghren ihre Dauerhaftigkeit bezw. Verwertbarkeit besonders

gestiegen ist (Bisenbshnschwellen, Holzpflaster).
moheounkt der Ausbildung der Bziume, von wo die Holz-—

zunahme nur noch sehr gering ( = o) liegt bei

iefer und Tichte bei 80 — 120 Jahren = u
Buche und Weisstanne 90 — 140 " 8

Eiche 150 - 300 o

Die Umtriebszeiten des Taldes.
1.) Technische Umtriebszeit, derart, dass das Holz in einer 8

fir den Yebrauch geeignetsten Beschaffenheit erzielt

g A L b

. : : ¥ - k Wi
wird; ist je nach den technischen Zweck verschieden(ob




Bauholz, Papierholz, Brennholz etc.) und von der Baumart,
Standort etc. abhingig.
2e.) "Untriebszeit" des grossten llassenertrags liefert die
rosste Holzmenge , ohne Riicksicht suf mualitzt. Des Opti
mur Uo wird als Abscisse des Berithrungspunkts 7 an
die Gesamtmassenlinie 1I erhalten, Die grisste Holzmen—
g€, die hierbei pro Jahr erhalten wird ist -
M,
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Die negativen Werte von E Dbel sehr kleinen Umtriebszeiten
zeigen an, dass hier dien Pflanzungs—, PTlege— und TFillkosten
kleiner sind als der Erids.

%.) Tragt man statt der Massen aM und M die entspre-

chenden Geldwerte auf, so erhilt nan durch vorstehendss

graphisches Verfghren die Untriebszeit des grissten Wald-

B T ——————
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reinertrags. Jebel ist zu bericksichtigen, dass der Einheits
preis des Holzes mit dem Alter des Holzes gsich #andert und
dass die Kosten fiir Neupflanzungen und Waldpflege mit zu
rechnen sind; Zinsen werden hierbei nicht beriicksichtigt.,
4.) Die finanziell giinstigste Umtriebszeit entspricht dem

grossten feinertrag unter Beriicksichtigung such der un—

ter 3) vernachlissigten Verzinsung., U sie zu erhalten,
sind in Abb. (b) die Urdinaten E des heweiligen Rein-—
ertrags durch die Urdinaten D 2zu ersetzen, welche den
auf den Tasg der AnpTlanzung diskontierten Terte E ent—
sprechen, D = B : (1 + z)u (u = jeweilgge Umtriebszeit).
Man erhilt mehr oder minder geringere Werte von Ub ce—
geniiber den 3 anderen Umtriebszeiten,
Diese finanziell ginstigste Umtriebszeit entspricht dem
rein privstwirtschaftlichen Standpunkt (fiskalischen)des
Produzenten und ist selbstverstdndlich wie 3) von den
jeweiligen Einheitspreisen gbhiingig. ( 3) entspricht einen
Behgrrungszustand, wo die jehrlikhe Schlagmenge konstant
ist (im grossen éesmﬂtforst). Der privatwirtschaftliche
Standpunkt kann den volks— und staatswirtschaftlichen Be—
dirfnissen nicht nachkommen, nimmt keine agusreichende
Riicksicht suf die Zukunft und guf cualitéten (Astfrei-

ur Splint -
heit), die z.Zt. nicht besonders hoch bezahlt werden;
(grosse, alte Stémme wiirden gar nicht mehr erzeagt, bezw,
deren Preise in unerschwingliche Hohe getrieben, evtl.Apd

hingigkeit vom Austand, wo noch Rgubbau getrieben wird),

risstenteils : 1 : 1
Kernholz Der Stast russ in seinen Forsten die volks— und stagts—
-m;;gi wirtschaftlichen Gesichtspunkte zur Geltung bringen, die
1
4
”ﬁ allgemeinen Bediirfnisse (insbesondere auch der Konsumenta
=

befriedigen, den Wald Tir das allgemeine Vohl verwalten




(Erholung. Aesthetik, Klimg) und beziiglich der Privaten ung

I e - s
Yemeinden Kontrolle und €inen gewissen Zwang, ausiiben (Schlag—

érlaubnis, Zwang der Aufforstung

Verschiedene Umtriebozeit J€ nach den einzelnen Zwek—

ken (Bauholz, Brenn—, Papierholz), als geeignetste Umtriebs—

zeit flr Bauholz wird z.Zt. bei uns angesehen :

80 — 13C Jahre (Nadelholz und leichtes Laubholz) ;
136 - 170 (schweres, hartes Laubholz) i

i ey

Die Eigengchaften des Bauholzes,

B8 kommen bei uns als Beuhdlzer haguptssdchlich die

Nadelholzer in Betracht; sie haben gerades, langes Stamm—

AR A s

holz, geringere Abholzigkeit, sind leicht zu bearbei ten;
grosses L =K : ¥ ; billiger. Meist Kiefernholz und Fich-
101z; ersteres dauerhafter, aber schwer zu bearbeiten,
dichtesten und dauerhaftesten ist ‘&rchenholz, d4.h, das

Kernholz, jedoch sehr sstreich und dazu schwer zu bearbei ten

kurzbriichig, jedoch sein Splint ist nicht dauerhafter gls

der von Fichten und Tannen. Eichen und RBuchen werden selten
vervendet. Eichen sehr teuer, im Kern sehr Pfest und dauer—
haft; der Splint ist jedoch minderwertig, unterliegt leicht

den Fgulnispilzen und dem Tarmfrass., Vervendung des teuren

RO N - s .
et 3 A s PO e e

Ay .
Eichenkernholzes dort, wo besondere Anforderung an festig—

keit und Dauerhaftigkeit gestellt wird. Das sehr harte und

TANE

feste Buchenholz unterliegt im Freien sehr leicht der Faul— :
nis; kann hier im allgemeinen mit Vorteil nur in getrinktem qg'i;
Zustand verwendet werden,

Von grisster Bedeutung fiir die Eigenschaften des Holzes

ist sein Wassergehalt, welcher je nach den #usseren Feuch—

tigkeitsverhsiltnissen verschieden ist, da Holz gus der Umge.

bung (feuchte Iuft, Tasser ) Vasser aufsaugt und wieder ab
bung .



gibt. Mit wachsendem Vassergehalt nirmt das Raumgewicht und

der Fauminhalt ("Quellen», "Schwinden") zu, die Pestigkeit
gb. Im grinen Zystand (frischgefillt) enthilt das Holg
(Fichte, Kiefer) ca. 45 7 Vasser,( Liche und Buche ca, 32 %)
hat nach léangerer Lagerung im Vald noch ca. 25 — 30 % (wald-
trocken); beim weiteren Trocknen, insbesondere nach seiner
Bearbeitung und Zerteilung in Balken, Bohlen und Bretter
wird das Holz lufttrocken (12 — 18 4 /15 % normal lufttrok.
ken/ des Darrgewichts (Q ¢ Wasser); kiinstlich getroclmet
(Tischler) ca. 10 % /bei Igubholz — 20 % ; Gesteschi/.Unter
Wasser lagernd kannHolz weit iiber 100 ¢ gsser gufnehmen
(Nadeihglzer iiber 200 <2). Im grossen Mittel betrigt das
Schwindmass vom griinen bis zum lufttrockenen Zustsnd : bei
Kiefer und Fichte lings 0,1 ¢ ; im Spiegel (radigl) 3-5 % Q?
im Umnfang 6 — 10 ¢ d.h. im Verhdltnis 1 : 30 bis 50 : 60 bis
100. (Bei 30 cm Durchmesser betrigt hicernach das Querschwin—
den 0,04 . 3C = 1,2 cm). Bei Laubhtlzern (Eiche und Buche)
ist das Schwindmass grosser; in der Faserrichtung ca. 3 mal;
die"schweren " IIlzer sind mehr zum cuellen und Schwinden
geneigt., (3iehe Tabelle in Forster’s Taschenbuch). Grosse
fbweichungen in Einzelfgllien,

Durch das ungleiche Schwinden von Spiegel und Umfang
entstehen innere Spannungen, die evtl. so stark werden, dass
sich Rigse bilden (insbesondere bei raschem Trocken) oder
dass "Werfenm", "Verziehen", "Vermindern" und "Eriirmen" bei
Schnittholz eintritt (bei Drehwuchs, schiefen Faserschnit-—

ten besonders stark), Getifel bei Schreinerarbeit, um offe-

ne Fugen zu vermeiden (Millungen):

T1) Giunstiger Einfluss der Markstrahlen beziiglich "Schwin-—
dens " im Spiegel,

i
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Splint schwindet (ds wasserreicher) stirker gls der Kern;
Beim langsemen Trocknen vermutlich "plastische" Formsnde—
Tungen ohne grosse bleibende Spanmungen, Dags Schwinden von
trocken gelagertem und dann erst vergrbeitetem Holz ist

(da ein Teil des Wassers bereits verschwunden) wesentlich
geringer, kann jedoch bei sehr trockener Iuft irmer noch
Lockerungen in den Verbsnden verursachen. Riicksicht hier-—
euf bei der Detailanordmung, Erfordert evtl, besondere
Regulierungen; hiufiges Nachziehen von Verbindungsschrsuben
im 1., und 2. Jahr., Unstimmigkeitenn zwischen dem schwind—
baren Holz und dem nicht schwindbsren eisernen Verbindungs—

teilen, falls keine Regulierung miglich,

beim quellen Einpassung der Schrsuben
und dann beim Schwinden "Jockern".

Durch besondere Behgndlung des Holzes vor seiner Verwendung
langes Austrocknen, Imprignieren, DEmpfen etc.) kenn das
"prbeitent des Holzes wesentlich gemindert werden, sodass
es im Hoéhbau kaum mehr schidlich wirkt,
s K = 0,38 Tiek, 0,26 Eiche,
“min ¢ fmaxT 2o Honte

K . : K. = 0,66 Tiek, 0,5 Eiche,
= 15~ )53 Pichte

LN Minderung der Festigkeit durch Erweich

der Klebstoffe; bei grossem n wirkt das
Fillwasser ginstig.

./
—i¢ 3 &ﬁ.ﬂ"_—';it—, :
‘Siehe such Lang Figuren S. 325 (Tiek, Eiche, Eicgte),Bei
allen dreien liegt nun K" bei ca. n = 25 bis 30 % und
steigt denn wieder um ca. 10 % (@assersatt n = 100 %)

Erst nach Wassersattigung der Zellwénde fiillen sich




die Hohlriume unter Verdringung der Iuft, dsher sofortiges
Quellen trockenen Holzes durch Vasseraufnalme der Zellwsnde,

Nasses Holz schwindet anfénglich nicht, erstdan n, wenn das

Innenwasser verdunstet ist. fur das "Imbibitionswasser",
das in die Zellw;fs;nde dringt, ist auf das quellen und Schwin—
Solange

den von Einfluss;/rﬁ? die lasse des im Zellinnern befindli-
chenVWassers gesndert wird, zeigt sich kein Quellen und
Schwinden,

Was die sbhéngigkeit der Festigkeiten vom Wassergehglt 7
n anbelangt, so ist nach einigen Versuchen von Lang K" bd |
Fichtenholz in lufttrockenem Zustsnd n = 12 ¢ » also nur
hglb so gross wie im Darrzustande und doppelt so gross wie
im wassergesgttigten n = 90 %. Bei Kiefer, Eiche, Buche
liegen die Verhiltnisse shnlich, jedoch bei Eichen Minderung

geringer ( um 1/3 statt 1/2 ) Z 20. Bei dem dichten Tiek—

Vos ic & \ e

Lang s o i

Janka : to | Y 1.
Oe. 07565 % i e

holz ist der Festigkeitsabfall geringer, von E," = 1000 kg,@ 2

e : i
auf EKg," = 400 ; C s 1 statt 4 : 1
nach Janksa :
nach Lang : .
Kog" = 0,54 Kjs" Kag™ = 0,76 5 K15"
— > 7
Kgo" = 0,30 K35" F100"= 0,56 . K

n = 15 = normal lufttrocken,
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Hiernach ist fiir Holz im Freien (ohne Dach) wo n = 20-30
ziemlich schwicher, als geschiitzt , wo n = 15 — 10 % (ziem-
lich trocken).—

Unter Wasser und stark durchnésst ist K" nur ca.
1/2 K15. Die Festigkeitsminderung riihrt von der Erweichung
des die Holzfasern verkittenden Klebstoffs her, Die Erhhung
der Festigkeit (ca. 10 %) fur 90 ¢ Wasser rithrt wohl vom _
Mitsaugen des die Zellen fiillenden Wassers her., Aehnliche
Verhiltnisse sind such beziglich £’ 7T /} und & zu erwarten
( bei K’ ist eine geringere Schwichung zu erarten, da die
Verkittung hierbei ohne Einfluss. Hiernach Vorsicht beim
Briickenbau und Wasserbau. Der Sclutz vor Regen durch Dicher
und Schutzbretter erhsht nicht nur die Dauer, sondern auch

die Festigkeit des Holzes. Um—giinstige Verhiltnisse bei den

Pahrbahntragern unbedachter RBriicken, Durch Flissen (Tasser—

durchtrinkung ) werden nicht nur schédliiche Fgulnisstoffe,
sondern such niitzliche ausgelaugt und der Verband gelockert,
sodass bleibende Festigkeitssinderungen (auch nach erfolgter
Trocknung) entstehen; wohl bis zu 20 7 gegeniiber natiirlich
lufttrockenem Holz. Durch Imprignierung mit Teertlen wird
die Wasseraufnahme durch die Zellwsnde und Schidigung der
Ver klebungsmasse ganz oder grosstenteils verhindert, sodass
die Festigkeit erhght wird; dieselbe wirde bei normaler

Lufttrocknung bis zu 15 % beobachtet ; beli grosser Nisse

und unter Wasser diirfte wohl einewesentlich geringere Festig

keitsabnahme als bei ungetrénktem Holze stattfinden, viel-

leicht gar keine. Hiernach hoher Vert der Teeriltrénkung

guch beziiglich der
schlechtern im allgemeinen die Festigkeit. — Gleichzeitig

Pestigkeit. Die wassrigen Trinkungen ver—
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mit der Minderung von K findet auch eine solche von =

statt. Gedarrtes Holz ist senr sprdéde

tes geschmeidig, zihe., Die Arbeitsfahigkeit ist (bein glei—

cher Spannung) bei nassem Holgz grosser als bei trockenem,
(Arbeitsfihigkeit bei Holz grd sser

als bei Eisen, wegen des wesent-—
lich kleineren E )

Starkes Biegen,schlanker diinner Biume unter dem Wind ohne
zu brechen, jedoch z,7T, bleibende Verbiegungen :
Giinstig fir Wasserbauten, wo Stssse aufzunehmen

Sind. Ueber die Elastizitgtsgrenze nass gebogene

Holzer bewahren nach in der Kriirrmung erfolgter Trocknung
€ineén mehr oder minder grossen Teil dieser Krgrrung (Biegen
vor Holzern fir lMcbel, Radfelgen etc.). Kinstliche Durch—
weichung des Holzes und dadurch Minderurg von E und Elgr,
durch Dempfen (Lisbel).

Die Festigkeit des Holzes ist, abgesehen vom Wassergehalt,

von der spezifischen Masse und Anordnung des Gefiiges gb—
hingig; es ist verschieden nach Baumart, Alter (Buchen hg-
ben max K bei 80 — 10C Jghren), den besonderen Wachstums—
verhiltnissen des einzelnen Bgumes ( Standort, Ilima), der
Lage des Versuchsstiicks im Baum (oben, unten ). Die Festig—
keit ist entsprechend der ausgesprochenen Iingsfaserung des
Holzes verschieden nach der Richtung, der Krafteinwirknng,
(Langsam gewachsenes Iolz ist fester als schnell gewachse—
nes, insbesondere wenn das "Frithholz" verharscht), Pestig-

keitswerte ohne Anggbe des Teuchtigkeitssehalts sind ohne

i W - si ehlen bei den #lteren Ver—
wissenschaftlichen Vert; sie fehl g

suchsangaben, Jetzt Vorschrifteh des Veltverbandes.,
() *

» £rines, wassergetrink-
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T o « Ccy T 1
i1 grossen Mittel kann man annelmen fiir Normglluft—

Teuchte ( n = 15 ¢ ) nach Melan fir Nadelholgz (Iarche,

(Die Lngsben in der ILiteratur sind sehr
noch viele wissenschaftliche Versuche nttig; einheitliche
Vorschriften des Weltverbandes.,)

von W=RKZ beim Bruch beruhend.)

abweichend, Es sind

(£ ist gine ideelle (Rechnungs-)zahl, auf der Giiltigkeit
6

K" = Wurfelfestigkeit., Die Minderung gegeniiber K’

beruht
ErEnwiRt

z.T. sauf der geringen qQuerfestigkeit, wodurch Aus-—

Imicken der einzelnen Fasern erleichtert wird. Bei Platten

und Teilbelastungen ist I" grosser. Beil

Sgulen 2 % 1 nur ca. 92 %

Die Pestigkeit E" der reinen Holzfaser (¥ = 1,56)
rechnet sich sus der Darrfestigkeit von Fichtenholz 800 kg

zu rund 2400 kg/qcn

pelte betragen , K’ =

rn
e

Die Zuggfestigkeit und Raumge-—
wicht von 0,5 der Holzfaser diirfte wohl mindestens das Dop-—
5000 kg.

Besonders dichtes Holz kann 1,5 - 1,8 mal hthere

Pestigkeiten besitzen § grobjahriges, minderwertiges nur

bis 0,5 . Erhthung der Festigkeit durch Kreosolinen (" ge-

stshltes Holz " ) . 10 — 18 % Erhghung beobachtet,

/

Kiefer, Fichte, Tanne) = Eichenholgz Griinharz
' )
! ;
! q ] T
' 7 = 730 kg/qm 820 770 1 920 965 950 1 '
: ! ! K" 1330 kg/qch
1 K¢ = 380 1 410 330 ! 400 487 440 1 Lg/q !
' ! ! (Lang) !
: K =550 " 640 560 ' 620 765 700 ! Die tropischen!
! ! '!Eisenhglzer hg-!
f 'f// = 65 46 55 ' 75 86 80 'ben grissere !
! ! !Pestigkeiten,z,!
i s = 125 180 1 270 125 200 !T.s:uckgl andere !
e ! !dichte Fremdhslt
VR das 130 I 150 150 !zer :Pitchpine,!
! ! !7Yellowpine !
1t Xxvl = 55 " 60 155 140 ! !
! ! ! ;
! flelan  Winkler Lang NMelan  Vinks Tang ! T
! 1877 ! T e !
Hach eigenen Zrmittlungen:

FBadelhloz ¥? = 775 X" = 265 72 = 2,9

Eiche K = 940 K" = 380 K? =3

Buche 7 =1350 K" = 320 K2 B =nag 2

g
=
S
=
.t

$hy
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Minderung der Festigkeit durch Astknoten, insbesondere
der Zugfestigkeit hangt von deren relativer Grésse ab,
daher in Schnittholz ( Bretter ) evtl. betraichtlicher 3

als in vollen Balken. Bei Rundholz wurde bei K" die Min -

derung auf 10 — 15 % beobachtet ( Stammfestigkeit ) -

nach Lemg bei Fichte bis 30 % Minderung becbachtet; sehr |

grosse Minderung bezliglich Enickfestigkeit bis auf 1/2 1

nach Lang.
Irriidung des Holzes ( als organischen Stoffs ) mit der

Zeit. Exakte Beobachtungen fehlen,

Elastizitéitsmodul im grossen Mittel E = 100 000 Xg/qcm &
/[ Faser ( Wadelholz ) ; bei Buche hgher, 175 000 bei |
Zug und Druck, 130 000 bei Biegung. Bel massem Fichten —

holz ist nach Jgmka EX wm 15 % kleiner als bei

o

Eiche 280 ; Buche 155 ( mach Fgrster ) ; nach Janka ist

trockenem. Elastizitdatsgrenze bei Nadelholz =380 ;

-

Gg bei nassem Fichtenholz nur ca. 50 Kg = "’)-LG vom
<9

trockenenm, Senkrecht zur PFaser ist E wesentlich geringer

Nach Baumann DJ 1912 ist fiir Eichen Eg = —-7-1-5— E, Spie -
b

; . Sl :
gelrichtung ; = —%_5- E; ( Rinmgrichtung ); bei Tannen i
a.n

ist E, noch geringer ( im Ittel 1-%— )

d, kleiner als d_pe -
obachtet ( Kréi,u;gr).
Nach Versuch V 1923

ca, .

Hj erdurch kann quergepresstes Holz in Tunnels als gut

sichtbarer Dynamometer dienen, andererseits aber bei

stindi gen Bauten tunlichst Querpressung vermeiden, bezw,
ihre Grosse tunlichst reduzieren, um die Deformationen

wlein zu halten ( eine eigentliche zZerstorung tritt da -

bei nicht ein ).

g
'
g
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Die Hirte des Holzes ist abhéngig von K und E. Mes

Sung durch Einpressen harter Eorper ( Kugeldruckprobe,
Fingernagel ) oder auch gdurch Sendstrahlgeblsise, Man tei

hiernach die H5lzer ein in weiche unc harte, Die Hsrte

dussert sich durch den Widerstand gegenh die Bearbeitung _
durch Sigen, Bohren, Hobeln, Schneiden, Spalten. Ist nacl
den Richtungen verschieden. Sie nimmt im allgemeinen mit
dem Wassergehglt &b .

Weiche Holzer : Kiefer, Fichte, Tanne, I&rche, Rosskast
Sehr weiche " : Pappeln, Weide, Linde ,

Harte HOolzer : Eiche, Buche, Edelkastanie, Nussbaum ,
Ahorn, Esche, Haipbuche,

Sehr harte " : Buchs, Eucalyptus, Eisenholz, Griinherz ,
Eberholz .

Ungleichheit der Eigenschaften ( bei verschiedenen Holzern) K

M

3chon beim lebenden Baum sind asuch bei der gleichen

Baumart Festigkeit und Elastizitat ( und Hérte ) sehr

AN T L RN

verschieden, den jeweiligen Verhiltnissen enksprechend ;
nach Standort ( Klima, Boden, freier oder geschlossener
Stand ) Alter, Starmstelle, Beim toten Bauholz kommen :
hierzu noch die Einfliisse der wechselnden Feuchtigkeit,
der Nachbehandlung, der Teilung des Stammes, insbesondere
Stellung der Jsghresringe zur Schnittflsche, verschiedener
anteil von Splint und Kern, Zerschneidung der stets et —

was krummen Pasern. Wir hsben es daher bei Holz mit einem

N\ — - = =3 T
/ \ § {¢ & > ~1 —\ £ L - \
RES/ L SogeniE g & e

B;_egu.ng e ; b schlechter als a .
Material von selr ungleicher Beschgffenheit zu tun, Die

Min und Max konnen sich weit von den Mittelwerten entfer — '

nen (0,4 = 2,0 ; 0,5 = 1)6 Km. ) .
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Ungleichméssigkeit des liaterials beim dleichen Hblzstﬁck;{
Verschiedenheit von K und ® nach Iéngsrichtung,ﬂing und
Spiegel .,

Ung leichmissigkeit : ( der einzelnen Starmste 1len ) Rern
und Splint, Prith — und Spéitholz ; Astknoten, Harzgallen,
Die " 3Jtammfestigkeit " ist geringer als die " Stoff -
festigkeit " . Im Kleinen(Parkettbsden) kann men die
Astknoten ausschalten ; Im Bauwesen bei Kleinstiicken

( Dibel, Elotze ) und ausnahmsweise beim Zusarmensetzen

( Ieimen ) ausgewghlter Kleinstiicke ( Hetzerkonstruktion);
Konstruktive Schwiichungen ( Zapfen, Verschneidungen )
diirfen naturlich nicht mit schwachen Stellen ( Astiknoten)
zusarmenfallen,

Die Dauerhaftigkeit des Holzes ist je nach den Zmsseren

Verhiltnissen und der Beschsgffenheit des Holzes sehr
verschieden. Kern ist dguerhafter als Splint, Die Dauner -
haftigkeit wird durch dichtes Gefilige und durch den Gehalt
en Harz, Gerbszuren etc., ( natiirliche Imprignierung )

/_ Kiefer, Fichte , Eiche _/ erhsht., Dieser Zellstoff
gselbst ist fast unverwiistlich, die Zerstirung geht von
den Zellsiften und Nehrstoffen, d.h. dem Zelleninhglt
aus. Zrhshung der Dauer duch geeignete Aufbereitung

( Trockmen etc. ); Anstrich und Durchtréniung ( Holzkon -
servierung ); hierilber spiter eingelend .

Anforderuncen an cutes Bauholz : Gesund, unbeschidigt,

keine Risse, trocken, gerade gewachsen, nicht verkrimmt

und windschief, fes und dicht , mfglichst astrein. Eeine

Baumfehler und keine Behandlungsfehler, Gesundes trocke
nes Holz hat beim Anschlagen €lnen hellen Klang ; faule

Stellen im Innern werden durch dumpfen Klang angezeigt ;

nasses Holz zeigt matteren Klang als gut ausgetrocknetes.r
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Hierzu ist mdglichst viel Spatholz erforderlich; kein
Drehwuchs, krummen Wuchs, exzentrischer Wuchs ( besonders |

schédlich bei Schnittholz, da hierbei viele Fasern ZET -

schnitten werden ). Bei Rundholz fiir Tragbalken ist

grosse Mbwiichsigkeit ungiinstig, Zu grosse Aestigkeit

ist der hzufigste und schéidlichste Wuchsfehler, der '
neuerdings erschreckend {iberhend nirmt ( Lang ) . V‘Slli _ |
ge Astreinheit in Starmstiicken < Jahrestrieb ( 25 — 70 an
kann nicht gefordert werden ; doch miisste verhindert wer—
den, dass sich die seste im unteren Stammteil zu stark
entwickeln, Sie sterben im geschlossenen Stand wegem
Lichtentzugs von selbsteb und missen dann zeitig ent -
fernt werden, wenn glatte und geradfaserige Stirme er — '

z&e1t werden sollen :

; sofern dies nichtder Wind besorgt . ‘

Die Iangsfasern der folgenden Jaehresringe waechen dann L
wieder geradlinig und die Astknotenschwéichung bleibt auf

den inneren Teil beschriénkt. " Astrein " sind die Stamm »ei |

- 4

<

e Z-

=

deren Astansitze auf 10 cm (—20 cm) Hohe zeitig entfernt

morden sind., Das Abdsten rmss spatetens mit dem 15, Jehr

beginnen, sonst bleiben zu grosse schiéidliche Astknoten
nneils

im Steamm, die jedoch nicht von aussen erkannt werden kon/-
Qualitats — (Festigkeits —) proben hsben bei dem zu vers.
wendenden Holz nicht die gleickhe Bedeutung wie bei Eisén,
Zement und asuch Stein, da die Qualitgt von Stick zu
Stiick wechselt, und jm allgemeiner nicht einmal die |
@ieichheit des Stendorts und Alters mit Sicherheit kon -

tatiert werden kann, Irmerhin wirden die Unternehmer
S 5 ¢




hierdurch gezwumgen, au? die Giite des Holzes besonders zu

achten,

Allgemeines iiber Holzkonstruktionen .

Sicherheitszahlen und Anstrengungskoeffizienten, Spannunes —|

K |

= —— . Durch die Einfithrung der zulissigen Beanspruchun —

n
gen ( Spannungszshlen) in die statischen Berechnungen

N
N

i ol

s |

soll ein in seinem Bestand sicheres, den Anforderungen dgs
gebrauchs ( Betriebs) geniigendes Bauwerk erhal ten werden ,
Bs soll angemessen weit vom Bruch entfernt sein und keine
unzulsssigen Forminderungen ( die den Gebrauch und das Mus—
sehen beeintrichtigen ) erleiden . ( Im Briickenbsu kleine - :
Tres k_ als im Hochbeu ) . " Bestands — und Gebrauchssichez 1
heit " . K = —%—- und n sind ideelle ( Rechnungs—) Zahlen,
die die gewiinschte Sicherheit verbiirgen sollen, Damitdie
Forminderungen nicht zu gross susfallen, sollen die K

im allgemeinen innerhalb der Elastizititsgrenze liegen,

Die ideellen Rechnungszahlen sollen ferner Rechnung tragen:

11ligkel i srten ( gegeniber deh
1) den Zufalligkeiten und I.I}nde'.rwpr geg e
) Mittelwerten ) der Materialeigenschaften ( K E, é\g )

9) den unvermeidlicken Minge ln der msfilrmg ( incl. Schnei.

dens

G AT R

3) den verschlechternden Einflissen des Alterns, der Un — ¢
terhal tung

4) den Unzulanglichkelten der Berechmung

ohnll stungen ( dieelben kinntem
t1. aussergewohnlichen Be lastung
2. :.g(jth direkt in Rechnun; gestellt werden. )

Die Umzulinglichkeiten der Berechmung sind bel Statisch

. -
unbestirmten Konstruktlionén unhomogenen Materials, das

nicht der Hook’schen Gleiclung folgt, grosser, Bei provi —

A

i
1

F
4
i
i
i
}

zahlen ( zuléssige Beanspruchungen). 351

et et




sorischen Bauten und inshesondere Arbeitsgeriisten sind 1)

M Sl T

und 2) ungiinstiger; 3) und 5) glnstiger als bei definitiven;
auch sind in der EHegel grosse Deformationen (geringere Ge— E
brauchssicherheit) evtl, unter Ueberschreitung der Elgsti— |
zititsgrenze zuldssig; bisweilen wird 25 — 50 < hoheres i
gestattet (Vorsicht !'), insbesondere dort, wo die Grigsse
der Verformungen von geringerer Yichtizkeit und nur sehr
kurze Dauer in Betrscht kormt, Bei Holzbauten sind 1).2
3) und 4) ungiinstiger als bei Zisen, wegen der grossen Ver—
schiedeénheiten des laterials, der Feuchtigkeit, der Unhomo—
genitet. /m giinstigsten bei einfachen Biegungsbalken und

Druckpfahlen, wo 2) und 4) eliminiert ist, da die Festig—

keitszahlen im wesentlichen ummittelbar den Verhsiltnissen
der Anwendung entsprechen.

Tra e i

Systeme schatzungsweise Lrniedrigung bei
stetischer Unbestirmtheit,bezw. undurch-
sichtigen Verhgltnigsen,

Nadel i Bichen 1
(8 E 1
= o = K? = 1,5 Kk» ! 150 SRR A e !
= 120 kg/qem( - TR ’ : ( : ; !
! ' ~ > e L' 1 O & }r; — l K" I
= 80 ' (-3— & : e = 100 ( —2_ K :
= \ ' 5 ¥? = 1.25g" !t 125 =~ K = 1,25 K» !
E o e c s s = 1 '
10 " (l:}; K2 = — K : : 12, 5( T—Q K -8—-1 K '

? 3 = . l r 137 7
e GLU T G

Tt
A e T S
1 r T ; ____l T = l mn i
12 L (I.G‘_ R = O, 15K" :E 35 ( 4,3 K2 __3" K 1
Bei Druckrichtungswinkel (¢ mif Iangsfaser interpoliere man
(vorlsiufig) parebolisch.,

Bei Schub ahnlich oder linear; Wurttemberg.




Barkhausen 1

‘Im vollen Stab “eriicksichtigung von Astimoten
:(10 % Flsche) bei K" = 120 bezw, 100.!

¥

i
; 1 Hartholz ¥ Veichholz!
! ! ! !
'Hirnholz gegen Hirnholz ! ! !
! Kt 40 1 30 !
! mit Blecheinlgge! 60 ! 50 !
! ! ! !
: gegen Eisen ! 70 : 60 -
! ! !
gegen (uerholz ! 50 ! !
1
!
!

Astknoten und Harzggllien beeintrichtigen die Zugfestig;gf
keit mehr als die Druckfestigkeit, daher bei ersterer grﬁsse—;:
rés n als bei Yruck (n = 6 bezw. n =4 ),

Fisse sind bei Schub [ Faser und Zug L Paser besonders
gefahrlich (im Urenzfall heben sie die betr. festigkeit voll—
sténdig euf.) Grosse Sorgfalt bei Ausfiihrung und Unterhaltung |
ntig. [ Tang setzt L K’ = 0 , nicht aber t = 0 7.

Die obigen Zahlen setzen voraus : gutes (erstklassiges),
trockenes ( wie solches bei guten Firmen erwartet werden
kann) laterial, gute Ausfihrung, tunlichste Vorkehr gegen
Feuchtigkeit ( es sind Briicken im Freien mit gutem Nisse—
schutz /Dach, Schutzbretter/ vorausgesetzt); sie beziehen
sich guf Dauerbsuten. Normale sorgfaltige Berechnung, Beriick—
sichtigung exzentrischer Kraftwirkung. Bei Hochbauten ( gut
geschiitzt im Innern) kdnnen die K um 10 ¢ (- 20 %) erhsht
wevden., Bei Gliedern, die der normalen Durchnéissung susge—

setzt sind(freie Briickentriager ) evtl. Erniedrigung von K

- Y, te o] 3 . i <. 3 d
um 10 — 20 ¢%; bei Konstruktionen unter Wasser bis zu 50 %

(bei Eichenholz nur 12 bezw. 30 <). Bei guter Teerdltrénkung
derf E Dbis z#l 10 % erhoht werden; lMinderungen wegen Durch-

nissung sind im allgemeinen nicht zu rechnen., K" bezieht

sich guf kurze Stsibe. Bei langen Stében kormat Enickgefehr in 4

Betracht. (Schlimmer Einfluss von Astknoten auf die Festig-—
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g

keit von Stiitzen (nach Lang Zuschlige von 15 _ 100 % erfor-—

derlich; besonders bei exzentrischen Astknoten). Vorteil von

Rindholz zu Stiitzen .

Innerhalb der Blastizity tsgrenze

10
Foi < s
0

n A

tq t=1

3 )/z-_é:.
i

usserhalb der Elastizitatsgrenze:
K von K =E" (4 = 0)

bis

101
K —
o0& Zgz

<

linear gbhnehmend

2

fur Nadelholz wund A4 < 100 - K, = 81 - 0,614

A >300 ; k ~ 200 0000, iy

)2

Bei giatten Korpern, sich rasch vergrissernden Querschnitten

(teilweiser Belastung einer Flache)

( wie bei : )
kann K" erhtht werden bis zu 50 $%; fehlerloses Holz voraus—
gesetzt; bei Uruckrflischen von Holzverbindungen evtl, E'"= K?,
Die ungiinstigere Wirkung der Verkehrslasten wird durch
Multiplikation mit einem Stosskoeffizienten (L/D normal = 1,5)

beriicksichtigt (vergl. Autographie)

E+ vV
F= ._....--ji—— Bei Inickbeanspruchung darf
K ‘f—- 0 gesetzt werden,

Bei Beriicksichtigung gleichzeitiger Windbelastung (Zusatzkrif
te) kann evtl. K bis zu 20 ¢ erhsht wercen,

Bisentei le K € 1500 Flusseisen.

-
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Bei Provisorien kann evtl. Y = 1 gesetzt werden (da grisse—

re Deformationen gestattet) / bei gutem laterisl und Ausfijh—- i
Tung und Aufsicht kénnten die X bis zu 25 % erhsht werden/,

/

i
Bei Geriistbauten, wo Verstarkung leicht moglich ist » noch %
i

hther, Im uebrigen vergl, die guf 3. ' gemachten Ausfijh—

Tungen., — Vorsicht insbesondere bei Enickbeanspruchung, wo ;

b A S A SRR A A 1,

die "Einspgnmingsverhgltnisse® im allgémeinen ungiinstiger

sind als bei definitiven Bauten., —

Grosse Schwierigkeit bezw, Unmoglichkeit, allgemein—
gliltige bezw. verbindliche Vorschriften aufzustellen, gm

leichtesten im Hochbau. Jeweils Beriicksichtigung des beson-

deren Falles,; Unterschied, ob Qualitédtsbau oder mittelmssi—

ger Handwerksbau.

In statischen Berechnungen (statisch unbestimmtes System) |
kann im Mittel eingefiihrt werden: '
1
B= 100000 ; B = — B = 10000 Tefien
bei ngssem Holz ist :

En = C8s. 0,85 Et

( Raumgewicht 3’ )
Nadelholz : frisch oder durchnisst 0,9 ; lufttrocken 0,6
Zichenholz: v . E 1,0; Iufttrocken 0,8 s
Die Durchbiegungen gegliederter Konstruktionen hingen

stark von lokslen Deformmationen an den Knoten, Dijbeln etc.sb,

Die gewchnliche Festigkeitslehre ist, abgesehen von:den

einfachsten Tallen der Beanspruchungsweise (reiner Druck,Zug,::
Biegung), nur niherungsweise anwendbar. Holz folgt nur anng-

hernd der Hook’schen Gleichung bezw. dem Elasstizitiatsgesetz,




