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5 Kapitel
Holz.

Von Dr. W. F. ExNErR und G. LAUBGCK.

a) Allgemeines.

Ungeachtet Gufseifen, Walzeifen und die verfchiedenen Arten von Stahl in
neuerer Zeit fiir das Bauwefen eine ftets fteigende Bedeutung erlangt haben, ift das
Holz vermdge feiner Eigenfchaften zur Verwendung als Bauftoff in vielen Fillen
ausfchliefslich, in vielen anderen hervorragend geeignet.

Das Holz befitzt eine hohe Elafticitit, eine grofse Feftigkeit, befonders in der
Richtung, welche zur Axe des Baumes, dem das Holz entnommen ift, parallel liegt.
Sodann ift die Dauer des Holzes unter giinftigen Verhiltniffen eine fehr grofse.
Jene Eigenfchaft jedoch, welche das Holz unter vielen Baumaterialien bevorzugen
lafst, ift die aufserordentlich leichte Bearbeitungsfahigkeit, welche geftattet, daffelbe
mit geringen Koften und in verhiltnifsmifsig kurzer Zeit in jede gewiinfchte Geftalt
zu iiberfiilhren. Die durch die Verbindung der einzelnen Conftructionstheile unter
einander bedingte Form kann demnach iiberaus leicht hergeftellt werden, und defs-
halb ift das Holz faft fiir jede conftructive Aufgabe zuliffig.

Ein weiterer Vorzug des Holzes befteht darin, dafs es fiir eine Reihe von fog,
Vollendungsarbeiten des inneren Ausbaues in hohem Mafse geeignet ift, wo-
‘durch die verfchiedenften decorativen Zwecke mit Leichtigkeit erreicht werden konnen.

Diefen Eigenfchaften, welche dem Holze auch fiir die Zukunft bei noch ge-
fteigerter Verwendung anderer Materialien eine Hauptrolle im Bauwefen fichern,
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find einige andere Eigenfchaften gegeniiber zu ftellen, welche den Werth des Holzes
fir die in Rede ftehenden Zwecke wefentlich herabdriicken.

Das Holz verandert, befonders in den auf die Axe des Baumes fenkrechten
Richtungen (Radial- und Sehnenrichtung in Bezug auf den Kreisumfang des Baum-
{tammes), feine Abmeflungen. Diefe Tendenz, die Breite und Dicke der ftab- und
tafelformigen Conftructionstheile aus Holz in Folge verfchiedener Einfliiffe zu dndern,
bildet einen kaum zu bekdmpfenden Uebelftand. Das Holz >fchwindet« und >quillt«
unter den Einfliiffen wechfelnder Trockenheit und Feuchtigkeit, fo lange es feine
Elafticitdt und Feftigkeit in dem urfpriinglichen Mafse behauptet, und es ift daher
das Aufhoren der Volumsidnderung (das Arbeiten des Holzes) ein ungiinftiges Symptom
fir den Werth des Materials, s

Die Dauerhaftigkeit des Holzes wird unter gewiffen Umftanden fehr beein-
trachtigt. Die Bildung von Pilzen, der Angriff des Holzes durch Thiere niederer
Ordnung und verfchiedener Art, endlich der fog. Hausfchwamm zerftéren das Holz
in verhaltnifsmifsig kurzer Zeit und berauben es feiner Befihigung, weiter als Con-
ftructionstheil zu dienen. Endlich ift der hohe Grad von Brennbarkeit zu erwihnen,
welcher das Holz von mancherlei Verwendungen im Bauwefen ausfchliefst.

Die angefithrten ungiinftigen Eigenfchaften konnen bis zu einem gewiffen Grade
bekimpft und ungefihrlich gemacht werden, und darin eben befteht eine der Haupt-
aufgaben des Baumeifters.

Schon im Vorangehenden wurde auf die Haupteigenfchaften des Holzes
hingewiefen; nun follen diefelben der Reihe nach etwas eingehender erortert
werden.

1) Ausfehen und Gefiige des Holzes. Die Farbe des Holzes ift eine fiir
jede Holzart mehr oder minder charakteriftifche; ein Abweichen von der normalen
Farbe kann in der Regel als ein fiir die iibrigen Eigenfchaften des Holzes ungiinftiges
Symptom aufgefafst werden.

Die Farbe des Holzes hat fiir die Architektur felbftverftindlich immer dann
eine Wichtigkeit, wenn das Holz ohne einen die Naturfarbe deckenden Ueberzug
zur Verwendung gelangt. Hiufig wird der Farbe des Holzes blofs ein wirmerer
Ton oder eine tiefere oder lichtere Nuance verliechen in der Weife, dafs das Holz
durch Auftragen eines transparenten Stoffes auf der Oberfliche iiberkleidet wird.
(Néheres hieriiber unter e.)

Eine folche das Holz gegen den directen Einflufs der Atmofpharilien fchiitzende
Schicht wird, wenn das Holz an der Aufsenfeite der Gebdude zur Verwendung ge-
langt, nur in feltenen Fillen entbehrt werden konnen.

Die innere Organifation des Holzes wird durch die drei rechtwinklig auf
einander gefiihrten Schnitte, und zwar: 1) fenkrecht auf die Lingsaxe, 2) durch die
Lingsaxe oder 3) parallel zur Lingsaxe, klar erfichtlich, Der erfte der drei an-
gefiihrten Schnitte heifst Querfchnitt oder Hirnfchnitt, der zweite Radial,
Spiegel- oder Spaltfchnitt, der dritte Sehnen- oder Tangentialfchnitt. Fir
praktifche Zwecke wird das Holz fehr hdufig fchief, d. i. unter einem verfchieden
grofsen Winkel gegen die Langsrichtung des Stammes gefchnitten.

In jeder der drei angefiihrten Hauptfchnittrichtungen zeigt das Holz ein anderes,
fir die Holzart charakteriftifches Ausfehen, indem die zur Herbftzeit gebildeten
dunkleren Theile der Jahresringe fich von den wihrend des Friithjahres und der
erften Sommerzeit gebildeten Theilen derfelben fichtbar abheben., Je grofser der
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Abftand in der Farbe zwifchen Herbftholz und Friihlingsholz ift, defto deutlicher
erfcheint jene eigenthiimliche Zeichnung des Holzes, welche man Textur oder
Flader nennt.

Bei den zur Axe fchief gelegenen Schnitten bildet die Textur ein Mittelglied
zwifchen der normalen Textur des Radial- und Hirnfchnittes einerfeits oder des
Tangential- und Hirnfchnittes andererfeits. Die Textur des Holzes bildet aber im
Zufammenhange mit der Farbe das Ausfehen, welches fiir die Wahl des Holzes zu
architektonifchen Zwecken hiufig beftimmend ift.

Im Gegenfatze zum Flader fteht der Mafer, in fo fern als der letztere auf der
unregelmaifsigen, nicht naturgeméafsen Ausbildung der Jahresringe, der Mark-
ftrahlen und der Anordnung der Zellengruppen beruht. Der Maferwuchs entfteht
am haufiglten durch exceffive Bildung von Knofpen, auch wohl durch Schmarotzer
und in Folge von Verletzungen durch Infecten etc. Der maferige oder wimmerige
Wuchs des Holzes ift fiir manche Bauzwecke eben fo wie der {chone Flader be-
fonders gefchitzt.

2) Specififches Gewicht. Genauere Einficht in das Gewichtsverhiltnifs der
Holzer ift in fo fern von Bedeutung, als viele wichtige Eigenfchaften des Holzes, z. B.
die Hirte, die Dauer, die Brennkraft, das Mafs des Schwindens und Quellens mehr
oder weniger mit dem Eigengewichte deffelben in Verbindung ftehen.

Sind die Hohlrdume des Holzes mit Waffer gefiillt, fo mufs fich dadurch das
abfolute Gewicht fteigern. In der Praxis unterfcheidet man daher das Griin-
gewicht bei ca. 45 Procent Waffergehalt, wie es der Baum bei der Fillung giebt,
und das Lufttrockengewicht, wie es durch lingeres Aufbewahren des Holzes
unter Dach in trockenen Riumen bei noch ca. 15 bis 20 Procent Waffergehalt
er{cheint. E

3) Elafticitat. Die Elafticitit wird wie bei den anderen Bauftoffen einerfeits
durch ‘den Elafticitats-Modul (-Coefficienten), andererfeits durch die Elafticititsgrenze
beurtheilt werden konnen. Auch beim Holze ift eine hohe Elafticitit von ausfchlag-
gebender Bedeutung fiir feine Verwendbarkeit als Conftructionsmaterial.

Das Holz zeigt verfchieden grofse Elafticititen je nach der Richtung, in welcher
daffelbe in Anfpruch genommen wird; es befitzt alfo einen verfchiedenen Elafticitits-
Modul und eine verfchiedene Elafticititsgrenze, je nachdem das Holz nach feiner
Langen- (oder Fafer-) Richtung oder fenkrecht auf diefe im Sinne des Radius oder
im Sinne der Sehne in den Jahresringen beanfprucht wird. Diefe Verfchiedenheit
der Elafticitat in den drei genannten Richtungen ift durch den anatomifchen Bau
des Holzes begriindet und mufs bei der Verwendung wohl beachtet werden.

Bei Befprechung der wichtigeren Bauholzer werden noch detaillirte Angaben
iiber die Elafticitatsverhaltniffe der verfchiedenen Holzarten gemacht werden. Hier
fei nur erwahnt, dafs der Elafticitits-Modul fiir Zug und Druck faft gleich grofs ift
und dafs der Waffergehalt auf denfelben nur einen geringen Einflufs hat; im Mittel
kann diefer Modul nach Winkler zu 114t pro 14em (in der Faferrichtung) ange-
nommen werden, ;

Auf die Elafticitatsgrenze hat der Waffergehalt einen grofsen Einflufs; fie ift
um fo grofser, je geringer der letztere ift. Bei ftark gedorrtem Holze liegt die
Elafticititsgrenze fogar in der Nahe der Bruchgrenze. Nach Verfuchen betrigt die
Elafticitatsgrenze fiir Zug 0,20 bis 0,59, im Mittel 0,27 t pro 1 gem, fiir Druck durch-
f{chnittlich das 0,s4-fache hiervon.

Handbuch der Architektur. I. 1. b % ;
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4) Tragfahigkeit und Feftigkeit. Der Tragmodul, die Spannung des Holzes
bis zur Elafticititsgrenze, auf das Quadratcentimeter jener Querfchnittsfliche bezogen,
welche fenkrecht zur Kraftrichtung durch den Holzkorper gelegt wird, bildet das
Mafs der Tragfiahigkeit. Da im Vorangehenden conftatirt wurde, dafs die Elaftici-
tiatsgrenze in demfelben Holzkorper fich mit der Richtung der Kraft in Bezug auf
die Axe des Stammes dndert, fo wird auch der Tragmodul oder die Tragfihigkeit
je nach der Richtung der Inanfpruchnahme des Holzes gegeniiber feiner Faferrich-
tung eine verfchiedene fein.

In der Praxis ift es bekanntlich nicht zuliffig, den auf Grund von experimentellen Unterfuchungen
ermittelten Tragmodul mit feinem vollen Werthe in die ftatifchen Berechnungen einzufithren, weil erftens
die Daten, welche von verfchiedenen Autoren fiir den Tragmodul aufgeftellt werden, fehr ftark von einander
abweichen, was fich durch den ver{chiedenen Grad der Pricifion der Unterfuchungen und durch die natiir-
liche Verfchiedenheit des Holzes erkldren lifft; zweitens, weil auch bei derfelben Holzart die Structur, Dichte,
kurz alle mechanifch-technifchen Eigenfchaften, alfo auch die Tragfihigkeit, durch die Ver{chiedenheit von
Boden, Standort (Expofition), Klima, forftliche Bewirthfchaftungsart, Fillungszeit, Transportart etc. etc.
variirt werden. Man unterfcheidet demnach die praktifche Tragfihigkeit von der theoretifchen, und es hat
bekanntlich die erftere nur einen aliquoten Theil der letzteren zu bilden. Hiervon, im Wefentlichen alfo
von der Wahl des fog. Sicherheitsgrades, wird in der nichften Abtheilung (Statik der Hochbau-
Conﬂructionen) noch eingehend die Rede fein; hier fei nur bemerkt, dafs wir es vorziehen, in der eben
angedeuteten Weife vorzugehen, ftatt, wie dies hiufig gefchieht, die Tragfihigkeit aus dem Bruchcoefficienten
zu beftimmen; denn in der Ermittelung des letzteren befteht eine noch gréfsere Unficherheit; die Angaben
iiber den Bruchmodul weichen noch mehr von einander ab, als jene iiber den Tragmodul; die experimentelle
Ermittelung des Bruchmoduls fithrt noch fchwieriger zu ficheren Ergebniffen.

Unter Zugfeftigkeit des Holzes foll hier der Widerftand deffelben gegen
Zerreifsen in der Faferrichtung verftanden werden; wirkt dagegen die Zugkraft fenk-
recht zur Holzfafer, fo wollen wir dies Querzugfeftigkeit nennen.

Druck- und Knickfeftigkeit beziehen fich ftets auf die Bean{pruchung in
der Richtung der Holzfafern, wihrend bei der Bruchfeftigkeit, wohl auch
Biegungsfeftigkeit genannt, eine Belaftung normal zur Faferrichtung voraus-
gefetzt wird. Die Biegfamkeit des Holzes lafit fich ausdriicken durch die dufsere
Grofse der Biegung, welche unter feftgefetzten Umitinden ein an feinen beiden
Enden unterftiitzter, in der Mitte feiner Linge belafteter Stab annimmt, bevor er
bricht. In diefem Sinne gebraucht man dafiir gewdhnlich den Ausdruck Zihig-
keit, Frifches (griines), durchnifftes oder gedimpftes Holz ift in viel hoherem
Grade biegfam oder zdh, als trockenes. Sofern das Holz nach folcher Behandlung
die ihm gegebene Form behalt, {pricht man von deffen Formbarkeit.

In der fchon mehrfach erwihnten »>Denkfchrift iiber die Einrichtung von
Priifungsanftalten und Verfuchsftationen von Baumaterialien, fo wie iiber die Ein-
fiilhrung einer ftaatlich anerkannten Claffification der letzteren« wird eine Claffi-
fication des Bauholzes auf Grundlage feiner Biegungsfeftigkeit verfucht.

Es heifst dafelbft:

Als Bauholz wird in weitaus iiberwiegendem Mafse Fichten- und Fohrenholz verwendet. Defshalb
foll vorldufig nur diefes, mit dem gemeinfamen Namen »weiches Holz« bezeichnete in die Claffification auf-
genommen werden.

Die Art der Inanfpruchnahme des Holzes ift in den meiften Fillen die Biegung, die auch beim
Angriff auf Zerknickung bei Pfoften, Siulen etc., mit ins Spiel kommt. Defshalb liegt es nahe, die
Claffification des Bauholzes auf feine Biegungsfeftigkeit zu griinden. Zu dem Zweck werden Probeftiicke
mit quadratifchem oder nahezu quadratifchem Querfchnitt von ca. ]2cm Seite und von 1,5m Linge her-
geftellt und abgebrochen, indem fie, mit beiden Enden frei aufliegend, durch eine in der Mitte concentrirte
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Kraft mehr und mehr durchgebogen werden. Nach den gewdhnlichen Biegungsformeln ift hieraus die beim
Bruch in den #ufserften Fafern ftattfindende Biegungs{pannung oder die Biegungsfeftigkeit zu berechnen.
Qualitit I. Minimal-Biegungsfeftigkeit 450 kg pro 1acm,

Qualitit II. Minimal-Biegungsfeftigkeit 300 kg pro 1qcm,

Die Drehungs- oder Torfionsfeftigkeit braucht bei Bauholzern nicht
weiter beriickfichtigt zu werden; daffelbe gilt von der Spaltungsfeftigkeit, d. i.
der Widerftand gegen die Trennung der Fafern durch einen zwifchen fie eindringenden
keilfsrmigen Korper. Wichtiger ift die Schub-, Scher- oder Abfcherungs-
feftigkeit und die Hiarte oder Schnittfeftigkeit. Die letztere ift der Wider-
ftand des Holzes gegen das Eindringen eines Schneidwerkzeuges in daffelbe, wenn
die Richtung der Action nicht parallel zur Faferrichtung ift.

Ueber die Hirte oder Schnittfeftigkeit giebt es fehr wenige zuverliffige An-
gaben; diefelben werden fubftituirt durch die in der Holzbearbeitung fehr geldufigen
Daten iiber den Grad der Bearbeitungsfihigkeit des Holzes mittels Schneide-
werkzeuge.

Es bleibt vorbehalten, im Nachftehenden (unter b: die wichtigeren Bauholzer)
bei den verfchiedenen Bauholzarten die fehr abweichenden Feftigkeitsangaben ein-
gehender vorzufiihren; an diefer Stelle feien die von Winkler angegebenen und fiir
die Praxis meift ausreichenden Mittelwerthe aufgenommen:

fiir fiir
Nadelholz. Eichenholz.

Coefficient der

Zugfeftigkeit . . . . . . . . . o« o 4 e 0 e .. e . 820 965
Druckfeftigkeit . . . . . . . . . . . . .00 410 487
Bruchfeftigkeit — rechteckiger Querfchnitt . . . . . . . . . . 615 724
kreisformiger > ¢ w o ow s e, s 5 s g 665 784
Abfcherungsfeftigkeit — parallel zu den Fafern . . . . . . . . . 46 36
normal » » » 5. 5.5 .8l s ®ow o@m @ 125 125

Kilogr. pro lacm

5) Schwinden und Quellen. Der nach und nach austrocknende Saft des
Holzes begriindet im Vereine mit der Faferftructur deffelben die Erfcheinungen des
Schwindens, Ziehens und Werfens; durch Wiederaufnahme von Feuchtigkeit
dehnt fich das Holz wieder aus, es quillt. Kann es dem Beftreben, zu fchwinden
oder zu quellen nicht ungehindert in allen Theilen folgen, fo verdndert es auf un-
regelmifsige Weife feine Form; ja es treten fogar Trennungen oder Riffe ein. Die Er-
fcheinung des Schwindens und Quellens tritt in verfchiedenem Mafsftabe bei dem-
felben Holze und unter fich gleich bleibenden Verhiltniffen auf, je nach der Rich-
tung, die der Beobachtung zu Grunde liegt. Im Allgemeinen {chwinden und quellen
die Holzer nach der Richtung der Lingsaxe des Baumes in fo geringem Mafse,
dafs daffelbe bei der Conception von Bauconftructionen aufser Betracht bleiben
kann; dagegen ift das Schwinden und Quellen in allen auf die Faferrichtung fenk-
rechten Richtungen ftets eine Erfcheinung von fo erheblicher Tragweite, dafs fie
niemals aufser Acht gelaffen werden darf.
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b) Die wichtigeren Bauhdlzer.

Der Begriff >Bauholz« wird fehr verfchiedenartig aufgefafit, und die bau-
technifche Literatur befchaftigt fich fehr hiufic mit Holzern, die iiberaus felten,
man konnte fagen, nur ausnahmsweife im Baufache Verwendung finden. Wir glauben
viel richtiger vorzugehen, wenn wir unfere Erorterungen auf eine kleine Zahl der
allerwichtigften und ftets angewendeten Bauhélzer befchrinken und dafiir diefelben
um fo ausfiihrlicher und erfchopfender behandeln; dagegen die nur ausnahmsweife
im Baufache vorkommenden Materialien ganz unberiickfichtigt laffen, um fo mehr
als die Erhebung der Eigenfchaften in demfelben Verhdltniffe minder ausgedehnt
und zuverldffig erfcheint, als die Wichtigkeit der Holzer fiir die in Rede ftehende
Productionsrichtung geringer ift.

Die fonft auch iibliche Eintheilung in Nadel- und Laubholzer wurde beibehalten, da fie fiir
die Technik der Holzconftructionen von Bedeutung ift. Die Stimme der Nadelholzer find geradwiichfiger,
als jene der Laubholzer; auch find erftere aftreiner und verjiingen fich nach dem Zopf zu weniger, als
letztere. Das Holz der Laubholzer ift hirter und nimmt leichter Politur an, als jenes der Nadelbiume;
aus letzteren laffen fich dagegen lingere Pfihle, Balken etc. leichter herftellen.

A. Nadelholzer.

1) Fichte (Aébies excelfa DC.). Ausfehen: Farbe zwifchen gelblich-weifs und réthlich-weifs,
Holz ziemlich grob, etwas glinzend (Nordlinger), leichter Harzgeruch. — Specififches Gewicht:
Griingewicht 0,400 bis 1,070 (0,785), lufttrocken 0,350 bis 0,s00 (0,475, Karmar/ck); Mittelwerthe nach
Nirdlinger Griingewicht 0,73, lufttrocken 0,47. — Saftgehalt: Bei frifch gefilltem Holze 45,2 Procent
des Gewichtes (Sckiibler und Hartig). — Schwinden: Nach Karmar/ch Lingenholz 0,076 Procent,
Querholz in der Richtung der Spiegel 1,1 bis 2,s Procent, in der Richtung der Jahresringe 2,9 bis 7,3 Procent,
Querholz im Mittel 3,5 Procent; nach Nirdlinger in der Richtung der Spiegel 1,1 bis 2,0 Procent, in der
Richtung der Jahresringe 2,0 bis 7,; Procent. — Quellen: Wafferaufnahme bis zur vélligen Sittigung
in der Richtung der Linge 0,076 Procent, in der Richtung der Spiegel 2,4 Procent, in jener der Jahres-
ringe 6,18 Procent (Lawes); nach Weisback’s Verfuchen Zunahme in Folge der Durchniffung an Volum
4, bis 8,6 Procent, an Gewicht 70 bis 166 Procent. — Elafticitit und Feftigkeit®). o) Zug
parallel zur Fafer: Elafticititsgrenze 0,200t %?), Elafticitits-Modul 90,ss ¢, Bruchgrenze 370kg (Mikolafchek);
Zugfeftigkeit nach Karmar/ch 746 bis 867kg, Belaftung fir die Elafticititsgrenze 252kg, die dabei ein-
tretende Verlingerung Vi7o. B) Druck parallel zur Fafer: Elafticititsgrenze 0,1skg, Elafticitits-Modul 134,st,

98) Ueber Knickfeftigkeit der Fichte fieche den Auffatz Bau/chinger’s in: Baur. Forftwiffenfchaftliches Centralblatt 1879.
99) Die Elafticitits- und Feftigkeits-Angaben find auf das Quadratcentimeter bezogen.
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