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5 Kapitel. 

Holz. 

Von Dr. W. F. EXN ER und G. LAuBöcK. 

a) Allgemeines. 

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

Das Holz befitzt eine hohe Elafticität, eine grofse Feftigkeit, befonders in der 
Richt~mg, welche zur Axe des Baumes, dem das Holz entnommen ift, parallel liegt. 
Sodann ift die Dauer des Holzes unter günftigen Verhältniffen eine fehr grofse, 
Jene Eigenfchaft jedoch, welche das Holz unter vielen Baumaterialien bevorzugen 
läfst, ift die aufserordentlich leichte Bearbeitungsfähigkeit, welche geftattet, daffelbe 
mit geringen Koften und in verhältnifsmäfsig kurzer Zeit in jede gewünfehte Geftalt 
zu überfUhren. Die durch die Verbindung der einzelnen Conftructionstheile unter 
einander bedingte Form kann demnach überaus leicht hergeftellt werden, und defs
halb ift das Holz faft für jede eonftructive Aufgabe zuläffig. 

Ein weiterer Vorzug des Holzes befteht darin, dafs es fur eine Reihe von fog. 
V o llendungsarbeiten des inneren Ausbaues in hohem Mafse geeignet ift, wo
. durch die verfchiedenften decorativen Zwecke mit Leichtigkeit erreicht werden können. 

D iefen Eigenfchaften, welche dem Holze auch für die Zukunft bei noch ge
fteigerter Verwendung anderer Materialien eine Hauptrolle im Bauwefen fichern, 
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find einige andere Eigenfchaften gegenüber zu fteIlen, welche den Werth des Holzes 
für die in Rede ftehenden Zwecke wefentlich herabdrücken. 

Das Holz verändert, befonders in den auf die Axe des Baumes fenkrechten 
Richtungen (Radial- und Sehnenrichtung in Bezug auf den Kreisumfang des Baum
ftammes), .feine Abmeffungen. Diefe Tendenz, die Breite und Dicke der ftab- und 
tafelförmigen Conftructionstheile aus Holz in Folge verfchiedener Einflüffe zu ändern, 
bildet einen kaum zu bekämpfenden Uebe1ftand. Das Holz . fchwindet « und . quillt « 
unter den Einflüffen wechfelnder Trockenheit und Feuchtigkeit, fo lange es feine 
Elafticität und Feftigkeit in dem urfprünglichen Mafse behauptet, und es ift daher 
das Aufhören der Volumsänderung (das Arbeiten des Holzes) ein ungünftiges Symptom 
für den Werth des Materials. 

Die Dauerhaftigkeit des Holzes wird unter gewifTen Umftänden fehr beein
trächtigt. Die Bildung von Pilzen, der Angriff des Holzes durch Thiere niederer 
Ordnung und verfchiedener Art, endlich der fog. Hausfchwamm zerftören das Holz 
in verhältnifsmäfsig kurzer Zeit und berauben es feiner Befahigung, weiter als Con
ftructionstheil zu dienen. Endlich ift der hohe Grad von Brennbarkeit zu erwähnen, 
welcher das Holz von mancherlei Verwendungen im Bauwefen ausfchliefst. 

Die angeführten ungünftigen Eigenfchaften können bis zu einem gewiffen Grade 
bekämpft und ungefahrlich gemacht werden, und darin eben befteht eine der Haupt
aufgaben des Baumeifters. 

112. Schon im Vorangehenden wurde auf die Haupteigenfchaften des Holzes 
Eigenfchaften . hingewiefen; nun folien diefelben der Reihe nach etwas eingehender erörtert 

werden. 
" 3 · I) Ausfehen und Gefüge des Holzes. Die Farbe des Holzes ill: eine für 

Ausfehen. 

114· 
Geftige . 

jede Holzart mehr oder minder charakteriftifche; ein Abweichen von der normalen 
Farbe kann in der Regel als ein für die übrigen Eigenfchaften des Holzes ungünftiges 
Symptom aufgefafst werden. 

Die Farbe des Holzes hat für die Architektur felbftverftändlich immer dann 
eine Wichtigkeit, wenn das Holz ohne einen die Naturfarbe deckenden Ueberzug 
mr Verwendung gelangt. Häufig wird der Farbe des Holzes blofs ein wärmerer 
Ton oder eine tiefere oder lichtere Nuance verliehen in der Weife, dafs das Holz 
durch Auftragen eines transparenten Stoffes auf der Oberfläche überkleidet wird. 
(Näheres hierüber unter e.) 

Eine folche das Holz gegen den directen Einflufs der Atmofphärilien fchützende 
Schicht wird, wenn das Holz an der Aufsenfeite der Gebäude zur V erwendun~ ge· 
langt, nur in feltenen Fällen entbehrt werden können. 

Die innere Organifation des Holzes wird durch die drei rechtwinklig auf 
einander geführten Schnitte, und zwar: I) fenkrecht auf die Längsaxe, 2) durch die 
Längsaxe oder 3) parallel ' zur Längsaxe, klar erfichtlich. Der erfte der drei an
geflihrten Schnitte heifst Querfc hnitt oder Hirnfchnitt, der zweite Radial-, 
Spiegel- oder Spaltfchnitt, der dritte Sehnen- oder Tangentialfchnitt. Für 
praktifche Zwecke wird das Holz fehr häufig fchief, d. i. unter einem verfchieden 
grofsen Winkel gegen die Längsrichtung des Stammes gefchnitten. 

In jeder der drei angeführten Hauptfchnittrichtungen zeigt das Holz ein anderes, 
für die Holzart charakteriftifches Ausfehen, indem die zur Herbftzeit gebildeten 
dunkleren Theile der Jahresringe fich von den während des Frühjahres und der 
erften Sommerzeit gebildeten Theilen derfelben fichtbar abheben. Je gröfser der 
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Abftand in der Farbe zwifchen Herbftholz und Frühlingsholz ift, defto deutlicher 
erfcheint jene eigenthümliche Zeichnung des Holzes, welche man Te xtu r 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 für die Wahl des Holzes zu 
architektonifchen Zwecken häufig beftimmend ift. 

Im Gegenfatze zum Flader fleht der Maf er, in fo fern als der letztere auf der 
unregelmäfsigen, nicht naturgemäfsen Ausbildung der Jahresringe, der Mark
ftrahlen und der Anordnung der Zellen gruppen beruht. Der Maferwuchs entfleht 
am häufigften 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 für manche Bauzwecke eben fo wie der fchöne Flader be
fonders gefchätzt. 

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

Sind die Hohlräume des Holzes mit Waffer gefüllt, fo mufs fich dadurch das 
abfolute Gewicht fleigern. In der Praxis unterfcheidet man daher das G r ü n· 
gewicht bei ca. 45 Procent Waffergehalt, wie es der Baum bei der Fällung giebt, 
und das Lufttrockengewicht ; wie es durch längeres Aufbewahren des Holzes 
unter Dach in trockenen Räumen bei noch ca. 15 bis 20 Procent Waffergehalt 
erfcheint. 

3) Elafticität. Die Elafticität wird wie bei den anderen Baufloffen einerfeits 
durch den Elafticitäts-Modul (-Coefficienten), andererfeits durch die Elafticitätsgrenze 
beurtheilt werden können. Auch beim Holze ift eine hohe Elafticität von ausfchlag
gebender Bedeutung für feine Verwendbarkeit als Conftructionsmaterial. 

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

Bei Befprechung der wichtigeren Bauhölzer werden noch detaillirte Angaben 
über die Elaftic-itätsverhältniffe der verfchiedenen Holzarten gemacht werden. Hier 
fei nur erwähnt, dafs der Elafticitäts-Modul ftir Zug und Druck fafl gleich grofs ift 
und dafs der WafTergehalt auf denfelben nur einen geringen EinBufs hat; im Mittel 
kann diefer Modul nach Winkler zu 114 t pro 1 qcm (in der Faferrichtung) ange
nommen werden. 

Auf die Elafticitätsgrenze hat der Waffergehalt einen grofsen EinBufs; fie ift 
um fo gröfser, je geringer der letztere ift. Bei ftark gedörrtem Holze liegt die 
Elafticitätsgrenze fogar in der Nähe der Bruchgrenze. Nach Verfuchen beträgt die 
Elafticitätsgrenze ftir Zug 0,20 bis 0,59, im Mittel 0,27 t pro 1 qcm, für Druck durch
fchnittlich das O,44-fache hiervon. 
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4) Tragfähigkeit und Feftigkeit. Der Tragmodul, die Spannung des Holzes 
bis zur Elafticitätsgrenze, auf das Quadratcentimeter jener Querfchnittsfläche bezogen, 
welche fenkrecht zur Kraftrichtung durch den Holzkörper gelegt wird, bildet das 
Mafs der Tragfähigkeit. Da im Vorangehenden conftatirt wurde, dafs die Elaftici
tätsgrenze in demfelben Holzkörper flch mit der Richtung der Kraft in Bezug auf 
die Axe des Stammes ändert, [0 wird auch der Tragmodul oder die Tragfähigkeit 
je nach der Richtung der Inanfpruchnahme des Holzes gegenüber feiner Faferrich
tung eine verfchiedene fein . . 

In der Praxis ift es bekanntlich nicht zuläfflg, den auf Grund von experimentellen Unterfuchungen 

emlittelten Tragmodul mit feinem vollen Werthe in die fiatifchen Berechnungen einzuführen , weil erftens 
die Daten, welche von verfchiedenen Autoren für den Tragmodul aufgefieIlt werden, fehr fiark von einander 

abweichen , was flCh durch den verfchiedenen Grad der Präcilion der Unterfuchungen und durch die natür
liche Verfchiedenheit des Holzes erklären liilTt ; zweitens, weil auch bei derfelben H olzart die Structur, Dichte, 

kurz alle mechanifch-technifchen Eigenfchaften, alfo auch die Tragfähigkeit , durch die Verfchiedenheit von 
Boden , Standort (Expofltion), Klima , forftliche Bewirthfchaftungsart , Fällungszeit , Transportart etc. etc. 
variirt werden. Man unterfcheidet demnach die praktifche Tragfahi~keit von der theoretifchen , und es hat 

bekanntlich die edlere nur einen aliquoten Theil der letzteren zu bilden. Hiervon, im Wefentlichen alfo 
von der Wahl des fog. Sicherheitsgrade s, wird in der nächften Abtheilung (Statik der Hochbau
Confiructionen) noch eingehend die Rede fein; hier fei nur bemerkt, dafs wir es vorziehen, in der eben 

a ngedeuteten Weife vorzugehen, fiatt, wie dies häufig gefchieht, die TragHihigkeit aus dem Bruchcoefficienten 
zu beftimmen; denn in der Errnittelung des letzteren befieht eine noch gröfsere Unlicherheit; die Angaben 

über den Bruchmodul weichen noch mehr von einander ab, als jene über den Tragmodul; die experimentelle 
Emlittelung des Bntchmoduls führt noch fchwieriger zu fIcheren ErgebnilTen . 

Unter Zug fe ft i g k ei t 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 flch ftets auf die Beanfpruchung in 
der Richtung der Holzfafern, während bei der B ru c hf e ft i g k ei t , wohl auch 
Biegungsfeftigkeit genannt, eine Belaftung normal zur Faferrichtung voraus
gefetzt wird. Die Biegfamkeit des Holzes läfft flch ausdrücken durch die äufsere 
Gröfse der Biegung, welche unter feftgefetzten U mftänden ein an feinen beiden 
Enden unterftützter, in der Mitte feiner Länge belafteter Stab annimmt, bevor er 
bricht. In diefem Sinne gebraucht man dafür gewöhnlich den Ausdruck Zähig~ 
keit. Frifches (grünes), durchnäfftes oder gedämpftes Holz ift in viel höherem 
Grade biegfam oder zäh, als trockenes. Sofern das Holz nach foIcher Behandlung 
die ihm gegebene Form behält, fpricht man von deffen Formbarkeit. 

In der fchon mehrfach erwähnten , Denkfchrift über die Einrichtung von 
Prüfungsanftalten und Verfuchsftationen von Baumaterialien , fo wie über die Ein
führung einer ftaatlich anerkannten Claffification der letzteren « wird eine Claffl
fication des Bauholzes auf Grundlage feiner Biegungsfeftigkeit verfucht. 

Es heifst dafelbfi: 

Als Bauholz wird in weitaus überwiegendem Mafse Fichten- und Föhrenholz venvendet. Defshalb 

foll vorläufig nur diefes , mit dem gemeinfamen Namen .weiches Holz. bezeichnete in die Claflification auf

genommen werden. 
Die Art der Inanfpruchnahme des Holzes ifi in den meifien Fällen die Biegung, die auch beim 

Angriff auf Zerknickung bei Pfoften , Säulen etc. mit ins Spiel kommt. Defshalb liegt es nahe, die 

Claff.fication des Bauholzes auf feine Biegungsfefiigkeit zu gründen. Zu dem Zweck werden Probefiücke 

mit quadratifchem oder nahezu quadratifchem Querfchnitt von ca. 12cm Seite und von 1,5 m Länge her
gefiellt und abgebrochen, indem lie, mit beiden Enden frei aufliegend, durch eine in der Mitte concentrirte 



Kraft mehr und mehr durchgebogen werden. Nach den gewöhnlichen Biegungsformeln i!l: hieraus die beim 
Bruch in den äufser!l:en Fafern !l:attfindende Biegungsfpannung oder die Biegungsfe!l:igkeit zu berechnen. 

• Qualität I. Minimal-Biegungsfeftigkeit 450 kg pro 1 qcm . 

Qualität Ir. Minimal-Biegungsfe!l:igkeit 300 kg pro 1 qcm . 

Die Drehungs- oder T orfionsfeftigkeit braucht bei Bauhölzern nicht 
weiter berücklichtigt zu werden; daffelbe gilt von der Spaltungsfeftigkeit, d. i. 
der Widerftand gegen die Trennung der Fafern durch einen zwifchen lie eindringenden 
keilförmigen Körper. Wichtiger ift die Schub - , Scher- oder Abfcherungs
feftigkeit und die Härte oder Schnittfeftigkeit. Die letztere ift der Wider
fiand des Holzes gegen das Eindringen eines Schneid werkzeuges in daffelbe, wenn 
die Richtung der Action nicht parallel zur Faferrichtung ift. 

Ueber die Härte oder Schnittfeftigkeit giebt es fehr wenige zuverläffige An
gaben; diefelben werden fubftituirt durch die in der Holzbearbeitung fehr geläufigen 
Daten über den Grad ~er Bearbeitungsfahigkeit des Holzes mittels Schneide
werkzeuge. 

Es bleibt vorbehalten, im Nachftehenden (unter b: die wichtigeren Bauhölzer) 
bei den verfchiedenen 13auholzarten die fehr abweichenden Feftigkeitsangaben ein
gehender vorzuführen; an diefer Stelle feien die von Winkler angegebenen und für 
die Praxis meift ausreichenden Mittelwerthe aufgenommen: 

Coefficient der 

Zugfeftigkeit . . . . . . . . . . 

Druckfeftigkeit . . . . . . . . . 
.Bruchfeftigkeit - rechteckiger Querfchnitt 

kreisförmiger 

Abfcherungsfeftigkeit - parallel zu den Fafern . 
normal • 

für 

Nadelholz. 

820 
410 
615 

665 
46 

125 
Kilogr. 

für 

Eichenholz. 

965 

487 
724 

784 
86 

125 
pro 1 qcm 

5) Schwinden und Quellen. Der nach und nach austrocknende Saft des 
Holzes begründet im Vereine mit d~r Faferftructur deffelben die Erfcheinungen des 
Schwindens, Ziehens und Werfens; durch Wiederaufnahme von Feuchtigkeit 
dehnt fich das Holz wieder aus, es q u i I I t. Kann es dem Beftreben, zu fchwinden 
oder zu quellen nicht ungehindert in aUen Theilen folgen, fo verändert es auf un
regelmäfsige Weife feine Form; ja es treten fogar Trennungen oder Riffe ein. Die Er
fcheinung des Schwindens und Quellens tritt in verfchiedenem Mafsftabe bei dem
fdben Holze und unter fich gleich bleibenden Verhältniffen auf, je nach der Rich
tung, die der Beobachtung zu Grunde liegt. Im Allgemeinen fchwinden und quellen 
die Hölzer nach der Richtung der Längsaxe des Baumes in fo geringem Mafse, 
dafs daffelbe bei der Conception von Bauconftructionen aufser Betracht bleiben 
kann; dagegen ift das Schwinden und Quellen in aUen auf die Faferrichtung fenk
rechten Richtungen ftets eine Erfcheinung von fo erheblicher Tragweite, dafs lie 
niemals aufser Acht gelaffen werden darf. 

uS. 

Schwinden 
und 

Quellen . 
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b) Die wichtigeren Bauhölzer. 

Der Begriff »Bauholz " wird fehr verfchiedenartig aufgefafft, und die bau
technifche Literatur befchäftigt lich fehr häufig mit Hölzern, die überaus feIten, 
man könnte fagen, Dur ausnahrnsweife im Baufache Verwendung finden. Wir glauben 
viel richtiger vorzugehen, wenn wir unfere Erörterungen auf eine kleine Zahl der 
allerwichtigften und ftets angewendeten Bauhölzer befchränken und dafür' diefe1ben 
um fo ausführlicher und erfchöpfender behandeln; dagegen die nur ausnahmsweife 
im Baufache vorkommenden Materialien ganz unberückfichtigt laffen, um fo mehr 
als die Erhebung der Eigenfchaften in demfelben Verhältniffe minder ausgedehnt 
und zuverIäffig erfcheint, als die Wichtigkeit der Hölzer für die in Rede flehende 
Productionsrichtung geringer ift. 

Die fonft aucb übliche Eintbeilung in Na d e 1- und Lau b h ö Iz e r wurde beibehalten, da lie für 
die Technik der Holzconftructionen von Bedeutung ift. Die Stämme der Nadelhölzer lind geradwüehfiger, 
als jene der Laubhölzer; auch fmd erfiere aftreiner und verjüngen lieh nach dem Zopf zu weniger, als 
letztere. Das Holz der Laubhölzer ift härter und nimmt leichter Politur an, als jenes der Nadelbäume ; 
aus letzteren laffen lieh dagegen längere Pfahle , Balken etc. leichter herfiellen . 

A. N ade 1 h Ö 1 zer. 

I) Fichte (Abies excelja De.). Ausfehen: Farbe zwifchen gelblich-weifs und räthlich-weifs, 
Holz ziemlich grob, etwas glänzend (Nördlinger) , leichter Harzgeruch. - Specififches Gew i cht: 

Grüngewicht 0,' 00 bis 1,070 (0,78 .), lufttrocken 0,3$0 bis 0,"00 (0,475, Karmarj"c/z); Mittelwerthe nach 
Nordlinger Grüngewicht 0,78 , lufttroeken 0,47. - Saftgehalt: Bei frifch gefaUtem Holze 45 ,2 Procent 
des Gewichtes (Schiibür und Bar tjg). - Schwinden: Nach Kar1l,arjclL Längenholz 0,078 Procent, 
Querholz in der Richtung der Spiegel 1,1 bis 2,8 Procent, in der Richtung der Jahresringe 2,. bis 7,3 Procent, 
Querholz im Mittel 3,3 Procent ; nach Nördlillgtr in der Richtung der Spiegel 1,1 bis 2,0 Procent, in der 
Richtung der Jahresringe 2,9 bis 7 '3 Procent. - Quellen: Wafferaufnahme bis zur völligen Sättigung 
in der Richtung der Länge 0 ,076 Procent , in der Richtung der Spiegel 2,4 Procent , in jener der Jahres
ringe 6,18 Procent (Laves) ; nach Wtisbach's Verfuchen Zunahme in F olge der Durchnäffung an Volum 
4,. bis 8,6 Procent , an Gewicht 70 bis 166 Procent. - Elafti ci tät und Feftigkeit 98) . CL) Zug 
parallel zur Fafer: Elafticitätsgrenze 0,209 t 99) , Elafticitäts-Modul 90 ,&8 t, Bruchgrenze 370 kg (Mikolajchtk) ; 

Zugfeftigkeit nach Karmarjch 746 bis 867 k g, Belaftung für die Elafticitätsgrenze 252 kg, die dabei ein
tretende Verlängerung ' /<7 0. ß) Druck parallel zur Fafer: Elafticitätsgrenze 0,18 kg, Elafticitäts-Modul 134,6 t, 

98) Ueber Knickfefilgkei t der Fichte liehe den Auffatz Batifchinger 's in : Baur. Forfiwiffenfehaftliches Centralblatt 1879. 
99) Die Elafiicitäts- und Fefiigkeits-Angaben fmd auf das Quadrateentimeter bezogen. 
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