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I. Uber die forsttechnologische Bedeutung der Bonitierung und
der Waldtypen auf Grund der bisherigen Untersuchungen.

Auf die Standortsgiite wirken sehr verschiedenartige Faktoren ein.
Die wichtigsten von diesen sind die geographische Lage des Ortes, das
Klima, die Oberflichengestaltung, die physikalischen und chemischen
Eigenschaften des Bodens, die Feuchtigkeitsverhiltnisse, die Orientierung
des Ortes zum Licht, sein Verhaltnis zu den Tieren, zum Menschen u. dgl. m.
Da die wirksamen Faktoren so zahlreich sind, und da es iiberdies sehr
schwierig ist, sie getrennt fiir sich wie auch ihrer Gesamtwirkung nach zu
bestimmen, liegt es auf der Hand, dass die Bonitat nicht durch irgendeine
absolute mathematische Zahl ausgedriickt werden kann.

Aus diesem Grunde hat man die Bonitierung in der Weise ausgefiihrt,
dass man ungeféhr gleichwertige Standorte zu griosseren Bonititsklassen,
d. h. zu Gruppen zusammengefasst hat, die mehrere verschiedene Boni-
tatsabstufungen in sich begreifen konnen, aber doch, wie man annehmen
darf, dem Zweck entsprechen, zu dem die Bonitierung jeweils ausgefiihrt
worden ist.

Bei der Bonitierung ist man von verschiedenen Prinzipien ausgegan-
gen. Man hat sie auf Grund meteorologischer, geologischer, mineralogi-
scher, botanischer, physikalischer, chemischer und rein wirtschaftlicher
Weiser vorgenommen. Jedenfalls hat der Bonitierende einen bestimmten
oder mehrere bestimmte Weiser angewandt, mit deren Hilfe er die Stand-
orte zu Klassifizieren versucht hat. Am héufigsten hat jedoch sowohl in
der Land- als in der Forstwirtschaft als Weiser die Fihigkeit des Bodens
gedient, eine Ernte hervorzubringen, die wiederum auf verschiedene Weise,
z. B. als Kornzahl, als mittlere Lédnge, als Volumen usw. ausgedriickt wer-
den konnte. Ausserdem hat man auf die eine oder andere Weise versucht,
Bonitierungsgrundlagen durch physikalische und chemische Bodenanalyse
ausfindig zu machen.

Jegliche Bonitierung des Waldbodens ist auch forsttechnologisch von
Bedeutung. Hat doch die Bonitierung in engem Zusammenhang mit der
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Ausarbeitung der Ertragstafeln gestanden, und deren Bedeutung ist ganz
ebensowohl forsttechnologischer wie forsttaxatorischer Art. Beispiels-
weise spielen die Stammverteilungsreihen bei der Forsteinrichtung eine
grosse Rolle, und ebenso konnen die Ertragstafeln auch sonst als Richt-
‘schnur dienen, wenn in dringenden Fillen eine Nutzung ausgedehnter
Waldflachen geplant werden soll.

Durch die Waldtypentheorie ist der Forsttaxationswissenschaft ein
biologisches Fundament verschafft worden. Vorher war diese Wissenschaft
ziemlich von den biologischen Disziplinen der Forstwissenschaft isoliert.
Die Bonitdten waren grosstenteils derartige, dass sie nicht einmal fiir die-
selbe Holzart miteinander verglichen werden konnten, und ein Vergleich
des Ertrags verschiedener Holzarten ist auf den mitteleuropaischen Boni-
tdten noch heutigentags unmoglich, weil sich die Bonitatsklassifikationen
bei verschiedenen Holzarten auf verschiedene Prinzipien stiitzen. Samt-
lichen mitteleuropdischen Bonitdten haftet der Fehler an, dass sie kein
wirkliches Gegenstiick in der Natur haben, d. h. solche Ertragsklassen, wie
sie in den Ertragstafeln unterschieden sind, gibt es in Wirklichkeit nicht.

Die Waldtypentheorie hat auf allen Gebieten der Forstwissenschaft
stets zunehmende Bedeutung gewonnen. Sie hat sowohl unmittelbar als
mittelbar gewirkt. Unmittelbar dadurch, dass auf allen Gebieten der Forst-
wissenschaft fast tédglich eine grosse Menge Untersuchungen erschienen
sind und erscheinen, in denen versucht wird, mittels der Waldtypen forst-
wissenschaftliche Fragen aufzuhellen, und dadurch, dass die Waldtypen-
theorie auf dem Gebiet der praktischen Forsttaxation und sogar fiir
Besteuerungsfragen entscheidende Bedeutung erlangt hat und bei der Lo-
sung waldbaulicher Fragen zu einer allgemeinen Grundlage geworden ist;
mittelbar dadurch, dass die Waldtypentheorie unbedingt die ganze Denk-
weise auf dem Gebiet der Forstwissenschaft und zwar auch der wirtschaft-
lichen Forstwissenschaft gedndert hat. Die Waldtypentheorie hat ent-

schieden aufs nachdriicklichste zu der gegenwdrtig herrschenden biologi-

schen Richtung in den forstwissenschaftlichen Disziplinen beigetragen.

Vom forsttechnologischen Standpunkt aus ist zu wiinschen, dass.der
Wald in der Weise bewirtschaftet wird, dass er moglichst viel solche ab-
setzbare Holzwaren produziert, deren Tauschwert moglichst gross ist.
Wenn in der Forstwirtschaft ein Kontinuitdtsprinzip befolgt wird, zeigt
die richtig gefiihrte Buchhaltung, welches Resultat vom forsttechnologi-
schen Standpunkt aus am befriedigendsten ist. Aus diesem Grund ist es
vom Standpunkt der Forsttechnologie auch natiirlich, dass der Wald »ma-
thematisch» behandelt wird.
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Wie der Verfasser in zwei Publikationen gezeigt hat, sind die mecha-
nisch-technischen Eigenschaften des Holzes zum grossen Teil von rein
biologischen Faktoren abhdngig.! Der Verfasser ist denn auch der Ansicht,
dass das Biologische im Gebiet der Forsttechnologie bisher im allgemei-
nen zu sehr vernachléssigt worden ist. Man hat die Forsttechnologie im
allgemeinen in zu hohem Grade als eine rein technische Wissenschaft an-
gesehen, was zur Folge gehabt hat, dass manche, auch technisch wichtige
biologische Momente ganz unberiicksichtigt geblieben sind.

Beispiele lassen sich von mehreren, recht wichtigen Gebieten anfiihren.
So sind die biologischen Voraussetzungen fiir die Lufttrocknung des
Holzes sehr wenig studiert worden. ULLEN hat diesem bedeutsamen Ver-
halten seine Aufmerksamkeit zugewandt und unter anderem gezeigt, dass
die Zahl der Regentage und der trockenen Tage sowie die Geschwindig-
keit der Luft bei der Trocknung des Holzes im Walde von ausschlagge-
bender Bedeutung sind. Sicher aber ist die Beschaffenheit der Pflanzen-
decke, die Verteilung der Niederschlagsmenge auf die Jahreszeiten, die
innere Struktur des Holzes, die Belaubungsart des Baumes usw. bei der
Losung dieser wichtigen praktischen Frage von grossem Belang. Schon
die verschieden iippige Bodenvegetation der verschiedenen Waldtypen
zeigt, dass der Wasserhaushalt der letzteren verschieden ist, und sicher
ist auch, dass der verschiedene vitale Feuchtigkeitsgehalt der Baume auf
die eine oder andere Weise von dem Waldtyp, d. h. von dem Standort
abhingig ist. Welcher Art diese Abhéngigkeit ist, wissen wir nicht, dass
eine solche aber existiert, hat schon Ta. HarTiG erkannt. Auch fiir die
kiinstliche Trocknung ist die Kenntnis der biologischen Faktoren von Be-
deutung. Es geniigt nicht, den anatomischen Bau eines Baumes und die
Bewegungsrichtung des Wassers im Holze sowie den Trocknungsprozess
zu kennen, sondern man muss auch wissen, woher der Baum stammt. Man
darf behaupten, dass die Baume jedes Waldtypes einen ihnen eigentiim-
lichen Wasserhaushalt haben. Ihre Fdhigkeit, Wasser aufzusaugen und
zu verdunsten, ist dadurch bedingt, wie sich ihre Lebensfunktionen auf
dem Standort, wo sie gewachsen sind, entwickelt haben. Der Wasser-
haushalt ist bei einer Reisermoorkiefer ein ganz anderer als z. B. bei einer
auf dem OMT gewachsenen Kiefer. Aus diesem Grunde haben sich auch
die wassertransportierenden Organe bei einer Reisermoorkiefer ganz an-

1 LassiLA, [.: Puun mekaanillis-teknillisten ominaisuuksien tutkimuksesta, sen
tuloksista ja tehtdvistd. A. F.F. 31. Helsinki 1930.
—»-- Metsityypin vaikutuksesta puun painoon. Ibidem 36. Helsinki 1929.
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ders entwickelt als bei einer Kiefer, die auf dem OMT gewachsen ist. Da-
bei kann es sich um allerfeinste Verschiedenheiten handeln, deren Konsta-
tierung nicht moglich ist, wenn man nicht wirklich die Herkunft beider
Baume kennt und mithin bei der Untersuchung nicht wissen kann, durch
welchen Umstand die Verschiedenheit verursacht ist. Der verschiedene
natiirliche Feuchtigkeitsgehalt der Bdume, ihr verschiedener Wasserhaus-
halt usw. wirkt auch dazu mit, wie der Baum auch kiinstlich getrocknet
werden muss. Beispielsweise ist der Feuchtigkeitsgehalt des Kernholzes
der grossen amerikanischen Nadelbdume so gering, dass sie {iberhaupt
nicht luftgetrocknet zu werden brauchen.

An welche technische Eigenschaft des Holzes man auch denken mag,
kann man in der Tat sagen, dass sie stets in einer oder der anderen Weise
von dem Standort bedingt sein muss. Dies ist schon dadurch bewiesen,
dass man die Abhédngigkeit des Gewichts des Holzes von dem Standort,
der Bodenart und dem Waldtyp festgestellt hat. Schon daraus, dass kon-
statiert werden konnte, dass das Gewicht des Holzes von dem Waldtyp
abhédngt, wenn auch die Gesetze dieser Abhédngigkeit nicht ermittelt wa-
ren, hat sich ohne weiteres ergeben, dass die technischen Eigenschaften
des Holzes mit dem Waldtyp zusammenhdngen miissen. Es ist ndmlich
langst dargetan, dass man als Weiser der mechanisch-technischen Eigen-
schaften des Holzes in einer oder der anderen Form das Gewicht des Hol-
zes anwenden kann. Die chemischen Eigenschaften des Holzes, d. h. seine
chemische Zusammensetzung und seine Verwendbarkeit in der chemischen
Industrie, sind schon aus dem Grunde von dem Gewicht des Holzes ab-
héangig, weil das Holz um so mehr chemische Stoffe enthalt, je mehr es wiegt.

Die Frage nach der Abhédngigkeit der mechanisch-technischen Eigen-
schaften des Holzes vom Waldtyp féllt eigentlich ungefahr mit der Frage
nach der forsttechnologischen Bedeutung der Waldtypen zusammen.
Bedenkt man namlich, dass das Gewicht eine entscheidende Rolle spielt,
wenn man die auch fiir die chemische Industrie wichtigsten Eigenschaften
des Holzes beurteilt, so wird es ohne weiteres klar, dass schon auf Grund

der Kenntnis der mechanisch-technischen Eigenschaften des Holzes in

der Hauptsache entschieden werden kann, welche Bedeutung den Wald-
typen in der Forsttechnologie zukommt.

A. Die in Mitteleuropa ausgefiihrten Untersuchungen.

Schon friiher habe ich iiber die Untersuchungen berichtet, die iiber
den Einfluss der Bonitat auf das Gewicht des Holzes angestellt worden
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sind. In diesem Zusammenhang habe ich besonders die Resultate der
Untersuchungen von ScEwaAppPACH erwdhnt.! ScHWAPPACH benutzte die
in Mitteleuropa iibliche Einteilung in fiinf Bonitdten, aber seine Unter-
suchungen sind in der Hinsicht von ausserordentlichem Interesse, dass
seine Bonitdten wenigstens in gewissen Fillen natiirlichen Bonititen zu
entsprechen scheinen. Ausser dem Einfluss der Bonitdt auf das Gewicht
des Holzes hat Scawappacu auch die Druckfestigkeit auf verschiedenen
Bonitdten studiert.

Im Zusammenhang mit seinen Gewichtsuntersuchungen verweist
ScawaAppacH auf die Forschungen von R. HarTic und dussert u. a.:

»Hartig hat diesen Einfluss der Standortsgiite auf die Qualitdat des
Holzes bereits 1885 2 erkannt, indem er namentlich auf das geringe Raum-
gewicht der‘Kiefern aus dem Niirnberger Reichswalde im Verhéltniss zu
jenem aus Oberbayern und Brandenburg hinwies.»

Diese Untersuchungen Scawappacus sind darum die ersten ihrer Art,
weil er friiher als seine Vorgédnger iiber die Biologie des Waldes Bescheid
wusste. Hiermit soll’keineswegs gesagt sein, dass nicht auch z. B. Duna-
MEL DU MONCEAU, NORDLINGER, GAYER u. a. Forstmédnner gewesen wa-
ren, sondern dass man zu ScHwAPPACHS Zeiten viel mehr von den Wachs-
tumsgesetzen und der Biologie des Waldes wusste als zu den Zeiten der
genannten klassischen Forscher auf dem Gebiet der Forsttechnologie.
ScawaAPPACH seinerseits beherrschte die verschiedenen Zweige der Forst-
wissenschaft vollstdndiger als vielleicht irgendein anderer vor ihm. Als
Forstpolitiker, als Vertreter der wissenschaftlichen Forsttaxation und des
Waldbaues sowie als Forsttechnologe war er sich {iber die Forstwissen-
schaft als Ganzes klar, so dass er vielleicht besser als irgendeiner seiner
Vorganger dazu befdhigt war, auf vielen Gebieten der Forstwissenschaften
Schliisse zu ziehen, bei denen er wissen konnte, was Ursache und was
Wirkung war. "

Sein zweibdndiges Werk »Untersuchungen iiber Raumge-
wicht und Druckfestigkeit des Holzes wichtiger Wald-
bdume», dessen erster Teil die Untersuchungen iiber die Kiefer und des-
sen zweiter diejenigen {iber Fichte, Larche, Strobuskiefer und Buche um-
fasst, darf als das Erstlingswerk der biologischen Forsttechnologie gelten.

Da die Beschaffenheit, die Behandlung und die Einsammlung des Ma-
terials von der grossten Bedeutung sind, wenn man die Ergebnisse jeg-

1 LassiLAa, A.F.F. 36.
2 HARTIG, R.: Das Holz der deutschen Nadelwaldbdume. Berlin 1885.
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licher forsttechnologischen Forschung beurteilen will, ist es angebracht,
kurz dariiber zu berichten, wie ScHwAPPACH sein Material gesammelt
und die Probestiicke bearbeitet und wie er schliesslich seinen Stoff be-
handelt hat.

Als Probestamme wurden solche von Massenermittlungs-, Ertrags- und
Durchforstungs-Versuchsflachen angewendet. So waren alle Standorts-
und Bestandesverhéltnisse genau bekannt. Aus den Lehrrevieren der
Eberswalder Forstakademie wurden ausserdemi besondere Versuchsfla-
chen fiir diesen Zweck entnommen. Ferner ist zu erwdhnen, dass, »um die
verschiedenen Altersstufen miteinander vergleichen zu konneny, »die Pro-
bestdmme fiir die Qualitdtsuntersuchungen stets als Mittelstdmme der
400 starksten Stamme ausgewdhlty wurden, »und zwar der Regel nach je
in zwei Exemplaren, nur in wenigen Bestdnden wurde diese Zahl iiber-
schritten». Die Zahl der Probestdmme war im ganzen 135.

Die Probestimme wurden derart in Probestiicke zerteilt, dass das un-
terste Stiick 2 m und die folgenden 4 m lang waren, doch so, dass jedes

Probestiick etwa g cm ldnger als die volle Meterlange genommen wurde,

also z. B. 2.10, 4.20.

Fiir die Untersuchung der Druckfestigkeit wurden die Probestiicke
so genommen, dass durch den Kern der Durchmesser gezogen wurde, der
annahernd aus dem grossten und dem kleinsten Radius zusammengesetzt
war, und danach wurden auf der Scheibe Quadrate gezeichnet, deren Dia-
gonalen diese Durchmesser bilden. Da die Probestiicke wiirfelformig ge-
macht wurden, fielen sie mithin verschieden gross aus je nachdem, wie
gross der Durchmesser jeder Scheibe und dessen grosserer und kleinerer
Radius waren. Fiir die Versuche trocknete der Stamm in einem Auf-
bewahrungsraum so lange, bis sein Gewicht nicht mehr herabging. Die
Versuche wurden also in lufttrockenem Zustand ausgefiihrt.

Es ist auch angebracht, das Material ScawappacHs zu betrachten.
Klassifiziert man seine Probestdmme nach Altersklassen unter Anwendung
von dreissigjahrigen Klassen, wie sie ScuwApPpAcH selbst z. B. bei seinen
Gewichtsuntersuchungen benutzte, so erhdlt man folgende Tabelle:

' Altersklasse
0—30 31—60 61—90 91—120 121—150 151—180 181—210
2 16 29 46 34 5 3

Die Verteilung der Stamme auf Durchmesserklassen wird durch die
folgende Tabelle veranschaulicht. Darin sind die Durchmesser in 4.s0 m
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Hohe {iber dem Stockabschnitt angegeben. In Wirklichkeit gehoren zu
der Klassifikation auch Durchmesser etwas weiter unten bis zu 4.00 m
und etwas weiter oben bis zu ungefdhr 4.50 m. Solche Ausnahmen sind
jedoch recht sparlich, und da die Durchmesser auf 21, cm-Klassen ausge-
glichen sind, ist die Hohenvariation des Messpunktes in diesem Fall nicht
von Belang.

Durchmesser in 4.s0 m Hohe c¢cm

75 10 125 15 175 20 225 25 275 30 325 35 37.s 40 4.5 40
2 3 3 3 13 1417 17 8 1221 16 2 2 1 1

Von den Staimmen waren also die meisten solche, die bei uns Sdgebaum-
mass erfiillen wiirden.

Den Waldtyp hat Scuwappacu natiirlicherweise nicht definiert, und
es ist auch nicht moglich, Klarheit dariiber zu gewinnen, auf welchen Wald-
typen seine Versuchsflaichen genommen sind. In den Lehrrevieren von
Eberswalde, Chorin, Freienwalde und Biesenthal ist die Bestimmung der
Waldtypen mit sehr grossen Schwierigkeiten verbunden. Z. B. werden die
Kiefernwélder dort sofort nach einem Abtrieb so dicht gesat oder gepflanzt
— mit einem Abstand von etwa 0.5 m zwischen den Reihen, jungen Pflan-
zen oder Quadraten, — dass wahrend des jiingeren Alters des Waldes und
infolge der Beschattung des Bodens fast gar keine Pflanzendecke entsteht.
Die Dichte des Bestandes fiihrt auch dazu, dass die Streu sehr reichlich
wird. Da der Wald dicht ist, vermodert diese Streuschicht recht langsam,
aber wenn die Wilder bei hoherem Alter durchforstet werden, ruft die
in ihnen vorhandene dicke und nahrungsreiche Streuschicht eine recht
lippige Krédutervegetation hervor. Unter diesen Umsténden befinden sich
die Waélder in diesen Gegenden im allgemeinen nicht in dem Zustand, in
dem die Beurteilung der Waldtypen bei uns vorgenommen wird. Die
Bestimmung des Waldtyps wiirde sich, da hier im allgemeinen keine anna-
hernd haubaren Naturbestadnde anzutreffen sind, selbstverstandlich
sehr schwierig gestalten. Sie wiirde spezielle Kenntnisse in der Pflanzengeo-
graphie und auch ausgedehnte pflanzengeographische Studien erfordern.
Ausserdem ist es ziemlich sicher, dass in diesen Gebieten Typen vorkom-
men, die noch nicht aufgeklart sind. Ferner sei noch erwédhnt, dass sich
hier auch ganz fremde Pflanzen recht schnell verbreiten konnen, weil keine
Pflanzendecke vorhanden ist. So trat in der Ndhe von Eberswalde recht
haufig eine Impatiens-Art auf, ja so haufig, dass man versucht ware, in
ihr eine Art Typenpflanze zu sehen. Nach miindlicher Mitteilung von
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DENGLER war sie jedoch aus ein paar Samen hervorgegangen, die ein
Schullehrer an einer hohen Stelle ausgesét hatte.
In einigen Fallen ist indes die Konstatierung eines Typs moglich. Sehr
wahrscheinlich sind-die folgenden Bdume auf einem Typ gewachsen, der
ungefdhr unserem VT entspricht oder zwischen VT und CT steht.

Probe- Alter

stamm

33

34

35

36

37

38

99

100

J.
84

84

60

60

89

89

D 4.30

Absol. Druck-
iiber der Hohe des Trocken- festig-
Rinde Schnittes -gewicht keit
mm m kg/cm?
236 1.00 539 -
4.20 426 430
8.35 376 362
12.50 416 354
15.15 393 301
221 1.00 594 508 -
4.20 489 457
8.3s 460 424
12.50 446 374
15.15 429 337
115 1.00 — 411
KRT — 359
5.21 — 289
8.38 _— 30]
120 1.00 — 356
3.2 — 330
5.24 — 282
.36 — 253
139 .10 — 508
4.20 — 430
7.30 — 333
128 .10 — 397
4.15 — 355
7.25 - 309
1.0 522 603
4.15 447 509
8.2 451 —_
11.25 467 —
l.0s 498 537
4.10 432 508
8.0 428

———
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Zeichnet man auf Grund der obenstehenden Zahlen Diagramme, in
denen die Abszissen von den Schnitth6hen am Stamm und die Ordinaten
einerseits von den absoluten Trockengewichten und andererseits von den
Druckfestigkeiten gebildet werden, so findet man, dass die Kurven der
verschiedenen Stdmme sehr wenig voneinander abweichen. (Fig. 1 und 2.)
Diese Ubereinstimmung weist schon darauf hin, dass bei der Waldtypen-
klassifikation kein sehr grosses Material vonnéten ist. Sie gibt auch zu
erkennen, dass die Klassifikation Scawaprpacus wenigstens in diesem Fall
natiirlichen Bonitdten gefolgt ist. Aus diesem Grunde darf man auch
vermuten, dass auch die tibrigen Bonitaten ScawappAcus in der Weise be-
stimmt worden sein konnen, dass sie wirklich natiirlichen Bonitatsklassen
entsprechen oder ihnen wenigstens nahestehen. Im Hinblick hierauf kann
meines Erachtens den Untersuchungen ScEwAPPACHS auch vom biologi-
schen Standpunkt aus eine ausserordentlich grosse Bedeutung beigemessen
werden. Seine vielseitige Vertrautheit mit dem Waldbau und der Forst-
taxation hat es ihm ermdoglicht, sein Material in der Weise zu sammeln,
dass man aus demselben weiterreichende Schliisse ziehen kann als aus man-
chem anderen, spater gesammelten umfanglichen Material, dessen Samm-
ler und Bearbeiter nicht mit dem Wald vertraut var.

Als Grundlage aller Qualitdatsuntersuchungen des Holzes
kommt dem spezifischen Gewicht eine sehr grosse Bedeutung zu. Aus
diesem Grunde ist auch noch einmal zu erwahnen, dass ScHwAPPACH hier
zu Ergebnissen gelangt ist, die man in folgenden Worten zusammengefasst
findet:

»Innerhalb des gleichen Wachsthumsgebietes und bei gleichem Alter
macht sich der Einfluss der Standortsgiite in der Weise geltend, dass die
auf geringem Boden (IV. und V. KI.) erwachsenen Stdmme stets ein klei-
neres Raumgewicht besitzen als jene von besseren Standorten.»

Naher geht der Einfluss der Bonitdt in dieser Hinsicht aus den folgenden

i lir 60—120 jahri tdmme hervor:
Ziffern fiir 60—120 jahrige Stamm beid. I 1. beid. IV.
und I1I.  und V.

Standorts- Stand-

klasse ortskl.
in Westpreussen u. Posen ein spezifisches Trockengewicht 480 469
von in Brandenburg ...........ciiiiiiiiiiiiiiiia, 485 701
in OStPreussen .......oeeiuiieeennnieneennnnnnn 475 430

Dagegen lasst sich aus Scawappacus Untersuchungen der Einfluss der
Bonitat auf das Gewicht des Holzes nicht genauer, d.h. nach Giiteklassen,

————
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feststellen. In diesem Zusammenhang sei auf das Diagramm Fig. 1 hinge-
wiesen, aus dem sonst hervorgeht, eine wie grosse Regelmissigkeit auf
diesem Gebiet herrschen kann. Es ist ndamlich zu bemerken, dass die Pro-
bestdamme mit — — — bezeichnet in Freienwalde und die Probestimme
mit ———— bezeichnet in Dobrilugk, also viele Meilen voneinander ent-
fernt, genommen sind.

Nachdem ScuwappacH den Einfluss der Bonitdt auf das Gewicht des
Holzes ermittelt hat, geht er zur Untersuchung der Beziehungen zwischen
Raumgewicht und Druckfestigkeit {iber. Bei der Behandlung dieser Um-
stdnde beriicksichtigt er, dass die Druckfestigkeit und das Raumgewicht
vom Alter, vom Wachstumsgebiet und von der Standortsgiite abhéngig
sind.

Die diesbeziigliche Untersuchung hat ScmwappAcH graphisch ausge-
fiihrt.

Beim Studium des Einflusses des Wachstumsgebiets und des Alters
auf das Verhdltnis von Druckfestigkeit und absolutem spezifischem Trok-
kengewicht hat Scmwappacu sein Material in zwei Altersklassen einge-
teilt, und zwar in I. Altersklasse 61—120 Jahre und II. Alterklasse iiber
120 Jahre. Fiir jede dieser Altersklassen hat er ein eigenes Diagramm ge-
zeichnet. In diesen wird die Ordinate von dem spezifischen Trockenge-
wicht und die Abszisse von der Druckfestigkeit in kg/cm? gebildet. Die
schliessliche Zusammenfassung dieser graphischen Darstellungen zeigt,
dass die Kurven recht typisch fiir jedes der Wachstumsgebiete sind.
Die Kurve der Altersklasse I ldsst erkennen, dass die Druckfestigkeit
linear zunimmt in dem Masse, wie das spezifische Trockengewicht ansteigt.
Eine Ausnahme macht bloss die Kurve fiir Sachsen, auf der schon einem
spezifischen Trockengewicht von 480—505 dieselbe Druckfestigkeit wie in
Ostpreussen und Brandenburg dem spezifischen Trockengewicht von 480—
506—540 entspricht. Hieraus zieht Scawappacm den Schluss, dass, »je
giinstiger die sonstigen Verhéltnisse sind, ein desto geringeres Raumgewicht
fiir die gleiche Druckfestigkeit erforderlich ist». Da die Stimme derselben
Altersklasse angehoren und ungefahr von gleicher Grosse sind, kann das
hohere absolute Trockengewicht hauptsdchlich nur durch die Starke der
Zellwdnde bedingt sein, und daraus folgert Scawappacs, »dass die Zell
wand bei gleichem Raumgewicht hinsichtlich ihrer Festigkeit nicht unter
allen Umstdnden ebenfalls gleichwertig isty. Obwohl die Kurven der I.
Altersklasse sich schneiden, ldsst schon ihr verschiedener Winkelkoeffizient
ihren eigentiimlichen Charakter hervortreten, so dass also jede Kurve
ihre eigene lineare Gleichung haben wird, und mithin beweist die Kurve
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der 1. Altersklasse, dass sowohl die Druckfestigkeit als das absolute spe-
zifische Trockengewicht je fiir sich wie auch ihrer gemeinsamen Wirkung
nach von der Bodegiite abhédngig sind.

Die Kurven der II. Altersklasse umfassen ebenfalls drei Wachstumsge-
biete, und zwar Ostpreussen, Brandenburg und Westpreussen. Sie werden
bei hoherem Alter charakteristischer, und mithin wird der Einfluss des
Wachstumsgebietes auf das Verhédltnis von Druckfestigkeit und absolutem
spezifischem Trockengewicht immer deutlicher. Beziiglich der verschie-
denen Wachstumsgebiete werden folgende Schlussfolgerungen gezogen:
»Westpreussen erfordert hier fiir die gleiche Druckfestigkeit durchweg
das geringste spezifische Gewicht, stellt also die giinstigsten Verhéltnisse
dar, hierauf folgt Brandenburg, welches, wenigstens fiir die mittleren und
hoheren Betrdge zwischen Westpreussen und Ostpreussen steht; letzteres
zeigt das ungiinstigste Verhalten unter den drei besprochenen Gebieten,
wenn man das bei gleichem Wachsthumsgebiete gefundene Ergebniss auf
die Vergleichung verschiedener Gegenden anwendet. — — — —»

Aus dem Obigen ergibt sich ein bemerkenswerter Grundgedanke, der
frither nicht ausgesprochen worden ist, so einfach er auch erscheint. Nach
ScawappAacHs Ansicht ist ein Baum dann unter giinstigeren
Verhdltnissen erwachsen, wenn seine Druckfestigkeit
bei moglichst geringem absolutem spezifischem Trok-
kengewicht moglichst gross ist. Dieser Gedanke ist tech-
nisch sehr wichtig, ja so wichtig, dass man ihn das ScHWAPPASCHE Gesetz
nennen mochte. Wenn man auf Grund des SCHWAPPASCHEN Gesetzes
die Kurven der I1. Altersklasse beurteilt, stellt sich ohne weiteres heraus,
dass die Verhiltnisse in Ostpreussen die ungiinstigsten sind, denn hier-
entspricht durchschnittlich eine 20 kg pro Kubikmeter grossere Gewichts-
menge absolut trockenen Holzes derselben Druckfestigkeitsklasse wie in
Brandenburg und anndhernd eine weniger als 50 kg pro Kubikmeter
betragende Gewichtsmenge derselben Druckfertigkeitsklasse wie in West-
preussen. Diese Untersuchungen erweisen auch aufs deutlichste die ent-
scheidende Bedeutung der Wachstumsgebiete fiir die Qualitdtsfaktoren
des Holzes.

Um zu untersuchen, welches der Einfluss von Alter und Standortsgiite
auf das Verhidltnis von Druckfestigkeit und spezifischem Gewicht des
gleichen Wachstumsgebietes ist, hat ScawAppAcH zwei Diagramme ge-
zeichnet, und zwar eins fiir Brandenburg und eins fiir Westpreussen und
Posen. Das erste Diagramm enthdlt zur Veranschaulichung der Druck-
festigkeit und des absoluten Trockengewichts drei Kurven: 61—120 jdh-
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rig, IV. und V. Standortsklasse, 61-120 jahrig, 1., II. und III. Standorts-
klasse, und iiber 120 jahrig, L., II. und I11. Standorstklasse, und das zweite
zur Veranschaulichung der Druckfestigkeit und des Lufttrockengewichts
die Kurven: 90—140 jahrlich, IV. und V. Standortsklasse und I., II. und
IT1. Standortsklasse.

Auch diese Kurven lassen ein ziemlich deutlich lineares Verhiltnis
erkennen. Insbesondere sind die Klassen 61—120 jahrig, IV. und V. Stands-
ortsklasse, und 61—120 jéhrig, L., II. und III. Standortsklasse, gerade
Linien, wogegen iiber 120 Jahre, I., II. und III. Standortsklasse, und die
beiden Kurven fiir Westpreussen und Posen abwirts gekriimmt sind.
Jedenfalls zeigen die vorerwdhnten graphischen Darstellungen, dass Druck-
festigkeit und spezifisches Trockengewicht im Verhéltnis zueinander fiir
die verschiedenen Standorte oder richtiger Standortsgruppen desselben:
Wachstumsgebiets charakteristisch sind und dass sich die dlteren Bestédnde
im allgemeinen, nach dem Schwappachschen Gesetz beurteilt, giinstiger
verhalten als diejenigen mittleren Alters und die jungen sowie die auf
besseren Standorten erwachsenen Bdume im allgemeinen giinstiger als
die von geringeren Standorten. Als endgiiltige Schlussfolgerungen fiihrt
SCHWAPPACH ausserdem an:

»1. bei gleicher Standortsgiite entspricht im hoheren Alter der gleichen
Druckfestigkeit ein geringeres Raumgewicht als im jiingeren. '

2. Bei gleichem Alter entspricht auf dem besseren Standort der gleichen
Druckfestigkeit ein geringeres Raumgewicht als auf schlechterem.

Hieraus folgt allgemein, dass, je giinstiger die sonstigen Verhdltnisse
sind, ein desto geringeres Raumgewicht fiir die gleiche Druckfestigkeit er-
forderlich ist. — — — —»

Ungeféhr dieselben Methoden hat Scmwappaca bei der Untersuchung
der Fichte, Weisstanne, Weymouthskiefer und Rotbuche angewandt. Als
Ergebnisse seiner Untersuchungen iiber den Einfluss der Standortsgiite auf
das Raumgewicht bei gleichem Wachstumsgebiet bei der Fichte fiihrt er
unter anderem folgendes an:

»In dem untersuchten Material tritt auch ein kleiner Unterschied zu
Ungunsten der geringeren Standorte hervor, immerhin ist dieser aber
erheblich geringer als bei der Kiefer und reicht bei weitem nicht an den
Einfluss des Wachsthumsgebietes heran.»

In seiner Beurteilung des Verhdltnisses zwischen Druckfestigkeit,
spezifischem Trockengewicht und Lufttrockengewicht der Fichte bei ver-
schiedenen Wachstumsgebieten und verschiedener Standortsgiite ist

2
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Druck-
festigkeit

540
520
500
480
460
440
420
400
390

380

Thiiringen und Hacz
I,II,III Standortsklasse

Schlesien I, IT, ITI
Standortsklasse

'l 1 I A L 1 1 1 1

340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 Trockengewiont
Fig. 3.

ScawApPAcH zu Resultaten gekommen, die am besten aus dem vom Ver-
fasser gezeichneten Diagramm Fig. 3 hervorgehen. Wie man sieht, ist das
Verhéltnis auch hier, abgerechnet eine kleine Abweichung im Anfang der
Kurven, deutlich linear, und man kann daher sagen, dass auch hier das
bereits bei der Kiefer gefundene Gesetz gilt, dass, »je giinstiger die sonsti-
gen Verhéltnisse sind, ein um so geringeres Raumgewicht zu gleicher Druck-
festigkeit gehdrt, was nur durch einen Unterschied bei gleichem Raumge-
wicht zu erkldren ist.» Dagegen ist fiir die Fichte kein so deutlicher stand-
ortlicher Unterschied zu bemerken wie fiir die Kiefer, so dass das Raumge-
wicht und die Druckfestigkeit eines auf schlechterem Standort gewachsenen
Baumes gegen die besseren nicht sehr zuriickbleiben. Im Hinblick hierauf
spricht denn auch ScawaAppAcH als seinen endgiiltigen Schluss aus:

»Der Einfluss der Standortsgiite innerhalb der einzelnen Verbreitungs-
gebiete ist nicht bei allen Holzarten gleichmissig vorhanden.
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Bei der Kiefer tritt er sehr deutlich hervor, schwicher bei der Fichte,
bei der Buche war er wenigstens nicht nachweisbar.»

Seine Untersuchung schliesst ScawaPPAcH mit einer Erwigung ab,
die auch bei uns bedeutungsvoll sein kann. Er sagt nidmlich:

»Die vorliegende Arbeit hat-gezeigt, wie verschieden die Eigenschaf-
ten des Holzes der gleichen Art je nach Wachstumsgebiet, Alter, Standort
und wirtschaftlicher Behandlungsweise sind. Hieraus folgt aber, dass die
Angaben, welche sich iiber das Verhalten einer Holzart in technischer Be-
ziehung in der Litteratur finden, ohne nihere Bezeichnung dieser Verhilt-
nisse wenig Werth besitzen. Sichere Aufschliisse iiber die technischen
Eigenschaften des Holzes sind daher nur durch das Zusammenarbeiten der
Forstwirte mit den Ingenieuren zu erreichen.»

Mit diesen Worten hat Scuwappacu seine Gedanken iiber die Bedeu-
tung der biologischen Forschungsrichtung fiir die Forsttechnologie deutlich
ausgesprochen. Wenn man die Verhiltnisse, unter denen ein Baum auf-
gewachsen ist, und die vitalen Eigenschaften des Baumes nicht kennt,
kann man auch keine giiltigen Prinzipien fiir die Beurteilung der techni-
schen Eigenschaften und der Qualitdt des Holzes aufstellen. Sehr schone
Beispiele erwdhnt in dieser Hinsicht u. a. Jawxka. Er fiihrt u. a. folgende
Werte iiber den Bruchmodul der Fichte fiir Zug- und Druckkréfte an:

Wiener Bauratgeber von Junk 1888 Zug=600 kg/cm?, Druck=500 kg/cm?
Osterr.-ungar. Bauratgeber von R.

Hanp 1894..... ... ... ...... Zug=600 kg/cm?, Druck=276 kg/cm?
Kalender fiir Eisenbahntechniker

von E. HEUSINGER V. WALDEGG

fiir weiche Holzer ohne Unter-

schied ........ ... ... . ... Zug=680 kg/cm?, Druck=450 kg/cm?
Baulexikon von Moruzs: Fichte .. Zug=762 kg/cm?, Druck=407 kg/cm?
MEevers Conversationslexicon .. Zug 450-700 kg/cm?, Druck=405 kg/cm?

Es versteht sich ohne weiteres von selbst, dass es keinerlei Zahlen fiir
weiche Holzer ohne Unterschied gibt. Aber der Unbestimmtheit der zur
Verfiigung stehenden Zahlen haftet auch der Nachteil an, dass man fiir
die Gewinnung voller Sicherheit oftmals Holz verschwenden wird.

Hapek und Janxka haben vielseitige Untersuchungen iiber die Ei-
genschaften Osterreichischer Bauhdlzer angestellt. Von diesen verdient
der erste Teil, der die Fichte von Siidtirol betrifft, besondere Beachtung.
Da sind ndmlich die Untersuchungsmethoden aufs genauste angegeben,
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und ebenso ist das Material seinem ganzen Umfang nach veroffentlicht.
Unter den Fragen, deren Losung die Autoren unternommen haben,
steht der hier behandelten Bonitétsfrage das Thema 11 der beiden Forscher
am ndchsten, welches mit folgenden Worten umschrieben ist:

»11. Uebt die Exposition und die Hohenlage des Standortes, ferner
das Baumalter einen Einfluss auf die Festigkeitskoefficienten des Holzes
aus? '

Wenn man sich jedoch ndher mit den Untersuchungen von HADEK
und JAnkA bekannt macht, findet man, dass die Frage in denselben aus-
fiihrlicher behandelt ist, als sie gestellt wird. Bei ihrer Beantwortung sind
namlich-auch die Giite des Standortes und der Einfluss des Wachstumsge-
bietes in Betracht gezogen. Dies darum, weil HADEK und Janka auf die
Losung recht zahlreicher rein technischer Fragen ausgegangen sind, wie
z. B. auf die Fragen nach den Beziehungen zwischen Druckfestigkeit,
Feuchtigkeit und spezifischem Gewicht, nach dem Einfluss der Lange des
Probekorpers auf die Druckfestigkeit innerhalb der Grenzen, wo die
Knickungsfestigkeit noch nicht in Geltung kommt, ob die Form des

Querschnittes einen Einfluss auf die Druckfestigkeit hat, nach welchen °

Richtungen hin die Qualitat des Bauholzes untersucht werden soll, wenn
man ihren speziellen Verwendungszweck als Konstruktionsmaterial im
Auge behilt usw., so dass sie der biologischen Seite der Festigkeitsunter-
suchung nicht geniigend Aufmerksamkeit haben widmen konnen. Ihr
Material ist jedoch mit solcher Sorgfalt gesammelt und {iber dasselbe sind
so genaue Aufzeichnungen gemacht, dass man mit seiner Hilfe auch
Untersuchungen iiber den Einfluss der Bonitdt auf die Qualitdtsfaktoren
des Holzes anstellen kann. In bezug auf das Material sind angegeben das
Alter, der Brusthohendurchmesser, die Scheitelhohe, die Hohe des Kronen-
ansatzes, die geographische Breite und Lénge, die ortliche Lage und Expo-
sition, die Meereshohe, die allgemeine geologische und spezielle Boden-
beschaffenheit, und schliesslich ist noch eine Beschreibung des Bestandes
und Probestammes hinzugefiigt. Bei dem Bericht iiber die allgemeine
und spezielle Bodenbeschaffenheit haben die Autoren auch die Pflanzen-
decke beschrieben, doch sind die diesbeziiglichen Angaben recht summa-
risch gewesen, z. B. »Moos- und Nadeldecke, Gras- und Unkrautwuchs,
Moos- und Nadeldecke, Vaccinien, Moos- und Vacciniendecke» usw.,
weshalb sich daraus nichts iiber den Waldtyp entnehmen ldsst. Aus die-
sem Grunde ist es am besten, die eigenen Bonitdten der Autoren anzu-
wenden. Es ist allerdings nicht erwdhnt, nach welchen Gesichtspunkten
dieselben unterschieden sind, aber wahrscheinlich sind acht oder neun
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Klassen zur Anwendung gekommen und die Bezeichnungen: I am besten
und VIIT oder IX am schlechtesten gewesen. Wie schon aus dem Gesagten
hervorgeht, geben diese Bonitdten keine natiirlichen Klassen an. Im
Hinblick hierauf und selbstversténdlich auch darum, weil die Zahl der
Klassen eine andere als bei ScawaPPAcH ist, 1dsst sich kein Vergleich nach
Bonitéten durchfithren. Nichtsdestoweniger werden im folgenden bei der
graphischen Darstellung der Untersuchungen von HapeEk und JANKA
dieselben Methoden angewandt wie bei den Schlussfolgerungen der Unter-
suchungen Scuwappacus. Dies gilt besonders von dem Alter der in die
Statistik aufzunehmenden Baume.

Der Einfluss des Alters auf das spezifische Gewicht ist nach ScawArPACH
kurz folgender:

»Bis zum 90. Jahre bleibt auf den besseren Standorten das spezifische
Gewicht anndhernd gleich, in der Periode von 91 bis 120 Jahren tritt eine
langsame, dariiber hinaus eine immer raschere Abnahme im Raumgewicht
des nunmehr entstehenden Holzes ein.»

Die Gewichtsverhdltnisse der auf geringeren Standorten gewachsenen
Baume weicht darin von den vorhergehenden ab, dass das schwerste Holz
hier in der friihesten Jugend erzeugt wird, dann nimmt das Gewicht stetig
ab, und zwar am raschesten in der Periode des lebhaftesten Wachstums,
von 30—60 Jahre; von 60—120 Jahre ist die Abnahme langsam, und spater
ist eine Fortdauer der Gewichtsabnahme mit Bestimmtheit anzunehmen.

Hieraus ergibt sich, dass der Vergleich am besten auszufiihren ist, wenn
der Wald 60—120 oder 90—120 jéhrig ist, da in diesem Alter sowohl auf
besseren wie auf geringeren Bonitdten der Einfluss des Alters auf das
Gewicht des Holzes der kleinstmdgliche ist. Doch ist es klar, dass
diese Altersgrenzen nicht zu eng genommen werden diirfen, denn z. B.
ScawaprpacH selbst hat die Klassifikationen 61—120 J. und 121 + J.
angewandt oder z.B. zu ein und derselben Gruppe die 90—140 jahrigen
Baume zusammengefasst. Aber nach dem, was SCHWAPPACH iiber den Ein-
fluss des Alters auf das Gewicht des Holzes festgestellt hat, kann man es doch
fiir ausgemacht halten, dass es z. B. bei der Untersuchung des Einflusses
der Bonitdt auf das Gewicht des Holzes nicht richtig ist, z. B.210—312
jéhrige und z. B. 110 jahrige Bdume miteinander zu vergleichen. Auch
die Zunahme der Druckfestigkeit in hoherem Alter, die hauptsachlich auf
die Vermehrung und Verdnderung der organischen Substanz innerhalb des
gleichen Volumens zuriickzufiihren ist, verursacht, dass Baume, deren
Altersunterschied so gross ist, nicht miteinander verglichen werden kon-
nen.
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Beim gegenseitigen Vergleich der Eigenschaften verschiedener Pro-
bestdmme haben HADEK und JAnkaA das Gesamtmittel so berechnet, dass
der arithmetische Mittelwert aus den Koeffizienten der mechanisch-techni-
schen Eigenschaften der in verschiedenen Hohen des Stammes entnom-
menen Probekorper gewonnen wurde. ScEwAppAcH hinwieder hat die
durchschnittliche Druckfestigkeit berechnet nach der Formel:

durchschnittliche Druckfestigkeit = VhtValy £ Valy ke

Vy+Vy Vgt e+

worin vy, V, Vs ... die Trockenvolumina der betreffenden Sektionen und
f,, f5, f3 ... die zugehorigen Mittelwerte der Druckfestigkeit vorstellen.
Es ist leicht einzusehen, dass das Verfahren Hapeks und Jankas theore-
tisch nicht richtig ist. Ubrigens kann man auch in Frage stellen, ob man
berechtigt ist, solche gewogene Mittelwerte zu berechnen, wie ScHwAPPACH
getan hat. Man kann ndmlich behaupten, dass sie nicht angeben, wie
feste Probe- oder Konstruktionskérper man von einem Stamm bekommt,
denn z. B. ein Stamm, der keinen einzigen besonders festen, aber auch keinen
einzigen besonders schwachen Teil hat, kann bei dieser Berechnung mit
einem hoheren Mittel auftreten als ein Stamm, an dem sich sehr feste und
sehr schwache Teile vorfinden. Von dem letzteren Stamm kann man doch
wertvollere Konstruktionskdrper erhalten als von dem ersteren.

Wenn z. B. zwei gleichlange und auch sonst ungefdhr gleichgrosse
Stdmme miteinander zu vergleichen sind, muss der Vergleich natiirlicher-
weise so ausgefiihrt werden, dass man die Koeffizienten der mechanisch-
technischen Eigenschaften an denselben Stellen entnommener Probekor-
per gegeneinanderhdlt. Auch kann der Vergleich in der Weise stattfinden,
dass man dazu die Koeffizienten einer einzigen Hohe benutzt. Dieses
letztere Verfahren ist dann am Platz, wenn der betreffende Koeffizient
fiir die Eigenschaften desselben Stammes charakteristisch ist. Dabei
ist es nicht von Wichtigkeit, das Volumen der Scheibe zu beriicksichti-
gen, aus der der Probekorper herausgeschnitten ist, denn oben wurde ja
angenommen, dass die Stimme ungefdhr gleichgross gewesen seien. Die
Probestamme, die bei dem folgenden Vergleich zur Anwendung Kommen,
sind ziemlich gleichgross gewesen, ihr Durchmesser in 1. m Hohe hat
ndmlich in derselben statistischen Klasse um hochstens 5 cm variiert, d. h.
dies ist der Durchmesserunterschied des grossten und des kleinsten Stam-
mes in 1.s m Hohe. Der grosste Hohenunterschied betrug auf derselben
Bonitét in einem einzigen Fall ganze 8 m, aber im Durchschnitt hat es sich
nur um Variationen von 3—4 m gehandelt. Das Material ist also recht
homogen, wenn man bedenkt, dass die Hohenunterschiede um so grosser
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sind, je langer die Baume im Bestand sind, dass der ldngste Baum 35.« m
und der kiirzeste 24 m mass und dass der Mittelwert der Ldngen der Baume
iiber 30 m betragen hat.

Hat man die spezifischen Gewichte und die Druckfestigkeiten auf
verschiedenen Bonitdten miteinander zu vergleichen, um zu untersuchen,
wie die Bonitat auf dieselben einwirkt, so miissen die zu dem Vergleich
anzuwendenden Probekorper selbstverstdandlich dem astfreien und mithin
am regelmadssigsten gewachsenen Teil des Baumes entnommen werden.
Im allgemeinen ist der astfreie Teil bei den Probestimmen HapEexs und
Jankas recht lang, denn die Hohe des Kronenansatzes ist 7—18. m und
durchschnittlich um 14—15 m herum. Unter diesen Umstdnden kann man
alle die Schnitte wahlen, die unterhalb 14—15 m liegen. Da sich aber unter
den Probestimmen doch solche befinden, bei denen das fragliche Mass
7.0 8.0, 10.s m usw. betrdgt, ist es klar, dass man weiter unten als bei 14—
15 m entnommene Schnitte benutzen muss. Die Probekorper sind in 1.1,
2.7, 5.4, 9.5, 142 und 18.s m Hohe entnommen. Aus dem Obigen geht
hervor, dass nur die Hohen 1.1, 2.7 und 5.2 m in Betracht kommen konnen.
Weil die Héhe 1. m bei so grossen Stimmen am Wurzelanlauf bleibt,
hat sie auszuscheiden. Wenn man eine der Hohen 2.» und 5.« m gewahlt
hat, scheint von ihnen 5.« m vorteilhafter, weil sich der Wurzelanlauf bei
grossen Stammen reichlich iiber 1. m erstrecken kann, wiahrend 5.« m
sicher schon zu dem Teil des Stammes gehort, der eine regelmaéssige Form
hat und dessen Querschnittfliche dem Kreise nahekommt.

Ich habe also auf Grund des Materials von HADEK und JANKA unter
Beachtung der obigen Umstdnde die Durchschnitte zu berechnen versucht,
durch welche der Einfluss der Bonitdt auf das absolute Trockengewicht
und die Druckfestigkeit aufgekldrt werden wiirde. Bei der Durchmuste-
rung des Materials ergab sich alsbald, dass mehrere Bonitdten auf dieselbe
Weise zusammengefasst werden mussten, wie es ScHwAPPACH getan hat.
Am zweckmadssigsten zeigte es sich, zwei Bonitdtsgruppen, ndmlich die
Bonitdten 1) II—III und 2) IV—VII zu vereinigen, wobei wahrschein-
lich zu der ersteren Klasse der OMT und schlechtere und zu der letzteren
bessere Bestande gehoren.

Ferner sei erwdhnt, dass es bei der Untersuchung des Einflusses der
Bonitat auf die mechanisch-technischen Eigenschaften des Holzes natiir-
licherweise nicht angeht, Stimme miteinander zu vergleichen, die in un-
gleich dichten Bestdnden aufgewachsen sind. Wie ich friiher dargetan habe?,

1 LassiLA, A. F. F. Nr. 31 und 36.
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wirkt die Stellung de¢ Baumes im Bestand recht erheblich auf die mecha-
nisch-technischen Eigenschaften des Holzes ein, weshalb man, um zuver-
lassige Resultate zu gewinnen, nur solche Stimme miteinander verglei-
chen darf, die derselben Kronenschicht angehdren und die in Bestdnden
gewachsen sind, deren Dichte ungefdhr die gleiche ist, so dass also der
Wuchsraum der Bdume, deren Eigenschaften miteinander verglichen wer-
den, ungefdhr derselbe ist. Aus diesem Grunde wurden die Probestimme
Nr. 3 und 4 ganz beiseite gelassen, da sie in einem recht lichten Bestand
gewachsen sind, dessen Dichte nur 0.s war, und der Bestand sich also fast
in Samenbaumstellung befand. Die Bestockung der iibrigen Bestdnde
war 0... Samtliche Probestimme sind aus dem dominierenden Bestand
entnommen, und aus ihrer Beschreibung geht hervor, dass sie gesund,
vollholzig, zentrisch resp. ziemlich zentrisch gewachsen sind.

Die folgende Tabelle, die nach Hapeks und Jawkas Siidtiroler Fich-
tenmaterial aufgestellt ist, veranschaulicht also das spezifische Trocken-
gewicht (= absolutes Trockengewicht) des in 5.0 m Hohe entnommenen
Probekorpers und die Druckfestigkeit des absolut trockenen Holzes.

Bonitétsklassen Spezifisches  Druckfestigkeit

Trockengewicht
IT bis III 380 667
IV 344 552

Als Ergebnisse ihrer diesbeziiglichen Untersuchungen teilen HADpEK
und JANkA mit, dass Exposition, Hohenlage und Giite des Standortes
keinen erkennbaren Einfluss auf das spezifische Trockengewicht und auf
die Festigkeitskoeffizienten des Holzes ausiiben, aber es scheint der Ein-
fluss des Wachstumsgebiets sich auf das spezifische Gewicht und die Druck-
festigkeit der Siidtiroler Fichte insofern geltend zu machen, als die Anni-
herung an die vertikale und gleichzeitig an die horizontale Verbreitungs-
grenze der Fichte die genannten Eigenschaften des Siidtiroler Fichten-
holzes ungiinstig beeinflusst.

HApEK und JANkA halten es also nicht fiir sicher, dass die Bonitat
auf die Qualitdtskoeffizienten des Holzes einwirkt. Zu diesem Ergebnis
sind sie indes infolge einer unrichtigen Behandlung ihres Materials ge-
langt. Sie haben zu demselben Durchschnitt Stimme nehmen konnen,
deren Altersunterschiede ungefahr 200 Jahre betragen konnten, und
Stamme, die einerseits in volldichtem Bestand, andererseits als einzelne
Samenbdume aufgewachsen sind. Diese Fehler sind bei der Berechnung

37.1  Untersuchungen ii. d. Einfluss des Waldtyps auf die Qualitit der Kiefer. 25

Spezif.
Gewicht

430
420
410
400
390
380
370
360

350

FNS I 1 2 s Druck-

340 festigkeit

520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800
‘ Fig. 4.

der obigen Durchschnitte korrigiert. Wenn man bedenkt, dass in der
Bonitatsklassifikation von HADEK und Janka die niedrigeren Ziffern bes-
sere Klassen bedeuten, ergibt sich aus dem Obigen ohne weiteres, dass
auch bei der Siidtiroler Fichte einem h¢heren spezifischen Gewicht eine
grossere Druckfestigkeit entspricht und dass das spezifische Gewicht so-
wohl als die Druckfestigkeit auf besseren Bonitaten grosser als auf gerin-
geren sind.

Wenn man auf Grund desselben Materials das Abhéngigkeitsverhalt-
nis zwischen spezifischem Gewicht und Druckfestigkeit untersucht, er-
halt man die graphische Darstellung Fig. 4. Aus dieser geht ebenso wie
aus den Untersuchungen ScuwAppAcHs hervor, dass die Druckfestigkeit
und das absolute Trockengewicht ungefahr in linearem Verhdltnis zuein-
ander stehen.

B. Die in Schweden ausgefiihrten Untersuchungen.

Die ersten eigentlichen Untersuchungen iiber die mechanisch-techni-
schen Eigenschaften des Holzes wurden in Schweden in den 1890-er Jah-
ren von WIJKANDER in Goteborg ausgefiihrt. Es versteht sich von selbst,
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dass dabei keinerlei biologisch-6kologische Unterscheidung der Standorte
in Frage kommen konnte. Allerdings hatte v. Post schon 1862 in Schwe-
den gewisse auf der Zusammensetzung der Vegetation beruhende Grund-
gedanken {iiber die Bestimmung der Giite des Bodens ausgesprochen, in-
dem er unter anderem &dusserte, dass eine gewisse Menge Pflanzen, die zu-
sammen auf ein und demselben Standort vorkommen, dessen Charakter
und die Beschaffenheit des Bodens angdben wie auch die physikalischen
und chemischen Eigenschaften des Standorts, welche das Auftreten gerade
dieser Pflanzenarten auf dem betreffenden Standort ermdglicht haben,
aber seine Theorie fand sehr wenig Beachtung. Ahnliche Umsténde fiihrte
erst iiber 30 Jahre spdter Niusson vor, der z. B. in Nordschweden 1897
mehrere Waldtypen unterschied. Es ist mithin gar nicht zu verwundern,
dass WITKANDER, der sonst alle moglichen, auf die Eigenschaften der
Bédume einwirkenden Momente zu beachten versuchte, den Untersuchun-
gen v. Posts und NiLssons keine Aufmerksamkeit geschenkt hat. Sie
erweckten nicht einmal bei den Botanikern und Forstminnern gebiih-
rerides Interesse, weshalb man leicht begreift, dass ein Vertreter der tech-
nischen Mathematik wie WIJKANDER sie nicht beriicksichtigte. WITkAN-
DER war auch nicht mit den in Deutschland praktisch angewandten Boni-
tierungsprinzipien bekannt. Er Kklassifizierte die Standorte hauptsich-
lich geologisch und mineralogisch. Ausserdem teilte er Schweden in Wachs-
tumsgebiete ein, die ungefahr den Wachstumsgebieten Scawappacas und
JAnkas entsprechen. Beziiglich dieser konstatierte er, dass das spezifi-
sche Gewicht der Fichte am hochsten in Westschweden und Smaéland ist,
wo ebenso wie in Bergslagen und auch in den dstlich von Bergslagen ge-
legenen Teilen auch das spezifische Gewicht der Kiefer seinen héchsten
Wert erreicht, und dass das spezifische Gewicht sowohl der Kiefer als der
Fichte in Nordschweden am niedrigsten ist. Fiir den Standort erweisen
die Untersuchungen WIsKANDERS im allgemeinen den Einfluss des Bodens
“auf die spezifischen Gewichte der Kiefer und Fichte als ziemlich niedrig,
aber es geht aus ihnen doch hervor, dass das spezifische Gewicht auf
besserem Boden im allgemeinen hoher ist als auf geringerem. In bezug
auf die Birke stellte sich dagegen deutlich heraus, dass die Holzsubstanz
der auf tiefliegenden und tonigen Boden gewachsenen Birken leichter als
auf humdsen Boden mit Ton- oder Sanduntergrund war.

WIiskANDER hat also fiir das spezifische Gewicht ungefahr dasselbe
Verhalten wie ScawappacH, HADEK und JAnka festgestellt. ENEroTH
hat unter Benutzung der Zahlen fiir die Festigkeit und das spezifische
Gewicht nach den Wwykanperschen Untersuchungen die Korrelation
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zwischen Druckfestigkeit und spezifischem Gewicht aufzuhellen versucht.
Hinsichtlich dieser Untersuchung ist zu erwdhnen, dass WIJKANDER bei
seinen Forschungen dem Einfluss des Feuchtigkeitsgehalts auf die mecha-
nisch-technischen Eigenschaften des Holzes nicht geniigend Beachtung
geschenkt hatte. Er gab zwar das spezifische Gewicht und den Feuchtig-
keitsgehalt des Probekérpers an, reduzierte sie aber nicht auf einen be-
stimmten Feuchtigkeitsgehalt. In Wirklichkeit hat dies nicht so viel zu
bedeuten gehabt, denn im allgemeinen hat der Feuchtigkeitsgehalt der
WiskanNDERSchen Probekdrper nicht sehr stark geschwankt. Durchschnitt-
lich betrug der Feuchtigkeitsgehalt der von WIJKANDER angewandten
Probekirper 12—13 9,. Doch ist zu bemerken, dass schon einige Prozente
sehr viel besagen. So ist die Druckfestigkeit von 15 prozentigem Holz
ungefiahr doppelt so gross wie die von 25—30 prozentigem, und von 15 9,
abwarts nimmt die Druckfestigkeit in noch hoherem Masse zu. ENEROTH
hat bei seinen Untersuchungen die urspriinglichen Zahlen WIJKANDERS
angewandt und ist zu dem Schluss gekommen, dass ein hoheres spezifi-
sches Gewicht auch eine grossere Druckfestigkeit bedeutet, doch macht
er danach den Vorbehalt: »— — Man ma dock icke forestdlla sig att detta
samband &r fullkomligt lagbundet. I verkligheten visa de enstaka proven
en synnerligen stark variation. — — —

Man kan saledes endast tala om en storre eller mindre positiv korrela-
tion mellan volymvikt och tryckhallfasthet.»

Auch WinBERG und AsPLUND haben bei ihrer Behandlung der von der
Schwedischen Ingenidrsvetenskapsakademi veranstalteten Un-
tersuchungen {iber die Festigkeit der schwedischen Kiefer WIJKANDERS
Zahlen fiir die Festigkeit und das spezifische Gewicht graphisch untersucht.
Sie haben angenommen, dass der durchschnittliche Feuchtigkeitsgehalt
der WiskAaNDERSchen Probekorper 13 9, war. Dabei ergab sich folgende
Tabelle:

Spezifisches  Spezifisches Druck-

Holzart Gewicht Gewicht festigkeit
13 9, 0 % kg/cm?
Kiefer 0.627 0.555 451
» 0.568 0.502 424
» 0.524 0.464 420
» 0.475 0.420 379
1 ,— — Man darf sich jedoch nicht vorstellen, dass dieser Zusammenhang vollig

gesetzmissig sei. In Wirklichkeit zeigen die einzelnen Proben eine sehr starke Variation.
— — — — Man kann also nur von einer grosseren oder geringeren positiven Korrela-
tion zwischen Raumgewicht und Durckfestigkeit sprechen.»
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Hieraus geht hervor, dass die Druckfestigkeit nach den Untersuchun-
gen von WIJKANDER ziemlich genau den Schwankungen des spezifischen
Gewichts folgt und mithin auch denselben Gesetzen unterliegt wie dieses.

In der Staatlichen Priifungsanstalt Schwedens sind auch die
Eigenschaften der Holzer untersucht worden. Dies ist hauptsichlich auf
Kosten von Auftraggebern und natiirlicherweise zu speziellen Zwecken ge-
schehen, so dass die Resultate der Untersuchungen ebenfalls Eigentum der
Auftraggeber geblieben sind. Um auch Untersuchungen zustande zu brin-
gen, deren Ergebnisse allgemein zugdnglich sein wiirden, liess die Inge-
nidrsvetenskapsakademi in Stockholm in der Staatlichen Priifungsanstalt
Untersuchungen iiber den Einfluss der Feuchtigkeit und des Raumge-
wichts auf die Festigkeit und andere Eigenschaften schwedischen Kiefern-
holzes anstellen.

Durch die Untersuchungen sollten ermittelt werden:

»dels fuktighetens inverkan pd hallfasthetsegenskaperna hos stora
provkroppar av vanliga dimensioner och hos normala provkroppar av
smarre dimensioner och felfritt virke, uttagna ur foregaende provkroppar
efter deras prévning,

dels arbetsforfaranden vid bestdmning av vissa allmdnna och hallfast-
hetsegenskaper hos trdvirke.» !

In demselben Zusammenhang wird erwahnt:

sUnders6kningen har icke utférts for utronande av klimatets, mark-
beskaffenhetens eller bestdndsvardens inverkan pa virkets egenska-
per. — — —»?2

Als Zweck der Untersuchung wird ausdriicklich angegeben, dass Um-
stdnde erforscht werden sollten, die vom Standpunkt des Ingenieurs von
Wichtigkeit sind, weshalb die Untersuchung auf im Handel und in der
Praxis vorkommende Holzwarenarten gerichtet wurde. Es handelt sich
also um eine einseitig mathematisch-technische und der Biologie fremde
Untersuchung, aber auch dabei mussten Umstidnde behandelt werden, die
forsttechnologisch-forstbiologische Bedeutung besitzen, ndmlich das Ver-

1 »teils der Einfluss der Feuchtigkeit auf die Festigkeitseigenschaften grosser Probe-
korper von gewdhnlichen Dimensionen und normaler Probekdrper von kleineren Dimen-
sionen und fehlerfreiem Holz, die aus friiheren Probekérpern nach deren Priifung heraus-
genommen sind, teils Arbeitsmethoden zur Bestimmung gewisser allgemeiner und
Festigkeitseigenschaften des Holzesy.

% »Die Untersuchung ist nicht ausgefiihrt worden, um den Einfluss des Klimas, der

Bodenbeschaffenheit oder der Bestandspflege auf die Eigenschaften des Holzes fest-
zustellen.y
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héltnis des spezifischen Gewichts des Holzes zu dessen Festigkeitszahlen.
Bei den Untersuchungen wurden folgende Feuchtigkeitsgrade unterschie-
den:

ofentrocken! = Holz mit 6—10 9, Feuchtigkeitsgehalt
zimmertrocken = » » 10—15 » »
lufttrocken = » 15—19 » »
luftfeucht = » » 19—23 » »
feucht = » » 23—30 » »
nass oder frisch = » » >30 » »

Die Einsammlung des Materials zu den Untersuchungen, deren Aus-
fiihrung usw. wird spater eingehender wiedergegeben und beurteilt wer-

1 Als ofentrocken (ungstorrt, Killndry) wird Holz bezeichnet, welches bei 70—75°
C getrocknet ist.
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den. In diesem Zusammenhang sei nur erwdhnt, dass die Druckfestigkeit
in der Richtung der Holzfasern in 3 Wassergehaltsklassen, namlich in
den Klassen 23—30 9%,, 15—19 9%, und 6—10 9, untersucht wurde. In
den Untersuchungen von ScuwAprpAcH sowie von HADEK und JAnka fin-
den sich keine entsprechenden Klassen, weshalb ein Vergleich nicht mog-
lich ist. Die Kurve Fig. 5, die nach dem Referat von ScaryTER und WIN-
BERG mitgeteilt ist, zeigt das spezifische Gewicht und die Druckfestigkeit
parallel mit den Fasern im Verhiltnis zueinander. Wie aus dieser graphi-
schen Darstellung ersichtlich wird, ist die Druckfestigkeit trotz der Schwan-
kungen des Wassergehalts eine geradlinige Funktion des spezifischen Ge-
wichts.

Aus dem Obigen geht hervor, dass, insofern sich eine Bedeutung der
Bonitat fiir das spezifische Gewicht nachweisen ldsst, auch die schwedi-
schen Untersushungen zeigen, dass die Standortsgiite auch fiir die Druck-
festigkeit von Belang sein muss.

C. Die Untersuchungen von Kalnins iiber die Bedeutung der mechanisch-
technischen Eigenschaften des Holzes als Charakteristika
der Waldtypen.

In Lettland begann das Forsttechnologische Laboratorium i. J. 1924
mit seiner Tétigkeit. Als sein Leiter ist seit der Griindung KALNINS wirk-
sam. Die Waldtypentheorie ist ihm bekannt gewesen, denn in Lettland
hat man eine dankenswerte Arbeit fiir die Aufklarung der Waldtypen ausge-
fithrt. Auf Grund der Beschreibungen, die iiber die lettlindischen Wald-
typen vorliegen, darf man annehmen, dass Pinetum myrtillosum ungefahr
zu unserem MT, Pinetum callunosum zu unserem CT und Pinetum vac-
cinosum zu unserem VT gehort. Wie aus diesen Bezeichnungen hervor-
geht, sind in Lettland dhnliche Waldtypennamen angewandt worden, wie
sie bei uns NorrLIN und Hurr gebraucht haben. Man hat also vermutet,
dass der Waldtyp auch von der Holzart abhangig sei, was, wie die bei uns
ausgefiihrten Untersuchungen gezeigt haben, keineswegs der Fall ist. Aus-
serdem ist zu bemerken, dass die lettldndischen Vegetationsfaktoren stark
von den unsrigen abweichen, weshalb nur hinsichtlich der geringeren Ty-
“pen ein vollstidndiger Parallelismus herrscht. So ist z. B. Picetum oxali-
dosum iippiger als unser OT. Es ist mithin klar, dass unsere gewdhnlich-
sten Waldtypen CT, VT, MT und OT nicht ganz den lettlindischen Pine-
tum callunosum, P. vaccinosum, P. myrtillosum, P. oxalidosum usw. ent-

——
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sprechen und dass Lettland in einem anderen Wachstumsgebiet liegt als
z. B. Siid- und Mittelfinnland. Dieses Verhalten ist in Betracht zu ziehen,
wenn man die Eigenschaften der Badume auf den lettlandischen und un-
seren Waldtypen miteinander vergleicht.

In diesem Zusammenhang sei erwahnt, dass das forsttechnologische
Laboratorium Lettlands iiber recht gute technische Hilfsmittel verfiigt
und dass in demselben ausser KALNINS als seine Gehilfen zwei Assistenten

arbeiten. Das Laboratorium hat denn auch mit seinen Untersuchungen

ausserordentlich interessante Resultate erzielt, die jedoch zu der Zeit als
dies niedergeschrieben wurde noch nicht veréffentlicht waren, aber dem
Verfasser in Lettland in der Korrektur vorgelegen haben.

Das Programm des Laboratoriums ist recht umfassend gewesen; Kar-
NINS sagt:

»Als ich mich fiir die Zusammensetzung und die technischen Eigen-
schaften der Holzer Lettlands zu interessieren anfing, hatte ich kein An-
haltsmaterial. Auch das in der auslandischen Litteratur uns zugangliche
Zahlenmaterial iiber die Eigenschaften der in Lettland verbreiteten Holz-
arten, — — —, war sehr diirftig und auch sehr widerspruchsvoll.»

Aus diesem Grunde unternahm es KAL~ins, Material zu sammeln und
Voruntersuchungen zur Bestimmung der einfachsten Daten iiber die lett-
landischen Hdlzer, wie zur Feststellung des Wassergehalts, zur Aschen-
analyse, der Bestimmung von Destillationsprodukten usw. anzustellen.
Im Zusammenhang mit dieser Untersuchung konstatierte er, dass die Zu-
sammensetzung und dementsprechend auch die technischen Eigenschaften
der Hoélzer nicht nur vom Alter und vom Teil des Baumes abhdngig sind,
sondern dass auch der Standort und besonders der Waldtyp einen grossen
Einfluss auf die technischen Eigenschaft der Holzer ausiiben.

Die Auffassungen von KALNINS {iber die Waldtypen weichen einiger-
massen von den bei uns herrschenden ab. In Lettland werden nidmlich
Waldtyp und Bonitét nicht als identische Begriffe angesehen, sondern ein
und derselbe Waldtyp wird zu verschiedenen Bonitdten gerechnet. So
kann beispielsweise Pinetum callunosum zu den Bonitdten 11—V geho-
ren. Dies beruht darauf, dass die lettldndischen Bonitdaten ausschliesslich
nach der Pflanzendecke und der Baumvegetation, die jeweils auf dem
Standort vorhanden ist, bestimmt sind. Dieses Verfahren entspricht
nicht dem bei uns gebrduchlichen. Bei uns wird ja bei der Bestimmung
des Waldtyps nur die Vegetation des in naturnormalem Zustand befind-
lichen, anndhernd haubaren Bestandes beriicksichtigt. Wenn der Waldtyp
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fiir einen Wald zu bestimmen ist, der &lter oder jiinger als ein in
naturnormalem Zustand befindlicher ist oder auf dessen Pflanzen-
decke zufdllige Faktoren, wie z. B. der Mensch, die Tiere, Waldbrande,
Stiirme, Aushiebe usw. eingewirkt haben konnen, so ist in jedem Fall zu
entscheiden, welcher Art die Vegetation des Bestandes in seinem vorer-
wahnten Normalzustand wére. Es ist ja moglich, dass z. B. der OMT nach
einem Waldbrand sogar Heidekraut hervorbringt, und die Oberflachen-
vegetation kann sogar wihrend der ganzen ersten Umtriebszeit von der
normalen abweichen, aber z. B. der Zuwachs der Bédume, das Volumen des
normaldichten Bestandes usw. doch fiir den OMT charakteristisch sein.
Aus diesem Grunde ist der Waldtyp in diesem Fall z. B. nach den taxato-
rischen Merkmalen zu bestimmen. PArmereN hat denn auch die Bestim-
mung der Waldtypen treffend mit der Bestimmung der Carex-Arten ver-
glichen. Diese sind am leichtesten wahrend der Fruktifikation zu erken-
nen, wie der Waldtyp am deutlichsten in dem naturnormalen Bestand zu
konstatieren ist, dessen Alter dem Haubarkeitsalter nahesteht, aber ebenso
wie der Pflanzensystematiker die Carex-Arten ohne Frucht erkennt, kann
man auch die Waldtypen unterscheiden lernen, selbst wenn der Bestand
nicht naturnormal und nicht anndhernd hiebsreif ist. ' Wie aus dem Vor-
stehenden erhellen diirfte, umfassen also die lettlandischen Waldtypen
mehrere Bonitdten, und von diesem Gesichtspunkt aus ist die Schlussfol-
gerung von KALNINS zu verstehen: »Sogar das Holz vom Walde derselben
Bonitét, aber aus verschiedenen Waldtypen hat oft abweichende gewerb-
liche Eigenschaften aufgewiesen.» Aus diesem Grunde ist KAnnNIng auch
der Ansicht, dass durch das Ausserachtlassen des Einflusses von einzelnen

Standortsfaktoren (besonders des Waldtyps) sich erkldren lasst, dass in

der Literatur so verschiedene Ziffern iiber die Eigenschaften der Holzer
vorhanden sind. Speziell hebt KALNINS hervor, dass derartige Umstédnde
bei der Untersuchung der chemischen Zusammensetzung des Holzes aufs
sorgfaltigste zu beriicksichtigen sind.

Von KaLNing’ Untersuchungen seien in diesem Zusammenhang die
folgenden betrachtet:

1) Untersuchungen iiber den Wassergehalt der Baume,

2) » »  dasspezifische Gewicht der Baume bei 15 %, H,0,

3) » » den Einfluss des Waldtyps auf die Druckfestig-
keit und

4) » » die Beziehungen des spezifischen Gewichts bei

15 9, H,O und der Druckfestigkeit auf verschiedenen Waldtypen.

I
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Zu 1). Bei der Untersuchung des Wassergehalts der Baume hat KaAr-
NINS, wie er sagt, den Standort und den Waldtyp in Betracht gezogen.
Seine diesbeziiglichen Forschungen betreffen die Birke auf trockenem und
versumpftem Boden und die Kiefer auf verschiedenen Waldtypen. Bei
den Untersuchungen der Birke ist der Wassergehalt des Baumes am Ende
des August beriicksichtigt und konstatiert, dass er bei frischen, auf trocke-
nem Boden gewachsenen Stammen 34.s %, und bei auf versumpftem Boden
gewachsenen 41.4 %, von dem Gewicht des absolut trockenen Holzes be-
tragt. Diese Variation beruht nach KALNIN8’ Ansicht hauptséchtlich so-
wohl auf dem Waldtyp als auf der Bonitét.

Der Wassergehalt der Kiefer ist an Stubben und in Brusthdhe unter-

sucht worden. Die Ergebnisse sind folgende:

Wassergehalt Ende Mai
im Splintholze

Stubben Stamm/1.3

Waldtyp Bonitét

Pinetum myrtillosum

b) Lettisch priedajs.......... [—I1 471 45.0
Pinetum vaccinosum............ I—IV 45, 42.2
Pinetum ledosum .............. [HI—IV 479 42.2
Pinetum callunosum ............ I—v 43.4 39.4
Pinetum sphagnosum .......... \% 50.s 37.s

Im Mai, wo die Biume untersucht sind, haben sie ihr Feuchtigkeitsmi-
nimum}, so dass die Untersuchungen also zu einer Zeit ausgefiihrt sind, wo
die Feuchtigkeitsschwankungen in jeder Hinsicht die denkbar geringsten
sind. Aus diesem Grunde sind solche Feuchtigkeitskoeffizienten wie das
Wassergehaltsprozent des Stubbens von Bedeutung. Die Zahlen lassen
erkennen, dass das Wassergehaltsprozent des Schaftholzes und des Stub-
benholzes bei Pinetum callunosum am niedrigsten ist. Deutlich ist auch
zu bemerken, dass det Wassergehalt der Stubben auf versumpften Boden
(Pinetum ledosum und Pinetum sphagnosum) hdher als auf Waldtypen
des trockenen Bodens ist, wahrend der Wassergehalt der Kiefer auf ver-
sumpften Boden durchschnittlich geringer (40.0 %,) als auf trockenen Wald-
boden (43.s 9) ist. Dieses Verhalten ist iibrigens physiologisch recht gut
zu erkliren, denn die versumpften Boden sind ja physiologisch trockene
Standorte.

Hier sei hervorgehoben, dass KALNINg' Untersuchungen in dieser Hin-
sicht darauf hinzuweisen scheinen, dass der Wassergehalt der Baume auf

1 Vgl. LassiLaA, A. F. F. 1929. Nr. 36.
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trockenem Boden geringer sein wiirde als auf nassem Boden. Dass dies
nicht immer der Fall ist, habe ich friiher dargelegt.! Wenn man aber auch
die Ziffern von KALNINS nicht als absolute Zahlen in Betracht zoge, ist
zuzugeben, dass er die Abhéngigkeit des Wassergehalts des Holzes wenig-
stens fiir die Birke konstatiert hat. Bedenkt man, welchen Einfluss
der Wassergehalt z. B. auf die Zersetzungserscheinungen des Holzes, d. h.
dessen Dauer, den Transport der Holzwaren zu Lande und zu Wasser usw.
und auf die Gebrauchsfestigkeit der Holzwaren hat, so versteht man leicht,
dass sich hier ein Gebiet auftut, dessen Erforschung von recht grosser Be-
deutung sein wird und bei dem der Einfluss der Waldtypen unbedingt in
Anschlag gebracht werden muss.

Zu 2). Uber das spezifische Gewicht der Kiefer bei 15 9, H,O fiihrt
KaArLNIng folgende Zahlen an:

Pinetum myrtillosum

a) Lettisch priedeglajs .............................. 0.50 | 0

by » priedajs ... Ous | ¥
Pinetum vaccinosum ............ ... ... .. 0.5
Pinetum ledosum ....... ... ... . ... . . . ... . 0.55
Pinetum callunosum ......... ... ... ... ... . ... ... . . . . ... ... 0.56
Pinetum sphagnosum................. .. ... ... .. ... ... ... ...... 0.54

Betrachtet man die Bonitierung dieser Waldtypen, so findet man, dass
sie zu folgenden Bonitéten gehoren: ‘

Pinetum myrtillosum.............. I—II Bonitét
» vaccinosum . ............. [—I1 »
» callunosum .............. [—v »
» sphagnosum ............ Vv »

Die Bonitéten sind so klassifiziert, dass die niedrigsten romischen Zif-
fern den besten und die hochsten den geringsten Bonitdten angehdren.
- So konnen z. B. Pinetum vaccinosum und Pinetum callunosum zu dersel-
ben Bonitdt gehoren. Priift man weiter die Fichtentypen, so gehort der
Picea-Quercus-Typ (Picetum fruticosum) zu derselben Bonitit wie Pice-
tum myrtillosum, ja er kann sogar zu demselben Typ wie Picetum vacci-
nosum gehoren, und Pinetum myrtillosum z. B. kann von besserer Boni-
tat als Picetum oxalidosum sein. Und hieraus ergibt sich, dass die von

1 LassiLa, A. F. F. 1926. Nr. 31.
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KALNINS angewandten Waldtypen nicht den unsrigen entsprechen und
dass z. B. Pinetum myrtillosum und Pinetum vaccinosum bedeutend bes-
sere Waldboden umfassen miissen als unsere MT und VT. Andererseits
wird durch den Umstand, dass Pinetum callunosum zu der gleichen Boni-
tatsklasse wie das Eichen aufweisende Picetum fruticosum gehdren
kann, bewiesen, dass Pinetum callunosum ein anderer und besserer Typ
als unser CT ist. Aus all diesem ist zu schliessen, dass die von KALNINS
fiir die lettlandischen Waldtypen angefiihrten Koeffizienten der Eigen-
schaften des Holzes nicht mit den Koeffizienten der mechanisch-techni-
schen Eigenschaften des Holzes von unseren OT, MT, VT und CT ver-
glichen werden konnen.

Wie aus den oben vorgefiihrten Untersuchungsresultaten hervorgeht,
scheint es, als sei das spezifische Gewicht des Holzes auf den geringsten
Typen am hochsten. Es ist am hochsten bei Pinetum callunosum (0.ss),
ist aber auch recht hoch bei Pinetum ledosum, das oben nicht erwahnt
worden ist (0.ss). Am niedrigsten hinwieder ist das spezifische Gewicht
bei Pinetum myrtillosum (Durchschnitt 0.s) und Pinetum vaccinosum
(Durchschnitt 0.s1).

Zu 3). Die Druckfestigkeit hat Kar~Nin§ in drei Richtungen gemes-
sen, namlich axial, tangential und radial, woneben er sie axial (= in der
Richtung der Holzfasern) fiir Splintholz, Kernholz und Markholz getrennt
festgestellt hat. Die Probekorper sind in halber Hohe 100—120 jahrigen
Stammen entnommen. Bei dem folgenden Vergleich sind die Mittel aus
den Druckfestigkeiten des Splintholzes, Kernholzes und Markholzes ge-
nommen, denn in KaLning' Tabelle ist die axiale Druckfestigkeit fiir Pi-
netum myrtillosum durch eine Zahl angegeben. Richtiger wire es vielleicht
gewesen, die auf Seite 22 erwdhnte Berechnungsweise von SCHWAPPACH
zugrunde zu legen, aber da es sich um gleichaltrige und ungefahr gleich-
grosse Stimme handelt, l4sst sich auch die Anwendung des arithmetischen
Mittelwertes rechtfertigen.

Bonitdt Axiale Druckfestigkeit

kg/cm?

Pinetum myrtillosum
a) Lettisch priedeglajs [—II 398
b) »  priedajs [—II 350
Pinetum vaccinosum H—IV 384
Pinetum ledosum -1V 414
Pinetum callunosum Hi—v 419

Pinetum sphagnosum Vv 440
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Wie man aus dem Vorstehenden sieht, ist die Druckfestigkeit nach
KALNINS am grossten bei Pinetum sphagnosum, d. h. auf Reisermoor oder
reiser- moorartigem Boden. Als Dicke der Torfschicht wird 0.5 m ange-
geben. Betrachtet man andererseits die trockenen Waldbdden, so hat unter
diesen Pinetum callunosum die allergrosste Druckfestigkeit, und die
Druckfestigkeit nimmt "auf besseren Waldtypen ab, um bei Pinetum
myrtillosum b) am niedrigsten zu sein.

Beziiglich der Fichte konnen folgende Zahlen angefiihrt werden:

Bonitdt Axiale Druckfestigkeit

kg/cm?
Picea-Quercus-Typ (Picetum fruticosum,
lettisch gar8a) [—I1 359
Picea-Typ (Picetum oxalidosum, lettisch
eglajs) ‘ I—II1 386
Picea palustre-Typ (Picetum sphagnosum,
lettisch purva egle) IV—v 399

Auch aus diesen Zahlen wird ersichtlich, dass die axiale Druckfestigkeit
auf geringeren Typen grosser ist als auf besseren. '

In dem Bericht iiber seine oben vorgefiihrten Untersuchungen sagt
KALNINS unter anderem folgendes:

»Solche Daten, wie ich sie fiir die Kiefer angefiihrt habe, miissen selbst-
verstdndlich in jedem klimatisch selbstdndigen Gebiete neu gesammelt
werden. Nur dann wird es mdglich sein die entsprechenden Schliisse fiir
den Waldbau zu ziehen und auch die obenerwdhnten Expertisen durch-
zufithren. — — — — — »

Hieraus geht hervor, dass es KALNINS schon im Gebiet von Lettland
als geboten ansieht, die Wachstumsgebiete zu unterscheiden, ein Schluss,
der iibrigens zu allem dem stimmt, was sich im Zusammenhang mit den
Untersuchungen ScawaPPACHS ergeben hat. Beziiglich der Abhéngigkeit
der technischen Eigenschaften der Hélzer von dem Wachstumsgebiet
und Standort hat KaL~ing folgenden Schluss gezogen:

»Aus allen diesen Daten, — — —, konnte ich die Ansicht gewinnen,
dass ——— die technischen Eigenschaften der Holzer in einem klimatisch

bestimmten Gebiete in solchem Masse vom Standort der BiAume und ~

vom Waldtypus abhéngig sind, dass man nach weiteren Untersuchungen
dieser Frage hoffen kann, auf Grund von laboratorischen Analysen und
Beobachtungen von Holzproben unbekannter Herkunft mit ziemlich
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grosser Sicherheit feststellen zu konnen, unter welchen Bedingungen das
Holz gewachsen ist. Die Maglichkeit von solchen Expertisen konnte oft
eine Bedeutung im Gerichtswesen spielen.»

Bei der Beurteilung der Untersuchungen von KALNINS ist zu beachten,
dass der lettlandische Waldtyp nicht in demselben Sinn ein Charakteristi-
kum der Bonitét ist wie der finnische. Aus diesem Grunde hat KALNING die
Bedeutung des Waldtyps fiir die technischen Eigenschaften des Holzes
auch nicht in der Weise untersuchen konnen, wie sie untersucht wiirde,
wenn der Waldtyp zugleich der Bonitdt entsprache. Im Hinblick hierauf
lassen sich die Resultate der Forschungen von KALNINS nicht unmittelbar
anwenden, wenn es sich um die technischen Eigenschaften der Holzer bei
den verschiedenen Waldtypen CasaxpERs handelt. Diesen Untersuchun-
gen kann jedoch eine geradezu epochemachende Bedeutung zugeschrieben
werden. KaLnNing ist der erste Ingenieur, der auf dem Gebiet der Erfor-
schung der technischen Eigenschaften des Holzes die biologische Richtung
vertritt und der sich dariiber klar gewesen ist, dass bei der Materialpriifung
Material organischer Herkunft anders behandelt werden muss als unorga-
nisches.

II. Untersuchungen des Verfassers iiber den Einfluss der
Waldtypen auf die mechanisch-technischen
Eigenschaften des Holzes.

A. Einleitung.

In Anbetracht der Bedeutung, die das Gewicht des Holzes als Charak-
teristikum der mechanisch-technischen Eigenschaften des Holzes besitzt,
habe ich Untersuchungen iiber dieses forsttechnologisch so wichtige Ver-
halten angestellt. Zuerst habe ich das spezifische Gewicht des zimmer-
trockenen Holzes in verschiedenen Teilen unseres Landes studiert. Der
Wassergehalt des untersuchten Holzes ist 13.1—14.5 9, gewesen. Da die
Trocknung unter gleichartigen Verhdltnissen stattgefunden hat, ist in
diesem Fall keine Reduktion vorgenommen worden, denn der betreffende
Wassergehalt ist als von den natiirlichen Eigenschaften des Holzes, vor
allem von dem natiirlichen Wassergehalt abhangig anzusehen. Aus den
Untersuchungen ging hervor, dass die Extremgrenzen nach der grossten
Schwere hin derart sind, dass auf Grund derselben das Holz ungeféhr

1 Vom Verfasser gesperrt.
2 Von KALNINS gesperrt.
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unter dem Breitengrad von Jyviskyld (62° 20" n. Br.) als am schwersten
zu betrachten ist, wogegen die Niedrigstwerte in Siidfinnland die grossten
Betrdge zeigen. Das Holz Nordfinnlands ist wahrscheinlich im Mittel am
leichtesten und dasjenige Mittelfinnlands am schwersten. Die Unter-
suchungen sind nur auf dem CT ausgefiihrt worden, weil dieser Typ allge-
mein in simtlichen Teilen unseres Landes vorkommt.

Den Einfluss der Bonitdt auf das Gewicht des Holzes habe ich prili-
mindr ! aut dem MT und CT untersucht, wobei es mir vor allem darum zu
tun gewesen war, eine fiir solche Studien geeignete Methode zu finden. Das
hierbei benutzte Material war jedoch zu klein, als dass daraus weitgehende
Schliisse hatten gezogen werden konnen. In den Jahren 1926 und 1927
sammelte ich ein umfangreicheres Material und beachtete bei dessen Be-
handlung zugleich die Erfahrungen, zu denen ich bei meiner Voruntersu-
chung gelangt war. Dieses Material umfasste 280 Stamme, die sich folgen-
dermassen nach Waldtypen verteilten:

CT 68
VT 129
MT 59
OMT 24

Zusammen 280

Auf Grund meiner Untersuchungen 2 habe ich folgende Schlussfolge-
rungen hergeleitet:

1) Das frische Holz, und zwar sowohl das Splint- als das Kernholz,
ist auf dem MT deutlich schwerer als auf dem VT.

2) Betrachtet man das lufttrockene Holz als Ganzes, so findet man,
dass bei dem VT und dem MT kein deutlich konstatierbarer Unterschied
zwischen den spezifischen Gewichten besteht.

3) Das lufttrockene Splintholz ist auf dem MT am schwersten.

4) Das lufttrockene Kernholz ist am schwersten auf dem VT, doch
besteht allem Anschein nach zwischen dem CT, VT und MT keine sehr
grosse Variation. Auf dem OMT scheint es am leichtesten zu sein.

5) Der Splint des absolut trockenen Holzes ist auf dem CT am schwer-
sten. Hierauf deutet unter anderem auch der langsamere Zuwachs der
Baume auf diesem Typ im Vergleich zu den anderen. Das absolut trockene
Kernholz diirfte auf dem VT am schwersten sein, aber im allgemeinen darf

1 LassiLa, A. F. F. 1926. Nr. 31.
2 LassiLa, A. F. F. 1930. Nr. 36.
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man wohl annehmen, dass die Gewichte des absolut trockenen Holzes
recht wenig schwanken.

6) Das frische und das lufttrockene Holz sind auf dem MT und dem VT
am schwersten, woneben das frische Holz auf dem MT schwerer als auf
den anderen Typen des produktiven Waldbddens ist.

7) Auf den besten Typen des eigentlichen Waldbodens sind die spezi-
fischen Gewichte niedriger als auf den mittleren und den geringsten.

Wie aus dem Obigen hervorgeht, habe ich konstatiert, dass die CAJAN-
pERschen Waldtypen von entscheidender Bedeutung wenigstens fiir das
spezifische Gewicht solchen Holzes ist, das in der Praxis Anwendung fin-
det. Da andererseits das spezifische Gewicht, wie sich oben ergeben hat,
ein wichtiger Qualitdtsfaktor ist, kann man schon daraufhin konstatieren,
dass man allen Anlass hat, zu untersuchen, inwieweit die CATANDERschen
Waldtypen zur Charakterisierung der Qualitdt des Holzes gebraucht wer-
den konnen.

B. Die Einsammlung des Materials.

Wie sich von selbst versteht, ist das vorliegende Thema ausserordent-
lich umfassend und muss daher notwendigerweise begrenzt werden. Aus
diesem Grunde habe ich bloss die mechanisch-technischen Eigenschaften
der Kiefer in nur einem Wachstumsgebiet untersucht. Das gesammelte
Material stammt aus Teil I, II und III des Reviers Korkeakoski und zwar
von einem im ganzen etwa 3600 ha grossen Areal, das in Mittelfinnland
unter ungefdhr 62° 40" n. L. liegt. Es umfasst

etwa 80 jahrige Kiefern vom VT, MT und OMT und verteilt sich nach
Typen wie folgt:

Kiefern
VT 20
MT 23
OMT 25

Zusammen 68

Das Material umfasst insgesamt 68 Stdmme und ist mithin fiir ein
forsttechnologisches Material recht umfangreich (beispielsweise belief sich
ScawarpacHs Kiefernmaterial, das gfbsste, das zur Untersuchung einer
einzelnen Holzart benutzt worden ist, auf 135 Stimme). Die untersuchten
Stamme waren 90—130 Jahre alt und in regelmdssig erwachsenen und nor-
maldichten Bestdnden gefdllt und gehorten nach der Klassifikation von
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ILvessaro zur Klasse I;, d. h. zu den folgendermassen definierten domi-
nierenden Bdume der herrschenden Kronenschichten:

»1. Kronenschicht, dominierende Baume. Die oberste, herrschendste
Kronenschicht des Bestandes, die von dessen ldngsten und zugleich im all-
gemeinen derbsten Bdumen gebildet wird.»

Ausserdem besagt die obige Bezeichnung (nur die Ziffer der Kronen-
schicht), dass die Baume sowohl der Krone als dem Schafte nach gutge-
formt und gesund gewesen sind.

Die Probestamme wurden so in Probekorper geteilt, dass zuerst am
Stockabschnitt nach oben zu ein 20 cm hohes Stiick genommen wurde,
danach 2 m vom Mitteldurchmesser dieses Stiickes, also in 2.10 m iiber
dem Stockabschnitt, ein 40 cm langes Stiick, worauf das folgenden Probe-
stiick 1 m vom Mitteldurchmesser des letzteren nach oben und die nachsten
Probestiicke als reichlich 20 cm dicke Scheiben in 2 m Abstand vom Mit-
teldurchmesser des vorhergehenden Probekorpers abgesagt wurden. Die
Probestiicke wurden also ungeféhr auf dieselbe Weise wie bei ScHWAPPACH
und JANkA genommen. Ausserdem wurde in dem Fall, dass es getrennt

notwendig war, ein Probestiick in der Mitte des Schaftes (1'21) genommen.

Die Probestimme wurden im August und September 1927 und 1929
geféllt. -Sie wurden sofort im Wald zerschnitten, wo die Teile, die nicht
fiir Probestiicke erforderlich waren, zuriickblieben. Zugleich wurde auch
jeder Probestamm in frischem Zustand gemessen und eine Beschrei-
bung von ihm angefertigt. Die Zahl der Probestimme war anfdnglich 99,
~ aber wegen Fehlmessungen und teilweise auch darum, weil einige hinsicht-
lich ihrer Eigenschaften ganz gleich, also dicht nebeneinander geféllt
waren, wurden 31 Stimme ausser Rechnung gelassen. Dadurch dass die
nicht zu Probekorpern verwendeten Teile im Wald zuriickgelassen worden
waren, konnte genau kontrolliert werden, dass keine Verwechslungen
zwischen den Probekdrpern stattgefunden hatten.

Da der Herbst 1929 regnerisch war, wurden die Probekérper zum Trock-
nen unter Dach und Fach gebracht. Zu diesem Zweck wurde ein im Winter
leerstehendes Unterrichtsgebdude der forstlichen Ubungsanstalt der Uni-
versitdt benutzt, und zwar wurden die von jedem Stamm entnommenen
Probekorper in dessen Zimmern und Korridoren aufgestapelt, die wahrend
des Tages geliiftet wurden. Hier trockneten sie bis zum Januar 1930, wo
von ihnen folgende nach Helsinki transportiert wurden: ein Probekdrper

aus 2.10 m Hohe, einer aus 6.10 m Hohe und einer aus der Hohe % In Hel-
sinki trockneten die Probekorper teils geformt, teils ungeformt in einem
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geheizten Raum, bis ihr Gewicht nicht mehr herabging. Da der Raum
mittels eines Kamins geheizt wurde, sank der Wassergehalt des Holzes
recht tief, und zwar schwankte der Feuchtigkeitsgehalt zwischen 8 und
10 %, Die Holzer gehoren also zu ScoLYTER und WiNBERGs I. Feuch-
tigkeitsklasse (killndry wood).

Ausser den aus den obenerwahnten Probestdmmen entnommenen Pro-
bekorpern wurden auch 25 Probekdrper aus in der Sdgemiihle Veitsiluoto
gesdgten Kiefern und 34 solche aus in der Schaumanschen Ségemiihle
zu Pietarsaari gesigten Kiefern untersucht. Die ersteren représentierten
also die nordfinnische Rotkiefer und die letzteren den mittelfinnischen,
wahrscheinlich auf dem Myrtillus-Typ gewachsenen Baum. Diese Probe-
korper wurdenso gewéhlt, dass jeder von ihnen den Durchschnitt der Prima-
battens von 2” x 6” vertrat, und der Zweck der mit diesen Probekdrpern
ausgefiihrten Versuche war speziell, die Bedeutung des Herbstholzprozents
fiir die Festigkeitseigenschaften des Holzes zu untersuchen. Diese Hol-
zer waren im Holzhof getrocknet und wurden danach wie die vorhergehen-
den Probekérper im Zimmer getrocknet. Ihr Feuchtigkeitsgehalt in 9,
war mithin derselbe wie bei den anderen Probekdrpern.

C. Die Behandlung des Materials.

Es war beabsichtigt, die wichtigsten Qualitatskoeffizienten des Holzes
auf verschiedenen Waldtypen zu untersuchen, und als solche wurden be-
trachtet:

1. Das spezifische Gewicht bei absolut trockenem Zustand und das
spezifische Gewicht bei 15 9, H,0.

2. Die durchschnittliche Breite der Jahrringe und das durchschnittliche
Herbstholzprozent. ’

3. Die Methoden zur Bestimmung und Reduktion der Druckfestigkeit.

4, Das Verhéltnis zwischen Kern- und Splintholz.

Im folgenden wird {iber die Bedeutung und die Bestimmungsweisen der
Charakteristika 1. 2. 3. berichtet.

1. Das spezifische Gewicht bei absolut trockenem Zustand
und bei 15 %, H,0.

Schon oben wurde auseinandergesetzt, wie bei dem Trocknen der
Probekorper bis auf den Wassergehaltsgrad, bei dem sie in den Versuchen
zur Behandlung kamen, verfahren wurde. Der sog. ofentrockene Wasser-
gehaltsgrad wurde darum gewihlt, weil die meisten der amerikanischen
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Festigkeitsuntersuchungen fiir Holzer ausgefiihrt worden sind, die bei
70—75° C ofengetrocknet waren, wobei ihr Wassergehalt auf ungefdhr
6—10 9, und sogar noch weiter, auf 4—8 9, sinkt.

Bekanntlich wurde auf dem IV. Kongress des Internationalen Ver-
bands fiir die Materialpriifungen der Technik in Briissel 1906 beschlossen,
dass die Festigkeitseigenschaften des Holzes auf das spezifische Gewicht
bei 15 % H,0 reduziert werden sollten. Die Annahme dieses Feuchtig-
keitsgehaltsprozents war jedoch nicht einstimmig, sondern unter anderen
schlug RupELOFF 13 9, zur Anwendung vor. Das spezifische Gewicht bei
15 % H,0 wurde urspriinglich von BauscuiNcer empfohlen, weil dieser
Wert »durch Austrocknen in offenen Réumen (Schuppen) am leichtesten
nahezu erhalten wirdy.

Bevor man jedoch eine solche Reduktion ausfiihren kann, muss Klar-
heit dariiber bestehen, wie die Feuchtigkeit auf das spezifische Gewicht
und die Druckfestigkeit einwirkt. Diese Frage ist sehr umfassend, und
ihre Beantwortung ist ausserordentlich wichtig, um fiir das spezifische
Gewicht und die Druckfestigkeit solche Ziffern zu erhalten, die bei der
Losung einer so weittragenden Frage wie der Qualitétsfrage als vollgiiltig
betrachtet werden konnen.

Wir wollen daher in diesem Zusammenhang den Einfluss des Feuch-
tigkeitsgehalts auf das spezifische Gewicht und die Methoden betrachten,
nach denen sich das gegenseitige Verhiltnis der beiden letzteren bestim-
men ldsst. Es gilt also die Frage zu beantworten, nach welchen Gesetzen
sich das spezifische Gewicht ein und desselben Holzstiickes verdandert,
wenn sich das Wassergehaltsprozent verdndert. Die Losung dieser Frage
ist durchaus nicht ganz einfach. So hat die Staatliche Priifungsanstalt
in Schweden das spezifische Gewichtdurch Messung und
Wagung der Probekdrper im Priifungszustand berechnet,
und das Raumgewicht in trockenem Zustand wird aus dem
Raumgewicht bei der Priifung durch Reduktion des
Feuchtigkeitsgehalts gefunden! Dem Raumgewicht in trocke-
nem Zustand liegt also das auf Grund der Austrocknung reduzierte Ge-
wicht sowie das Volumen bei der Priifung zugrunde. Die Volumvermin-
derung durch Austrocknen wird vernachléssigt.

Wenn f das Feuchtigkeitsprozent des Trockengewichts und f, das Pro-
zent des vorhandenen Gewichts ist, dann ist

f=100 550

1 Vom Verfasser gesperrt.
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Wie die obenerwdhnte Berechnung durch Reduktion des Feuchtig-
keitsgehalts stattgefunden hat, geht aus den Untersuchungen von ScHLY-
TER und WINBERG nicht hervor, aber wahrscheinlich ist angenommen
worden, dass

G
g=G—9h (7" Wfﬂllf
100

= (6—Tm)(1+155)
=G(1—J)(1 + 155 )

Wenn namlich die spezifischen Gewichte des Holzes 0.47—0.63 und
die Feuchtigkeitsgehalte in 9, = 17.8 sind, so ist

ot

X, = 0.47(1——%‘3)(1 -+ %).: 0.44,
1
1

X, = 0.63(1 17"’)(1 K Nl

—IFO 00) = 0.60.

In Wirklichkeit haben die Zahlen zwischen 0.41 und 0.54 geschwankt.
Man sieht also, dass man die spezifischen Gewichte, deren Mittelwert bei
lufttrockenem Holz gegen 0.47 betrdgt, auf diese Weise zu hoch be-
kommt. Solche finden sich bei den Balken und Sparren der Untersuchung
zu nicht weniger als 11.11 %,. Wendet man hinwieder bei Qualitatsunter-
suchungen die berechneten spezifischen Gewichte an, so stellt sich die Quali-
tat natiirlicherweise hoher dar, als sie in Wirklichkeit ist.

Man kénnte behaupten, dass es sich nur um kleine Zahlen handle,
aber dasselbe Verfahren ist auch fiir Probekorper angewandt worden, die
den in der Praxis vorkommenden Dimensionen entsprochen haben, so
dass es sich mithin nicht so verhilt.

Nach ScuwappAcu betrdgt die Volumensschwindung vom frischen
Zustand bis zum vollstdndigen Wasserverlust fiir die Kiefer je nach dem
Alter 10—15 9,. Nehmen wir an, dass sie z. B. von 14 bis 15 % nur 1 9%

. - . . 2159
betrage, so wire das spezifische Gewicht, wenn es im ersteren Fall f"

ist, im letzteren Fall
814%
v .

Vy—
100
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Nehmen wir ferner an, dass g,;, = g4, ,, 80 wire die Differenz =
Fehler =

gv

v—2_ gy
& 8 =g 100 ¢ _ gv1oo g
v v v(v—(v—> v 100 (100v —v) ~ 99 v "
100 100
e s 1
Mithin ist 4 = 8. oder anni WS N S B
v 99 hernd = 755 = 765

In Wirklichkeit ist der Fehler grosser, denn g, ist > g,., wenn es.sich
z. B. um 15—17.8 %, d. h. um ein Intervall von 2.8 9, handelt. Da nun

der Fehler schon fiir die Schwankung um 1 9%, = g%%’ oder = 0.003—0.00s

sein wird, kann er schon bei ein paar Prozent bis zur zweiten Dezimale
wirken.

Die Methode ist also entschieden fehlerhaft.

CHEVANDIER & WERTHEIM versuchten schon ihrerzeit diese Frage
zu losen. Ihr Raisonnement war folgendes:

Angenommen, dass G das frische Gewicht des Holzes ist, dessen Feuch-
tigkeitsgehalt = F 9, betrdgt, und c eine Konstante, mit der G zu multi-
pliziergn ist, um das spezifische Gewicht zu finden, wenn sich der Feuch-
tigkeitsgehalt um 1 9, verdndert, so fragt man sich, wie gross das spezi-
fische Gewicht g ist, dessen Feuchtigkeitsgehalt f 9, betrigt.

Die Differenz dieser beiden spezifischen Gewichte ist G—g. Da G
mit ¢ zu multiplizieren ist, um zu finden, um wieviel sich das spezifische
Gewicht verdndert, wenn der Feuchtigkeitsgehalt um 1 9, zu- bzw. ab-
nimmt, so betrdgt also die Verminderung bzw. Vermehrung pro 1 9, Gc. Da
das G entsprechende Feuchtigkeitsprozent F und das g entsprechende f
war, wird also eine solche Verminderung F — f mal zu nehmen sein und
im ganzen betragen

Ge (F —).
Mithin ist G—g = Gc (F—{) und
g=G—Gc (F—{) und

g = G [1 —¢ (F — )] (CHEVANDIER-WERTHEIMSChe
Formel).

Diese Formel ist friiher nicht hergeleitet worden, aber wie aus dem Obi-
gen zu ersehen, kann man zu ihr nur unter der Annahme gelangen, dass ¢
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unabhingig davon ist, wie gross das Intervall von F bis zu f ist, d. h. das
spezifische Gewicht des Holzes sinkt z. B. um denselben Betrag, wenn der
Feuchtigkeitsgehalt von 15 auf 14 %,, wie wenn er z. B. von 10 auf 11 %
geht. Hier ist auch die Volumensverdnderung nicht beriicksichtigt, die
ein Hauptfaktor des spezifischen Gewichts des Holzes ist und nicht in di-
rektem Verhiltnis zum Feuchtigkeitsgehalt des Holzes steht.

Die Formel ist somit als solche nicht stichhaltig, aber es ist zu bemer-
ken, dass bei ihrer Anwendung Umstande in Betracht gezogen worden
sind, die dazu angetan sind, ihren Wert in wesentlichem Grade zu erho-
hen. Wenn man namlich aus der CHEVANDIER-WERTHEIMschen Formel
den Wert der Konstante ¢ herleitet, erhdlt man
G—¢

Bei der Anwendung dieser Formel wurde die Konstante experimentell
berechnet, indem bei Bestimmung des spezifischen Gewichts sehr diinne
Stibe benutzt wurden, deren Feuchtigkeitsgehalt zwischen 8 und 40 %
schwankte. Auf diese Weise wurden unter anderem folgende Koeffizien-
ten gefunden:

: Weisstanne ¢ = 0.01034

Kiefer » = (.01056
Birke » = 0.00422
Espe » = ().00230

Obwohl man diesen Dichtigkeitskoeffizienten nicht mehr als ungefah-
ren Wert zuerkennen kann, findet man aus ihnen doch, dass die Volu-
mensverdnderung bei der Bestimmung des spezifischen Gewichts durch-
aus kein bedeutungsloser Faktor ist. Beispielsweise sind in den Planken-
versuchen der schwedischen Ingenidrsvetenskapsakademi die Planken
B, — B, ausserhalb des Hauses unter einem Dach gelagert, so dass sie
lufttrocken (airdry) waren, indem ihr Feuchtigkeitsgehalt im Durchschnitt
mindestens 17.s % betrug. Die spezifischen Gewichte bei der Priifung
schwankten zwischen 0.ez und O.es. Mit Anwendung der CHEVANDIER-
WEerTHEIMSchen Formel erhdlt man folgende Gleichungen:

X; = 0.0 [I — O.or088 (17.s—15)],
Xy = 0.63 [1 — 0.01056 (17.s—15)],

oder, wenn man diese Gleichungen auflgst:

X, = 0.47—0.47 0.07 = O.a2,
Xy = 0.6s—0.63 0.07 = O.50s.
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Der Feuchtigkeitsgehalt grosser Holzbalken hat in Wirklichkeit zwi-
schen 0.a und 0O.s« geschwankt, und man sieht daher, dass man mit der
CHEVANDIER-WERTHEIMSchen Formel recht gute Resultate erzielen kann,
falls das spezifische Gewicht nicht hoher als in den Versuchen der beiden
Forscher ist. In Wirklichkeit ist die Formel fiir hohere spezifische Gewichte
der Kiefer nur bei solchem lufttrockenen (airdry) Holz giiltig, dessen spe-
zifisches Gewicht ungefahr 0.ss betrdgt. Aus dem Obigen hat sich auch
ergeben, dass der Koeffizient CHEVANDIER & WERTHEIMS fiir die Druck-
schwankungen von 8—40 9, berechnet ist, und seine Anwendung setzt
eigentlich voraus, dass G fiir das frische Holz gemessen wire. Doch ist
zu beachten, dass der Feuchtigkeitsgehalt des Kernholzes von frischem
Holz derselbe wie der des lufttrockenen (airdry) Holzes sein kann, wes-
halb die Formel auch auf letzteres angewandt worden ist.

Janka hat diese Reduktion folgendermassen ausgefiihrt. Von dem
Probekorper, der wiirfelférmig war und dessen Kante wie in dem Ver-

suche SCHWAPPACHS = \71% mass, wurde moglichst nahe an der Bruchstelle

eine Platte von 2.5 mm Stérke abgenommen, deren Hirnflichen plan-
parallel und senkrecht gehobelt waren, und ihr spezifisches Gewicht bei
der Materialpriifung und im absolut trockenen Zustande bestimmt. So
wurden doppelte spezifische Gewichte fiir je einen Probekdrper von 12
Probestdmmen ermittelt und auf Grund dieser die durchschnittlichen spe-
zifischen Gewichte jedes Probestammes und die Feuchtigkeitsprozente
berechnet. Zeichnet man fiir jeden Probestamm ein Diagramm, in dem
die spezifischen Gewichte als Abszissen und die Feuchtigkeitsprozente
als Ordinaten erscheinen, so bekommt man nach der Verbindung der
Punkte ein System von Linien, die man graphisch zu ungefihr mit der
x-Achse parallelen Geraden ausgleichen kann.

Wenn X, ;, X, ¥, und x3 ¥; Koordinaten der Geraden sind und der Nei-
gungswinkel zur Abszissenachse f ist, so ist

X1 —X, xa
e und und 278 = ¢
Vi—Ye e C yz - Y:x ’

wo C eine Konstante bedeutet.
Bezeichnet man also die spezifischen Gewichte der Platten im abso-
lut trockenen Zustand mit s, den Feuchtigkeitsgehalt dabei mit Y, =

0 %, das spezifische Gewicht der Platten in zimmertrockenem Zustand
mit sp, und das Feuchtigkeitsprozent mit ¢, = ca. 12 %, das spezifische
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Gewicht der Wiirfel in lufttrockenem Zustand mit sp, und das Feuch-
tigkeitsprozent mit ¢,, so ist

$5P2=5% _ 0. 5P =5% _ 0.5 —Sp1 __
P> — Po T pr— T o@ge— gy

Hiernach wurde die Konstante C auf Grund von 72 Versuchen berech-
net und als ihr Wert 0.2 gefunden. Es ist also

% Da
P — Po

In dieser Gleichung bedeuten s, das spezifische Gewicht beim Feuch-
tigkeitsgehalte von ¢/, s, das spezifische Trockengewicht. Es ist also:

So == S¢ — 0.2¢; und

So =S¢ — 0.2¢,

woraus Sg; =S¢ — Qo ++ 029" =5, + C(¢' — ¢). Fiirg' = 15 geht
die Gleichung iiber in:

S15 = S, — 0.2¢ 4 3. (JANkAs Formel).

Diese Formel gilt fiir Feuchtigkeitswerte zwischen Ound ca 17 9.

Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich geworden ist, ist diese Formel
empirisch und gilt natiirlicherweise nur fiir die Fichte, welche Holzart
JAnxka untersucht hat. _

Denkt man iiber die Frage der Verdnderung des spezifischen Gewichts
infolge der Verdnderung des Feuchtigkeitsgehalts rein theoretisch nach,
so kann man folgendes konstatieren.

Es sei die Hohe des Probekorpers k und seine Basis a.

Dann ist

1) v, = a; k,, wo ¢ = Feuchtigkeitsgehalt in %,

» Y

Ist das Gewicht des Korpers bei diesem Feuchtigkeitsgrad ge so ist
das spezifische Gewicht



48 I. LASSILA. . 37a

8p

.
ay k,

2) S(p =

Wwird der Probekorper bis zu einem anderen Feuchtigkeitsgrad ge-
trocknet, so sinkt a, auf a, _,, und k, auf k, _,, und es ist

8p—n
S¢_n

allp—nx a2¢)—n X kfp—n

Die in der Richtung der Langsachse des Holzes stattfindende Schwin-
dung kann héchstens 0.5 9, betragen. Bei einem Probekdrper von 10 cm
Lénge wiirde dies 1/, mm ausmachen, bei einem solchen von 5 cm Liénge
1/, cm und bei einem solchen von 2.s cm Lénge ganz reichlich gemessen
1o cm. Wenn es sich um Nadelhdlzer handelt, ist das reichlichste Mass
0.1s %, was fiir einen Probekdrper von 10 cm 0.1s mm, fiir einen solchen
von 5 cm 0.rs mm und fiir einen solchen von 2.s cm 0.o3s mm bedeu-
ten wiirde. Da die Probekdrper nach den Beschliissen des Briisseler Kon-
gresses in keinem Fall genauer als mit 0.. m Genauigkeit gemessen wer-
den, kann man also fiir Probekorper, deren k <5 cm ist, anwenden

k,=k

P P —n"*
Dabei nimmt die Formel 2) die Form an

€p—n

S = — .
—-n
” O ppnX0gqp_nxk,

a; ,_, und ay, _, sind verschieden gross, und zwar hingt ihre Grosse
hauptsichlich davon ab, ob die Kante in der Richtung des Radius oder der
Tangente verlduft. In den meisten Féllen wird die eine Kante, z.B. ay ,, _,,
den Gesetzen der Schwindung in der Richtung des Radius und die andere,
z. B. a, , _, denen in der Richtung der Tangente folgen.

Bezeichnet man die Schwindungsprozente von der Lédnge a, bis zu
den Léngen @, ,,_, und a,, _, im ersteren Fall mit r und im letzteren mit ¢,
8o ist
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ar \
PR W _r\_ ., 100—r
Qp—n=0 100“17'(l 100) a”"'Too—
a a gqit__ ( __7t>_ 100 —t
2¢p—n 77100 4 100/~ “7 100
. gp—n X 100 x 100
P —n \ 71n

(10— ) (100 —1) a% ky

Angenommen, dass :— = C oder also bei der gleichen Holzart konstant

ist, so ist
r = Ct, und mithin

2
100%-g, _ ,

(100—Ct) (100—1t) a k,,

Sw_n

Die Formel enthélt zwei Zahlen, ndmlich C und {, die empirisch zu be-
stimmen sind.

Oben wurde angenommen, dass

Nimmt man weiter an, dass diese Beziehung wahrend der ganzen Zeit
besteht, wo es sich um die Schwindung vom frischen bis zum lufttrocke-
nen Zustand handelt, so ist

fiir die Kiefer:

C—2"—0. und
4.4

fiir die Fichte:

2.0

C= L= 0.44, wobei man folgende Formeln erhalt:

4
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Fiir die Kiefer:

i _ 100%gp—n
7T (100—0.5t) (100 —t) aX k,,
fiir die Fichte:
100% g, _ .,
Sp—n e

= (100 — 0.4 t) (100 — ty a2k,

Ferner wire noch die Zahl ¢ zu bestimmen, welche die Schwindung des
Holzes in der tg-Richtung bedeutet, wenn sein Feuchtigkeitsprozent von ¢
auf p—n sinkt, ausgedriickt in Prozenten von der Lange a des getroclfneten
Probekorpers. Der durchschnittliche Feuchtigkeitsgehalt des frischen
Holzes ist 50 %, und der des lufttrockenen Holzes 17.5 %.

Da a, = azound a, _, = Gy, S0 ist

g—n=50—17.s = 22.s.

Nun wissen wir, dass ¢ in diesem Fall

fiir die Kiefer f = 4.4
fiir die Fichte t = 4.s.

Nehmen wir an, dass die Linge der Kante des Kiefernprobekdrpers bei
dem Feuchtigkeitsgrad 50 a5, gewesen ist und bei dem Feuchtigkeitsgrad
17.s = a,74 SO ist

Azp X 4.4
100

Q50 — Ay7.5 = dogs =
' v

Hierbei ist das Intervall 22.s gewesen. Ist das Intervall =1 %, so
ist

4.4
4, = @50 55, x 100

= @59 X 0.0019s,
ist das Reduktionsintervall = n 9, so ist

A, = Naz, X 0.00196.

37.1  Untersuchungen ii. d. Einfluss des Waldtyps auf die Qualitit der Kiefer. 51

Nach ScawappacH ist das durchschnittliche Volumenschwindeprozent
fiir Splintholz und Kernholz verschieden, derart dass das Splintholz der
Kiefer in den unteren Stammteilen (unter 8 m) um 3—4 9, d. h. etwa ein
Viertel stirker als das Kernholz schwindet, danach ist der Unterschied
unbedeutend, so dass es sich, wenn man nicht ganz junge Bdume in Be-
tracht zieht, zwischen 11.s—12 9 bewegt. Fiir die Fichte lassen dieselben
Untersuchungen eine viel grissere Ubereinstimmung hervortreten, so dass
man sagen kann, dass das mittlere Schwindeprozent rund 13.s 9, betrégt.
Man kann also durchschnittlich fiir die Kiefer 11.sund fiir die Fichte 13.s 9,
anwenden. Dabei handelt es sich um Volumenschwindung vom frischen
Zustande bis zum vollstdndigen Wasserverlust.

Die Schwindung der Kiefer und Fichte vom frischen bis zum lufttrok-
kenen Zustand ist im Mittelwert mehrerer Untersuchungen (I = Léange,
r = Radius, fg = Tangente) folgende:

Holzart Schwindeprozent
' l r tg

Kiefer 0.1 2.2 4.

Fichte 0.8 2.0 4.5

Angenommen, dass das Gewicht des Kiefernprobekorpers in frischem
Zustand s, seine Basis a, und seine Hohe k, und in lufttrockenem Zustand

Ss @z und kj; seien, so haben sich seine Kanten, wenn die Probekérper
lufttrocken werden, um

a4, X 22 4, X 44 ky, x 01

100 100 und —5o— verkleinert.

Die Langen der Kanten sind also, wenn die Schwindung von k unbe-
riicksichtigt bleibt, folgende:

a, X 2.2 a, X 4.4
« 100 % 100

und k,.

Der Kubikinhalt des zusammengeschrumpften Korpers ist folglich

a, X 2.2)( a, X 4.1)
V= (aa— =00/ \%— —j0— k, oder
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Vy= aZ(l 2'2)(1 ——%) k,,_':().saasss az ka.

" 100
Nun ist
19 g
§, =-—=—"—und
v(/ aa ka
8p

- und

‘3

So =
i 0.935 az k

2
S, 0.935 X k,a; X g,

L9
g =08 X =+ 1)
sﬁ gﬁ X ka a, gﬂ

Wenn das Feuchtigkeitsprozent von g, = p, und
» gs= Py ist,
so ist:

go=g—"et g (1P ) una

100 100/
g, = & und  g;= <8 yund
’ 1 — P, ]_ﬁ
100 100
%o
g Fe Pa
e _'Tio0_ '~ i0o
8s B 1_&
" P‘ﬁ 100
100

Setzt man diese Werte in die Formel 1) ein, se erhdlt man

b Py
s 100
i=0.935><
Sﬁ p,z
100
P,
R NSO | POV R
7= % X Gas X p, T S0 C 100—p,
1l —— 5
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Die obige Formel kann auch dann angewandt werden, wenn es die
Frage gilt, um wieviel sich das spezifische Gewicht verdndert, wenn das
Holz vom frischen bis zum lufttrockenen Zustand trocknet, also das
Feuchtigkeitsprozent von > 50 auf 15—19 9 sinkt.

2. Die durchschnittliche Breite der Jahrringe und das durchschnittliche
Herbstholzprozent.

Die durchschnittliche Breite des Jahrrings wird folgendermassen de-
finiert: Wenn das Mark sichtbar ist, wird durch seinen Mittelpunkt eine
Senkrechte gegen die Jahrringe gezogen. Ist die Lange dieser Senkrechten
= d und die Zahl der Jahrringe auf derselben = n, so ist die durchschnitt-
liche Breite eines Jahrringes

1= 4 , wobei
n
auf 1 cm

:7'; Jahrringe kommen.

Nl""
:!g_!—

Statt der durchschnittlichen Breite des Jahrringes wird oft die Zahl
angewandt, welche zeigt, wieviel Jahrringe durchschnittlich auf 1 cm kom-
men, und es ist mithin :

-

Y=4"

Falls das Mark nicht sichtbar ist, ist d gleich einer innerhalb der Gren-
zen des Probekorpers senkrecht gegen die Jahrringe gezogenen mdoglichst
langen Linie.

Die Bestimmung des durchschnittlichen Herbstholzprozents der
Jahrringe ist keine so einfache Sache. Bei der Untersuchung der Schwedi-
schen Ingenidrsvetenskapsakademi ist die Bestimmung dieses Prozentes
ausgefiihrt worden ldngs derselben Linie der Quersektion, die zur Bestim-
mung der Ringdichte angewandt worden ist, und der Prozentsatz wird
stets als Mittelwert ldngs dieser ganzen Linie angegeben.

Diese Berechnungsweise ist jedoch entschieden fehlerhaft. Es ist
namlich zu bemerken, dass die Jahrringe kreisformige Ringe sind, so dass
sich ihre Flachen durchaus nicht so wie ihre Breiten zueinander verhalten.
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Nur in dem Fall, dass die Kreise der Jahrringe parallel mit einer Kante
des Probekdrpers sind (Fig. 5), ist diese Sachlage vorhanden. Die Berech-
nung wird also folgendermassen ausgefiihrt:

Die Breite L des Sommerholzes ist gleich den Breiten des Sommer-
holzes jedes einzelnen Jahrringes zusammengenommen, also

L=21+z2+23+..\ .....

Da die Lange der ganzen Kante D war, ist
der Prozentsatz des Sommerholzes =

100L
D

Gewohnlich ist jedoch das Messen des Friihjahrsholzes leichter. Wer-
den dessen Breiten bei den verschiedenen Jahrringen mit k;, k,, k5. ..
bezeichnet, so ist

K=k +ky+ k;+ ... und
L = D — K und folglich

das Sommerholzprozent = @%—i}_

Wenn die Richtung der Jahrringe andererseits so ist, wie Fig. 6 angibt,
kann man die Langen fiir eine bestimmte Fldche z. B. nach dem Verfah-
ren von JANKA ermitteln.

z

1
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Nach Janka ist die gesamte Lénge der Jahrringe

L=1,|A @—2) + B (@—2) + C (zz—2) +
M@z, 1 —2 1) + N @, +2,44)] Wo

1, = A,

1, + 1, =B,

1, + 1+ 1, =C,

l,+1,+1;+1,=D,

4+ 1+ 1+ 1, + 1, = E,

I+ 1,4+ 1,4+ 1,4+ 154+ le=F.
usw.

Bei Anwendung dieses Verfahrens misst man A, B usw. mit einem
Kurvometer. Da jede folgende Zahl immer die vorhergehende umfasst,
braucht man die Skala des Kurvometers nicht auf den O-Punkt zuriick-
zuverschieben, sondern man liest darauf immer die Zahlen A, B, C. ..
der Reihe nach ab, bis man zum Rande des Probekorpers gelangt ist.

L = die gesamte Lange der Jahrringe ldsst sich also mit recht grosser
Genauigkeit bestimmen. Dividiert man diese Zahl durch die Masszahl F
der Querschnittflache des Probekorpers, so ist

%: der gesamten Lange der Jahrringe auf 1 cm?

Wird hinwieder die Diagonale D des Probekorpers, in cm gemessen,
so gibt der Quotient aus Anzahl der Jahrringe Z in der Diagonalen durch
die Lédnge derselben

[Z): Jahrringdichte = é und

N/D

= durchschnittliche Jahrringbreite.

Bei der Benutzung dieser Jankaschen Formeln setzt der Verfasser
voraus, dass fiir Baume mit breiten Jahrringen folgende Methode ange-
wandt wird:

Wenn man die Linge der Jahrringe auf 1 cm? = % und die durch-

schnittliche Breite des Friihjahrsholzringes = z, kennt, dann ist die
gesamte Flache der Frithjahrsholzringe

P, = 11_:_ X 2, pro cm2,
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Und da die Querschnittfliche = 1 cm2 war, ist die Gesamtfliche des
Herbstholzes

L

P,=1—%

X 2, und

das Herbstholzprozent
/ Lz,
ps:(‘l—T) 100.

Die obige Berechnungsweise setzt eine Messung samtlicher Jahrringe
voraus. Benutzt man weiter eine quadratische Fldache und unterscheidet
darauf gruppenweise und nacheinander die gleichbreiten Herbstholzringe
und bezeichnen die Bogen ab, cd, ef, die Grenzen von Gruppen gleich-
breiter Jahrringe, z,, 2,, 25, 2, die zahlen der Jahrringe in diesen Gruppen
und b, by, by die zugehorigen aus den einzelnen Messungen gebildeten
mittleren Herbstholzbreiten und bezeichnet man ferner

den Bogen ab mit A,
» » ab -+ c¢d mit B,
» » ab 4+ cd + ef mit C usw.,

so ist die Formel Jankas folgende:

Hy, =1/,[Az b, + B2, by + (C— A) 2,0, + (D —B) 2, b, + ... +
(N—L) ann + (N—M)zn—i-lbn—}-i]

und das Herbstholzprozent

Auf Grund der beiden obigen Formeln kann man die Herbstholz-
prozente prismatischer Probekorper berechnen und erhélt um so genauere
Resultate, je breiter die Jahrringe sind, je homogener die Struktur des
Holzes ist und je grosser die angewandten Probekérper sind.

Da der Prozentsatz des Herbstholzes einen wichtigen Faktor z. B.
hinsichtlich des spezifischen Gewichts des Holzes darstellen muss, weil
dasselbe der schwerste Teil des Probekorpers ist, so ist es von Bedeutung,
ihn mit hinreichender Genauigkeit auch fiir anders geformte Querschnitt-
flachen bestimmen zu kénnen. Zu diesem Zweck hat der Verfasser fol-
gende Methoden hergeleitet:
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Fig. 7. -

I.

AB ist ein mit dem PrEssLeErschen Bohrer herausgenommener Bohr-
zylinder, der sich bis zum Mark erstreckt. AB ist also = r. Wenn man die
mit dem Bohrzylinder gemessenen Herbstholzringe mit z,, 2,, 25, 2. ..
und die entsprechenden Breiten des Friihjahrsholzringes mit f,, fo, f5. ..
bezeichnet, so findet man als Langen der Radien der die Friihlings- und
Sommerholzringe begrenzenden Kreise folgende Zahlen:

Die Herbstholzringe:
Ausserer Ring

1) r
2)r—un—f
Hyr—un—un—h—"
Hhr—un—zu—un—h—h—1/
mr—@+at+at+..+2,_)—"h+hth+...

+fn—1)
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)
2)

3)

o

Innerer Ring
Nr—z
r—z—2—h
hr—z—2—2z—hH—
Hr—n—u—5—%—h—h—h
N r—@+at+ato)—th+ht+ht..-+
fn—i)

Die Friihjahrsholzringe:
Aiisserer Ring
)r—z
yr—un—2zn—f
yr—un—zn—zn—h—"h
Hhr—zu—n—zn—2—h—h—1h
nNr—@&G@+ut+zntat.+2)—h+hLt+hAt
f’n—i)
Innerer Ring
Dr—2—h
yr—z—z—h—"f
Ay r—un—n—2u—h—h—/h
Yhr—zn—n—un—2—h—h—h—h

nNr—@G+at+ut+at...+2)—(h+hth
—l—f4—|—....+fn)

Die Fldchen der einzelnen Kreisringe sind also

Die Herbstholzringe:
2ar+4+ 2n(r—=z)

2 oy
2a(r—z,—fy) + 227'(’_21_22—,1) X 2,
2n(r—2z;—2,—fh—f) +2a(r—z—2—2— L —) X 2
2
2n(r—2—2—2%—fi—fr—f) + 20 (r—2,—2—2,—2,—f—f,— 1) X 2
) 2
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5) .

1
2)
3)

4)

Qafr—&+2+2+...2, _)—({(ut+ e 4:]3/'*;---‘*"’,;..1)] +
2

2:[7—(2,+2,+23+. tz))—(h+ltfhh+--+i,_ )] 2
T, 2 E n

Die Friithjahrsholzringe:
27 (r— 2(r—2z, —
ffg—@igﬂiflfoxh

E',(’;Til;__zﬂ,:fi'{‘_; C—a—m—h—h) ¢

2a(r—n—2n—%—h—l)+2a(0—n—2—2u—h—fh—h)

2 X fs

21 (r—2,—2y— 27— 20—fr—fo—fa) + 270 (r—2,—2y—2—2—fr—fo—Tfs—1a)

(37‘[’_7(77:1 +2,—2 + ---zn)—i(fl"l‘h""a +... t’":‘ﬂ_
2

7277‘[”“(21+Zz+za+zc+---+zn)—(f1+’n+/s+--~+fn)] Xf
S o ”77—V7777-”77"2 - n'

Bezeichnet man:

5 =0
HZth=0
Httn=0

4ttt 2,y =0Cn—1
L+ 4%+ + ...+ 2, =a,

f1=ﬂl

f1+f2=52

f1+f2+fa=ﬂa
/1+f2+f3+---+fn-1=ﬂn—l
f1+f2+f3+~--fn=ﬂm
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So findet man:
Die Herbstholzringe:

Da@r—ea,).z

) m2r—a —e,—28)2
N 2r—ay,—a;—28,)2
4w 2r—ay—a,—2B5)2,

n w(2r—eay, —y —a,—2Pn—1)2n-

S:n(2r——an_1—an——2/3n_1)zn.

Die Friihjahrsholzringe:

Da@r—2a—8)h

2D a@2r—2a—p3—48)"
Nmw@r—2a—p—F)
) n@r—2e—p;—B)f,

nNa@r—2a,—pn—1—7p) [

Die Fldche des Frithjahrsholzringes findet man also im allgemeinen
aus der Formel

K=aQ2r—2a0—p,_1—f) fn

Andererseits ist bekannt, dass, wenn man die Fliche des ganzen Krei-
ses mit A bezeichnet,
28 =A—2K
2K=A—2XSist,

so dass man, wenn man entweder X' K oder X' S kennt, aus diesen For-
meln dasjenige Glied, welches unbekannt ist, berechnen kann. Gewdhnlich
ist der Friihjahrsholzring breiter, weshalb es einfacher ist, die gesamte
Flache der Friihjahrsholzringe und auf Grund derselben und der ganzen
Querschnittflache die Flache des Herbstholzes zu berechnen.

Falls der Bohrzylinder nicht bis zum Mark reicht, muss man den Durch-
messer des Holzes messen, wobei man fiir r den richtigen Wert erhilt.
Da die Querschnittflache der Bdume im allgemeinen kein. Kreis ist, muss
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alsdann der durchschnittliche Durchmesser gemessen und versucht wer-
den, den Bohrzylinder an der ihm entsprechenden Stelle zu entnehmen.

Die Bestimmung der Fldache mit Hilfe der obigen Formeln ist recht
einfach, wenn der Baum so gut gewachsen ist, dass die Messung der Breite -
des Herbst- und Friihjahrsholzes moglich ist. Wenn aber die Jahrringe
sehr fein sind, erschwert sich ihre Zahlung und Messung. Bei Anwendung
einer gewdhnlichen Lupe und 10 facher Vergrosserung sowie eines Trans-
versalmassstabs kann man die Jahrringe der mittelfinnischen Baume ziem-
lich gut zéhlen, denn mittels des Transversalmassstabs lassen sich die Jahr-
ringe mit!/;,, mm Genauigkeit messen. Die feinen Jahrringe der nordfin-
nischen Bdume sind dagegen nur bei Anfertigung eines Mikrophotogramms
und durch Messung an diesem zu messen. Da zu beachten ist, dass das
Resultat in 9, ausgedriickt wird, muss man auch in diesem Fall die Kreis-
formigkeit des Querschnitts des Holzes in Betracht ziehen, denn obwohl
auf diese Weise die gemessenen Zahlen absolut klein sind, haben sie doch
als Verhaltniszahlen dieselbe Bedeutung wie 10 oder 100 mal grissere Zah-
len.

Wenn es sich um feine Jahrringe handelt, die mit der Lupe betrachtet
werden, wird die Anwendung des oben vorgefiihrten Verfahrens unbe-
quem, denn es waren fiir einen einzigen Bohrzylinder 200 und sogar mehr
Masse zu nehmen. Aus diesem Grunde ist fiir Baume, bei denen die Breite
des Jahrringes kleiner als 1 mm ist, eine eigene Methode ausgearbeitet
worden.

II.

Wir nehmen an, dass aus einem Baume statt eines Zylinders der Sek-
tor ABC herausgeschnitten sei, bei dem die Strecke BC = 0.1 cm ist.

v

S~

\\\\\\\ B
RERRRAFE Ik

Fig. 8.
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Da die Sehne BC so kurz ist, kann man sie als eine Gerade betrachten,
und dann ist die Figur BCDE ein Trapez mit dem Flacheninhalt

_ BC +DE

ol 2

x BD; wenn BC = 4 mm, so ist
p=*tPEpp.

Da jeder Jahrring < 1 mm war, kommen, wenn die Messung mit 0.1
mm Genauigkeit ausgefiihrt wird, die Klassen 0, 0.1, 0.2, 0.4, 0.5, 0.5, 0.7, 0.8
- und 0.s in Betracht. Da es sich jedoch nicht um Einzelfélle, sondern um
typische Klassenvarianten handelt, kann man die Klassen z. B. folgender-
massen einteilen:

I 0. —0.3=0.15
IT 0.51 — 0.6 = 0.4
ITT 0.e1 — 0.9 = 0.7

Bei Anwendung eines Transversalmassstabs ist die Messung dann sehr
einfach, denn es handelt sich nicht mehr um ein absolutes, sondern um
ein Klassenmass.

Angenommen, dass ein solcher Holzsektor auf einem konzentrischen
Kreisbogen liegt, dass er in Zonen von 1 cm geteilt und dass der Radius
des Holzes = r ist, so ist

die ausserste Sehne 1) =4

» zweite » 2) 2 r_;l, 4(r = 1)
» dritte » 3) = 4(r = 2)
» vierte » 4) = 4(r :— 3)
» n.te » n) = 4(r—(n— (:' —1)

Als durchschnittliche Lénge der Sehne in jeder Zone wird der arith-
metische Mittelwert von deren grosster und kleinster Sehne angenommen.
Also werden die Langen sein
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4_Jr_‘l(rr———l)
y=——
2) = 4(r—1)2+r4(r——2)
3) ___4(r——2)2+r4(r—3)

_4lr—=(—1+4(—n)

2r
oder
[ 2B =0,
2) — 2(2rr—_§);

ny = 2l2r—(n—1)

Da das Frithjahrs- und Herbstholz in den meisten Fallen zu derselben
Zone gehoren werden, kann man die Sehnenldnge des ersteren wie die des
letzteren berechnen aus der Formel

: 2[2r—(2n—1)]
=

Die Sehnenldngen werden also im allgemeinen unter 4 mm sein, und da
der Durchmesser in vollen Zentimetern gemessen wird, kann man sie im
voraus berechnen. Bei den Berechnungen wird also auch in diesem Fall
ein mit der Querschnittfliche des Baumes paralleler Sektor geschnitten.
dessen grosster Bogen gleich dem Durchmesser der senkrecht zur
Lingsachse des Bohrzylinders gerichteten Querschnittflache ist. Da dieser
variieren kann, l4sst sich die obige Formel in der Form schreiben

. c[2r—2(n—1)]
Jrm e
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wo ¢ = Durchmesser des Bohrzylinders. Bezeichret man die Breiten
der Jahrringe mit 1, l,, I5, so sind die Flachen der zu berechnenden Teile
des Jahrrings

hb; o by Js Iy usw.

Nun wurden jedoch 1, I, I, usw. in Klassenmassen ausgedriickt, wes-
halb wir z. B. folgende Zahlen erhalten:

0.15 jy, 0.15 J, O.a5jg ... Q.75 jn_g cow Oas .
oder
05 (fy + Jo + Jo +15+) + Ot (s 4 fp— 1, + - - ) + 015 (fo + Jo 1)

- Wird jede Summe der Sehnenklasse mit der Masszahl der Faserbreite
multipliziert und werden die Zahlen addiert, so findet man

F,=0.152, 4+ 0452, 4+ 0.75 2.

Im-folgenden sei ein Vergleich zwischen dieser Berechnungsweise und
der der Schwedischen Priifungsanstalt angestellt.

d = 30 cm, auf den 3 letzten Zentimetern 47 Jahrringe, deren Herbst-
holzteile von der Oberfldche aus folgende sind:

T T T 1T T 1 17T 7771771 7
8 9‘10 11 12!13314 1516 17 18] 10
0.20.3/0.1|0.4/02|035 01]0.4|02 04

N
'1 23@415;6!;7
!
|
i

| - | I
0.3 | 0203|0102 04|03

|
|
|

0.1 ,[ 0.3

|
35
0.3

20 21 22 23| 24 25 26 27 28 2930 31 32 33| 34

0.4 { 05020101 02|03 02 01|02 02 0203 0.210.2
AR BN !

| 39 | 40| 41 42‘;43‘44345‘;46 47|

3 [03[04 03|04 0.3 0.3 0.2 0.2

36 | 37\ 38
0.2 \ 0.1 01

Die gesamte Ringbreite des Herbstholzes wird = 11.s sein, und da
die ganze Ringbreite = 30 mm war, ist das Herbstholzprozent 38.ez.

Bei Anwendung der Methode des Verfassers findet man die folgenden
Sehnenlédngen: ‘

1) 3.87
2) .00
3) “3.33.

N
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Die gesamte Fldche ist = 4'%”}3'39 X 30 = 108.00 mmi2,

Wendet man Klassenvarianten an (s. S. 64), so erhilt man:
3.87 X 4.05 - 3.60 X 3.5 + 3.3 X 1.95 = 34.5870.

Das Herbstholzprozent wird also sein

34.59 x 100
108.00 32.0s.

Der Unterschied ist demnach bedeutend und riihrt daher, dass die
Sehnen nach dem Marke hin kiirzer werden. Indes ist zu beachten, dass
die oben beschriebene Berechnungsweise nur dann Anwendung finden kann,
wenn es sich um Durchschnitte und grosse Baummengen handelt. Je Klei-
ner die Zahl der Baume ist, mit einem um so kleineren Mass (= 6) muss der
Durchmesser und die Sehnenintervalle gemessen werden. Man kann sagen:

wenn 10 Baume vorhanden sind, ist = 0.5 cm,
» 20 " » » » » 0 = 050 »
» 30+ » » »  » 0 =loo »

I1.

Ausserordentlich genaue Werte erhdlt man auf folgende Weise:

Auf einer Tafel, die bei der Ausfiihrung der Messung der Biume zur
Verfligung steht, sind nach der folgenden Figur fiir die gleichbreiten »Jahr-
ringe» die Prozentmengen Herbstholz aufgezeichnet:

10 20 50 40 50 60 70 S0 90

Fig. 9.

Natiirlich kann man auch 5, 10, 15, 20 usw. setzen, wenn man einen ge-
naueren Wert haben will.

Wenn also ein Bohrzylinder mit der Lupe untersucht werden soll, ver-
merkt man darauf zuerst vom Kern nach der Oberfliche hin jedes volle
Zentimeter, also 1, 2, 3, 4, 5..... n, wobei man die letzten Zentimeter-
teile unbeachtet ldsst.
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Da der Radius = r volle Zentimeter ist, sind die Sehnen, wenn man als
Linge der ersten Sehne 1 annimmt, folgende:

ist der Radius r cm, so ist die Sehne = [

» oy oy r—0s » » » » » = ; (r—0.5)
» oy » or—1 » » » » y o o= :— r—1)
» o » r—1s » » » » y o= : (r —1.5)
i e b e S me e e mey e _; —
» o » » r—mnmn » » » » } o= (r—n)

Innerhalb jedes 1 cm werden die Herbstholzprozente gethétzt und
ihnen die Werte py, Py, Ps - - - P, gegeben, und wenn man annimmt, dass
sie py, pa, pa, mal usw. auftreten, so ist die Flache des Herbstholzes

auf jedem 1 cm

Fr—(— D1+ L=

Pyt + Patta + Pabts + - -
2 My + Pt Byt
100

oder, wenn man die Zahl

Pt £ Patla = Palttat oo i p bezeichnet,
)l % ol P

erhélt man
I(2r—2n—1) )

2007 !

wo n die Zahlen 1, 2, 3 4, usw. bedeutet. Die Gesamtfliche der Herbst-
holzringe ist also

l@er—2n—1p
Z 200r ’

und wenn man die Gesamtfliche mit P bezeichnet, ist das Herbstholz-
prozent pro Gesamtflache P

100 “l(2r—2n—1)p
pp=-7p X Z'“***" >

Von den obigen Verfahren ist jeweils das zur Anwendung gekommen,
das sich als das bequemste erwies.
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IV.

Bei der Anwendung von Mikrophotogrammen wurde folgendermassen
verfahren. Man hat angenommen, dass der Markstrahl teils zum Friih-
jahrs- und teils zum Herbstholz gehért. Wenn man einen Holzschnitt ver-
grossert, bemerkt man, dass der Unterschied zwischen dem Herbst- und
dem Friihjahrsholz durchaus nicht so deutlich wie bei Betrachtung mit
blossen Augen oder unter der Lupe ist. Er ist im Gegenteil, wie die Bil-
der zeigen, recht undeutlich und verwickelt. Nimmt man von ein und
demselben Préparat mehrere Photographien, so findet man auch, dass diese
Grenze zum grossen Teil durch optische Ursachen bedingt ist. Das rich-
tigste Resultat erhdlt man bei auffallendem Licht. Wenn man iiber die
Photographie durchsichtiges Millimeterpapier legt, kann man auf diesem
das Prédparat so abzeichnen, dass die verschiedenen Jahrringe und ihre
Friihjahrs- und Herbstholzteile zum Vorschein kommen. Bei Anwendung
solcher auf Millimeterpapier gezeichneten Nachbildungen ist in Quadrat-
millimetern berechnet worden, wieviel Friihjahrs- und Herbstholz jedes
Préparat hat. Dabei wurde beachtet, dass die Berechnung jedesmal die
von den Markstrahlen und dem Aussenring der Jahrringe begrenzten Fla-
chen umfasste. So ist auch in diesem Fall der konzentrische Bau des Hol-
zes berticksichtigt worden.

Es ist zu bemerken, dass im Resultat das Herbstholzprozent im Ver-
héltnis zu der Gesamtflache ausgedriickt ist. Aus diesem Grunde ist es
ganz gleichgiiltig, eine wie starke Vergrosserung man anwendet. Das Pri-
parat ist im allgemeinen zu dem Grade vergréssert worden, dass die Jahr-
ringe aufs beste sichtbar wurden.

Bei der Anfertigung der Pradparate wurde jede Féarbung vermieden.
Um das Prdparat durchsichtig zu machen, wurde es kurze Zeit in Wasser
gehalten. Zwar erweitert das Wasser die zu dem Friihjahrs- und dem
Herbstholz gehorenden Zellen auf verschiedene Weise, aber wenn sich
die Zellen voll Wasser gesaugt haben, darf man annehmen, dass sie von
derselben Grosse sind wie die des frischen Holzes, so dass man die nach
Mikrophotogrammen ausgefiihrten Berechnungen denen an frischem Holz
gleichstellen kann.

3) Die Methoden zur Bestimmung und Reduktion der Druckfestigkeit.

Von der Auswahl der Probekdrper sei folgendes erwéhnt.
Der Feuchtigkeitsgehalt des Kernholzes ist auch beim wachsenden
Baum recht konstant. Das Kernholz ist abgestorben, weshalb es nicht
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an den Lebensfunktionen des Baumes teilnimmt, und aus diesem Grund
unterliegt auch seine chemische Zusammensetzung keinen grossen Schwan-
kungen nach den Jahreszeiten. Es darf ausserdem als wahrscheinlich gel-
ten, dass die Eigenschaften eines Kernholzkdrpers auch nach den Tages-
zeiten und den Stunden nicht sehr variieren.

Um alle die Schwierigkeiten, die wahrend der Fallungszeit bestehen —
mag es sich handeln um die Jahreszeit oder den Monat, die Mondphasen,
Tag oder Nacht, deren einzelne Stunden oder um zuféllige Umstande, wie
Niederschldge, ausnahmsweise trockene Perioden usw. —zu eliminieren,
ist es von Wichtigkeit, dass die Probestimme zu einer Zeit gefallt werden,
wo der Baum maoglichst wenig physiologische Feuchtigkeit enthalt, wo-
neben natiirlich Klimaextreme zu vermeiden sind.

In bezug auf den Feuchtigkeitsgehalt des Holzes hat der Verfasser
zwei wahrscheinliche Minima aufgezeigt !, davon das eine im Herbst un-
gefahr zu der Zeit, wo die Blatter abzusterben beginnen, und das andere
im Friihling, wenn die Nahrungsvorrdte aufgebraucht sind. Die Zeit des
Frithlingsminimums ist jedoch recht kurz und féllt auf verschiedenen
Standorten sehr verschieden. Schon solche Umstdnde wie das Verschwin-
den des Bodenfrostes, wie Wind- und Insolationsverhéltnisse, ja ein paar
warme Regentage konnen Verdnderungen im Feuchtigkeitsgehalt des Hol-
zes, in dessen Gewicht und Qualitdt hervorrufen, kurz, die Lebhaftigkeit
der Lebensfunktionen des Baumes und der Wechsel von deren Intensitét
im Friihling macht auch die Qualitat des Holzes recht wechselnd. Aus
diesem Grunde ist der Herbst, die Zeit vom 10. September bis zum 10.
Oktober, am allergeeignetsten zum Sammeln von Probestammen fiir Qua-
litatsuntersuchungen des Holzes. '

Uber die Entnahme der Probekorper moge folgendes bemerkt werden.

MarTENS hat folgendes Verfahren vorgeschlagen, das an der Preus-
sischen Hauptstation des forstlichen Versuchswesens in Eberswalde und
an der mechanisch-technischen Versuchsanstalt in Charlottenburg in An-
wendung steht und das Janka folgendermassen beschreibt:

»Ueber einen beliebigen Durchmesser werden zwei Quadrate construirt,
deren Diagonalen mit dem Radius der Scheibe zusammenfallen. Beide
diagonal gegeniiberstehenden Wiirfel erhalten die gleiche Scheibennummer
mit den Indices a und b. Es wurde dafiir Sorge getragen, dass die beiden
Wiirfel aus den moglichst astfreien Stellen der Scheibe entstammen. Die
Wiirfel wurden vorldufig nur roh appretiert, erst nach halbjdhrigem Aus-

1 LassiLA, A. F. F. 36. 1929.
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Fig. 10.

.

trocknen erfolgte die Feinappretur, respective die Herstellung eines mog-
lichst genauen Cubus auf der Hobelbank, — — —»

Das Verfahren wird aus den obenstehenden Figuren deutlich.

Dieser Methode haben sich unter anderen ScawaAPPACH und JANKA
bedient.

Bei der Untersuchung der Schwedischen Ingenidrsvetenskapsakademi
erfolgte die Entnahme der Probekdrper auf folgende Weise:

Die zu den Versuchen gebrauchten Balken massen 2.5 X 8" und die
Sparren 7" x 7". Diese wurden folgendermassen geségt:

Wenn ein Probekorper mit {p B 52.2 bezeichnet ist, bedeutet dies, dass
er fiir den Druck | mit Holzfasern von dem Brett Nr. 52 Teil 2 genom-
men ist. Ebenso bedeutet {p P 201.5, dass der Probekdrper fiir die Druck-
festigkeit von dem Sparren Nr. 201 Teil 5 abgeschnitten ist.

In den ersteren Fallen kommt in den Probekdrper sowohl Splint- als
Kernholz. Die so genommenen Probekorper eignen sich also am besten,
wenn es sich um die Messung der Druckfestigkeit ganzer Stdmme handelt,
worauf unter anderenmBAuMANN ausdriicklich hinweist.

Balken = B Sparren = P
/.| 4
2.| 5| @&
J |6
'

Fig. 11.
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Wenn es sich dagegen um eine Qualitatsuntersuchung wie die hier vor-
liegende handelt, ist ein derartiges Verfahren nicht am Platze. Das Raum-
prozent des Kern- und des Splintholzes variiert stark, und man kann na-
tiirlich Probekorper, bei dgnen dieser Prozentsatz verschieden gross ist,
nicht miteinander vergleichen. Wenn man die Druckfestigkeit des Splint-
holzes, die z.B. f, sei, und die des Kernholzes, die z.B. f, sei, getrennt masse
und das Volumen des Splintholzes in der Sektion z. B. v, und das des Kern-
holzes v, wiire, so betriige die Festigkeit der ganzen Sektion

Belaufen sich die Probekorper auf n Stiick, so erhdlt man die Formel

fzvm fp1+vpz fpzi_ivpsfm%""_!_vsxjsl%‘vszfsz-'_v&s I{a:F"'
Vi T Vg Vg s H Vg E VY £V + .o

Wenn die Probekorper wie in den Versuchen der Schwedischen Inge-
niorsvetenskapsakademi geschnitten sind, dann diirfen fiir die Berech-
nungen natiirlich nur Kernholz- bzw. Splintholzkorper gewdhlt werden.

Wegen der .oben angefiihrten Umstédnde ist es von Wichtigkeit, dass
das zu Qualitdtsuntersuchungen benutzte Material méglichst gleichwertig
ist. Wenn es sich darum handelt, festzustellen, welche Bedeutung dem
Waldtyp fiir die Qualitdt zukommt, ist die Loésung dieser Frage um so
leichter, je homogener das Material ist und je besser es mit Riicksicht auf
die Elimination aller etwaigen Nebenfaktoren gesammelt ist.

Wenn z. B. die Festigkeiten solcher Probekdrper miteinander zu ver-
gleichen sind, die verschieden grosse Kern- bzw. Splintholzprozente be-
sitzen, muss man zuerst untersuchen, welches Splint- und Kernholzpro-
zent auf die Festigkeit einwirkt. Da dieser Prozentsatz ziemlich sicher
von dem Waldtyp abhédngig ist, wire eine derartige Untersuchung fiir je-
den einzelnen Typ getrennt auszufiihren. Man gewinnt also recht viel
Zeit, wenn man nur die Festigkeiten von Splint- oder Kernholzprobekor-
pern miteinander vergleicht. Aus den oben angegebenen Griinden eignen
sich die Kernholzprobekdrper am besten zu einem solchen Vergleich, wes-
halb sie allein zur Anwendung gekommen sind. Ausserdem sind zu den
Messungen zwei oder drei Parallelprobekorper ungefahr gleich weit von
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dem Marke entfernt genommen worden, so dass die schliessliche Festig-
keitszahl gleich deren Mittelwert ist. Die Richtung der Jahrringe hinwie-
der ist dieselbe wie in den Versuchen von JANKA und SCHWAPPACH gewesen.

Uber die Dimensionen der Probekorper sei folgendes bemerkt.

WIJKANDER benutzte in seinen Versuchen Probekorper von 10 x 10 X
15 cm. RuUbDELOFF wandte beim Studium der Festigkeitseigenschaften
von Blauholz Probestiicke an, deren Querschnittfliche 5 X 5 cm betrug.
Als sein Verdienst ist es {ibrigens zum grossen Teil zu betrachten, dass auf
diesem Gebiet einheitliche Methoden eingefiihrt worden sind. Der erste
diesbeziigliche Schritt wurde getan, als auf dem Briisseler Kongress 1906
beschlossen wurde, bei der Untersuchung der Festigkeitseigenschaften,
wenn es sich um Druck- und Biegungsfestigkeit handelt, Probekoérper an-
zuwenden, deren Querschnittfliche 10 x 10 cm betrdgt und deren Lange
bei Druckfestigkeitsversuchen 10 cm oder bei Biegungsfestigkeitsver-
suchen 150 cm ist. Diese Masse sind jedoch nicht befolgt worden. So hat
HarT um 1909 Probekdrper von 5 X 5 cm benutzt, und spéter hat auf
Veranstalten von CLIiNE das Forests Products Laboratory U.S.A.
solche von 5 x 5 cm in Gebrauch genommen. Dies geschah um 1912.
Spater haben Lanxc (1915) und Baumanw (1922) noch kleinere Masse,
namlich 2 x 2 cm, zugrunde gelegt.

Die Dimensionen des Probestiickes iiben einen recht bedeutenden Ein-
fluss auf die Resultate aus. Je grosser das Probestiick ist, aus um so ver-
schiedenartigerer Holzsubstanz besteht es. Grosse Probestiicke konnen
hinsichtlich ihrer Struktur nicht homogen und nicht fehlerfrei sein. Sie
miissen jedoch dann angewendet werden, wenn die Eigenschaften eines
bestimmten Baumaterials untersucht werden sollen. Neuerdings ist man
denn auch dahin gekommen, Probekorper von natiirlichen Dimensionen
zu benutzen, wenn Festigkeitsuntersuchungen fiir einen bestimmten tech-
nischen Zweck ausgefiihrt werder, und kleine Probekdrper (Normalprobe-
stiicke) dann, wenn es sich um die wissenschaftliche Untersuchung der
Eigenschaften von Hélzern handelt. So sind derartige Normalprobestiicke
in den Versuchen der Schwedischen Ingenidrsvetenskapsakademi 5 X 5
cm gross gewesen.

Besonders die Flugzeugindustrie hat in den letzten Zeiten grosse Ver-
dnderungen auf dem Gebiet der Festigkeitsuntersuchung des Holzes her-
vorgerufen. Konstruktionskérper von ein paar Millimetern Dicke und
1—2 cm Breite sind auf diesem Gebiete gar nicht selten. Aus diesem Grunde
ist es notwendig geworden, das Holz an immer kleineren Probestiicken
zu untersuchen, und in allen Flugzeugfabriken, u.a. in der staatlichen
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Flugzeugfabrik bei uns, hat man begonnen, sich eingehend mit dem Stu-
dium der Eigenschaften des Holzes zu beschiftigen. Ein ausserordentlich
vollstandiges mechanisches Holzuntersuchungsiaboratorium fiir kleine
Probekorper, vielleicht das vollstandigste auf seinem Gebiet in der Welt,
ist das der Polnischen Militdringenieurakademie in Warschau, mit dessen
Methoden sich der Verfasser im Sommer 1930 bekannt machen konnte.

Hier waren die Maschinerien von L. J. AmsLer, Schaffhausen —
Schweiz, hergestellt, und die Masse der Probestiicke waren folgende:

Druckfestigkeit: 2 x 2 x 3 cm

Biegungsfestigkeit: 2 x 2 x 30 cm

Schlagfestigkeit: 2 x 2 x 30 c¢m

- Zugfestigkeit: 1.5 bzw. 3.2 cm vom Ende, Linge 40 cm.

Wie aus dem Obigen hervorgeht, sind bei der hier in Rede stehenden
Untersuchung unbedingt Normalprobestiicke anzuwenden. Die AMLER-
sche Maschine, die fiir die Forsttechnologische Anstalt der Universitit
angeschafft wurde, ist von derselben Art wie die der Polnischen Militér-
ingenieurakademie. Dieselben Maschinen sind unter anderem auch in
Eberswalde und Dorpat in Gebrauch.

Von der Behandlung der Probestiicke war schon oben die Rede. Wie
auf Seite 41 dargelegt, waren die Probestiicke ungefihr ofentrocken, mit
einem Feuchtigkeitsgehalt von etwa 8—9 9. Der so erzielte Trockenheits-
grad ist durchaus nicht unbestimmt, was u. a. auch dadurch bewiesen
wird, dass die amerikanischen Forscher die spezifischen Gewichte des Hol-
zes bei diesem Feuchtigkeitsgrad ausgedriickt haben und dass man u. a.
versucht hat, fiir die Druckfestigkeit eine Gleichung aufzustellen, die sich
auf das spezifische Gewicht des ofentrockenen Holzes griinden wiirde. Da
aber die Festigkeitszahlen doch am haufigsten bei 15 9%, H,0 angegeben
werden, sind die gemessenen Festigkeitszahlen mit Riicksicht auf diesen
Feuchtigkeitsgehalt zu reduzieren.

Die Reduktion der die Druckfestigkeit angebenden Zahlen von dem
Feuchtigkeitsgehalt ¢ 9, auf den Feuchtigkeitsgehalt 15 9, fithrte Janka
mit Anwendung einer Formel aus, die auf dieselbe Weise wie die auf Seite
47 erwihnte Formel fiir die Reduktion der spezifischen Gewichte her-
geleitet ist:

Bis = B» + 18 9 — 270,

wo f = Druckfestigkeit bei 15 %, H,0 und g, = Druckfestigkeit bei ¢ 9,
HO:
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Die Formel ist jedoch empirisch und hat nur fiir die Fichte Giiltigkeit,
weshalb sie bei der Reduktion der Druckfestigkeitszahlen der Kiefer keine
Anwendung finden kann. Aus diesem Grunde hat der Verfasser fiir die
Kiefer ein besonderes Verfahren abgeleitet. 2 |

Nach den Untersuchungen von BAUSCHINGER und RUDELOFF ist

bei dem Feuchtigkeitsprozent f = 10 %, die Druckfestigkeit = 360

» » » » =125 9%, » » = 362
» » » » =120 » » » — 547
» » » » = 16.0 » » » — 2901
» » » » = 16.0 » » » —- 355
» o » » »=2T.0 » » » = 267
» » » » = 27.0 » » » = 257

Serrz hinwieder hat folgende Zahlen angefiihrt, die auf Grund der wich-
tigsten deutschen Untersuchungen berechnet sind und die man daher als
grosse Durchschnitte betrachten kann:

Feuchtigkeits- Vergleichszahl, wenn die

gehalt 9 Druckfestigkeit bei 17 9,
H,O = 100ist
10 182
15 115
17 100
20 80
25 65
30 60
40 60

Der Schweizerische Ingenieur- und Architekten-Verein hat ein Dia-
gramm verdffentlicht, auf Grund dessen man die folgenden Zahlen erhiilt:

Feuchtigkeits- Vergleichszahl, wenn die
gehalt %, Druckfestigkeit bei 17 9,
H,0 = 100ist
10 112
20 100
30 88

Reduziert man diese Zahlen so, dass die Druckfestigkeit bei 10 9, H,0
= 100 ist, so ergibt sich die folgende Tabelle:
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Feuchtigkeits- Vergleichszahl, wenn die

Autor gehalt 9, Druckfestigkeit bei
109, H,0 = 100 ist

RUDELOFF & BAUSCHINGER 10 100

12.5 100

16.0 81

16.0 99

27.0 74

SEITZ 10 100

15 64

17 55

20 44

25 36

30 33

40 33

S. L A. 10 100

20 82

30 72

Wenn man auf Grund der obenstehenden Zahlen ein Diagramm zeich-
net, auf dessen Abszissen die Prozentsitze und auf dessen Ordinaten die
oben berechneten Vergleichszahlen aufgetragen sind, so erhalt man die
in Fig. 12 dargestellten Kurven. )

Uber dieses Diagramm ist folgendes zu erwdhnen. f,, % ist nicht in
jedem Einzelfall gleich gewesen. Darum sind auch die Zahlen, die den

100
90
80
70
60
50

40

30
20
10

10 12 1% 16 18 20 22 2% 26 28 30
Fig. 12.
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Vergleichszahlen jedes der obengenannten Autoren zugrunde gelegen ha-
ben, bei dem entsprechenden Feuchtigkeitsprozent verschieden. Aber
das oben angewandte graphische Verfahren hat auch den Zweck gehabt,
das allgemeine Gesetz ohne Riicksicht auf die absolute Grgsse der Festig-
keitsziffern zu ermitteln. Wenn man sich das Diagramm ansieht, findet
man, dass die Zahlen von Serrz (mit - bezeichnet) bedeutend von denen
RUDELOFF & BAUSCHINGERS (mit o bezeichnet) abweichen. Auf Grund
der letzteren kann man leicht eine durchschnittliche Kurve (mit — — — —
bezeichnet) ausarbeiten. Diese Kurve ndhert sich stark einer Geraden,
und man findet aus ihr graphisch folgende Konstanten:

Feuchtigkeits- Vergleichszahl, wenn die

gehalt 9, Druckfestigkeit bei 10 9,
H,0 = 100 ist
10 100
11 87
12 81
13 75
14 70
15 67
16 65
17 62
18 60
19 55
20 52
21 45
22 42
23 40
24 _ 40

Die zwischenliegenden Werte erhdlt man durch Interpolation.

Auf Grund der obigen Tabelle wird vorgeschlagen, diejenigen Werte
zu berechnen, die zwischen den Prozenten 12'und 20 variieren. Handelt
es sich andererseits um die Werte unter 12 9, so sind fiir sie besondere
Konstanten bestimmt worden:

Feuchtigkeits- Vergleichszahl, wenn die

gehalt %, Druckfestigkeit bei 10 9,
H,0 = 100 ist
8 111
9 109
10 100

11 85
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Zeichnet man auf Grund des Obigen Kurven in der Weise, dass als

Anfangszahlen dieselben Zahlen dienen, die BAuMANN in seiner Arbeit

Seite 43 angewandt hat, so ersieht man, dass die so erhaltene Kurve die-

‘selbe Richtung hat wie die von BAumaNN gezeichneten Kurven fiir Fichte
und Eiche und zwischen denselben bleibt.

II1. Die Ergebnisse der Untersuchungen.

A. Die Beziehungen zwischen der Breite des Jahrrings, dem Waldtyp
und der Druckfestigkeit.

Die Bedeutung der Jahrringbreite als Qualitdtsfaktor ist viel unter-
sucht worden. Auch in der Praxis gilt es als Axiom, dass Dichtfaserigkeit
bei Nadelhdlzern immer besseres Holz bedeutet. Dieser Ansicht war un-

-ter anderen NORDLINGER, wenn er ausserte:

»Bei Nadelhdlzern spricht Schmalheit der Jahresringe fiir gute Quali-
tat. Denn jeder Jahresring besteht aus einem Ring weichen Friihlings-
und Sommer- und einem Streifen harten harzreichen Herbstholzes. Beim
Breiterwerden der Ringe bleibt sich der letztere ziemlich gleich, wogegen
der weiche Ringtheil sich verbreitet.»

Zur Stiitze dieser Behauptung macht NORDLINGER auch geltend, dass
der Wert des Fohrenholzes zur Bemastung der Schiffe hauptsdchlich nach
der Schmalheit der Holzringe bemessen werde.

Diese Folgerungen NORDLINGERS sind um so bemerkenswerter, als
CHEVANDIER und WERTHEIM schon 1848 zu dem Schluss gekommen wa-
ren, dass keine Beziehung zwischen Jahrringbreite und Bruchmodul exi-
stiert und dass die Jahrringbreite im allgemeinen gar keinen erkennbaren
Einfluss auf die Elastizitdts- und Festigkeitsverhaltnisse der Holzer aus-
iibe, nur bei der Tanne steige der Elastizitaitsmodul proportional mit der
Jahrringdichte.

Das Obige betraf die Nadelholzer. Ta. HARTIG war der Meinung, dass
die breiteren Jahrringe bei Laubhdlzern und wenigstens bei den Buchen
eine grossere Zellwandmasse und mithin besseres Holz bedeuteten, wo-
gegen R. HArTIG bei seinen Untersuchungen an der Eiche zu dem Resul-
tat gekommen ist, dass die Ringbreite kein brauchbares Merkmal fiir die
Holzgiite sei.

Von anderen Untersuchungen auf diesem Gebiet seien die von Bau-
SCHINGER, SCHWAPPACH, RUDELOFF, JANKA sowie THIERY und PErIT-
coLLoT erwahnt.
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Sowohl BAuscHINGER und SCHWAPPACH als Janka sind der Ansicht,
dass die Jahrringbreite im allgemeinen keinerlei Einfluss wenigstens auf
die Festigkeitseigenschaften der Nadelhdlzer hat. Janka hat bei seinen
Untersuchungen iiber die Siidtiroler Fichte u. a. folgendes festzustellen
unternommen:

»10. Besteht ein gesetzmdssiger Zusammenhang zwischen Jahrring-
breite, dem spezifischen Gewichte und den Festigkeitskoefficienten?»

Auf diese Frage antwortet er gemass seinen Untersuchungen:

»10. Zwischen Jahrringbau (Jahrringbreite und Jahrringldnge pro
Quadratcentimeter), dem spezifischen Gewichte und den Festigkeitseigen-
schaften des Holzes bestehen fiir Holzproben verschiedener Stamme und
aus verschiedenen Stammhohen keine Beziehungen.»

Andererseits sind Beobachtungen dariiber vorgefiihrt worden, dass die
Breite des Jahrringes von Bedeutung fiir die Festigkeitseigenschaften des
Holzes sein wiirde. So hat RupeLo¥r durch seine im Mechanisch-techni-
schen Laboratorium zu Charlottenburg ausgefiihrten Untersuchungen
konstatiert, dass die Druckfestigkeit des Kiefernholzes mit der Breite
der Jahrringe gestiegen ist und dass das engringige Holz eine geringere
Festigkeit besass. .

Ausserordentlich interessant sind die von den Professoren der Forst-
akademie in Nancy Perrrcorror und THIERY in dem Laboratorium die-
ser Hochschule angestellten Untersuchungen. Sie studierten den Einfluss
der Jahrringbreite auf die Tragkraft von Tannenbalken, die aus Gerard-
mer und Raon I’Etape in den Vogesen stammten. Sie kamen zu dem Er-
gebnis, dass das maximale Biegungsmoment an der Elastizitatsgrenze (mo-
ment flechissant pouvant étre supporté avec securité) der Quadratwurzel
der Jahrringbreite e (=] ¢) umgekehrt proportional ist und dass das
Produkt u je eine konstante Grosse ist, welche zwischen 30.7—3l.n1
schwankt und im Mittel = 30.0: betragt.

Diese Theorie von Turgry und Perrrcorror ist spater in Vergessen-
heit geraten. Es ist klar, dass, wenn man zwischen der Jahrringbreite und
den Festigkeitseigenschaften des Holzes einen solchen deutlichen Zusam-
menhang konstatieren konnte, ein grosser Schritt in der praktischen Be-
stimmung der mechanisch-technischen Eigenschaften der Holzer getan

wire. Auf diese Weise wire vielleicht das allerbequemste und einfachste

Verfahren gefunden, iiber dieselben im tédglichen Leben Klarheit zu ge-
winnen. Man brauchte keine so komplizierten Untersuchungen wie bis-
her anzustellen, sondern hatte sofort die mit dem Metermass feststellba-
ren Verhiltniszahlen zur Verfiigung, auf Grund deren man die Holzer in
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Qualitdtsklassen einteilen und ihre Verwendungsmoglichkeiten bestim-
men konnte.
Da nach THIERY und PETITCOLLOT

u- Ve— =C,
. : c
so ist : = 5=y
Ve
wo C eine Konstante, e die Jahrringbreite in Millimetern und u der Grenz-
modul ist. Wére z.B. e=1 mm, so wédre y= C, wenn ¢ = 4 mm wire,

dann y = g usw. Aus dem Obigen geht hervor, dass hiernach die Festig-

keit (in diesem Fall die Biegungsfestigkeit) des Holzes recht schnell mit
der Zunahme der Jahrringzahl geringer wiirde. Dies wiirde natiirlich be-
deuten, dass das Holz von um so hoherer Qualitat ist, von einem je gerin-
geren Waldtyp es stammt. '

Tabelle L
Bezeich-| Feuch- I ] Riirichs 1 |
nung des| tigkeits- Jaht .| e, - 1 opp OB |
Probe- | gehalt | '8¢ Jahrring- y/e | Al e geme | € OOP
kor o/ | procm | breite | kg/em? | kg/em® |
pers | %, | ‘ st ‘ |
| | |
\ | ?
B, 171 7s I 1.1 0.88 320 | 500 37.5
B, 7o | 78 S T R 0.8 | 225 445 | 254
B, 17.6 j 6.7 | 1.5 1.22 0.81 ‘ 197 389 | 240
B, | 200 | 87 | 1.2 1.10 091 | 288 522 3l
B, 15,2 | 56 | l.s laa | 05 | 276 480 37.0
By, 152 | 36 | 28 ler | Oe | 217 | 422 23.
By, 161 | 57 1s | la | 0 | 206 519 39.7
B, 158 | 36 | 2s Ler | O i 207 | 342 34
B3 172 | 47 | 2 1.15 070 .| 194 | 364 28.1
By | 184 | 5| 22 1.8 O.6s | 238 409 | 35
B 19.9 | To0 | 1.4 1.as 0.85 | 304 385 | 358
By 186 | 51 | 1s 134 05 | 238 | 435 | 3ls
By, TR B PRl L 1.14 0.8 | 298 581 33.0
Big 1Te | 55 | s la | Om | 260 | 504 | 34s
By 186 | 58 | 1z | laso 077 .| 302 521 39.2
By 185 | 94 ? la | les | 05 | 285 513 | 299
By 161 | 76 | ls | lu 0.8 | 282 342 321
B,, 175 | 74 | la | L 0.5 | 278 546 328
By, 165  13s | 07  Om 1 254 | 441 | 302
Bys 162 | 87 | le | lao 0.91 305 | 497 | 278
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Zur Untersuchung des obenerwahnten Gesetzes von THIERY und PETIT-
coLLoT bietet das Material der Schwedischen Ingenidrsvetenskapsakademi
recht gute Gelegenheit. In der nebenstehenden Tabelle sind die Breiten
der Jahrringe auf Grund ihrer Zahl innerhalb 1 cm berechnet. Ausserdem
sind in die Tabelle nur die Probekorper aufgenommen, deren Feuchtig-
keitsgehalt zwischen 15 und 20 9, geschwankt hat.

In der Tabelle bedeutet o, die Bruchspannung bei Biegung und oyp
die Spannung bei der Proportionalitatsgrenze.

Wenn man die Probekodrper B,, By, By, und B,; der Tabelle unberiick-
sichtigt lasst, B und B,, weil sie nur aus Kernholz bestanden, und B, und
By, weil sie dstiger als die anderen waren, und danach ein Diagramm
zeichnet, in dem als Abszissen die Werte von \71‘2 und als Ordinaten die

Werte von o, Perscheinen, so erhdlt mandie in Fig. 13 wiedergegebene Kurve.
400

0
30 Py 5 5
200 *
100
| | | | ' 1 ' ]
60 70 80 85 ¢gg 100 110 120
Fig. 13.

Diese zeigt, dass die Biegungsfestigkeit ungefdhr bis zum Werte

1
Ve )
deutet, dass die beste Jahrringbreite etwa bei 1..o—I1.1s mm liegt, dass
aber die kleineren und grosseren Werte von 1 eine Verschlechterung

Ve

— 88—92 anwichst, aber hiernach abzunehmen beginnt. Dies be-

des Holzes anzeigen.

Betrachtet man das Produkt u e, so sieht man, dass auch dieses nicht
konstant ist, aber auch nicht sehr schwankt. Die Variation ist, wenn man
die obenerwahnten exzeptionellen Probekdrper ausser Betracht ldsst, von
der Art, wie Fig. 14 erkennen lésst.

Zeichnet man ferner eine Kurve, bei der als Abszissen die Breiten der
Jahrringe und als Ordinaten die Werte copp auftreten, so erhdlt man das
Diagramm Fig. 15. Aus diesem geht hervor, dass das Produkt copp sein
undeutliches Maximum ungeféhr bei den Ringbreiten 1.s—1.s haben wiirde.
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Fig. 15.

Wie aus dem Obigen ersichtlich wird, ldsst sich die Giiltigkeit des THTE-
RrY-PETITCOLLOTSChen Gesetzes nicht mit Sicherheit auf Grund grosser
Probekérper konstatieren. Man kann aber doch als wahrscheinlich an-
sehen, dass das Gesetz Giiltigkeit besitzt, wenn die Breite der Jahrringe
i nnerhalb bestimmter Grenzen, ungefahr zwischen 1 und 2 mm schwankt.
Ausserdem wird vorausgesetzt, dass die Probekorper dieselben Anforde-
rungen erfiillen wie die Kiefernprobestiicke der Schwedischen Ingeniors-
vetenskapsakademi, d. h. hochstens 7 mittelgrosse Aste in 11 Sektionen
oder etwas mehr kleine Aste enthalten, geradfaserig sind, nicht ausschliess-
lich aus Kernholz bestehen und unter einem Schutzdach getrocknet sind,
so dass der Feuchtigkeitsgehalt durchschnittlich auf 17.s 9% (15—20 %)
gesunken ist.

Wenn bei Anwendung von Bohrzylindern konstatiert ist, welcherart
die Variation von j¢ auf verschiedenen Waldtypen ist, kann man auf
Grund des Obigen ermitteln, welcher Typ noch zu der Jahrringgruppe ge-
hort, deren eopp nicht kulminiert. Zu diesem Zweck ist ein Material ge-
s ammelt worden, das in Tabelle I beschrieben ist.

Fiir die Aufklirung des oben angedeuteten Verhaltens kam ein Ver-
fahren zur Anwendung, dessen Prinzipien die folgenden sind.

Nach Targry und Perircorror wurden der Grenzmodul bei der Bie-
gungsfestigkeit und die Quadratwurzel der Jahrringbreite miteinander
verglichen. Der Verfasser schlagt Druckfestigkeit und die Quadratwurzel
aus der Fldche des Ringes zum Vergleich vor.

Angenommen, dass der Durchmesser des Stammes d und sein Alter a
ist, so ist die durchschnittliche Fldche des Jahrringes

P L

4a

i S A o
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Im folgenden vergleichen wir die Quadratwurzel aus der durchschnitt-
lichen Flache des Jahrringes mit dem Bruchmodul bei der Druckfestig-
keit. Zu diesem Zweck wenden wir von dem Material ScHWAPPACHS ge-
rade dieselben Stamme an, auf Grund deren ScawaprpAcH seine Schluss-
folgerung iiber den Einfluss der Jahrringbreite auf die mechanisch-tech-
nischen Eigenschaften des Holzes ausgesprochen hat.

Nummer des | ‘ d ‘ Druck- ‘ —
1 L ‘ n @2 |
Probe- ‘ Alter lsm festigkeit | 1/4a "
stammes kg/cm? ‘ 1
| !

25 120 349 ‘ 503 33.7

26 120 386 542 37.3

27 150 373 520 i 40.3

29 ‘ 120 361 437 * 34.9
31 120 201 446 , 28.1 ‘

33 90 247 ? , 20.33

39 120 207 462 28.7

41 120 342 418 33.0

43 150 356 576 | 38.5

45 90 349 ‘ 444 1 20.3

47 150 377 - 528 é 40.8

51 120 354 590 5 36.8

Auf Grund der vorstehenden Tabelle ist eine Kurve gezeichnet wor-

den, als deren Abszissen l/'"—i%z und als deren Ordinaten die Druckfestig-

keit in kg/cm? erscheinen. Es ist zu bemerken, dass die Druckfestigkeiten
Mittelwerte aus zwei Probekdrpern sind, deren Grundflachendiagonale
der grosste bzw. der kleinste Durchmesser ist, so dass sie genau die Festig-
keit der Probescheibe vertreten. Sie waren auch astfrei und bestanden
aus regelmassig gewachsenem Holz. Bei der Zeichnung der Kurve wurde
der Stamm 33 unberiicksichtigt gelassen, weil dariiber keine Festigkeits-
zahlen vorliegen, desgleichen die Stamme 29 und 41. Die beiden letzteren
sind in Freienwalde geféllt, und ihre Druckfestigkeit pro ganzen Stamm
ist ausnahmsweise niedrig berechnet. Nimmt man ndmlich die in Freien-
walde gefdllten Stamme getrennt, so erhdlt man folgende Tabelle:
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Nummer Spezifisches Trocken- Durchschnitt-
des Stammes gewicht des Holzes liche Druckfestigkeit
des ganzen Stammes kg/cm?

39 431 449
40 502 511
41 367 419
42 472 462
29 383 438
30 425 458

Hieraus geht hervor, dass die fraglichen Stdmme die leichtesten der
in Freienwalde geféllten und diejenigen gewesen sind, die die allergeringste
Druckfestigkeit besassen.

Die graphische Darstellung (Fig. 16) ist nicht derart, dass man aus ihr
unbedingt sichere Schliisse ziehen konnte. Aber soviel diirfte man auf

Grund derselben doch sagen konnen, dass, wenn l/’%z steigt, die Druck-

festigkeit bis zu einer gewissen Grenze zunimmt, um danach wieder zu
sinken. Es kann also z. B. moglich sein, dass die Druckfestigkeit dieselbe

¢ 1 ~ -~ o]
~
~
~
550 T
®
500 |
L}
450
©
400

27 28 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 S0
Fig. 16.
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. n 2 ) 5 . ..
ist, wenn VTE z. B. 30—31, wie wenn es 50.s1 ist. Dies diirfte darauf

deuten, dass es einen Wert von V’%z geben kann, bei dem die Druck-
festigkeit ihren maximalen Wert erreicht. Jedenfalls scheint es also
wahrscheinlich, dass die Druckfestigkeit eine Funktion von V%fg- =

des durchschnittlichen jahrlichen Flachenzuwachses ist.

Dieses Verhalten ist vom Verfasser untersucht worden. Das Material
bestand ausschliesslich aus Kiefernholz, und die Beschaffenheit und die
Masse der Probestimme werden des ndheren aus den beigefiigten Tabel-
len I, IT-und III ersichtlich.

Tabelle I (OMT).

| 1 e
g 8. 2 o 8g EE|)/2C)/EPEE
g |Dis|D1s| 8| 3 |88 SE 10V 1a B3 .
s E | E2 | ¥ =2 Ex .. " 2E5
£ E ‘[ mit ohne = £ F S'EE g g fiir d. fiir den;,.;_g 5>
E% | Rinde Rinde 5 | £ EZES % |Kem- ganzen|gx X
Z | { a ' =TS 1 S = holz Stamm;s 5 |
i ‘ ‘ 5
1 278 | 260 124 | 67 33 | 0w | 1e | 2 | 385
2 320 | 3lo 145 | 37 13 088 | 3 45 | 382 |
} 3 | 322 | 301 102 | 43 1| 0m | 28 | 41 | 314 |
| 4 | 232 | 2l 106 | 44 16 | 0as | 25 | 28 | 301
5 | 270 | 262 134 | 41 12 | 0. . 3s 3¢ | 343
{ 6 { 322 | 304 11.4 ‘ 59 19 0.52 i 255 35 | 363
.7 | 280 | 264 126 54 | 18 | 0Oas | 2 31 | 384
. 8 | 280 | 265 | 120 | 53 | 18 050 | 2 34 | 380 |
l 9 | 262 | 247 100 | 37 10 Oe | 28  3e¢ | 355 |
.10 320 | 312 | 122 | 70 | 32 | O0s | ls 3s | 3171 |
‘ 11 222 | 202" 8s | 45 | 11 | Ous | 23 27 | 332
12 20 | 256 | 140 | 41 | 12 | O | 3s | 35 | 406
i 13 350 | 326 | 142 | 49 | 14 | O0& | 31 40 | 417
L4 270 | 250  8s 49 | 11 | 0= | 2s 32 | 38
| 15 | 334 | 31e | 142 | 37 | 13 | Oss 3 46 | 340
% 16 380 | 356 166 | 51 ‘ 20 { O | 31 | 4a | 428
Y 374 | 354 | 180 | 52 | 20 | O | 3s | 4a | 411 |
L8 3la | 204 Ma | 37 | 13 0m 3| 4 | 303
C 19 384 3la | 164 64 | 25 | 0 | 2e | 3s | 359
| 20 | 334 | 320 | 156 | 63 | 25 | Osm | 28 | 37 | 371
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Tabelle 11 (MT). Tabelle 111 (VT).

|

17} } 3 P 7] _;:': =} 42 7 dz‘% 7] | » i [ A ‘ - 7] _,_"E =} “Tjé} 725 17}
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| o A - [ | a |‘ | | [ a (o olz amm, A © :
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Wenn man die obigen Tabellen durchmustert, kann man die Beobachtung
7T

machen, dass die Zahl 2%21 und die Druckfestigkeit nicht ganz deutlich

iibereinstimmen. Andererseits ldsst sich jedoch nicht behaupten, dass die
)
Zahl V%% in dieser Hinsicht eine gewisse Richtschnur bdte. Ihr Ein-

fluss ist indes auf verschiedenen Typen etwas verschieden, aber man sieht

deutlich, dass die niedrigen Werte von V%’f; im allgemeinen durchaus

nicht oder wenigstens nicht regelméssig auf aussergewdhnlich festes Holz
hinweisen. Zwar besteht auf dem MT z. B. eine Regelmassigkeit, auf den
anderen Typen aber ist keine derartige, ja nicht einmal eine schwache
Regelmassigkeit zu erkennen.

Denkt man sich dagegen die einzelnen Waldtypen getrennt, als gros-
sen Durchschnitt, so erhellt aus den obigen Tabellen ohne weiteres, dass

die Zahl V%i: im allgemeinen ein ziemlich deutliches Charakteristikum

der Druckfestigkeit des Holzes darstellt. Hier handelt es sich jedoch nicht
um Eigenschaften, die von dem geringeren zum besseren Typ zunehmen,
sondern um Eigenschaften, die fiir jeden Waldtyp im einzelnen charakte-
ristisch sind. Denken wir uns z. B., dass wir auf Grund von Messungen

das Charakteristikum 1/7;—‘;2 berechnet und die Druckfestigkeit des Hol-

zes bestimmt haben, so kénnen wir aus diesen Zahlen mit ziemlich grosser
Sicherheit schliessen, auf welchem Typ der Baum geféllt worden ist. Dies
setzt natiirlich voraus, dass wir wissen, aus welcher Gegend der Baum her-
riihrt.

Wenn wir andererseits wissen, auf welchem Typ der Baum zu Hause

ist, und das Charakteristikum ]/34%2 kennen, so konnen wir danach

schliessen, dass demselben Charakteristikum auf dem MT eine grossere
Druckfestigkeit als auf dem OMT entspricht.

Gilt es also, die Frage zu beantworten, ob die Jahrringbreite fiir die
Druckfestigkeit des Holzes von Bedeutung ist, so konnen wir sagen, dass
sie wenigstens in dem Fall zu bejahen ist, dass ein breiterer oder schma-
lerer Jahrring das Merkmal eines besseren oder geringeren Waldtyps ist.
So verhilt es sich ja keineswegs immer. In einem Brett oder einem Bal-
ken, die in der Ndhe des Markes herausgesédgt sind, sind die Jahrringe brei-
ter als in denen aus den Splintholzpartien. In einer weiter oben entnom-
menen Scheibe sind die Jahrringe ofters breiter als in einer weiter unten
herausgesagten, bei einem im Schatten erwachsenen Baum hinwieder
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schmadler als bei einem beherrschenden usw. In allen diesen eben aufge-
zdhlten und damit vergleichbaren Fédllen kann die Jahrringbreite also
nicht als ein sicherer Qualitdtsmassstab des Holzes angesehen werden.

Hieraus geht auch hervor, dass bei der Beurteilung der Qualitdt des
Holzes auf Grund der Jahrringbreite in der Praxis oftmals Irrtiimer be-
gangen werden und dass eine solche Beurteilung vor allem eine genaue
Kenntnis des Waldtyps, d.h. des Ursprungs des Holzrohmaterials vor-
aussetzt, weshalb die Jahrringbreite mithin nur in dem Fall als Charak-
teristikum der Eigenschaften des Holzes Anwendung finden kann, dass
der Standort des Baumes und sogar die Stelle des Schnittes an demselben,
wenn irgend moglich genau bekannt sind.

B. Der Prozentsatz des Herbstholzes als Massstab der Druckfestigkeit
und der Bonitat®

Schon ScuwarracH hat konstatiert, dass die Druckfestigkeit von dem
Prozentsatz des Herbstholzes abhédngig ist. Er hat zu diesem Zweck 10
Stiamme untersucht, wobei er die Probestiicke in Brusthéhe und in 8—9
m Hoéhe entnahm. Die untersuchte Holzart war die Kiefer. Das Ergeb-
nis seiner Untersuchungen war folgende Reihe:

Ein durchschnittlicher Pro-

zentsatz an Sommerholz . unter 30 9, 31—35 9, 36—40 9, iiber 40 9,
entspricht einer Druckfestig-

keit von kg/em?® ...... 408 456 514 561

ScuwappAcH zieht hieraus den Schluss: »Es zeigt sich demnach eine
stetige und sehr erhebliche Zunahme an Druckfestigkeit* mit dem steigen-
den Prozentsatz, welchen das Sommerholz! von der gesammten Jahrring-
breite ausmacht.y

An Jankas Untersuchungen iiber die Eigenschaften der Fichten von
Nordtirol, des Erzgebirges. und des Wienerwalds schliessen sich Tabellen
an, in denen aus 9 Probestimmen entnommene Probestiicke in folgender
Weise vereinigt sind:

Gruppe I Querschnittsflichen von Fichtenhdlzern gleichen spezifi-
schen Trockengewichtes (im Mittel 37.s) bei verschiedener Jahr-
ringbreite.

1 Sommerholz = Herbstholz.



88 I. LASSILA. 371

Gruppe 11 D:o von Fichtenholzern mit gleicher Jahrringbreite und
versthiedenem spezifischem Trockengewichte und

Gruppe Il D:o mit verschiedenem spezifischem Trockengewichte bei
verschiedener Jahrringbreite.

In diesen Tabellen ist auch der Anteil des Herbstholzes an der gesam-
ten Querfldche in Prozenten sowie die Druckfestigkeit normallufttrocken
erwahnt.
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Fig. 17.

Betrachtet man die auf Grund der Zahlen Jankas gezeichnete Kurve,
so sieht man deutlich, dass die Druckfestigkeit linear mit dem Steigen des
Herbstholzprozentes zunimmt, obwohl es moglich sein kann, dass sie
mit der Zunahme des Sommerholzprozentes ungefahr iiber 20—30 zu sin-
ken beginnt. Auch die Untersuchungen Jankas diirften zeigen, dass die
Druckfestigkeit des Holzes zunimmt, wenn der Prozentsatz des Herbst-
holzes steigt. (Fig. 17.)

Sowohl die von Scawappach als die von Janka studierten Stimme
rithren nicht von dem gleichen Waldtyp her. Die letzteren sind ausser-
dem aus fast verschiedenen Wachstumsgebieten entnommen. Unter die-
sen Umstdnden ist es klar, dass durch sie nur annéhernd die Frage aufge-
hellt werden konnte, ob die Druckfestigkeit vom Prozentsatz des Herbst-
holzes abhidngig ist oder nicht. Janka ist bei seinen Schlussfolgerungen
recht vorsichtig. Er dussert u. a.: )

»Dass beim Fichtenholze neben der Ringbreite und dem Spatholzpro-
zent doch noch ein anderer Faktor wirksam sein miisse, der das specifische
Gewicht und die Druckfestigkeit beeinflusst; dieser Faktor diirfte hachst
wahrscheinlich im anatomischen Baue der Elementarorgane zu suchen sein.»

In dem Material der Schwedischen Ingenidrsvetenskapsakademi liegen
keine den Herbstholzprozenten entsprechenden Durckfestigkeitszahlen
vor, die man bei der Untersuchung der uns hier interessierenden Frage
verwerten konnte. Dagegen finden sich darin solche Zahlen fiir die Bie-

e
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gungsfestigkeit, und da die Biegungsfestigkeit, soviel fast alle bisherigen
Festigkeitspriifungen zeigen, der Druckfestigkeit proportional ist, kann
diese Frage vielleicht auch auf Grund der Biegungsfestigkeitsuntersuchun-
gen einigermassen aufgekldrt werden. Dabei ist jedoch zu beachten, was
oben auf Seite 52 iiber die Berechnungsweise des Herbstholzprozentes bei
der Schwedischen Ingenidrsvetenskapsakademi angefiihrt worden ist.

Im folgenden ist das Material (Planken) der Ingenidrsvetenskapsaka-
demi behandelt, doch so, dass die Planken, deren Feuchtigkeitsgehalt
tiber 20 9, war, nicht beriicksichtigt sind. Auch dieses Material riihrt,
wie die Stimme JANkAs und ScawappacHs, von verschiedenen Typen her.
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Fig. 18.

Wie man aus den Diagrammen Fig. 18 sieht, zerstreuen sich die Punkte
in dem Koordinatensystem so stark, dass es unmoglich ist, nach ihnen eine
Kurve zu zeichnen. Berechnet man die gewogenen Mittelwerte, so fin-
det man folgende Zahlen:

500 + 342 + 546

Yro = 0T 20 — 461
RELLL LU L1 LI
L L N
R 11C

435 4 521 + 342 4+ 297 :
Yoo = 2T SNANZH BT _ 48,
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Diese Punkte sind durch Quadrate (o) bezeichnet. Die sie verbindende
gebrochene Linie ist auch recht unregelmaissig. Dass es sich so verhilt,
beruht entschieden darauf, dass das Untersuchungsmaterial von verschie-
denen Waldtypen und sogar aus verschiedenen Teilen des Landes gestammt
hat. Irgendwelche sicheren Schliisse lassen sich also betreffs der vorlie-
genden Frage aus dem Material der Schwedischen Ingenidrsvetenskaps-
akademi nicht ziehen. Immerhin stellt man aber fest, dass das Herbstholz-
prozent bei den Stimmen bedeutend niedriger als z. B. bei den von ScHWAP-
pacH untersuchten Kiefern gewesen ist und hauptsdchlich zwischen 16
und 26 9, geschwankt hat. Ausserdem scheint es, dass die Biegungsfestig-
keit beim Schwanken des Herbstholzprozents nicht besonders stark variiert,
denn wenn wir die verschiedenen hohen Prozente durchmustern, finden wir
bei diesen in dem Koordinatensystem sowohl grosse als geringe Biegungs-
festigkeiten.

Oben ist darum so genau auf die Untersuchungen SCHWAPPACHS, JANKAS
und der Schwedischen Ingeniérsvetenskapsakademi eingegangen worden,
weil der Verfasser auch in der Lage gewesen ist, ihre Materialien zu priifen.
Auf Grund des Ausgefiihrten kann man sagen, dass die Druckfestigkeit
wenigstens nach den Untersuchungen Scawappacus von dem Herbstholz-
prozent der Jahrringe abhéngig ist. Zu dhnlichen Ergebnissen sind spéter
auch BAuscHINGER und ScEWARZ gekommen. Liese hilt denn auch bei
seinen Studien {iber die mechanisch-technischen Eigenschaften der archan-
gelschen Kiefer das Herbstholzprozent des Jahrringes fiir ein Charakteris-
tikum der Druckfestigkeit und Qualitdt des Holzes. Aus seinen Unter-
suchungen geht hervor, dass das Herbstholzprozent in einem feinen, d. h
schmalen Jahrring durchaus nicht hoher zu sein braucht als bei Holz,
dessen Jahrringe breit sind. Seine Untersuchungen zeigen auch, dass die
Herbsthelzprozente des archangelschen Holzes niedriger als die der deut-
schen, polnischen und finnischen Kiefer sind. Entsprechend war auch das
spezifische Gewicht der archangelschen Kiefer geringer als das der deut-
schen und finnischen.

Um diese Frage aufzukldren, hat der Verfasser einige Probestiicke der
nordfinnischen Kiefer untersucht. Samtliche in Rede stehenden Stiicke
waren in der Sdgemiihle Veitsiluoto gesdgt und stammten mithin aus der
Gegend nordlich von Kemi. Ihre Herkunft ist nicht genauer bekannt,
aber soviel der Verfasser auf Grund seiner sechsjahrigen Kenntnis Nordfinn-
lands fiir wahrscheinlich halten darf, riihren die Stiicke jedenfalls von pro-
duktivem Boden und zwar mit grésster Wahrscheinlichkeit vom EMT her.
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Das Herbstholzprozent und die Druckfestigkeit der Stiicke, ihr spezifisches
Gewicht usw. werden durch die folgende Tabelle verdeutlicht:

Nummer des Herbst- Druckfestig- Feuchtigkeits- Absolutes Jahrring-
Probestiicks holzprozent keit kg/cm? gehalt 9%, Trocken- klasse
gewicht
1a 19.4 475 9.5 0.52 3)
b 20.1 475 9.4 0.52 2)
2a 16.1 338 9.6 0.0 1)
b 15.2 336 9.6 0.q 1)
3a 174 389 9. 0.a 1)
b 17.0 391 9.7 0.a1 2)
4a 18.2 442 9.7 0.47 2)
b 17.6 444 9.8 0.49 2)
5a 21.s 576 9.5 0.5s 3)
b 22.5 578 9.4 0.55 3)
6 a 16.4 400 1.0 0.52 1)
b 16.2 410 8.3 0.46 2)
7a 18.1 429 1.3 0.61 2)
b 17.9 433 10.5 0.61 2)
8a 19.s 476 8.4 0.9 3)
b 19.5 480 8.5 0.4 3)

Aus der Tabelle wird ersichtlich, dass die Herbstholzprozente recht nied-
rig sind. Man kann von ihnen sagen, dass sie im allgemeinen noch nied-
riger als die Prozentsdtze sind, die LiesE fiir das archangelsche Holz be-
rechnet hat. Ubrigens geht aus den Mikrophotogrammen hervor, dass das
Herbstholz, unter dem Mikroskop untersucht, in einigen Féllen fast ganz
zu fehlen scheint oder dass wenigstens die Grenze zwischen Herbst- und
Friihjahrsholz ausserordentlich undeutlich wird. Eine deutliche Grenze des
Herbstholzes sieht man z. B. in Fig. 19, wahrend sie in Fig. 20, 21 und 22
diffuser ist. In der Tat ist die Bestimmung des Herbstholzprozents auf
Grund der Mikrophotogramme nicht besonders sicher, weil es von optischen
Momenten abhéngt, wie breit der Jahrring erscheint. Dies ist namentlich
dann der Fall, wenn man Jahrringe verfolgt, die bei starker Vergrosserung
ungefdhr normalbreit sind. Bei der Untersuchung der Beschaffenheit des
Jahrringes hat der Verfasser drei Typen unterschieden, und zwar:

1) Jahrringe, bei denen der Unterschied zwischen Herbst- und Friih-
jahrsholz sehr undeutlich ist. In der Stérke der Zellwdnde besteht in Wirk-
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Fig. 27.

Fig. 28.

Fig. 29.

lichkeit kein erwdhnenswerter Unterschied, sondern dass man die Jahrringe
auseinanderhalten kann, beruht hauptsdchlich auf den Dimensionen der
Zellen. Typische Jahrringe dieser Art sind in Fig. 23, 24, 25 und 26 wie-
dergegeben. .

2) Der Herbst- und der Friihjahrsholzteil des Jahrringes lassen sich
deutlich voneinander unterscheiden, aber die Breite des Herbstholzrings
ist sehr ungleichmdssig. Der Herbstholzring ist an den einen Stellen
sehr breit, an anderen ganz schmal, so dass er bei okularer Besichtigung
oder bei schwacher Vergrosserung wie unterbrochen aussieht. Der Unter-
schied zwischen Herbst- und Friihjahrsholz beruht sowohl auf der verschie-
denen Grosse der Zellraume als auf der verschiedenen Dicke der Zellwdnde.
Dieser Typus wird durch Fig. 27, 28 und 29 veranschaulicht.

3) Die Jahrringe, bei denen der Unterschied zwischen Herbst-und Friih-
jahrsholz scharf und deutlich ist. Derselbe beruht ausser auf den verschie-
denen Dimensionen der Zellen auch darauf, dass die Wande der Herbst-
holzzellen ganz erheblich dicker als die Zellen des Friihjahrsholzes sind.
Der Jahrring ist dabei auch in dem Falle deutlich zu unterscheiden, dass
er schmal ist. Diese Eigentiimlichkeit bewahrt der Jahrring auch bei

7
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starker Vergrosserung, und es ist auch zu bemerken, dass optische Um-
stinde, wie z. B. das verschiedenartige Einfallen des Lichtes in das Mi-
kroskop, nicht nennenswert auf die Sache einwirkten. Das Gesagte wird
am besten aus den Fig. 30, 31, 32, 33 und 34 ersichtlich.

Die vorstehenden Klassen sind in der Tabelle je mit ihrer Ordnungszahl
bezeichnet, und wie man nach der Tabelle konstatieren kann, ist im allge-
meinen das Holz der Klasse 3) unter gleichen Bedingungen bedeutend fes-
ter als das der Klassen 1) und 2). Die oben beriihrten Mikrophotogramme
sind von Stammen aufgenommen, die in der staatlichen Sdgemiihle Veitsi-
luoto und in der Schaumanschen Sdgemiihle zu Pietarsaari geschnitten
worden sind. Diese Bilder, die man als Stichproben betrachten kann, zeigen
dass der Herbstholzgehalt der nordfinnischen Kiefer im allgemeinen nied-
rig und geringer als der der mittelfinnischen Kiefer ist.

Fig. 30.

et —
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Fig. 32.



37.1  Untersuchungen ii. d. Einfluss des Waldtyps auf die Qualitit der Kiefer. 101

Die Tabellen IV, V und VI zeigen die Druckfestigkeiten derselben Pro-
bestimme wie die obigen Tabellen I, I und III nach Herbstholzprozen-
ten und Kernholzprozenten. Auf Grund dieser Tabellen sind die gra-
phischen Darstellungen Fig. 35, 36 und 37 gezeichnet.

Tabelle IV (OMT).

Nummer des D13 Dls Kernholz Herbstholz ' Druckfestig-
Stammes mit Rinde | ohne Rinde | G 9 % keit kg/cm2
1 27.8 26.0 22.7 15.0 345
2 32.0 31.0 22.8 16.1 382
3 32.2 30.0 115 15.0 374
4 23.2 21.2 25.0 16.» 391
5 27.0 26.2 26.2 145 343
6 32.2 30.4 141 14.7 363
7 28.0 26.4 228 15.8 384
8 28.0 26.5 20.3 19.2 389
9 26.2 24.7 16.4 13.8 355
10 32.0 31.2 15.3 13.12 377
11 22.2 20.2 19.0 10.4 332
12 27.0 25.6 26.¢ 15.7 406
13 35.0 326 19.0 18.2 417
14 27.0 25.0 11.8 16.2 385
15 33.a 1.6 20.2 15.9 340
16 38.0 35.6 21.7 19.2 428
17 37.a 35.4 25.8 16.8 411
18 31.2 29.4 25.3 15.4 393
19 33.a 31.a 27.3 14.9 359
20 33.4 32.0 23.8 18.4 371

Durchschnitt 15.7 377.25
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Tabelle V (MT). Tabelle VI (VT).
, ‘ : : ‘ — ——————— ———————
| Nummer des Dl1s ‘ D1s | Kernholz l Herbstholz = Druckfestig- ‘ Nummer des: D13 D13 ' Kernholz | Herbstholz  Druckfestig-
Stammes | mit Rinde | ohne Rinde f G % f % . keit kg/cm? j Stammes mit Rinde = ohne Rinde G 9, { A keit kg/cm?
| : ‘ : -
1 26.3 i 244 ‘ 18.6 125 386 ‘ 1 23.2 | 21.a 24.5 18.1 442
2 33.7 3ls | 183 20.2 459 ! 1 2 20.4 18.4 162 264 494
3 334 3l 20.8 10.a 385 3 22.0 21.0 20.1 18.4 426
4 36.0 34.0 24.4 ; 20.6 4417 4 26.0 24.8 41. 10.1 421
5 26.0 24.4 | 24.2 20.2 456 5 22.6 20.8 25.0 | 17.4 440
6 ‘ 29.0 27.2 15.8 15.3 404 ! 6 25.2 23.9 39.4 20.a 477
: 7 L 260 245 | 252 212 447 1 ‘ 7 24.0 22.5 145 175 | 454
! 8 ; 33.0 31.8 ‘ 23.2 19.2 ‘ 463 ‘ 8 26.0 24.9 42.9 ‘ 20.0 485
: 9 | 34.0 328 301 16.4 431 9 28.2 26.9 44.7 18.8 477
10 . 384 354 4ls 25. 533 10 212 20.7 24 16.5 442
11 38.4 ) 36.4 25.4 177 422 11 25.4 23.4 19.7 174 488
12 \ 36.0 34.3 ‘ 41,9 21.2 465 12 20.¢ 18.9 17.0 16.3 ‘» 393
13 | 34.4 32.6 ‘ 22.3 30.1 ~ 540 f 13 22.3 21.1 20.3 19.0 , 428
' 14 | 238 25.4 10.7 24.3 521 14 24.0 23.2 28.6 15. ‘ 403
15 \ 24.0 22,9 Z 19.1 19.4 467 15 24, 22.7 45.4 16.6 ! 459
16 ‘ 36.4 34.4 ‘ 16.6 18.7 | 449 16 22.3 214 211 16.3 ‘ 384
17 } 26.1 24.4 ; 24.6 15.6 ‘ 429 17 25.2 23.0 37.3 1 12.4 : 415
18 ‘ 232 21.a i 245 31a j 538 18 21.0 20.6 24.5 ; 7.2 i 401
19 24.0 22.8 ‘ 15.6 24.3 ! 501 19 | 27.0 24.8 43.7 19.1 | 445
20 | 233 225 | 174 195 467 | ' 20 0 20 27.8 46s | 150 439
21 l 231 21.4 | 20.1 17.8 ‘ 443 ‘ 21 22.0 [ 20.8 ‘ 20.4 ; 18.3 } 472
22 ‘ 24.0 22,9 !‘ 19.1 18.s 3 465 , 22 ; 31.2 ‘ 28.6 49.4 1 17.8 [ 426
23 | 33 312 | 200 164 | 451 ‘ ' 23 | 20s | 20s 2bs | 168 410
Durchschnitt 19.8 ! 459.5 ! ‘ 24 ‘ 23.2 ‘ 21.a 245 ; 17.0 g 391
25 20.8 18.8 15.9 16.2 _ 473

|

Durchschnitt 16.9 ! 439.4
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Wie man daraus ersieht, ist die Druckfestigkeit nicht direkt proportio-
nal dem Kernholzprozent, und es besteht zwischen beiden nicht einmal
eine positive Korrelation, obwohl man leicht annehmen konnte, dass hier
entweder eine positive oder eine negative Korrelation vorhanden sein
miisste, weil hoherer Kernholzgehalt im allgemeinen grisseren Harzgehalt
bedeutet.

Was das Herbstholzprozent betrifft, sind seine durchschnittlichen Werte
auf den verschiedenen Waldtypen folgende:

L Kh 0/0

Q
1
43 45 46

(0]
!

OMT Herbstholzprozent 15.7
MT » 19.s
VT » 16.9

Dies diirfte beweisen, dass verschiedene Waldtypen ein deutlich ver-
schiedenes Herbstholzprozent haben. Dasselbe lassen auch die graphischen
Darstellungen Fig. 38, 39 und 40 erkennen, welche die Herbstholzprozente
und Druckfestigkeiten auf den verschiedenen Waldtypen wiedergeben. Was
die Beziehungen zwischen dem Herbstholzprozent und der Festigkeit angeht,

-sieht man aus den graphischen Darstellungen Fig. 38, 39 und 40 deutlich,
dass auf den einzelnen Waldtypen einem hoheren Herbstholzprozent eine
grossere Festigkeit entspricht. Nehmen wir dagegen die auf verschiedenen
Waldtypen gewachsenen Stdmme in dieselbe graphische Darstellung,
) so finden wir, dass demselben Herbstholzprozent ganz verschiedene Druck-
l festigkeiten entsprechen konnen. Hieraus ist zu entnehmen, von welcher
Wichtigkeit auch in dieser Hinsicht die Kenntnis der Herkunft des Bau-
mes ist. Auch wird hierdurch klar, weshalb man z. B., wenn man das in
Rede stehende Verhalten auf Grund des Materials der Schwedischen In-
geniorsvetenskapsakademi untersucht, zu einem negativen Resultat ge-
5 © langt. Das andererseits z. B. BAUSCHINGER, SCHWAPPACH und SCHWARZ
beim Studium dieser Frage zu einem positiven Ergebnis gekommen sind,
erklart sich vielleicht daraus, dass sie bei ihrem Vergleich gleichwertiges
Material anzuwenden verstanden haben.

Was alle oben angefiihrten Festigkeitszahlen im {ibrigen anlangt, sind
sie im allgemeinen nicht so hoch wie die Zahlen der Schwedischen Ingeniors-
. vetenskapsakademi fiir normale Probekdrper, mit denen man sie am nédch-
sten vergleichen diirfte. Es ist jedoch zu bemerken, dass der Verfasser, wie
oben auf Seite 72 auseinandergesetzt, Probekdrper angewandt hat, deren
Querschnittflache kleiner als die von der Schwedischen Ingenidrsveten-
skapsakademi gebrauchte ist. Die Probekorper bestanden, wie ausdem

1
33 35 37 39 41

Fig. 37.

23 25 27 29 31

!
17 19 24

I
15

!
13

Kg/cm?
500 |
490
480 |
470
460
450 |
440 L
4301
4201
o |
400 |
390
380 |
370 |
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%

Obigen hervorgeht, ausschliesslich aus Kernholz und aus fehlerfreiem Holz.
Indes gibt es beim Trocknen auf einen niedrigeren Trockenheitsgrad als
15 9% H,0 im allgemeinen kein so fehlerfreies Holz, dass es nicht kleine
Risse enthielte, die nicht mit blossem Auge zu erkennen sind. Erst wenn
das Holz absolut getrocknet ist, werden diese Risse sichtbar, und dann
kann man feststellen, dass zwei anscheinend ganz gleiche Probestiicke auf
verschiedene Weise gerissen sind. Je kleiner das Probestiick ist, desto
, grosser ist die Wirkung eines solchen, eigentlich am ndchsten an einen prima-
ren Riss erinnernden Risses auf die Festigkeit des Holzes, und er ist natiir-
lich desto grosser, je kiirzer das Probestiick ist.

Aus diesem Grunde haben solche zahlreichen und zerstreuten Risse
gewiss die Druckfestigkeit des Holzes herabgesetzt und ist ihre Wirkung
dann grosser gewesen, wenn die Probestiicke kleiner waren. Dagegen kann
man nicht behaupten, dass die mit solchen kleinen Probestiicken ausexperi-
mentierten Zahlen nicht die wirklichen Eigenschaften des Holzes angiben
und untereinander proportional waren. Ihre Bedeutung ist auch da gross,
wo kleine Konstruktionskérper zur Anwendung kommen, wie in der Flug-
zeugindustrie.

Ferner kann erwdhnt werden, dass die Querschnittflichen bei einem
Druckfestigkeitskdrper genau senkrecht zur Langskante gehen miissen.
Je kleiner die Grundflédche des Probestiickes ist, desto grosser ist die Mog-
! lichkeit, dass in dieser Hinsicht bei der Formung des Probestiickes ein
Fehler gemacht wird, denn z. B. mit Hilfe eines Winkelmasses ist dann der
Fehler schwerer festzustellen. Andererseits hat der Umstand, dass die
Grundflache nicht senkrecht zur Ladngskante steht, zur Folge, dass der
Druck nicht parallel mit der Langsrichtung der Holzfasern wird. Auch
dies wirkt einigermassen vermindernd auf die Druckfestigkeit ein, und
zwar ist die Wirkung um so grosser, je kleiner die Grundflache des Pro-
bestiickes ist. )

Die obigen, von der Grosse und Form der Probestiicke verursachten
Fehler haben bewirkt, dass die oben angefiihrten Festigkeitszahlen kleiner
sind, als sie wédren, wenn man z. b. Normalprobekorper mit Kanten von
5 cm Lidnge angewandt hétte. Ihre Vergleichbarkeit wird jedoch durch
diese Umstdnde in keiner Weise beeintrachtigt.

Aus den Tabellen auf Seite 101-103 geht weiter hervor, dass die
Druckfestigkeit war

auf dem OMT 377 .25 kg cm?

I Hh

19 20 21 22 23 24 25 26 27

1

17 18

15 16
Fig 40.

13 14

1 ) !
9 10 11 12

)
8

-
-

Kg/cm?
500

MT 4595 »
» oy VT 439.« »

490
4801
4701
460]
4501
4oL
4301
420|
410
400
390
380
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Wie aus den vorstehenden Zahlen ersichtlich wird, variiert die Druck-
festigkeit je nach dem Waldtyp, aber z. B. nicht auf dieselbe Weise wie z. B.
die Volumina der Baume auf dem Hektar, sondern so, dass auf dem MT
eine grossere Druckfestigkeit auftritt als sowohl auf dem VT wie auf dem
OMT.

Es ist zu bemerken, dass die obigen Zahlen nur die Druckfestigkeit des
Kernholzes angeben. Weshalb nur das Kernholz untersucht worden ist,
wurde schon oben auf Seite 41 auseinandergesetzt. Ausserdem sei erwahnt,
dass bei der Untersuchung des Kernholzes die Einwirkung der Astigkeit
nicht so gross sein wird wie bei der Untersuchung des Splintholzes, wes-
halb ein homogeneres Material erhalten worden ist.

Wenn man die obigen Zahlen als absolute Zahlen beurteilt, ist ferner
zu beachten, dass sie gewissermassen die Druckfestigkeit jungen Holzes
angeben. Auch dieser Umstand kann eine Erkldrung dafiir liefern, dass die
Druckfestigkeitszahlen im allgemeinen so niedrig sind. So zeigen auch die
Untersuchungen Scawappacus, dass die Druckfestigkeit bei dlteren Stam-
men grosser als bei jiingeren ist. Nach Scawappach ist die Druckfestigkeit
des Holzes der untersten Stammteile bei den iiber 120 Jahre alten Stammen
etwa um 8—10 9, hoher als bei mittelalten Stammen.

Dass ein hoheres Herbstholzprozent im allgemeinen grissere Druck-
festigkeit bedeutet, ist leicht zu erkldren, wenn es sich um Béaume des
gleichen Waldtyps und um solche aus ungefdhr derselben Gegend handelt.
Dabei bedeutet das steigende Herbstholzprozent Vermehrung der orga-
nischen Substanz innerhalb des gleichen Volumens. Es bedeutet das in
diesem Fall darum, weil man annehmen darf, dass z. B. die Grosse der
Zellen und die Anzahl der Jahrringe auf der Fldcheneinheit in demselben
Waldtyp und ungefahr demselben Wachstumsgebiet annédhernd die glei-
chensind. Hieraus erklért sich auch, dass Janka Stimme antreffen konnte,
bei denen die Herbstholzprozente gleich, aber die Druckfestigkeiten ganz
verschieden waren.

Man hat im allgemeinen erklart, dass der Bau des Holzes derart ist,
dass seine oberflachlichen Teile am festesten sind, und wenn wir unsz. B.
einen Baum denken, der in seinen inneren Teilen vollstdndig morsch ist,
kann er Stiirmen und Winden trotzen, solange sein Wurzelsystem lebens-
féhig ist und den Baum im Boden zu verankern imstande ist oder solange
die umgebende gesunde Holzschicht selbst so dick ist, dass sie ihrer Festig-
keit nach der mechanischen Wirkung des Windes und der anderen auf den
Baum gerichteten dusseren Kréfte entspricht. Unter anderen hat RoBERT

KaAN studiert, welche Jahrringbreiten unter verschiedenen Bedingungen
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in den verschiedenen Teilen der Querschnittfliche des Stammes am giinstig-
stensind. Eine solche Untersuchung ist von recht grosser Bedeutung, wenn
es sich darum handelt, wie ein Bestand durchforstet werden muss, damit
man moglichst feste Ware daraus erziélen kann. Diese Untersuchung
zeigt im grossen, dass man im allgemeinen aus Wald, der in der Jugend
schnell und im Alter langsamer wichst, im hochsten Grade festes Holz
bekommt.

Zu beachten ist jedoch, dass Kaan die Festigkeit des ganzen Stammes in
Betracht gezogen hat, wiahrend ein Baum in der Praxis selten als Ganzes,
hédufiger aber zu Planken und Brettern verschiedener Dimensionen zer-
sagt angewandt wird und dass er recht selten rund benutzt wird. Unter
diesen Umstanden werden da, wo grissere Probekorper und ihre Anwen-
dung in Frage kommen, von dem Stiick immer die Splintholzteile ent-
weder abgesagt oder mit der Axt abgehauen, und so ist es fiir die Festig-
keit des des ganzen anzuwendenden Stiickes stellt. Man kann mithin sagen,
dass die Festigkeit des Kernholzteils bei der Beurteilung der Qualitit des Hol-
zes im ganzen von entscheidender Wichtigkeit ist und dassalso der Kernholz-
teil in dieser Hinsicht durchaus nicht bedeutungslos ist. Bemerkenswert ist
auch, dass das Kernholz unter gleichen Bedingungen schwerer und seine
Qualitat infolgedessen hoher ist als das Splintholz. Hiermit ist gemeint,
dass das Kernholz, das ebenso breite Jahrringe und ein ebenso grosses
Kernholzprozent besitzt wie irgendein Splintholzstiick, schwerer und im
allgemeinen fester ist als dieses.

Es ist auch zu bemerken, dass besonders aus Biumen wie den unsrigen
gesagte breitere und daher wertvollere Sdgewarenqualitdten im allgemeinen
ein hoheres Prozent Kernholz als Splintholz enthalten, weil sie nahe bei
dem Mark des Stammes gesdgt werden und natiirlicherweise schon des-
wegen ihre Qualitdt durch die Qualitit des Kernholzes bestimmt wird.
Aus diesem Grunde ict denn auch im folgenden die Qualitdt des Kern-
holzes als eine Art bescheidener Massstab fiir die Qualitét des ganzen Stam-
mes betrachtet.

C. Das Verhiltnis zwischen Kern- und Splintholz auf
verschiedenen Waldtypen.

Das Kernholz ist in mehrerer Hinsicht der wertvollste Teil des Baumes.
Es ist fiir zahlreiche praktische Zwecke wertvoll: es schwindet weniger
als das Splintholz und eignet sich infolgedessen besonders da zum Gebrauch,
wo das Holz seine Dimensionen nicht verdndern darf; seine Festigkeitsei-

8
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genschaften sind, vorausgesetzt, dass das Holz vollig fehlerfrei ist, im
Verhiltnis zum Gewicht recht bedeutend; seine Haltbarkeit ist grisser
als die des Splintholzes, so dass z. B. ein im Freien liegender oder in die
Erde versenkter Stamm immer zuerst in seinen oberfldchlichen Teilen
morsch wird, wogegen die Kernholzteile — man betrachte z. B. nur alte
Stubben — viel langer unvermorscht bleiben als die Splintholzteile. Da das
spezifische Gewicht des Kernholzes unter denselben Bedingungen héher
als das des Splintholzes und sein Brennwert grosser als der des letzteren
ist und da sich ein kerrholzreicher Stamm ausserdem leichter flossen ldsst
als ein kernholzarmer, ist es klar, dass eine grosse Kernholzmenge geeignet
ist, die Qualitdt des Holzes zu erhéhen.

Aus diesem Grunde muss die Menge des Kernholzes als eine Art Quali-
tatsmassstab angesehen werden und erscheint denn auch als solcher allge-
mein im Holzwarenhandel.

Das Kernholz gilt im allgemeinen seinen Eigenschaften nach fiir um
so besser, je deutlicher es sich durch seine Farbe vom Splintholz unter-
scheidet. Fiir praktische Zwecke sind die Holzer denn auch folgender-
massen eingeteilt worden:

1) Kernbdume, bei denen deutlich zwei Teile, Splint und farbiger Kern,
zu unterscheiden sind:

2) Kernreifholzbdume, bei denen Splint, Reifholz und Kern mit
allmahlichem Ubergang von der hellen Splint- zur dunkleren Kernholzfarbe
vorhanden sind;

3) Reifholzbaume, bei denen der Splint ungefdrbtes Kernholz um-
schliesst; und

4) Splintbdume, die ganz aus Splint bestehen.

Unter Reifholz wird ungefiarbtes Kernholz verstanden. Hieraus geht
hervor, dass von unseren Baumarten die Kiefer ein typischer Kernbaum, die

_Fichte ein typischer Reifholzbaum und die Birke ein typischer Splintbaum
ist.

Die Bildung des Kernholzes folgt nicht den Jahrringen, sondern das
Kernholz bildet im Querschnitt des Stammes unregelmassige sternférmige
Figuren. Dies ist besonders in den unteren Teilen des Stammes der Fall,
wéahrend die Grenzlinie des Kernholzes weiter oben zwischen den Ast-
krdnzen an einen Kreis erinnert.

Bei der Untersuchung der Kerr.holzmenge kann man das Durchmesser-,
das Fldchen- und Volumprozent in Betracht ziehen. Am besten ldsst sich
die Kernholzmenge natiirlicherweise mit Hilfe von Stammanalysen
studieren.

L
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Obwohl fast alle Forsttechnologen das Kernholz untersucht haben, —
hier seien nur R. HArTIG, SCHWAPPACH, OMEIS, SCHWARTZ, BERTOG,
Pinz, OrTENBLAD, ENEROTH und WERBERG genannt —, weiss man vor-
laufig nur recht wenig von den allgemeinen Gesetzen der Kernholzbildung.
OrTENBLAD teilt mit, dass das Flidchenprozent des Kernholzes bei in
Norrland geféllten Baumen in 6.5 m Hohe folgendes war:

Alter 51—100 J. Kernholzprozent 21
» 101—150 » » 38
»  151—200 » » 52

Die von Exeroru in Dalekarlien ausgefiihrten Untersuchungen zeigen,
dass das Flachenprozent des Kernholzes der Kiefer bei einem Alter unter
100 J. zwischen 6 und 80 9%, schwankt. Und die Durchschnitte variieren
von 19—38 %,.  ENerotn untersuchte von einem 150,000 Sagestimme um-
fassenden Material jeden fiinfzigsten Baum.

Umfangreiche Untersuchungen hat auf diesem Gebiet WERBERG ange-
stellt. Sein Material ist im Ubungsrevier der Universitat Dorpat und in dem
daran anschliessenden Revier Kivinémm gesammelt worden. Es ist nicht
nach Waldtypen klassifiziert, sondern bei der Klassifikation wurden die in
Estland gebrduchlichen Bonitdten angewandt, die auf Grund des Ertrags,
zundchst den mitteleuropdischen entsprechend, unterschieden sind. Unter
diesen Umsténden konnen diese Typen nicht direkt mit unseren Wald-
typen verglichen werden. Eine gewisse Vorstellung davon, welchem Typ
die estnischen Bonitdten entsprechen, gewinnt man aus Linkoras Unter-
suchungen iiber die Waldtypen Estlands. Lixkora hat ndmlich in mehreren
Féllen angegeben, welcher Bonitét seine Probeflachen angehdrt haben. Es
ist klar, dass die Bonitdten Estlands und die Waldtypen CAJANDERS
einander im allgemeinen nicht decken konnen, sondern dass ein CAJAN-
pERscher Waldtyp zu mehreren estnischen oder umgekehrt eine estnische
Bonitdt zu mehreren CAJANDERschen Waldtypen gehéren kann.

Von den Probeflachen LinkoLAs gehorten:

1 Probefliche vom CLT zu der Bonitat IV, mit unverkennbarer
Neigung zu V;

1 Probefliche vom WT zu der Bonitat 1V;

4 Probeflachen vom MT zu der Bonitat I1I;

3 Probeflachen vom OMT zu der Bonitdt II und 1 Probeflache zu der
Bonitat [—II.

Aus dem Obigen diirfte man sich wenigstens einen Begriff davon machen

konnen, dass unsere besten Bonitdten im allgemeinen nicht der ersten est-
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nischen Klasse entsprechen. Nach der Auffassung, die der Verfasser auf
seinen Exkursionen in den Waldern Estlands im Sommer 1930 gewonnen
hat, gibt es dort recht allgemein solche Waldtypen, die bei uns hinsichtlich
der Vegetation recht wenig Seitenstiicke haben. Man darf wohl im all-
gemeinen behaupten, dass unsere besten Waldtypen ungefahr der IL
estnischen Bonitatsklasse angehdren.

Im {ibrigen ist zu bemerken, dass, je weiter nach Siiden man kommt, um
so grossere Holzmengen auch von dem Wald des gleichen Waldtyps pro-
duziert werden, so dass auch aus diesem Grunde auf dem gleichen Waldtyp
in Estland grossere Holzmengen als bei uns stocken und auch die iibri-
gen Eigenschaften der Holzer wahrscheinlich andere sind.

Mustert man das Material WerBERGS durch, so findet man, dass er im
allgemeinen alte Bdume untersucht hat, und da das Kernholzprozent der
alten Baume im allgemeinen hoch, ist er zu recht hohen Prozenten gelangt.
Sieht man sich die Altersklassen und Bonitaten an, die man bei Vergleichen
mit unseren Verhaltnissen und mit den oben beschriebenen schwedischen
Untersuchungen in Betracht ziehen kann, so lassen sich folgende Zahlen
anfiihren:

Altersklasse Bonitdt V9, des Kernholzes

11 I 35.5
> 11 9.
\% 1 47 .2
> II 44,

Hieraus ergibt sich, dass das Kernholzprozent auf einer geringeren Boni-
tat im allgemeinen niedriger als auf einer schlechteren ist. Betrachtet man
dagegen die Flachenprozente des Kernholzes ungefdhr in Brusthdhe, so
kommt man nicht zu ganz gleichen Resultaten. Die Variationen des G 9%,
in 5 m Héhe und von da abwirts werden durch die folgenden Zahlen WER-
BERGS veranschaulicht:

Altersklasse Bonitat G,
Im Baumstumpf in5m Hohe

VIII | ‘44 .0 51.1

» ’ Il 48.2 493

» IV 26.1 36.s

X [ 56.2 62.7

» I 38.6 49.,

» I11 61.7 63.3

» \Y 35.5 34.4
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Das Obige zeigt also, dass die Variation des Flachenprozents des Kern-
holzes im Basisteil nicht auf dieselbe Weise den Bonitdten folgt wie die
Variation des Raumprozents des Kernholzes.

Um das Flachenprozent des Kernholzes auf Grund eines in bestimmter
Hohe gemessenen Durchmessers aufkldren zu konnen, ist ein ausserordent-
lich grosses Material erforderlich. So ist z. B. ENEroTH durch 750 Unter
suchungen noch nicht zu endgiiltig sicheren Resultaten gekommen. Schwie-
rigkeiten hat ihm jedoch in sehr hohem Grade der Umstand bereitet, dass
die von ihm studierten Stamme verschiedenen Waldtypen entstammten, so
dass auf Grund der Prozentzahlen keine Kurve erzielt wurde, die nur einen
Gipfel gehabt hatte, sondern eine mehrgipfelige Kurve zustande kam.

Das Material des Verfassers ist mit Beriicksichtigung der Waldtypen
gesammelt, und aus diesem Grunde war auch kein so grosses Material von-
noten, wie es bei ENeroTH vorliegt. Der Verfasser untersuchte das G 9%,
des Kernholzes in Brusthohe. Der Brusthéhendurchmesser wurde darum
gewdhlt, weil er das niedrigste Mass ist, in dessen Hohe das Kernholz eine
sich dem Kreis ndhernde Form anzunehmen beginnt. Die untersuchten
Stdmme waren auch so klein, dass kein Zweifel dariiber obwalten kann,
dass sich ihr Wurzelanlauf hoher als 1.s m erstreckte, woneben sich der
Querschnitt des Baumes in dieser Hohe schon dem Kreis naherte.

Die folgende Tabelle zeigt die Gesamtfldchen in 1.s m Hohe ohne Rinde,
die durchschnittliche Flache des Kernholzes und das Kernholzprozent.

Tabelle IV.
OMT MT vt
ok F i
SE 5E 4 E
E= Ap Aq ps EE Ay Ag pPe EE Ay Ag Ps |
=3 =2 =2 i
Z Z z !

I | 0.0s31  0.01208 22.7 1 0.0456 ' O.o0839 = 186 | 1 0.0360 | 0.00882 2455

2 0.0755  O.o1720 228 2! 0.0794 O.o1453 | 183 | 2 | 0O.o266 0.00430  16.2 |
3 0.0m2  0.00817 115 3 0.078¢ = 0.o1629 } 20.8 ; 3 i 0.0346 | 0.00691 204 ;
4 0.0353  0.00882 25.0 4 0.0008 =~ 0O.0222 | 241 | 4 ; 0.0483  0.0201 416 |
5 0.0539  0.01410 26.2 5 O.o168 | O.omzn | 242 | 5 0.0320 ' 0.00849 25.0 !
6 | 0.0726 0.01021 141 6 0.0581  0.00916 15.8 w 6 | 0.02a9 ' 0.01767 39.4

7| 0.0547  0.01247 228 7 | 0O.o6a  0.01169 252 | 7 0.0201 = 0.00581 145

8 | 0.0552  0.01131 20.3 8 ' 0.07914  O.o1839 23.2 8 | 0.0a87 | 0.0209 429 |
9 ' 0O.479  O.o085 16 | 9 O.osa5 | 0.0250 301 9 . 0O.0s68  0.0254 447 |
10 | 0.0765  0.01169 } 15.3 : 10 | 0.098¢ | 0.0408 415 10 0.0337 | 0.00833 24.7
11 0.0320 0.00608 19.0 | 11 = 0O.1024 | 0.0260 25.4 | 11 0.0430  0.00819 19.7 |
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OMT MT VT
2y £y Zy|
58 | =8 1 | | 5E | i
EE A Ps Ag '1852 Ay | Ay | ps EE| Ay Ag ps |
E = | =l
| & ez | | lz |
] | “ ! |
12 0.0515 | O.o1s30  26.8 | 12 0.0021 | 0.0387 | 41.9 | 12 | 0.0281 | 0.00478 17.0
13 ' 0.0835  0.01584 19.0 13 | 0.0835 } 0.01863 L 22.3 | 13 | 0.0350 | 0.00709 | 203
14 | 0.0101  0.00581 118 | 14 0.0507 | 0.0051 | 10.7 | 14 0.0423 | 0.01208 i 28.6
15 0.0784 0.01584 20.2 ‘ 15 O.0112 | 0.00785‘? 194 15 | 0.0105 & 0O.o1839 | 45.4
16 | 0.0995 ‘ 0.0216 | 21.7 | 16 | 0.0929 ‘ 0.01539 ;‘ 16.6 | 16 | 0.0350 ‘ O.00739 | 21.1 |
17 | 0.o984 ! 0.025¢ | 25.8 17 | O.os68 = 0.01150 | 246 17 | O.s9  O.ot674 | 373
18 = 0.0679 | 0.01720 | 2533 18 | O.os60 | O.ooss2 | 24.5 18 | 0.033 0.00817 245
19 ‘ 0.0774 | 0O.0211 5 273 19 | O.os08 | 0.00836 156 19 | O.ms  0.0211 43.7
20 0.0s04 \ 0.01911 i 23.8 ‘ 20 | 0.0391 = 0.00679 17.4 | 20 ‘ 0.0607 | 0.0281 46.8
. Durchschnitt' 209 | 21 | 0.030 | 0O.0072a | 20.1 21 | 0.0390 = 0.0069a | 20.4
} } 22| 0.0387 | 0.00739 19.1 | 22 ‘ 0.0642 5 0.0317 ! 49.4
3 ! 23 | O.o180  0.01584 20.1 | 23 | 0.o0330 ; 0.00724 2l |
| | Durchschnitt | 22. | 24| 0.0360 l 0.00882 | 24.5
i } f . 25 } 0.0278 | O.001a2 | 159
1 | | Durchschnitt | 292 |

Erklarung: A = Gesamtflaiche — A; = Kernholzfliche — pg; = Kernholzprozent

D. Der Qualititsquotient JANKAs auf verschiedenen Waldtypen.

Schon BauscuiNger konstatierte, dass Druckfestigkeit und Gewicht
als Massstdbe der Qualitdt des Holzes betrachtet werden konnen. Da je-
doch die Messung des Gewichtes leichter als die der Druckfestigkeit ist,
strebte BauscHiNgER danach, die Druckfestigkeit durch eine Gleichung
auszudriicken, mit deren Hilfe es moglich wére, die Druckfestigkeit auf
Grund des Gewichtes zu berechnen. Eine solche Gleichung war die fol-
gende lineare Gleichung:

; B =B+ 79,

wo B die Druckfestigkeit und g, und y Konstanten bedeuten, von denen
die Druckfestigkeit beim spezifischen Gewicht O eine fingierte Zahl ist.

Diese Gleichung hat BauscHINGER spdter entwickelt und in dieser
Hinsicht fiir die Nadelholzer folgende Gleichung aufgestellt:

Bus = 1000 5,5 — 100,

wobei mit B;; die Druckfestigkeit in kg/cm?und mit s, das spezifische Ge-
wicht fiir den Wassergehalt von 15 9, bezeichnet wird.
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ScuwappAcH hat die Sache graphisch untersucht, indem er fiir verschie-
dene Wachstumsgebiete Kurven zeichnete, in denen als Ordinaten das
spezifische Gewicht und als Abszissen die Druckfestigkeiten auftreten,
und er dussert auf Grund dieser Kurven: »Die graphischen Darstellungen
— — — lassen ferner ersehen, dass bei der Kiefer die Beziehungen zwischen
Raumgewicht, — — —, und Druckfestigkeit anndhernd durch eine grade
Linie dargestellt werden kdonnen. — — —»

ScuwaprpacH hebt jedoch weiterhin hervor: »"Wegen dieser Aenderungen
(die von Alter, Standortsgiite und Wachstumsgebiet bedingt sind) des
Verhiltnisses zwischen Raumgewicht und Druckfestigkeit mit dem
Alter, sowie wegen des verschiedenen Verhaltens beider Grossen je nach
Wachstumsgebiet und Standortsgiite geniigt es nicht, die Untersuchungen
tiber die Holzqualitdt nach der Methode der Ermittelung des Raumge-
wichtes allein durchzufiihren. Nur durch eine gleichzeitige Ermittelung
von Raumgewicht und Druckfestigkeit ist es moglich einen vollstandigen
Einblick in diese fiir Wissenschaft und Technik gleich interessanten und
wichtigen Verhéltnisse zu erlangen.»

Eigentlich ist die obenerwdhnte Theorie von BAUSCHINGER gar nicht
neu, denn schon Burrox hat um die Mitte des 18. Jahrhunderts konsta-
tiert, dass die mechanisch-technischen Eigenschaften und besonders die
Festigkeit der Eiche proportional dem spezifischen Gewicht sind. Zu ei-
nem ahnlichen Ergebnis ist auch HarTic beim Studium des Fichten- und
Tannenholzes des bayerischen Waldes und des Einflusses der Erndhrung
auf die Qualitat des Holzes gekommen, indem er u. a. dussert, dass das spe-
zifische Trockengewicht der beste Massstab zur Beurteilung der Holzquali-
tat sei.

Ferner sei erwdhnt, dass RupeLorr zu der Auffassung gelangt ist, dass
die BauscHiNGgErsche Gleichung wenigstens nicht auf die Buche ange-
wandt werden kann,*fiir die er die Gleichung vorgeschlagen hat

y =a -+ bx 4 cx%

Janka hat sogar mehrere Gleichungen aufgestellt, u. a. fiir die Siidti-
roler Fichte: 4
B = 1000 8,5 — 70,

die in dem Fall Giiltigkeit hat, dass die Probekorper wiirfelformig sind.
In letzter Zeit hat man versucht, die Gleichung auf die Form

pis = Asg + C
zu bringen, wo sg das spezifische Gewicht des ofentrockenen Holzes ist.
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Es ist klar, dass die Auffindung einer Gleichung dieser Art recht grosse
Vorteile mit sich bringen wiirde. Und unter Benutzung der Lagrangeschen
Formel kann man solche Gleichungen fiir jeden Einzelfall berechnen und
auf Grund derselben auch zu einer Art mittlerer Gleichung gelangen. Je-
denfalls aber werden diese Gleichungen sehr anndhernde Werte geben,
und sie besitzen keine grossere Bedeutung als z. B. die Gleichungen, die
fiir Wachstumskurven berechnet worden sind. Man kann entschieden dem
beistimmen, was ScawappachH Seite 121 ausgesprochen hat, dass ndmlich
das spezifische Gewicht allein nie dazu geniigt, die Qualitit des Holzes
auszudriicken, sondern dass zu diesem Zweck wenigstens das Gewicht
und die Druckfestigkeit angewendet werden miissen. Wenn man so ver-
féhrt, ist der Qualitatsquotient JaNkas unbedingt zum Ausdruck der Holz-
qualitat sehr geeignet.

. 15 . . . . .
Der Quotient g'* ist auch in keiner Weise der Praxis fremd, wenn es
15

sich um die Beurteilung der Eigenschaften des Holzes handelt. Ist doch das
Rohmaterial, das z. B. zu Baukonstruktionen benutzt wird, um so besser, je
fester es im Verhéltnis zu seinem Gewicht ist. Kleines Gewicht und grosse
Festigkeit ist auf dem Gebiet der Technik stets von Vorteil. Diese Eigen-
schaft ist ja iibrigens gerade fiir das Holz recht charakteristisch, weshalb
es unter anderem in der Flugzeugindustrie zur Anwendung kommt. Ist
hinwieder die Qualitdt des Holzes zu beurteilen, so ist natiirlich das Holz
besser, das im Verhiltnis zu seiner Festigkeit ein méglichst geringes Ge-
wicht besitzt.

Wendet man die fiir das Kernholz verschiedener Waldtypen berech-
neten spezifischen Gewichte lufttrockenen Holzes an, die der Verfasser in
seiner Untersuchung »Metsatyypin vaikutuksesta puun painoon» verffent-
licht hat, so findet man fiir die Waldtypen, die der Verfasser studiert hat.
folgende Qualitdtsquotienten: '

OMT Qualitdatsquotient = 887
MT » = 1043
VT » = 1033

Wie hieraus hervorgeht, ist der Qualitdtsquotient bei MT hoher als
sowohl bei VT wie bei OMT. Der Unterschied ist jedoch zwischen VT und
MT recht unerheblich, wogegen er zwischen diesen beiden Typen und OMT
recht bedeutend ist. .

Auch in dieser Hinsicht findet man also, dass ein besserer Typ nicht
hohere Qualitdt bedeutet und dass die Qualitdt der Holzer nicht vom Bes-
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seren zum Schlechteren zu- oder abnimmt, sondern dass in diesem Punkt
eine Art Optimum vorhanden ist. Natiirlich Idsst sich beim Studium von
nur drei Typen nicht sagen, ob es bloss einen derartigen hochsten Qualitits-
quotienten gibt oder ob ihrer moglicherweise mehrere existieren. Es ist
ja z. B. denkbar, dass die Qualitat des Holzes nach dem CT hin abnehme,
aber ganz ebensogut kann sie auch in dieser Richtung ansteigen. Es kann
also sein, dass z. B. auf einem Typ, der geringer als der CT ist, ein hoherer
Qualitdtsquotient bestehe als z. B. auf dem MT und dem VT oder einebenso
hoher. Jedenfalls kann man auf Grund des Obigen konstatieren, dass man
von verschiedenen Waldtypen Holz erhélt, dessen Qualitit verschieden ist,
und darf es als wahrscheinlich ansehen, dass, wenn die Herkunft des Holzes
bekannt ist, man auf Grund seines Qualitdtsquotienten bestimmen kann,
von welchem Waldtyp das Holz herstammt.

IV. Schlussfolgerungen iiber den Einfluss des Waldtyps auf die
Qualitidt der Kiefer.

Oben ist die Qualitdt der finnischen Kiefer in der Weise untersucht
worden, dass das Untersuchungsmaterial nach Waldtypen verfolgt wurde.
Das Material entstammte ausserdem einem begrenzten Gebiet: demselben
Revier und mithin der gleichen geographischen Breite. Hierdurch sind,
da das Material iiberdies zu derselben Jahreszeit entnommen war und die
untersuchten Stamme zu derselben Klasse gehorten, ungefahr gleichaltrig
waren und die Probestiicke ungefahr aus den gleichen Hohen und in glei-
chem Abstand vom Mark des Baumes genommen waren, alle anderen Fak-
toren eliminiert worden, so dass man aus den Untersuchungsresultaten
Schliisse darauf ziehen kann, welchen Einfluss der Waldtyp auf die Quali-
tat der Kiefer ausiibt.

Als Qualitdtscharakteristika wurden angewandt: 1) der Quotient, der
von der Jahrringbreite und dem Flachenzuwachs des Baumes abhangig
ist, 2) das Herbstholzprozent, 3) das Kern- und Splintholz-G-9, und 4)
JANKAs Qualitdtsquotient, der den gemeinsamen Einfluss der Druckfestig-
keit und des spezifischen Gewichts auf die Qulitdt des Holzes ausdriickt.

1) Beziiglich des Quotienten wurde konstatiert, dass er auf dem gleichen
Waldtyp nicht die Qualitat der Kiefer angibt, dass man aber dagegen, wenn
es sich um verschiedene Waldtypen handelt, auf Grund desselben, falls
mindestens 20—30 Stamme untersucht worden sind und aus diesen das
Mittel berechnet ist, ungefdhr schliessen kann, welchem Waldtyp der
Baum angehort, und mithin auch, welches der anndhernde Druckfestig-
keitswert des Holzes ist.
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2) Das Herbstholzprozent gibt auf demselben Waldtyp ziemlich genau
die Druckfestigkeit des Holzes an, woneben es auch ein Charakteristikum
des spezifischen Gewichts des Holzes darstellt, ein Verhalten, das schon
durch friithere Untersuchungen mit geniigender Deutlichkeit wenigstens
fiir alle bisher studierten Nadelholzer nachgewiesen worden ist. Ausserdem
hat sich ergeben, dass dieser Prozentsatz fiir verschiedene Waldtypen
charakteristisch ist und dass er auf den einzelnen Waldtypen jeweils als
Charakteristikum der Druckfestigkeit des Holzes gelten darf. In diesem
Zusammenhang wurde auch konstatiert, dass die Druckfestigkeit von den
Waldtypen abhidngig ist, obwohl nicht so, dass ein besserer bzw. geringerer
Waldtyp einer besseren bzw. schlechteren Druckfestigkeit entspréche,
sondern so, dass in dieser Hinsicht ein Optimum existiert, das auf dem MT
vorliegen diirfte.

3) Der Prozentsatz des Kern- und Splintholzgehalts ist von dem Wald-
typ abhéngig, aber von welcher Art diese Abhdngigkeit ist, geht aus den
obigen Untersuchungen nicht hervor.

4) Jankas Qualitdtsquotient ist von dem Waldtyp abhdngig und ist
bei den untersuchten Typen wahrscheinlich am hochsten auf dem MT und
bedeutend niedriger auf dem OMT als auf dem MT und VT.

Gegenwartig hat man angefangen, bei der Untersuchung des Holzes der
Kennzeichnung nach Ursprung und Aussehen recht grosse Aufmerksamkeit
zu schenken. In dieser Hinsicht bestehen von friiherher die Bestimmungen
des Briisseler Kongresses 1906, aber dazu sind mehrere Ergdnzungen ge-
macht worden. Von denselben seien u. a. diejenigen erwdhnt, die auf Veran-
stalten des RKW vorgenommen wurden. In diesen Bestimmungen ist die
Standortsgiite in Anlehnung an die Anleitung des Vereins deutscher Forst-
licher Versuchsanstalten beriicksichtigt, wobei die Standorte in 3 Klassen
geteilt erscheinen, ndmlich in gut (Standortsklasse I und II), mittel (Stand-
ortsklasse III) und gering oder schlecht (Standortsklasse IV und V).

Aus den obigen Schlussfolgerungen diirfte hervorgehen, dass den Wald-
typen CATJANDERS bei der Beurteilung der Qualitdt der Kiefer entscheidende
Bedeutung beigemessen werden muss. Wenn man weiss, auf welchem Wald-
typ ein Baum geféllt ist und zu welcher Stammklasse er gehort hat, kann
man schon hieraus anndhernd schliessen, welche die wichtigsten mecha-
nisch-technischen Eigenschaften der Kiefer sind. Diesem Umstand kommt
in der Praxis die Bedeutung zu, dass, wenn ein Baum gesucht wird, von
dem man bestimmte mechanisch-technische Eigenschaften fordert, man

Lo
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wissen kann, dass er auf einem bestimmten Waldtyp zu suchen ist.
Andererseits kann man mit den Einschrankungen und unter den Voraus-
setzungen, die oben auseinandergesetzt worden sind, schliessen, von wel-
chem Waldtyp ein Baum stammt. Dieser Umstand wiederum kann bei
manchem Rechtsprozess eine Rolle spielen.

Obwohl durch die obigen Untersuchungen die Frage nach dem Einfluss
des Waldtyps auf die Qualitat der Kiefer nicht anndhernd gelost worden
ist, sind dabei doch wichtige Tatsachen aus diesem Gebiet vorgefiihrt,
woneben die Resultate nach der Ansicht des Verfassers zu der Schlussfol-
gerung berechtigen, dass bei der Bestimmung der Herkunft eines Baumes
zum Zweck forsttechnologischer Untersuchungen der Waldtyp Ca JANDERS
unbedingt in Betracht gezogen werden muss. Andererseits diirfte aus dem
Obigen die grosse Bedeutung ersichtlich werden, die der Kenntnis der Her-
kunft eines Baumes, d. h. in diesem Fall des Waldtyps, bei der Beurteilung
der Holzqualitdt zukommt. Die dusseren Kennzeichen, wie die Jahrring-
breite, das Kernholzprozent, die Splint- und Kernholzmenge, geben an
sich noch keine klare Vorstellung davon, was fiir Eigenschaften das Holz
besitzt. Bei der Sortierung des Holzes nach Qualitatsklassen kommt man
zu den allergenausten Ergebnissen, wenn man die Herkunft des Baumes
genau kennt.

Die Holzindustrie macht heute eine schwere Krise durch. In Russland
ist auf den Weltmérkten allen holzwarenerzeugenden Léndern ein gefahr-
licher Konkurrent erstanden. Bei steigendem Wettbewerb muss immer
mehr mittels der Qualitdat konkurriert werden, und z. B. beziiglich der S&-
gewarenausfuhr lasst sich dies u. a. dadurch ermoglichen, dass die Holz-
waren sorgféltiger als friiher sortiert werden. Infolge seiner genauen Sor-
tierung konnte z. B. Schweden fiir seine Holzwaren hohere Preise erzielen
als Finnland. Man kann denn auch sagen, dass der Verkdufer um so bessere
Preise erhalten kann, je sorgfdltiger und praktischer er seine Waren zu
sortieren weiss. Die bisherige Sortierung hat die Qualitdt des Holzes nur
annihernd zu bestimmen vermocht. Dadurch konnten erstens die min-
derwertigen Warenklassen unterschieden und die besseren Marken nach
dem Augenmass in leicht erkennbare Klassen eingeteilt werden. Vergleicht
man aber z. B. Waren derselben Klasse aus verschiedenen geographischen
Breiten miteinander, so wird man bald finden, dass ihre mechanisch-tech-
nischen Eigenschaften ganz verschieden sind je nach dem Wachstumsge-
biet, dem Waldtyp, der Stellung des Baumes im Bestand und der Stelle
des Einschnitts im Baum. Zieht man diese Umstdnde beim Sortieren in
Betracht, so kann man schon Sortierungsklassen erhalten, deren Qualitat
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sich ziemlich genau durch Nummern definieren ldsst. Dies besagt, dass
man in anspruchsvollen Fallen wissen kann, welcher Klasse das anzu-
wendende Holz angehoren muss. Andererseits aber bedeutet es auch grosse-
ren Absatz fiir solche Ware, iiber deren Eigenschaften man gewisse Angaben
machen und moglicherweise innerhalb bestimmter Grenzwerte Garantie
leisten kann.

Der erste Schritt zu einer solchen genaueren Sortierung wird natiirlicher-
weise darin bestehen, dass man bei der Sortierung und Qualitdtsbestim-
mung des Holzes den Ursprung in Betracht zieht, und in dieser Hinsicht
sind nach dem Dafiirhalten des Verfassers die Waldtypen CAJANDERS
von entscheidender Bedeutung.
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Tutkimuksia metsityypin vaikutuksesta minnyn laatuun.

Selostus.

I. Puun laadun karakteristikoista.

Puun laadun méérittelyssd on kautta aikojen pyritty sellaisiin karakteristikoihin,
joiden sovelluttaminen puuta valittaessa eri kdyttotarkoituksia varten olisi mahdolli-
simman yksinkertainen. Nayttda siltd kuin virid olisi ensinni pidetty puun laadun
maddrddjand. Kun esim. laivanrakennuspuu oli paloiteltu suunnilleen sen koKoisiin
kappaleisiin, joina sitd aiottiin kdyttaa, niin madriteltiin laatu virin perusteella. Niinpa
esim. oljenviristd tammea kaytettiin mieluimmin vedenalaisiin osiin, jota vastoin tum-
memmat osat kelpasivat paremmin osiin, jotka tulivat vedenpinnan ylidpuolelle. V-
ristd voitiin myds pdittaa, oliko puu tervettd vai ei, voitiinpa siitd paateld, milloin
se oli kaadettu ja miten sitéd oli kuivattaessa kisitelty j.n.e. Se, ettd vanhoissa mestari-
sddnndissd esim. puhutaan niin vdhin oksista, joiden vaikutuksen puun ominaisuuksiin
on tdytynyt olla tdysin selvin, riippunee siit4, ettd ennen oli metsaa siksi paljon, ettd
jo kaadettaessa voitiin valita esim. laivanrakennuspuuksi tdysin oksaton puu. Vasta
sitten, kun kivi vilttimattoméksi valita huonommastakin puusta kelvollisia osia, tdy-
tyi ruveta tutkimaan oksia ja niiden merkitysta.

Nykyisessd sahatavaran lajittelussa on oksien mairi ja laatu ratkaisevana. Luulisi
siis, ettd puun laatua tieteellisestikin tutkittaessa puun oksaisuus ja oksien laatu olisi
yhtéd tédrked karakteristika. Niin ei kuitenkaan ole asianlaita, vaan on tieteellinen
tutkimus joutunut kdyttdmaan karakteristikoita, jotka ensi silmidykselld nidyttdvit
olevan aivan toisia kuin ne, jotka suoranaisesti ovat esiintyneet puuteollisuudessa ja
puutavaramarkkinoilla. Tdma eroavaisuus on kuitenkin vain nienniinen, silld tarkoi-
tusperdt ovat molemmissa tapauksissa samat ja tieteellisten tutkimusten tarkoituksena
télld alalla on yksinkertaistuttaa kdytdnnossd esiintyvidd laadun méadrdamista.

Kun puhutaan puun laadusta, niin on selvad, etta kdyttomuoto on tédssi suhteessa
madrdavdnd. Esim. kuusen laatua tutkittaessa pannaan pdipaino aivan toisille ominai-
suuksille kuin ménnyn laatua tutkittaessa. Edellisessd tapauksessa pidetdin silméllad
puun kelvollisuutta sellulosateollisuuteen, jalkimmaisessd taas sen kidyttokelpoisuutta
sahateollisuuteen. Kun taas tahdotaan saada tieteellisid laatuméiiritelmii, etsitdin
luonnollisesti sellaisia karakteristikoita, jotka ovat mahdollisimman véhin riippuvaisia
jostain yksityiskohtaisesta kdyttdonotosta ja jotka siis karakterisoivat puun laadun
kadyttomuodosta riippumatta.

Vanhin puun laadun karakteristika tieteellisessd tutkimuksessa on ollut puun paino.
Todettiin nimittdin, ettd saman puulajin raskaampien yksildiden ja saman rungon
raskaampien osien teknilliset ominaisuudet olivat yleensd paremmat kuin kevedmpien.

9
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Tamadn seikan on tutkimuksien perusteella todennut -ensimmdéisendi DUHAMEL DU
MoNCEAU ja sen jédlkeen sanalla sanoen miltei kaikki metsdteknologian tutkijat.

Se, ettd painoa alettiin pitdd puun ominaisuuksien karakteristikana, johtui siit4,
ettd lujuustutkimusten perusteella voitiin todeta, ettd painavampi puu, kun otettiin
huomioon erindisid tutkimuksen perusedellytyksid, on lujempaa kuin saman puulajin
kevedmpi puu resp. kevedmmat rungonosat.

Sitdvastoin kesti kauan ennenkuin tdlld ajalla ruvettiin ajattelemaan suhteelli-
suutta. Ensimmdinen, joka teki johtopddtoksen tillaisen suhteellisuuden olemassa
olosta, oli ScHWAPPACH. Hin nimittdin lausui, ettd puu on katsottava kasvaneeksi
edullisissa olosuhteissa silloin, kun suurta puristuslujuutta vastaa mahdollisimman
pieni paino. Tdmd ajatus on metsdteknologian tarkeimpid. Sen merkitys tuntuu
kaikkialla. Jos ajatellaan esim. lentokoneteollisuutta, niin kdytetddn siind luonnolli-
sesti mieluimmin sellaista puuta tai puulajia, joka on mahdollisimman lujaa, mutta
samalla mahdollisimman kevedd. Sama on asianlaita esim. silloin, kun on kysymys
katto- tai siltakonstruktioista, silld ndidenkin suhteen pitdd timd ScHWAPPACHIn
ajatus, jota tekijd haluaisi nimittdd ScHwApPAcHin laiksi, paikkansa.

Témin ScHwAPPACHIn lain ajatus on lausuttu matemaattisesti JANkAn laatuosa-
madran kautta. Tdmi osamdird on

ﬁlﬁ

Si5
JANKAN laajat eri puulajeilla suorittamat tutkimukset osoittavat, ettd télld osamaa-
rdlld voidaan médritelld rakennustekniikassa kdytetyn puun laatu.
Syystd, ettd painon méddrddminen on helpompi tehtava kuin puristuslujuuden, on
pyritty madrddmadn puristuslujuutta painon perusteella. Edelldolevan yhtalon perus-
teella saataisiin puristuslujuus kaavasta:

Bis=1q5s5

On kuitenkin huomattava, ettd Jankan tutkimuksissa edellytetddn fy; ja s,; tunne-
tuiksi ja tutkitaan, missd madrin taten saatu osamiird kuvastaa puun laatuominai-
suuksia maardttyd kidyttotarkoitusta, nim. puun kdyttéd rakennuspuuna, silmilld
pitden. Ei ollut siis ensinkddn tarkoitus laatia yleisyhtdlod, joka ilmaisisi ndiden suu-
reiden ehdottoman riippuvaisuuden toisistaan.

Yhtéloistd, joiden tarkoituksena on laskea puun puristuslujuus painon perusteella,
on ensimmadisend mainittava seuraava BAUSCHINGERin yhtalo:

Tiassd yhtilossd on f = tutkittava puristuslujuus ja f, puristuslujuus ominaispainon
ollessa = 0, siis tdysin teoreettinen luku, y eri puulajeille ominainen konstantti ja
6 puun ominaispaino ilmakuivana. Tamin kaavan on BAUSCHINGER teoreettisesti johta-
nut, mutta lausunut sen kdytdnnollisid tarkoituksia varten muodossa:

Bis=Csy5+ ¢

Téamd yhtdlo on esim. BAUSCHINGERin tutkimusten mukaan eteldtyroolilaiselle
kuuselle seuraava:

B.s = 1000 s,; — 100

B -
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BAUSCHINGERInN laatuyhtdlon muoto onkin séilytetty tieteessd ja koetettu saman
muotoisella yhtdlolld lausua puristuslujuus uunikuivan puun perusteella, joten yhtélo
on saanut muodon

B, = As, + C, jossa

sg merkitsee uunikuivan puun ominaispainoa.

On lausuttu ajatus, ettd mydskin tdllainen yhtdlé karakterisoisi puun laatua.
Ndin ei kuitenkaan ole asianlaita, silld esim. 8;; on maaratty s,; perusteella eika riippu-
matta siitd, niinkuin silloin on asianlaita, kun molemmat mitataan erikseen. Laatua
tutkittaessa ei tdllaisilla yhtaloilld ole merkitystd, vaan on niiden tarkoitus siis tutkia
puun ominaispainon ja puristuslujuuden riippuvaisuutta toisistaan.

Kéytdnnossa pidetddn yleensd vuosirenkaan leveyttd laadun mittana. Havupuuta,
jonka vuosirenkaat ovat kapeat, pidetddn, tatd kansanomaista sanontatapaa kdyttaak-
semme, parempana kuin havupuuta, jonka vuosirenkaat ovat levedt, kun taas lehti-
puiden ominaisuuksia arvosteltaessa levedn vuosirenkaan katsotaan osoittavan hyvaa
puuta. Jo ominaispainotutkimukset osoittivat, ettei esim. levedn vuosirenkaan tarvin-
nut merkitd kevedtd puuta ja kapean raskasta, joten, jos siis suuremman painon otaksu-
taan osoittavan laadun paremmuutta, jo tdten oli tullut todetuksi, ettei edelld lausuttu
kdytannon miesten keskuudessa niin yleinen Kkésitys, pitdnyt paikkaansa. Sama seikka
todettiin myds lujuustutkimuksien perusteella. Tastda syystd kuuleekin hyvin usein
vditettavdn, ettd olisi tieteellisesti todistettu, ettei vuosirenkaan leveyden perusteella
voida madritelldi puun laatua. Ndin ei ole kuitenkaan asianlaita. Vaikk’eivét esim.
vuosirenkaan keskimddrdinen leveys tai vuosirenkaiden lukumddréd 1 sm:ll4 ole osoit-
tautu- neet luvuiksi, joiden perusteella puun laatua voidaan arvostella, niin talla ei
kuitenkaan ole todistettu sitd, ettei puun laatu olisi funktio vuosirenkaan levey-
destd. Ne tieteelliset tutkimukset, joita THIERRY ja PETITCOLLOT ovat tehneet, ovat
nimittdin osoittaneet, ettd taivutuslujuus on funktio vuosirenkaan leveyden nelidjuu-
resta. Tdmén perusteella voidaan otaksua, ettd nekin puun ominaisuudet, joiden ja
taivutuslujuuden vililld on olemassa suoraviivainen korrelatio, ovat riippuvaisia vuosi-
renkaan leveyden nelidjuuresta. On siis selvdd, ettd vuosirenkaan leveyttd on pide-t-
tdvd puun laadun karakteristikana.

Sydanpuuta on totuttu pitdméddn suuremmassa arvossa kuin pintapuuta. Havu-
puiden, varsinkin sellaisten, joiden syddnpuu on vdrillinen, kaupassa, on syddnpuun
runsaus pidetty hyvén laadun merkkind. Talloin on etupédédssd ajateltu puun kesta-
vyyttd eikd lujuutta. Esim. pohjoismaiden sydanpuurikkaan ménnyn hyvd maine
maailman markkinoilla perustuu siihen, ettd yleensd hienosyinen sydanpuu on kaikessa
kdytossd kestdavad. Mutta syddnpuurikkaudella on merkitystd myoskin lujuuteen:
siind tapauksessa, ettd puuta on kdytettdva vastakaadettuna, on sydanpuun lujuus
yleensd suurempi kuin pintapuun. Sielld, missd esim. kokonaisia tuoreita pdlkkyja
on kiytettivi, ajatellaan esim. metsdrautateitd, sotilastarkoituksiin rakennettavia
rautateitd y.m. ndihin verratavaa kayttod, on yleensd syddnpuurikas havupuu lujem-
paa kuin syddnpuusta kéyhd. Viimeaikoina tehdyt tutkimukset osoittavat edelleen,
ettd syddnpuumiirdlld on ratkaiseva merkitys puun uppoamiseen, jota teknillistd
ominaisuutta jo DUHAMEL du MoNCEAU on tutkinut, tai pdinvastoin puun uimiskykyyn
(ruots. virkets flytbarhet), joten taltdkin kannalta katsoen esim. syddnpuuprosenttia
on pidettdvd puun mekaanillis-teknillisten ominaisuuksien tdrkednd karakteristikana.
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Jo puun ominaispainotutkimuksien yhteydessd on tullut selvitetyksi, ettd vuosi-
renkaan syyspuuprosentilla on vaikutusta puun ominaispainoon. Tdmé& onkin aivan
luonnollinen asia, silld soluseinien kuutiomddrd on syyspuussa suurempi kuin kevit-
puussa. Mitd enemmin puussa on paksuseindistd syyspuuta sitd pienempi on puun
ontelokuutio, ja sitd suurempi sen ominaispaino. Selvdd on Kkuitenkin, ettei suuri
sysspuuprosentti sellaisenaan merkitse suurta ominaispainoa, vaan etta lopullisesti
asian ratkaisee ontelokuutio. Niinpd esim. tutkimusaineistossani esiintyy mantyja,
joiden syyspuuprosentti on ollut 30:kin, mutta niiden ominaispaino absoluuttisesti
kuivana on ollut miltei sama kuin méntyjen joiden syyspuuprosentti on ollut 20:n
tienoilla. Tadmd riippuu luonnollisesti siitd, ettd edellisten puiden soluseindt ovat
yleensd olleet paksumpia kuin jalkimmadisten. Jos siis syyspuuprosenttia kdytetddn
puun mekaanillisteknillisten ominaisuuksien karakteristikana, niin edellyttdd tama,
ettd verrataan toisiinsa puita, joiden syyspuun ja kevatpuun keskimiidrdinen on-
telokuutio on sama. Tdmai seikka selittdnee osaksi sen, ettd tutkimukset syyspuu-
prosentin vaikutuksesta puun mekaanillisteknillisten ominaisuuksien karakteristikana
ovat osaksi johtaneet ristiriitaisiin tuloksiin. Syyspuuprosentin vaikutusta puun
puristuslujuuteen on SCHWAPPACH sangen perusteellisesti tutkinut ja tullut positiivi-
seen tulokseen. Samaa voidaan myds sanoa JANKAn tutkimuksien tuloksista, kuiten-
kin silld erotuksella, ettd JANkAn tutkimukset osoittavat puun puristuslujuuden kas-
vavan syyspuuprosentin kohotessa ainoastaan noin 20—309,:iin asti, jonka jdlkeen voi
olla mahdollista, ettd puristuslujuus syyspuuprosentin kohotessa alenee. Ruotsin
Ingenidrsvetenskapsakademin tutkimuksien perusteella ei voida tehda
ndin varmoja johtopdédtoksid. Kun kuitenkin ottaa huomioon, ettd tutkijat sellaiset
kuin BAUSCHINGER ja SCHWARZ ovat tdssd kysymyksessd tulleet positiivisiin tuloksiin
ja ettd esim. LiEse Eberswaldessa on tutkiessaan arkangelilaisen médnnyn
laatua pitdnyt syyspuuprosenttia miltei tarkeimpéana laadun karakteristikana, niin on
mielestdni, kun puun laatututkimuksia tehddédn, ehdottomasti yhtend tarkedna karak-
teristikana pidettdva syyspuuprosenttia.

I1I. Puun laadun karakteristikoiden mddrddminen.

Ylldolevien karakteristikoiden méddraamistavat vaikuttavat luonnollisesti tutkimus-
ten tuloksiin. Tastd syystd on tekijd selostanut ja arvostellut eri tutkijoiden kadytta-
mid menettelytapoja. Tarkastuksen esineend ovat olleet seuraavien karakteristikoiden
mddrdamistavat:

1. Ominaispainon redusoiminen jostain toisesta ominaispainosta ominaispainoon
vesipitoisuuden ollessa 15 9%,.

2. Vuosirenkaiden keskimddrdisen leveyden ja keskimddrdisen syyspuuprosentin
médrdaminen.

3. Puristuslujuuden méédrddamis- ja redusoimistavat.

Ominaispainon redusoimistavoista on tutkittu Ruotsin valtion aineen-
koetuslaitoksen, CHEVANDIER & WERTHEIM’in sekd JANKAn menettelytapoja.

Ruotsin valtion aineenkoetuslaitos médrittelee ominaispainon
koetta tehtdessd »genom métning och vigning av provkropparna i provningstillstand,
och volymvikten i torrt tillstand berdknas ur volymvikten vid provningstillfallet
genom reduktion for fuktighetshalten.» Téatd menettelytapaa kdytettdessd jatetddn
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siis kokonaan huomioonottamatta puun kutistuminen kuivuessa. Virheen, joka tasti
aiheutuu toteaa tekijd vahintdin 1 9:iksi.

Tamén jdlkeen selostaa tekija CHEVANDIER & WERTHEIM’in menettelytapaa, joka
voidaan lausua kaavalla

g = G [1—c(F=/),

jossa
G = puun paino tuoreena
F = puun vesipitoisuus-9, tuoreena
¢ == konstantti ‘
g = redusoitu ominaispaino

| = redusoitua ominaispainoa vastaava vesipitoisuus-9,

Tdmidn kaavan toteaa tekija antavan sangen hyvid tuloksia m.m. minnylle siini
tapauksessa, ettd sen ominaispaino atsoluuttisesti kuivana on 0.55:n tienoilla. Koska
kaava perustuu olettamukseen, ettd suhde

G—g

F—f

olisi konstantti, ei se teoreettisesti pidd paikkaansa, mutta on CHEVANDIER & WERT-
HEIMin menettelytapa tekijan mielestd oikeampi kuin Ruotsin valtion aineenkoetus-
laitoksen.

JANKAN menettelytapa perustuu yksityiskohtaisiin tutkimuksiin. Hén on siis tut-
kinut, miten ominaispaino on vaihdellut koekappaleiden vesipitoisuusprosentin muut-
tuessa. Ndiden tutkimusten perusteella on hdn johtanut empiirisid kaavoja, joilla on
merkityksensd ainoastaan tutkittuun puulajiin ndhden mdairityissd olosuhteissa.

Tekijd on myds empiirisid menettelytapoja kdyttden johtanut kysymyksessi olevaa
redusoimista varten kaavan .

1 100 —p,

S = $q ~ ——
s 0.935  100-—py3

jossa
Sq = puun ominaispaino tuoreena
aq = koekappaleen sirma tuoreena
P a = vesipitoisuus-9, tuoreena
S5 == puun ominaispaino vesipitoisuus-%:in ollessa p s
p 5 = vesipitoisuus-9, ominaispainon ollessa s 3

Tekijdn johtama kaava soveltuu kidytettiviksi ménnylle, jonka ominaispaino vaih-
telee 0.30—0.60 ja vesipitoisuus n. 50 %:ista 15—19 9%,:iin ja jonka kutistumis-9;:it
ovat suunnilleen r = suuntaan = 2.2 9 ja fg = suuntaan = 4.4 % :ia. Kaava ei kui-
tenkaan ole kovin tunteellinen kutistumisprosenttien absoluuttisille arvoille, ellei nii-
den suhde huomattavasti muutu.

Vuosirenkaan keskimaérdista leveyttd ei tekijd sellaisenaan ole kdyttinyt puun-
mekaanillisteknisten ominaisuuksien karakteristikana, vaan on tekija kdyttanyt seka
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THIERY & PETITCOLLOT’in menetelmid, jonka perusteella tekijd aluksi on tutkinut
ScuwappAacH'injaRuotsin Ingenidrsvetenskapsakademin aineistoa. Ndiden

tutkimusten perusteella on tekija tullut siihen kasitykseen, ettd karakteristika \ / md?
. 4a
on sopivampi kuin THIERYn ja PETITCOLLOTIn. Tétd karakteristikoa tekija on kayt-

tdnyt omaa aineistoansa tutkiessaan.

Syyspuuprosentti on teoreettisesti oikein maadrattdvissd ainoastaan siten, ettd se
lasketaan koko rungon tai koekappaleen poikkileikkauksen yhteenlaskettujen syys-
puurengaspinta-alojen perusteella. On siis vddrin laskea tdma prosentti esim. jonkun
ldpimitan yhteenlaskettujen syyspuuosien perusteella, silli ympyrédrenkaiden pinta-
alat eivdt suhtaudu toisiinsa niinkuin niiden leveydet.

JANKAnN tunnettu kurvometrinen menettelytapa syddnpuun pinta-ala laskemista
varten on oikea ja tarkka. Jos kuitenkin puut ovat siksi hidaskasvuisia kuin meidén
puumme kdy sen kdyttiminen liian aikaa vaativaksi. Tdstd syystd on tekijd koetta-
nut johtaa vdhemmain tyotad vaativia menettelytapoja, joiden perusteella kysymyksessa
oleva prosentti voidaan miiritd PREsSLER%in kairalla otetun kairalierion perusteella
tai yleensd kurvometrid kdyttamatta.

Siind tapauksessa, ettd jokaisen vuosirenkaan pituus voidaan ilman suurennuslasia
mitata, on tekijd johtanut kdytettdvdksi kaavan

K :n(zr—zan_ﬂn_l _—ﬂn),n’

ja siind tapauksessa, ettd vuosirenkaan resp. syyspuun leveydet voidaan mitata mik-
roskooppia kdyttamattd tavallisella suurennuslasilla, kaavan

=261
b= r

Kaavoissa kdytettyjen kirjaimien merkitykset selvidvat kuvista 7 ja 8 seké johdoista
sivuilla 57—60 ja 62—63.

Siini tapauksessa, ettd vuosirenkaat eivit ole olleet erotettavissa ilman mikroskoop-
pia on otettu mikrovalokuvia, jolloin vuosirenkaiden syyspuun pinta-ala on laskettu
valokuvasta.

Puun puristuslujuuteen vaikuttavia seikkoja on yleensd siksi paljon, ettd jos tahdo-
taan suorittaa lujuustutkimuksia, joita kdytetdin metsateknologis-metsabiologisiin tar-
koituksiin, niin on yleensd jo koekappaleen ottoaika ja ottotapa koetettava jérjestdd
sellaiseksi, ettd jo senkautta mahdollisimman paljon virhemahdollisuuksia poistuu.
Téstd syystd on menetelty seuraavasti:

1) Koekappaleet on otettu ainoastaan syddnpuusta. )

2) Koekappaleet on otettu syksylli, jolloin puulla on toinen vesipitoisuusminiminsa.

Sydanpuukappaleita on kidytetty siksi, ettd syddnpuu on se osa puusta, jonka omi-
naisuuksiin satunnaiset seikat vihimmin vaikuttavat. Sen vesipitoisuus esim. on sangen
vahdn riippuvainen sade-ilmoista ja ylenmiirdisestd kuivuudesta, sen kokoon eivit
vaikuta lampovaihtelut, sen kemiallinen kokoomus on kaikkina vuodenaikoina sama jne.

Kun koekappaleet sitd paitsi otetaan aikana, jolloin puussa on mahdollisimman

vdhdn vettd, niin on selvédd, ettd sitapaitsi saadaan tavaraa, joka mahdollisimman
helposti kuivaa.
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Lujuuslukujen redusoimiseksi 159, vesipitoisuutta vastaaviksi, on tekijd aikaisem-
min tehtyjen tutkimusten tuloksia (BAUSCHINGER, RUDELOFF, Schweizerischer Inge-
nieur- und Architekten-Verein) ja graafillista menettelyd kdyttden laatinut 2 taulukkoa,
joiden perusteella voidaan saada redusoiduiksi lujuusluvut 15 9;:iin H, O silloin kuin
visipitoisuus %:t vaihtelevat 8—24 9 :n vililld. Ndmad taulukot ovat sivulla 75.

Taulukoiden suhteen voidaan tehdd se muistutus, ettd niitd ei ole laadittu meilld teh-
tyjen tutkimusten perusteella. Sitdpaitsi voidaan myds esittdd, ettd niissd tutkimuksissa,
joihin se perustuu, on kédytetty eri kokoisia koekappaleita, jotka sitdpaitsi ovat olleet
suurempia kuin tekijan kdyttaméat. Nididen muistutusten johdosta on huomautettava,
ettd jo entiset tutkimukset osoittavat, ettei ndilld seikoilla ole niin suurta merkitysta,
ettd se voisi vaikuttaa sentapaisten seikkojen maédrittelemiseen, jotka ovat tarpeellisia
tekijan tutkimustarkoituksia varten.

I11. Metsatyypin vaikutus eri laatukarakteristikoihin.

/nd? .
]'\/—ﬁ puun laadun karakteristikana.

Tamin karakteristikon suhteen ei ole voitu vetdd tdysin varmoja johtopddtoksia.
nd?
Sen verran selvidd kuitenkin, ettd kullakin yksityiselld tyypilld erikseen luvulla \/’Z%
/
on selvi karakteristika-ominaisuutensa siten, ettd jos puristuslujuus ja karakteristika
zd?
\/%‘i— tunnetaan, niin voidaan sen perusteella, luonnollisesti ahtaat maantieteelliset
rajoitukset huomioonottaen, (koepuut ovat kaikki Korkeakosken hoitoalueesta) paat-
td4, mihin tyyppiin puu kuuluu.

Jos taas on vastattava kysymykseen, onko vuosirenkaan leveydelld merkitystd
puun puristuslujuuteen, niin voidaan tdhdn kysymykseen vastata, ettd silld on sitd
ainakin silloin, kun vuosirenkaan suurempi tai pienempi leveys on paremman tai
huonomman metsédtyypin merkkind.

2. Syyspuuprosentti puun laadun karakteristikana.

Tekijd on tutkinut syyspuu-%:ia eri metsityypeilld ja saanut sen seuraavaksi

OMT .ivoecrreninnsanqsss 15.79%,
MT e 19.8»
VT o visi s wmaninms ms o6 us s 16.9 »

Tistd selviid, ettd eri metsdtyyppien syyspuuprosentit ovat olleet erilaiset, mutta
ei ndiden tutkimusten perusteella voida tehdd johtopaitoksid siitd, onko jollain metsa-
tyypilld olemassa tédssd suhteessa maksimi. Sitdvastoin viittaavat tekijin ennen teke-
mit ominaispaino tutkimukset siihen, ettd suurin arvo tédssd tapauksessa voi merkitd
maksimiarvoa.
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3. Syddnpuun ja pintapuun suhde puun laadun karakte-
ristikana.

Tutkimuksien tuloksina voidaan mainita, ettd sydidnpuun pinta-ala-9,:it vaihtele-
vat seuraavien raja-arvojen vililli:

OMT .................. 11.5—27.3%
V. N SR R 10.7—41.5 »
VT oo 14.5—49.4 »

Syystd, ettd vaihtelut yleensd olivat suuret, ei tekijd ole katsonut voivansa tehdi
keskimddrien perusteella johtopddtoksid. Niiden lukujen perusteella ei voida tehdi
muuta johtopditostd, kuin se, ettd ne verrattuina WERBERGin lukuihin osoittavat,
ettd syddnpuuta on tekijan tutkimusalueen puissa ollut vihemmin kuin WERBERGIn
tutkimissa.

4. JANKAnN laatuosaméddrd eri metsdtyypeilla.

JANKAD laatuosamaira Pis oli tutkituille metsatyypeille seuraava:
15
OMT - s i o v om0 0 05 0w 0s 55 e 887
MT .. 1043
VT ccosontnisassisssime s 1033

IV. Johtopddtoksid metsityypin vaikutuksesta mdnnyn laatuun.

Edelld on tutkittu suomalaisen ménnyn laatua siten, ettd on seurattu tutkimus-
aineistoa metsatyypittdin. Tutkimusaineisto on sitdpaitsi ollut rajoitetulta alueelta:
samasta hoitoalueesta ja siis samalta maantieteelliseitd latitudilta. Taten on teki-
jan mielestd, kun vield tutkimusaineisto on kerdtty samaan vuoden aikaan ja tut-
kitut puut ovat kuuluneet samaan harvennusluokkaan, olleet suunnilleen saman
ikdisid, ja koekappaleet ovat otetut suunnilleen samoilta korkeuksilta ja yhta pitkin
matkan pdidstd puun ytimestd, eliminoitu kaikki muut seikat, joten tutkimuksen

tuloksien perusteella voidaan tehdd johtopidtoksid siitd, mitd metsityyppi vaikuttaa
madnnyn kvaliteettiin.

' -
Kvaliteetin karakteristikoina on kdytetty 1) osamdirda \/?:ia’ joka on riippuvai-

nen vuosirenkaan leveydestd ja puun pintakasvusta, 2) syyspuu-%:ia, 3) sydin- ja
pintapuun G-%:a sekd 4) Jankan laatuosamiirad, joka ilmaisee puristuslujuuden
ja ominaispainon yhteisvaikutusta puun laatuun.

| /nd?
1. Osamédridn \/ % suhteen on todettu, ettei se samalla metsityypilld ilmaise

mannyn laatua, mutta sitdvastoin, kun on kysymys eri metsityypeistd, niin sen
perusteella suunnilleen voidaan pdittdd siind tapauksessa, ettd on tutkittu ainakin
20—30 puuta, ja nididen perusteella laskettu keskimiird, suunnilleen, mihin metsi-
tyyppiin puu kuuluu ja siis myds puun puristuslujuuden likiarvo.
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2. Syyspuu-9;, ilmaisee samalla metsétyypilla jokseenkin tarkoin puun puristus-
lujuutta, jotapaitsi se my®s on puun ominaispainon karakteristika, seikka, jonka jo
entiset tutkimukset kyllin selvisti ovat ainakin kaikkiin tdhén asti tutkittuihin havu-
puihin nédhden osoittaneet. Sitédpaitsi on selvinnyt, ettd timid prosenttimiird on
karakteristinen eri metsdtyypeille ja ettd se kullakin metsatyypilld erikseen voidaan
pitdd puun puristuslujuuden - karakteristikana. Tassd yhteydessd on mvis todettu,
ettd puristuslujuus on riippuvainen metsatyypistd, vaikka ei kuitenkaan siten, etti
parempi tai huonompi metsdtyyppi vastaisi parempaa tai huonompaa puristuslujuutta,
vaan siten, ettd tdssd suhteessa on olemassa jonkunlainen optimum, joka lienee MT:ill4.

3. Sydédnpuun ja pintapuun G 9%, on riippuvainen metsatyypistd, mutta minkalai-
nen tama riippuvaisuus on, ei edelld olevista tutkimuksista selvii.

4. JANKAn laatuosamddrd on riippuvainen metsiatyypista ja on todennikoisesti
suurin tutkituista tyypeista MT:illa sekd huomattavasti pienemipi OMT:illd kuin
MT:illd ja VT:illa.

Tétd nykyd on alettu kiinnittda puun tutkimuksessa sangen suurta huomiota puun
ulkondkoon ja alkuperddn perustuviin tuntomerkkeihin. Tassd suhteessa on jo ennes-
tddn olemassa Brysselin kongressin maaraykset vuodelta 1906, mutta niihin on tehty
useita tdydennyksid. Niistd mainittakoon m.m. ne tiydennykset, joita RKW:n toi-
mesta on tehty. Naissd maardyksissa on otettu huomioon »Standsortsgiite in Anlehnung
an die Anleitung des Vereins deutscher Forstlicher Versuchanstalten, jolloin kasvu-
paikat ovat jaetut 3 luokkaan, nimittdin: gut (Standortsklasse I u. II), mittel (Stan-
dortsklasse I11), ja gering oder schlecht (Standortsklasse IV u. V).

Edelia olevista johtopéatoksista selvinnee, ettd CAJANDERIn metsatyypeilld taytyy
olla ratkaiseva merkitys mannyn laatua arvosteltaessa. Kun tiedetddn, miltd metsi-
tyypiltd puu on kaadettu sekd mihin puuluokkaan se on kuulunut, niin voidaan jo
tamédn perusteella likiméaaraisesti paatelld, minkédlaiset mannyn tirkeimmit mekaa-
nis-teknilliset ominaisuudet ovat. Tilld seikalla on kdytanndssi se merkitys, ettd voi-
daan tietdd, jos etsitddn puuta, jolta vaaditaan maarattyja mekaanis-teknillisid ominai-
suuksia, ettd se on etsittdvd midratylta metsatyypiltd. Toiselta puolen taas voidaan
niilld rajoituksilla ja edellytyksill4, jotka edelld on selostettu; paitelld, miltd metsd-
tyypiltd joku puu on. Tilld seikalla taas voi olla merkityksensi esim. hyvin monessa
oikeudenkdyntitapauksessa.

Vaikkei edelld olevilla tutkimuksilla ldheskadn ole ratkaistu kysymystd metsatyypin
vaikutuksesta mdnnyn Kkvaliteettiin, on niiden kautta esiintuotu tédrkeita tosiseikkoja
tdlta alalta, jotapaitsi tutkimuksien tulokset tekijan mielestd oikeuttavat tekemiin
sen johtopddtoksen, ettd puun alkuperdd maériteltdessd metsdateknologisia tutkimuk-
sia varten CAJANDERin metsdtyyppi ehdottomasti on otettava huomioon. Toiselta puo-
len selvinnee ylldolevasta se suuri merkitys, joka puun alkuperdn, s.o. tdssa tapauk-
sessa nmietsdtyypin, tuntemisella puun laatua arvosteltaessa on. Ulkonaiset tuntomerkit,
sellaiset kuin vuosirenkaiden leveys, syddnpuu-9,, pinta- ja syddnpuun maard eivit
vield sellaisenaan anna selvdd kisitystd siitd, minkélaisia ominaisuuksia puulla on.
Puuta lajiteltaessa laatuluokkiin pédédstddn kaikkein tarkimpiin tuloksiin, kun tunne-
taan tarkoin puun alkuperd.
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Puutavarateollisuus eldd nykydan vaikeita aikoja. Vendjd on maailman markkinoille
ilmestynyt kaikille puutavaraa tuottaville maille vaarallisena kilpailijana. Kilpailun
kasvaessa on yhd enemmdn Kilpailtava laadulla, ja esim. sahatavaran viennin suh-
teen kdy timd mahdolliseksi m.m. siten, ettd puutavara entistd tarkemmin lajiteliaan.
Tarkan lajittelunsa vuoksi on esim. Ruotsi voinut saada puutavarastaan suurempia
hintoja kuin Suomi. Voidaankin sanoa, ettd mitd tarkemmin ja kdytdnnollisemmin
myyjd kykenee lajittelemaan tavaransa, sitd suurempia hintoja hidn voi siitd saada.
Téh4nastinen lajittelu on voinut ainoastaan likimddrin madritelld puun laadun. Sen
kautta on ensinnidkin voitu eroittaa ala-arvoiset tavaraluokat ja jakaa paremmat
tavaralaadut silmamadrilld helposti eroteltaviin luokkiin. Mutta jos esim. verrataan
toisiinsa saman luokan tavaraa eri maantieteellisiltd latitudeilta, niin tullaan pian
huomaamaan, ettd sen mekaanillis-teknilliset ominaisuudet ovat aivan erilaiset, riip-
puen siitd, ettd ne ovat eri kasvualueilta, metsdtyypistd, puun asemasta metsikissd ja
leikkeleen asemasta puussa. Jos nidmi seikat otetaan lajiteltaessa huomioon, niin voi-
daan jo saada lajitteluluokkia, joiden laatu voidaan jokseenkin tarkoin numeroilla maa-
ritelld. Tamé merkitsee sitd, ettd vaativissa tapauksissa voidaan tietdd, minkd luokan
puuta on kiytettivid. Mutta toiselta puolen merkitsee tdmd myos suurempaa menek-
ki4 sellaiselle tavaralle, jonka ominaisuuksista voidaan antaa tillaisia tietoja ja mah-
dollisesti madratyissd raja-arvoissa jonkunlainen takuu.

Ensimmadinen askel tillaiseen tarkempaan lajitteluun tulee luonnollisesti olemaan
alkuperdn huomioon ottaminen puuta lajiteltaessa ja puun laatua médériteltdessd, ja
tédssd suhteessa on CAJANDERin metsdtyypeilld tekijan mielestd ratkaiseva merkitys.



