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PRUFUNG UND BEURTEILUNG VON BAUHOLZ

Von Professor Dr.-Ing. E. Gaber, Karlsruhe.

Als Bauholzer fiir Holztragwerke kommen in
Deutschland vor allem die Weich- oder Nadelhélzer
Fichte und Tanne in Betracht. Thre Beurteilung ist
heute noch eine recht oberflichliche, und die Priifung
bedarf noch einer starken Fortentwicklung. Bau-
ingenieur und Forstmann miissen stirker als bisher
zusammenarbeiten. Der Bauingenieur bendtigt fiir
den Entwurf von Holztragwerken die Kenntnis der
mechanischen Festigkeit des Bauholzes bei ruhender
und bewegter, bei lang andauernder Belastung und
bei Lastwechsel. Aus wirtschaftlichen Griinden fordert
er geringes Raumgewicht und leichte Bearbeitbarkeit.
SchlieBlich erwartet er auch, daf das Holz seine
Testigkeitseigenschaften bewahrt, also widerstands-
fihig bleibt gegen Witterungseinfliisse, tierische sowie
pflanzliche Schiden und Entflammbarkeit. Diese An-
forderungen geben die besten Richtlinien fiir die Prii-
fung und Beurteilung des Holzes.

Anderseits ist auch die genaue Kenntnis der Mdngel
und Fehler des Bauholzes erforderlich. Kehlerfreies
Bauholz gibt es nicht. Von den zahlreichen Fehlern
liBt sich nur ein Teil beseitigen.

Die Festigkeit des Bauholzes hingt ab vom Raum-
gewicht, Feuchtigkeitsgehalt, prozentualen Anteil des
Spitholzes, Gesundheitszustand und dann von einer
Reihe unvermeidlicher Miingel und Fehler. Diese um-
fassen: Aste, schrigen Faserverlauf, Waldkante, ein-
gewachsene Rinde, Harz-Galle, -Saum und -Streifen,
Flecken oder Verfirbung, Faulnis, Locher, Faserbruch,
Herzholz oder Mark, Liings- oder Schwundrisse, Risse
durch Blitz oder Baumschlag, Drehwuchs, Verwer-
fung. Dazu kommt noch mangelhafte Verarbeitung.
Sie setzen die Festigkeit stark herab.

Bei oberflichlicher Priifung begniigt sich im allge-
meinen der Zimmermann damit, das angelieferte Holz
daraufhin zu untersuchen, ob es rote Flecken oder ver-
firbten Kern, woméglich gar Faulnisstellen hat und
gerade gewachsen ist. Aus dem hellen Klang beim
Anschlagen mit dem Hammer oder der stumpfen Axt
schlieBt er auf eine gute Tragkraft. Vielleicht priift er
noch, ob das Holz langfaserig ist, schaut Grofe, Lage
und Zustand der Aste und den Abstand der Jahres-
ringe nach, um dann aus einem dicht gewachsenen Holz
irrtiimlicherweise auf groBe Festigkeit zu schlieflen,
withrend diese in Wahrheit nur vom Raumgewicht,
also vom prozentualen Anteil des Spitholzes abhéingt.
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Abb. 1. Druckfestigkeit und Darrgewicht.
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Eine griindlichere Priifung kann man bei bedeut-
sameren Holzbauten erwarten. Auf dem Werkplatz
werden dann meist noch neben der Priifung des Holzes
auf Gesundheit, geraden Wuchs, lange Faser und
Astigkeit das Raumgewicht und der Feuchtigkeitsgrad
ermittelt. Auf Grund dieser Feststellungen kann man
dann geniigend genau auf die Druck-, Zug- und Biege-
festigkeit schlieBen (Abb.1). Es ergeben sich entweder
fir ¢-3 = 900 - y nach Graf, oder o-p = 920 - »
nach Gaber, Biegefestigkeit = 1,8+ -3 und Zug-
festigkeit = 2,2+ ¢-3.  Die Feststellung des Feuch-
tigkeitsgrades ist fiir die Beurteilung der Tragkraft
wichtig und auch nétig, um mit Umrechnungsformeln,
wie sie z. B. von Graf oder vom Schweizerischen
Architekten- und Ingenieur-Verein oder von der mir
unterstehenden Versuchsanstalt fiir Holz, Stein,
Risen an der Technischen Hochschule Karlsruhe
gegeben wurden, die Feuchtigkeit bei der Normal-
feuchtigkeit von 15 Gewichtsprozent berechnen zu
kénnen. Nur in Ausnahmeféllen wird bei Ingenieur-
bauwerken aus Holz heute die Hilfe von Versuchs-
anstalten in Anspruch genommen. Man scheut nicht
nur die Kosten, sondern auch den Zeitaufwand fiir die
Priifung.

Abgekiirzte Festigkeitspriifungen.

Es liegt ohne Zweifel ein dringendes Bediirfnis nach
abgekiirzten Verfahren zur Ermittlung der Festig-
keitseigenschaften der zu verwendenden Bauhdlzer
vor, bei denen sich die Herstellung besonderer Ver-
suchskorper eriibrigt.

Fiir die Priifung dev Druckfestigkeit aus dem Bohr-
widerstand hat Sininsky, Kiew, ein Bohrgerit gebaut,
das die spezifische Bohrarbeit laufend aufzeichnet.
Nach seinen Ermittlungen steht diese spezifische Bohr-
arbeit im festen Verhaltnis zur Druckfestigkeit. Die
Ergebnisse streuen angeblich nur um 30 vH, das Dia-
gramm macht vor allem auch im Innern gelegene
Fehler und Miingel des Holzes offenkundig. Das Priif-
gerit ist nicht einfach.

Zur Ermittlung der Druckfestigkeit aus der Ein-
schlagtiefe wird in meiner Versuchsanstalt der bekannte
Schlaghértepriifer von Baumann-Steinriick ver-
wendet, dessen stihlerner Schlagstempel nach lin-
geren Versuchen einen solchen rechteckigen Quer-
schnitt von 3+ 12 = 36 mm? Fliche erhielt, daf3 der
Einschlag mehrere Jahresringe erfafite. Es wurde
Fichten- und Tannenholz in verschieden feuchtem
Zustande untersucht. Die Einschlagtiefe war leicht
mit einer auf einem Reitbiigel aufgebauten MeBuhr
durch Abtasten festzustellen (Abb. 2). Mit der
Genauigkeit, wie man sie beim Holz erwarten darf,
steht tatsichlich bei der untersuchten Tanne und
Fichte die Druckfestigkeit im umgekehrten Verhiltnis

: ; 500
zur Binschlagtiefe. o.p =
mm gibt ¢ in kg/em? (vgl. Abb. 3).

Bei der iiblichen Ermittlung der Feuchtighkeit als
Prozent des Holzdarrgewichtes miissen die Holz-
proben in einem durch Gas oder elektrischen Strom
beheizten Ofen bis zur Gewichtsgleichheit mehrere
Stunden lang getrocknet werden. Anstelle besonderer
Holzproben kénnen auch Bohrspéane verwendet wer-
den. Das Verfahren ist zeitraubend.

Einschlagtiefe ¢ in




Es entzieht sich meiner
Kenntnis, ob das in den
Osterreichischen  tech-
nischen Vorschriften
fir Bauleistungen und
Zimmermannsarbeiten,
Oenorm B 2015, ange-
fithrte schnelle Verfah-
ren der Feuchtigkeits-
bestimmung durch elek-
trische Widerstands-
messung eine erhebliche
Vereinfachung  bringt.
Der Feuchtigkeitsgehalt
wird auf Grund sicht-
und horbarer Zeichen
auf einer MeBtafel ab-
gelesen. Das Verfahren
ist brauchbar bis zu
28 vH Feuchtigkeit und

Abb. 2. Messung der Ein- hat etwa die gleiche
schlagtiefe mit MefSuhr. Genauigkeit wie das
' vorige.

Einfach und zeitsparend ist das Diakun-Verfahren
von Grau u. Heidel, Chemnitz. Es baut auf dem
physikalischen Gesetz auf, dal der Luftfeuchtigkeits-
gehalt des Zellenhohlraumes in einem festen Verhilt-
nis steht zum Wassergehalt der Zellenwand. Das Holz
erhilt ein Bohrloch von 6 mm Durchmesser. Eine
kleine Luftpumpe saugt die Luft aus den umgebenden
Zellenhohlraumen in dieses Bohrloch, das gegen die
AuBenluft abgeschlossen bleibt. Ein zubereitetes
Papier wird mit einem Stift in das Bohrloch eingefiihrt
und nimmt je nach dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft
im Bohrloch eine karminrote bis blaue Firbung an.
Der Vergleich des verfarbten Papieres mit einer Farben-
mefBskala gibt den Feuchtigkeitsgehalt in Gewichts-
prozent an. Jedes Bohrverfahren hat den Vorteil, daf3
es sowohl den Feuchtigkeitsgehalt einiger Zonen als
auch das Mittel iiber einen ganzen Querschnitt gibt.
Schwierig ist aber der Vergleich der Farbténung
auch bei farbempfindlichem Auge.

Auch bei dem lange gelagerten baureifen lufttrocke-
nen Bauholz hat im allgemeinen das Innere eine andere
Feuchtigkeit als das AuBere. Die Lufttrocknung
beeinflut erst sehr spiit das Holzinnere. Diese unter-
schiedliche Feuchtigkeit beeinfluBt besonders stark
Biegebalken und macht es iiberhaupt schwer, von
einer mittleren Feuchtigkeit zu sprechen. Im trocken
itber ein Jahr gelagerten Rundholz fanden wir noch
Wassergehalte iiber 40 vH.
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Abb. 3.  Abhiingigkeit der Druckfestigheit der Fichte
von der Hinschlagtiefe.

Tragkraftversuche auf dem Werkplatz.

Auf der Baustelle wird es im allgemeinen niemand
einfallen, die Widerstandskraft des Holzes gegen Witte-
rungseinfliisse, Pilze, tierische Schidlinge oder Ent-
flammbarkeit festzustellen. Hachstens werden Trag-
kraftpriifungen auf der Baustelle durchgefiihrt,
die sich dann auf Biege- oder auf Belastungs-
versuche z. B. an einem Binder beschriinken werden.
Holzbiegeversuche sindverhiltnisméBig einfach durch-
zufithren und gleichen den genormten Biegeversuchen
im Betonbau. Zweck hat der Biegeversuch nur an
Koérpern, die ungefihr die gleichen Abmessungen, die
gleiche Beschaffenheit und die gleiche Feuchtigkeit
haben wie im Bauwerk. Es ist ohne groBie Auf-
wendungen moglich, eine einfache Biegevorrichtung zu
bauen. Sie besteht z.B.aus einem einarmigen Hebel, an
dessen Ende die Belastung von 1 t aufgebracht werden
kann, wihrend die Zugkraft von 6 t in !/ der Linge
mit einem Gestédnge auf den Biegetriger iibertragen
wird. Unsere Widerlager bestehen aus zwei Backstein-
pfeilerpaaren und gestatten Stiitzweiten von 3 m ab
aufwirts. Die einfache Maschine dient auch zur Probe-
belastung ganzer Holztragwerke, wie z. B. eines ge-
nagelten Holzbinders von tiber 10 m Stiitzweite nach
Abb. 4.

Es ist wichtig, die in Wirklichkeit vorhandenen
Umsténde beim Versuch weitgehend nachzuahmen, da
man nur hierdurch einen richtigen MafBstab fiir die tat-
sichlich vorhandene Tragkraft gewinnen kann. Man
will nicht so sehr die spezifische Festigkeit des Bau-

Abb. 4. Priifung eines rd. 10 m weit gestiitzten genagelten
Dachbinders auf Tragfihigkeit.

Abb. 5. Priifung von Holzmasten auf Biegung.

w



stoffes als die wirkliche Tragkraft des Bauwerks fest-
stellen.

Zur Prifung von Holzmasten fiir Freileitungen
z. B. wurden diese unmittelbar von dem Lager ent-
nommen und auf dem Lagerplatz selbst im Freien auf
ihr Verhalten gegen Biegung untersucht und bis zum
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Abb. 6. Biegefestigket dstiger Balken.
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Abb. 8. Verlust an Biegefestigkeit und Tragkraft bei
astigen und waldkantigen Holzern.
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Bruch durch den Spitzenzug belastet (Abb.5). Um
die Versuche zu erleichtern, wurden die Maste waage-
recht gelagert. An ihrem Fullende waren sie wie in der
Wirklichkeit durch eine besondere Vorrichtung in
sandige Erde eingespannt. Die Gesamtlinge der
Masten schwankte zwischen 8 und 12m, die Zopf-
stirke zwischen 8 und 18 cm. Es wurden immer drei
gleich lange und gleich starke Maste nacheinander
gepriift, so daB sich ein Mittel aus drei Einzelwerten
bilden und der Unterschied der Holzfeuchtigkeit aus-
gleichen liel. Als Gesamtmittel aus allen Versuchen
ergab sich eine Biegefestigkeit fiir kyanisierte Fichten-
maste des siidlichen Schwarzwaldes von rd. 500 kg/cm?.

Diese und andere Versuche zeigen, dall sich an
kleinen Probekorpern in der Regel wesentlich héhere
Festigkeiten ergeben als an Korpern mit groéferen
Abmessungen. Die Tatsache, daf3 bei den Rundhélzern
die Holzfasern in ihrem natiirlichen Zustande blieben,
wihrend sie bei den Biegekorpern durch Bearbeitung
mit Sége und Hobel empfindlich verletzt-waren, héitte
bei den Masten eine erhebliche Steigerung der Biege-
festigkeit gegeniiber den kleinen Normenkérpern er-
warten lassen; aber auch dieser, nur beim Holz iibri-
gens vorhandene Vorteil der groflen Korper brachte
keinen Ausgleich und lieB die Tragfestigkeit immer
noch kleiner sein als die an kleinen Probekérpern er-
mittelte reine Holzbiegefestigkeit von rund 560kg/cm?.

Waissenschaftliche Priifunyg.

Sie erstreckt sich auf den anatomischen Aufbau des
Holzes, das Raum- und Darrgewicht, den prozentualen
Spétholzanteil, die Lage der Fasern, die Astigkeit, den
Feuchtigkeitsgehalt, mindestens auf die Druck-,
Biege- und Schubfestigkeit, gelegentlich noch auf die
Zug- und Schlagbiegefestigkeit, auf die Abniitzung, das
Schwinden, Quellen und die Héarte. Die deutschen
Normen sehen kleine Versuchskérper aus mdéglichst
astfreiem, geradfaserigem Holz, dem Splint und
dem Kern entnommen, vor. Bei Stammen sollen die
Proben aus drei Hohenlagen entnommen werden, .
eine Angabe, die in keiner Weise ausreicht.

Die genormten Versuche an astfreien, ausgesuchten
kleinen Probekérpern mit geradem Faserverlauf haben
nur vergleichenden Wert fiir die wissenschaftliche For-
schung und den Flugzeugbau. Sie geben geringen
Anhalt fiir die zuldssigen Beanspruchungen des Bau-
holzes und die wirklich vorhandene Sicherheit in
einem Holzbauwerk. Es ist ohne Zweifel richtiger, die
Bauholzer in dem Zustande und in den Abmessungen
zu priifen, wie sie eben verwendet werden miissen, mit
all ihren unvermeidlichen Fehlern und Méngeln. Fiir
diese Priifung wird die Feststellung der Druck- und
Biegefestigkeit, des Feuchtigkeitsgehaltes und des
Raumgewichtes geniigen. Die Frage des Einflusses
wiederholter oder wechselnder Belastung muf3 durch
ausgedehnte wissenschaftliche Untersuchungen grund-
sitzlich beantwortet werden und scheidet fiir den
praktischen Einzelfall aus.

Binbufle der Tragkraft durch die Holzfehler.

Es ist eine altbekannte Tatsache, dafl die Tragkraft
unserer Holztragwerke nicht durch die reine Holz-
festigkeit, sondern einmal durch die Festigkeit des
dabei verwendeten feuchten, mit unvermeidlichen
Fehlern behafteten Holzes und dann durch die Festig-
keit der Verbindungsmittel bedingt wird. Die Festig-
keit unseres Fichten- und Tannenholzes wird immer
ausreichen, wenn bei der Auswahl der Bauholzer die
notige Sorgfalt herrscht. Gleichzeitig mit Vorschriften
fir die Prifung von Bauhélzern miilite daher eine




Regelung iiber die Auswahl und Beurteilung dieser
Bauholzer getroffen werden. Zuvor muBl der Einflull
der verschiedenen Fehler wie Astigkeit, schriger Faser-
verlauf und Waldkantigkeit auf die Tragkraft eines
Zug- oder Druckstabes und eines Biegetriagers plan-
méfig untersucht werden. Man sollte wissen, um wie-
viele Prozente die Einzelfestigkeit durch die verschie-
denen Fehler sinkt. Da manche Fehler gleichzeitig
auftreten, kann man den durch sie bedingten Festig-
keitsabfall durch Zusammenzihlen berechnen.

- 1. Die Astigkeit setzt der Festigkeit der Bauholzer
stark zu. Unter anderem hingt die Abminderung ab
von der Zahl, der Art, der Grofle, der Richtung, der
Lage und der Anordnung der Aste, ferner von der Art,
wie das Holz beansprucht wird. Welchen Einflul die
Lage und GroBe der Aste z. B. auf die Tragkraft der
Biegebalken haben kann, mdige aus einem kleinen

Versuch hervorgehen. Aus einer dstigen Fichtenbohle .

wurden Biegebalken von 4/4 cm Querschnitt so her-
ausgeschnitten, dafl neben einem astfreien auch solche
Balken entstanden, von denen jeder einen einzigen
Ast, aber immer in verschiedener Lage zur Nullachse
und immer mit verschiedenem Durchmesser hatte. Es
ergaben sich folgende Biegefestigkeiten an diesen Bal-
ken aus der gleichen Bohle mit dem gleichen Feuch-
‘tigkeitsgehalt:

FASHrEIN it = 0 R L e 630 kg/cm?
Kleiner Ast in der Druckzone ............... 563 5
GroBer Ast in der Druckzone ............... 515 'l
Schrig eingewachsener Ast in der Druckzone . 492  ,
Verwachsener Ast in der Zugzone............ K
Grofer eingeschnittener Ast ................. 289,

2. Der schrige Faserverlauf hat einen édhnlichen Ein-
flul wie die Astigkeit. Das Mal der zulidssigen Faser-
neigung zur Holzkante wird durch den Spannungs-
abfall bedingt, den man zulassen kann. Nach unseren
Versuchen (vgl. Abb. 9), die sich bei Fichtenholz auf
Zug und Druck, und nach amerikanischen Versuchen,
die sich auf Biegung bei Kiefer erstreckten, ergibt sich
folgendes Bild:

%

A

100

8o

JESENN
4 Biegum, \\ ruc
o 1‘%\

3 I

0 22,5 +5° 675 30 > %
zul. Faserneigung
Die Festigkeit sinkt Zugstab | Druckstab | Biegetriger

um 259, bei einem schriigen

Faserverlauf von 1057 152 3,6 112
um 339/, bei einem schrigen

Faserverlauf von 15215 1:3 1::.8
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Faserneigung.

Der schriige Faserverlauf ist also besonders gefihr-
lich bei Biegetrigern und weniger bei Zug- und Druck-
staben.

3. Die Waldkante ist ein weiterer die Tragkraft
beeinflussender Holzfehler. Bei dem hohen Biege-

balken ist die Schwiichung des Widerstandsmomentes
W maBgebend, z. B.

w h=15b h=b
100/, Verlust & = 0,163 X 10,198 X / = h | zulissige
S L ME g = 5 |Waldkante W
v h | zulissige
950 . WSS &
259/, Verlust 37 = 0,269 X 7{0,346 X h = 50| Waldkante W

Beim Zug- oder Druckstab wird an Fliche ¥ ver-
loren, beim Knickstab aber auch an Triigheitsmoment :

r hi=:1:5'D h=50
109/, Verlust o T ik
durch Waldkante | * = 310 0,209 Xk | 0317 X4 = 3,2
259/, Verlust e sl
durch Waldkante | "~ 24 o SAOBXR 0808 X = 2

In dhnlicher Weise miissen und kénnen die anderen
Fehlereinfliisse zahlenmiBig ein fiir allemal festgestellt
werden. Arbeiten sind in meiner Versuchsanstalt im
Gange.

Bisherige Klasseneinteilung beim Bawholz.

In Amerika unterscheidet man nach Hayward:
1. Bretter; 2. Schwache Kanthélzer, Dielen und Latten
mit Dicken von 5 bis 10 em und Breiten von 10 cm
und mehr; 3. GroBere Balken und Schwellen mit
Breiten von 12,5 cm und mehr sowie Hohen von
20 cm und mehr; 4. Pfahlhélzer, Rundholzer und
Schwellenhélzer. Man teilt dort nach der #uBerlich
sichtbaren Beschaffenheit die Bretter ein in zwei
Hauptgruppen: 1. Hochwertige Bretter (vier Klassen)
und 2. Gewohnliche Bretter (fiinf Klassen). In
Deutschland zerfallen die Bretter und Dielen in die
zwei Hauptgruppen: unsortierte und sortierte Ware.
Die erste Hauptgruppe, unsortierte Ware, zerfillt in
sieben Klassen.

Schwache Kanthoélzer, grofere Balken und Schwellen
zerfallen in Amerika jeweils in zwei Hauptgruppen:
hochwertiges und gewo6hnliches Holz mit je zwei
Klassen. Fiir diese Klasseneinteilung ist zunichst
maBgebend die Weite der Jahresringe und die Astig-
keit. Bei allen vier Klassen ist die Summe der Ast-
durchmesser in einer Randzone sowie in der Mittel-
zone des Kantholzes begrenzt.

Man legt in Amerika auch scharf die Oberflichen-
risse fest und unterscheidet kleine, mittlere und grofle
Risse, je nachdem sie bis 10 ¢m, bis 25 cm oder mehr
als 25 cm lang sind. Dazu kommt der Begrift Endrif3,
durchgehender Ril3, Kernholzri und Faserbruch. Bei
Léchern wird unterschieden zwischen einem Loch mit
einem Durchmesser unter 1,5, einem mittleren Loch
mit einem Durchmesser unter 6 und einem groflen
Loch mit einem Durchmesser iiber 6 mm. Die siid-
westdeutschen Handelsgebréduche berticksichtigen die
Astigkeit nur bei der Einteilung der Bretter. Im
iibrigen wird grofles Gewicht auf den Umfang der
Waldkantigkeit gelegt. Das eigentliche Bauholz,
Biegebalken, zerfillt in vier Klassen je nach dem
Grad der Waldkantigkeit.

Vom Standpunkt des Verbrauchers ist fiir die Beur-
teilung nicht das duBlere Aussehen malgebend, son-
dern die Astigkeit, der Faserverlauf, die Waldkantig-
keit und der Gesundheitszustand. Ausschlaggebend
ist der durch sie bedingte Verlust an Tragkraft.

Man wird wie beim Stahl- oder Massivbau kiinftig
vielleicht in den Handel bringen miissen hochwertiges
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Bauholz und gewéhnliches Bauholz. Dazu tritt als
dritte Klasse die unsortierte Ware. Das hochwertige
Bauholz wiirde Verwendung finden bei groBen weit-
gespannten Tragwerken, die vollwandig oder gegliedert
sein kénnen, oder bei Sonderausfithrungen wie Funk-
tirmen u. dgl. Alle Fehler zusammen diirfen einen
Verlust an Festigkeit' von vielleicht !/, bringen. Das
gewohnliche Bauholz miifte fiirdeniiblichen Ingenieur-
holzbau und den besseren Zimmermannsbau geniigen.
Der Festigkeitsverlust von 50 vH ist noch ertriglich.

Die Lagerhaltung wiirde durch eine straffe Normung
und Beschrankung der Abmessungen fiir Bretter und
Balken tiefgehend vereinfacht. Der Weg, der vomWald-
besitzer zur Besserung dieser Verhiltnisse beschritten
werden miil3te, fithrt letzten Endes zu einer richtigen
Inventur unserer Nadelholzbestéinde und wird ge-

wiesen durch den lehrreichen Aufsatz des erfahrenen
Forstmeisters Hohenadel-Oberstdorf tber ,,Holz-
messung und Holzforschung‘*). So wird es mdglich
werden, die deutschen Waldgebiete kennen zu lernen,
in denen Holz besonderer Eigenschaft heranwéchst.
Dieses vorerst noch in der Ferne liegende Ziel einer
griindlichen Aufnahme des Holzbestandes unserer
Wiilder kann nur durch enge Zusammenarbeit zwischen
Forstmann und Bauingenieur erreicht werden. Mal-
gebend fiir die weitere Entwicklung unserer Priif-
arten und die Aufstellung von Richtlinien zur Holz-
beurteilung miissen aber immer die Bediirfnisse des
Entwerfenden, des Herstellers und Benutzers von
Holzbauten sein. Es ist viel Versiumtes auf diesem Ge-
biete unserer nationalen Holzwirtschaft nachzuholen.

*) Forstwissenschaftliches Zentralblatt vom 1. Juni 1934.

Preufische Druckerei- und Verlags-A.- G. Berlin




