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PRÜFUNG UND BBURTEILUNG VON BAUHOLZ
Von Professor Dr.-Ing. E. Gaber, Karlsruhe.

Als Bauhölzer fär Holztragwerke kommen in
Deutschland vor allem die Weich- oder Nadelhölzer
Fichte und Tanne in Betracht. Ihre Beurteilung ist
heute noch eine recht oberfláchliche, und die Prü{ung
bedarf noch einer starken n'ortentwicklung. Bau-
insenieur und Forstmaun müssen stärker als bisher
,oit--"nurbeiten. Der Bauingenieur benötigt für
den Entwurf von Holztragwerken die Kenntnis der
mechanischen n'estigkeit dés.'Sauholzes bei ruhender
uncl bewegter, bei Iang andauernder Belastun-g und
bei Lastrveihsel. Aus n{rtschaftlichen Gründen fordert
er geringes Raumgewicht und leichte Bearbeitbarkeit.
ScñtieSñch erwartet er auch, daß das Holz seine
Festiekeitseiqenschaften bewa.hrt, also widerstands-
fähig"bleibt legen Witteru ngseinfl üsse, tierische sowie
pflañz[che Sãnãden und Enlflammbarkeit' Diese An-
iorderungen geben die besten Richtlinien für die Prü-
fung und Beurteilung cles Holzes.

Alderseits ist auch-die gena.ue Kenntnis der JVkingel
ttncl Fehler rles Bauholz¿s erforderlich' tr'ehlerfreies
Rauholz gibt es nicht. Von den zahlreichen Fehlern
läßt sich nur ein Teil beseitigen.

Die Øestiglceiú des Bauholzes hängt ab vom Raum-
gewicht, Feuchtigkeitsgehalt, prozentu-alen Anteil des
Spätholzes, Gesundheitszustand und. dann von einer
Ideihe unvermeidlicher Mängel und Fehler' Diese um-
fassen: Äste, schrágen Faselverlauf, Waldkante, ein-
gewachsene Rinde, Harz-Galle, -Quolo und -Streifen,
i'lecken oder Verfärbung, Fäulnis, Löcher, tr'aserbruch,
Hetzh,olz oderMark, Längs- oder Schwundrisse, Risse
durch Blitz oder Baumschlag, Drehwuchs, Verwer-
fung. Dazu kommt noch mangelhafte Verarbeitung.
Sie-setzen die Festigkeit stark herab.

B,ei oberfl.richticher- Prülung begniúgt sich im alþe-
mein.en der Zimmermann damit, das angelieferte Holz
daraufhin zu untersuchen, ob es rote Flecken oder ver-
fd,rbten Kern, womöglich gar Fäulnisstellen hat und
gerade gewachsen ist". Au"s dem hellen Klang beim
Ánschlaþn mit dem Hammer oder der stumpfen Axt
schließtãr auf eine gute Tragklaft. Vielleicht prü{t er
noch, ob das Holz lángfaserig ist, schaut Größe, Lage
und Zustand der Äste" und ãen Abstand der Jabres-
ringe nach, umdann aus einem dicht, gewachsenenHolz
irrt'ümlicherweise auf qroße Festigkèit zu schließen,
während diese in Wahiheit nur vom Raumgewicht,
¿lso vom prozentualen Anteil des Spä,tholzes abhá,ngt.
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Eine griinclliclrere Prüfttng kann rn¿n bei bedeut-
sa,meren Holzbauten ert'arten. Auf dem Werkplatz
werden dann meist noch neben der Prüfung des Holze.'
auf Gesundheit, geraden 'Wuchs, lange n'aser uncl
Ästigkeit das Raumgewicht und der tr'euóhtigkeitsgracì
ermiltelt. Auf Grund dieser n'eststellungen kann man
clann genügend genau auf die Druck-, Zug- und Biege-
festigkeitsõhließen (Abb.t). Es ergeben sich entwedel
fär o-3 : 900 . 7 nach Graf, oder ø-¡ : 920' ,:,

nach Gaber, Biegefestigkeit : 1,8' õ-B urrcl Zvg-
festigkeit : 2,2' o-n. Die n'eststellung des n'euch-
tigkeitsgrades ist für die Bewteilung der Tlagkradt
rvichtig und auch nötig, urn mit lJmrechtrungsformehr.
wie sié z. B. von Giaf oder vom Schweizerischen
A¡chitekten- und Ingenieur-Verein oder von der mit
unterstehenden VerÃuchsanstalt ftir Holz, Steirl,
Eisen an der Technischen Hochschule l(arlsruhe
gegeben wutden, die Feuchtigkeit bei der Normal-
feuchtigkeit von l5 Gewichtsprozent berechnen ztr
können. Nur in Ausnahmefällen wird bei fngenieur-
bauwerken aus Ilolz heute die Hilfe von Versuchs-
anstalten in Anspruch genommen. Man scheut nicht
nur die Kosten, sondern auch den Zeitaufw¿ntl für die
Prüfung.

Abgelcürzte I estiglcei'ts'pr tifungen.

Es liegt ohne Zweifel ein dringendes Bedürfnis nach
abgekürzten Verfahren zur Ermittlung der n'estig-
keilseigenschaften der zu verwendenden Bauhölzer'
vor, béi denen sich die Herstellung besonderer Ver-
suchskörper erübrigt.

tr'ür die Prüfung det Drucklestigkeôt øus ilem Boltr-
wid,ersta,ntl, hat Sininsky, Iliew, ein Bohrgerä,t gebaut.
das die spezifische Bohra¡beit laufend aufzeichnet-
Nach seinen Ermittlungen steht diese spezifische Bohr-
arbeit im festen Verhältnis zur Druckfestigkeit. Die
Ergebnisse streuen angeblich nut um 30 vH, das Dia-
gramm macht vor allem auch im fnnern gelegene
Fehler und Mängel des Holzes ofienkundig. Das Prüf-
gerát ist nicht einfach.

Znr Ermittlung der Dr'uckfestiglceit au,s der E'i¡t-
schlagtiele wird in meiner Versuchsanstalt der bekannte'
Schlaghärteprüfer von B aum an n - Steinrück ver-
rvendet, dessen std,hlerner Schlagstempel nach lärt-
geren Versuchen einen solchen rechteckigen Quer-
schnitt von 3' 12 : 36 mm2 n'läche erhielt, daß der
Einschlag mehrere Jahresringe erfaßte. Ils wurde
n'ichten- und Tannenholz in verschiedeu feuchten"L
Zustande untersucht. Die Einschlagtiefe war leicht
rnit einer auf einem Reitbügel aufgebauten Meßuhr
durch Abtasten festzustellen (Abb. 2). Mit der
Genauigkeit, wie man sie beim Ilolz erwarten darf.
steht tátsächlich bei der untersuchten Tanne uncl
Fichte die Druckfestigkeit im umgekehrten Verhältni-q

zur Einschlagtiefe. o-¡: T Einschlagtiefe f in

mm gibt o in kg/cmz (vgl. Abb.3).
Bei tler üblichen Ermittlung der Feuchtiglce'i,t al*

Prozent des Holzdarrgewichtes müssen die Holz-
proben in einem durch Gas oder elektrischen Strom
beheizten Ofen bis zu¡ Gewichtsgleichheit mehrere
Stunden lang getrocknet werden. Anstelle besonderer
Holzproben können auch Bohrspd,ne verwendet wer-
clen. Das Verfahren ist zeitr¿ubend.
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Abb. 1. Drunklestiglceit und' Darrgeu;'i'cht.
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Ds entzieht sichmeiner
Kenntnis, ob das in den
österreichischen tech-
nischen Vorschriften
für Bauleistungen und
Zimmermannsarbeiten,
Oenorm B 2015, ange-
füùrte schnelle Verfah-
ren der X'euchtigkeits-
bestimmung durch elek-
tri,sche Widerstands-
messung. eine erËebliche
Vereinfachung bringt.
Der iFeuchtigkeitsgehalt
wird auf Grund sicht-
und hörbarer Zeichen
auf einer Meßtafel ab-
gelesen. Das Verfahren
ist brauchbar bis ztt
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schløgtiele mit Meþuhr. Ge_lauigkeit wie" das

vorrge.
EinÍach und zeitsparend ist das Diakun-Verfahren

r-on Grau u. Heidel, Chemnitz. Es baut auf dem
physikalischen Gesetz auf, daß der Luftfeuchtigkeits-
gehalt des Zellenhohlraumes in einem festen Verhält-
nis steht zum Wassergehalt der Zellenwand. Das Holz
erhält ein Bohrloch von 6 mm Durchmesser. Eine
kleine Luftpumpe saugt die Luft aus den umgebenden
Zellenhohlräumen in ãieses Bohrloch, das gãgen die
Außenluft abgeschlossen bleibt. Ein zubeleitetes
Papier wird mit einem Stift in das Bohrloch eingeführt
und nirnmt je nach dem tr'euchtigkeitsgehalt dér Luft
im Bohrloch eine karminrote bis blauè tr'ärbung a,n.
Der Vergleich des verfärbten Papieres mit einer X'aiben-
meßskala gibt den Feuchtigkeitsgehalt in Gewichts-
prozent an. Jedes Bohrverfahren hat den Vorteil, daß
es sowohl den tr'euchtigkeitsgehalt einiger Zonen als
auch das Mittel über einen ga,nzerr Querschnitt gibt.
Schwierig ist aber der Veigleich der Farbtöñung
auch bei farbempfindlichem Auge.

Auch bei dem lange gelagerten b¿ureifen lufttrocke-
nen Bauholz hat im ällg"u-óitten das fnnere eine andere
Feuchtigkeit als das- Äußere. Die Lufttrocknung
beeinflußt erst sehr sprit das Holzinnere. Diese unter-
schiedliche Feuchtiqkeit beeinflußt besonders stark
Biegebalken und ¡ñacht es überhaupt schwer, von
einer mittleren Feuchtigkeit zu sprechèn. fm trocken
über ein Jahr gelagerten Rundhõlz fanden wir noch
\{'assergehalte über 40 vH.

Abb. 3. Abhtingí.gkeit d,er Druclclestiglceit d,er Fichte' uon d,er Einschl,øgtiefe.

Trøglcrøltaerauche øul d,e,m W eilcpl,øtz.
Auf der Baustelle wird es im allgemeinen niemand

einfallen, die Widerstandskraft des Holzes eeqen Witte-
rungseinflüsse, Pilze, tierische Schädlingõ õder Ent-
flammbarkeit festzustellen. I[öchstens werden Trag-
kraftpriifungen auf der Baustelle durchgeführl,
die sich dann auf Bie_ge- oder auf Belastungs-
versuche z.B. an einem Binder beschränken werden.

pfeilerpaaren und gestatten Stützweiten von 3 m ab
aufwä,rts. Die einfache Maschine dient auch zur Probe-
belastung__ganzer Holztragwerke, wie z. B. eines ge-
nagelten Holzbinders von über l0 m Stützv¡eite naih
Abb.4.

Es ist wichtig, die in Wirklichkeit vorhandenen
Umstd,nde beim Versuch weitgehend nachzuahmen, da
man nur hierdurch einen richtigen Maßstab für die tat-
sächlich vorhandene Tragkraft gewinnen kann. Man
will nicht so sehr die spezifische X'estigkeit des Bau-

hhlaghiÍrlErüfer noch Bounonn
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4bbr!, P-räfung.eyæs1ilr7Ìm.weit gestützten genagelten Abb.5. Prülung aon Hol,zma,sten øul Biegung
Døchbin¡lers øul Tra.g fcihí,gkei,t.
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stoffes als die wirkliche Tragkraft des Bauwerks fest-
stellen.

Zu¡ PrüLfung von llolzmasten für n'reileitungen
z. B. wwden diese unmittelbar von dem Lager ent-
nommen und auf dem Lagerplatz selbst im tr'reien auf
ihr Verhalten gegen Biegung untersucht und bis zum

w ru
,lîlglnt. grúet ûrdqtauldtdt eâgt(gnn, gnlell:i-,otg$(nn¡tt¿n

Abb. 6. Biegelestiglceit risti,ger Bøllcen.

Ast Zulässige Wsldkonte
nach südd. Hondelsgebrauch.

Klassè 1 2 3
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noch omerikanirchen Vorschrìften.

Bruch durch den Spitzenzug belastet (Abb. 5). Um
die Versuche zu erleichtern, wutclen die Maste waege-
recht gelagert. An ihrem n'ußende rilaren sie wie in der
Wirklichkéit durch eine besondere Vorrichtung in
sandige Erde eingespannt. Die Gesamtlänge_ der
Masten schwankte-zwischen 8 und l2m, die Zopf-
stärke z.wischen 8 und 18 cm. Es wurclert immer drei
gleich lange und gleich starke lllaste nacheinander
geprüft, so daß sich ein Mittel aus drei Einzelwerten
bilden und der Unterschied der Holzfeuchtigkeit aus-
gleichen ließ. Als Gesamtmittel aus allen Versuchen
ergab sich eine Biegefestigkeit für kyanisierte Fichten-
maste des südlichen Schwarz'waldes von rd.500 kg/cm2.

Diese und andere Versuche zeigen, daß sich an
kleinen Probekörpern in der Regel wesentlich höhere
Festigkeiten ergeben als an Körpern mit größeren
Abmessungen. Die Tatsache, daß bei den Rundhölzern
clie Holzfasern in ihrem natürlichen Zustande blieben,
während sie bei den Biegekörpern durch Bearbeitung
mit Ságe und Hobel empfindlich verletzt-waren, hätte
bei den Masten eine erhebliche Steigerung der Biege.
festigkeit gegenùber den kleinen Normenkörpern er-
warten lassen; aber auch dieser, nu¡ beim Holz übri-
gens vorhâ,ndene Vorteil der großen Körper brachte
keinen Ausgleich und ließ die Tragfestigkeit immer
noch kleiner sein als clje an kleinen Probekörpern er-
mittelte reine Holzbiegefestigkeit von rund 560kg/cm2.

W,ísseræcha,f tliclrc Prül ung.
Sie erstreckt sich auf den anatomischen Aufbau des

Ilolzes, das Raum- und Darrgewicht, den.prozentualen
Spätholzanteil, die Lage der Fasern, die Astigkeit, den
n'euchtigkeitsgeha,lt, mindestens auf die Druck-,
Biege- und Schubfestigkeit, gelegentlich noch auf die
Zug- und Schlagbiegefestigkeit, auf die Abnützung, das
Schwinden, Quellen und die Härte. Die deutschen
No¡men sehen kleine Versuchskörper aus möglichst
astfreiem, geradfaserigem Holz, dem Splint und
dem Kern entnommen, vor. Bei Stämmen sollen die
Proben aus drei Höhenlagen entnommen werden,
eine Angabe, die in keiner Weise ausreicht.

Die genormtcn Versucbe an asüfreien, ausgesuchten
kleinen Probekörpern mit geradem tr'aserverláuf haben
nur vergleichenden Wert für die wissenschaftliche tr'or-
schung und den tr'lugzeugbau. Sie geben geringen
Anhalt für die zulässigen Beanspruchungen des Bãu-
holzes und die rvirklich vorhandene Sicherheit in
einem Holzba,uwerk. Es ist ohne Zweúel richtiger, die
Bauhölzer in dem Zustande und in den Abmessungen
zu prü{en, wie sie eben verwendet werden müssen, mit
all ihren unvermeidlichen Fehlern und Mángeln. tr'ür
diese Prüfung wird die Feststellung der Druck- und
Biegefestigkeit, des Feuchtigkeitsgehaltes und des
Raumgewichtes genügen. Die tr'rage des Einflusses
wiederholter oder wechselnder Belastung muß durch
ausgedehnte wissenschaftliche Untersuchungen grund-
sätzlich beantwortet werden und scheidet für den
praktischen Einzelfall aus.

Einbuþe d,er Trøglcrølt d,urch d,ie Holzfehler.
Es ist eine altbekannte Tatsache, daß die Tragkraft

unseret Holztragwerke nicht durch die reine Holz-
festigkeit, sondern einmal durch die Festigkeit des
dabei verwendeten feuchten, mit unvermeidlichen
Fehlern behafteten Holzes und dann durch clie tr'estig-
keit der Verbindungsmittel bedingt wird. Die Festig-
keit unseres Fichten- und Tannenholzes wird immer
ausreichen, wenn bei der Auswahl der Bauhölzer die
nötige Sorgfalt herrscht. Gleichzeitig mit Vorschriften
für die Prüfung von Bauhölzern müßte daher eine
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Regelung über clie Auswahl uncl Beurteilung dieser
Bauhölzer getrofien werden. ..Zwor muß der Einfluß
cler verschierlenen li'ehler wie Astigheit, schrÉiger n'aser-
verlauf uncl Walclkantigkeit aul die Tragkraft eines
Ztg- oder Druckstabes und eines Biegeträgers plan-
mäßig untersucht werden. Man sollte wissert, um Ìvie-
viele Prozente die Einzelfestigkeit durch die verschie-
clenen Fehler sinkt. Da manche Fehler gleichzeitig
auftreten, kann man den durch sie bedingten Festig-
keitsabfall durch Zusanmenzählen berechnen.

l. Die tlstigtceit setzt cler n'estigkeit cler Bauhölzer
stark zu. Unter anderem hringt die Abminclerung ab
von der Zahl, det Art, der flröße, der Richtung, der
Lage uncl der Anorclnung der Aste, ferner von der Alt,
'rvie clas Holz beansprucht Ìvird. Welchen Einfluß die
Lage und Größe cler Aste z. B. auf clie Tragkraft cler
Biegebalken haben ì<ann, möge aus einem l<leinen
Versuch hervorgehen. Aus einer ästigen Fichtenbohle
wnrden Biegebalken von 414 cm Querschnitt so her-
ausgeschnitten, daß neben einem astfreien auch solche
Balken entstanclen, von denen jeder einen einzigen
Ast, aber immer in verschieclener Lage zur Nullachse
und immer mit verschiedenem Durchmesser hatte. Es
ergâben sich folgende Biegefestigkeiten an diesen Bal-
l<en aus der gleichen Bohle mit clem gleichen n'euch-
tigkeitsgehalt:
Astrein
Illeiner Ast in der Druckzone
Großer Ast in der Druckzone
Schråig eingervachsener Ast in der Druckzone
Verrvachsener Ast in der Zrgzone.
Großer eingeschnittener Asú ...

630 kg/cnrz
563
515
492
4t2
289

balken ist tlie Schwächung cles Wiclerstanclsmomentes
IZ maßgebencl, z. B.

ill

l0 0/6 Verlust

25 o/o Verlust

{:o,rorx øaxn: !
zulåissige

zulÈi,ssigeh h
n'

lll: 0,269 X 346Xh:
7

Beim Zug- ocler Druckstab wird an n'lá,che -F ver-
loren, beim Knickstab aber auch an Trä,gheitsmoment:

! h:b

2. Der schrcige Faseruerløul hat einen ähnlichen Ein-
fluß wie die Astigkeit. Das Maß der zulässigen Faser-
neigung zru Holzkante wircl durch den Spannungs-
abfall bedingt, den man zulassen kann. Nach unseÍen
Yersuchen (vgl. Abb. 9), <lie sich bei Fichtenholz auf
Zug und Druck, uncl naeh amerikanischen Versucherì,
clie sich auf Biegung bei Kiefer erstreckten, ergibt sich
folgencles Bild:

%

0,31?x ,r: 
1,,

0,50 x¿: I
In á,hnlicher Weise müssen uncl können die anderen

Fehlereinflüsse zahlenmäßig ein für allemal festgestellt
rverden. Arbeiten sincl in meiner Versuchsanstalt im
Gange.

Bisheri.ge Klasseneinteihtng beim Bau,holz.

In Amerika unterscheidet man nach Havward:
l. Bretter; 2. Schwache Kanthölzer, Dielen lrnå Lu,tt"rt
rnit Dicken von 5 bis l0 cm und Breiten von l0 cm
und mehr; 3. Größere Balken und Schwellen mit
Breiten von 12,5 cm und mehr sowie Höhen von
20cm uncl rnehr; 4.Pfahlhölzer, Rundhölzer und
Schwellenhölzer. IIan teilt dort nach der äußerlich
sichtbaren Beschafienheit die Bretter ein in zwei
Hauptgruppen: l. Hochrverúige Bretter (vier Klassen)
uncl 2. Ger.öhnliche Bretter (fünf Klassen). In
I)eutschland zerfallen die Bretter und Dielen in die
zwei Hauptgruppen: rursortierte uncl sortierte 'Ware.

Die erste Hauptgruppe, unsortierte 'Ware, zerfällt in
sieben Klassen.

Schwache Kanthölzer, größere Balken und Schwellen
zerflllen in Amerika jeweils in zwei Hauptgruppen:
hochwertiges und gewöhnliches Holz mit je zwei
Klassen. tr'ür diese KlasseneinteilunE ist zunächst
maßgebend clie Weite cler Jahresringe"und die Ästig-
lieit. Bei allen vier Klassen ist die Summe cler Ast-
durchmesser in einer Randzone sowie in der Mittel-
zone des I(antholzes begrenzt.

Man legt in Amerika auch scharf die Oberflächen-
risse fest und unterscheiclet kleine, mittlere und große
Ilisse, je nachtlem sie bis l0 cm, bis 25 cm oder mehr
¿r,ls 25 cm lang sind. Dazu hommt clel Begrifi Endrill,
tlurchgehencler Ri[J, Kernholzriß und tr'aser]¡ruch. Bei
Löchern wird unterschieden zwischen einem Loch mit
einem Durchmesser unter 1,5, einem mittleren Loch
rnit einem Durchmesser unter 6 und einem großen
Loch mit einem Durchmesser über 6 mm. Die süd-
westdeutschen Handelsgebräuche berücksichtigen die
Ästigkeit nur bei der "Einteilung der Brettãr. Im
tibrigen wird großes Gewicht au{ den Umfang der
Waldkantigkeit gelegt. Das eigentliche Bauholz,
Biegebalken, zerfällt in vier Klassen je nach dem
Grad der Waldkantigkeit.

Vom Standpunkt des Yerbrauchers ist für die Beur-
teilung nicht das äußere Aussehen maßgebend, son-
clern clie Astigkeit, der Faserverlauf, die Waldkantig-
keit und der Gesunclheitszustand. Ausschlaggebencl
ist cler clurch sie bedingte Verlust an Tragkraft.

Man wird rvie beim Stahl- otler Massivbau känÏtig
vielleicht in clen Handel bringen müssen hochwertiges

5
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Abb. 9.
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Bauholz und gewöhnliches Bauholz. Dazu tritt als
dritte Klasse die unsortierte Ware. Das hochwertige
Bau-b.olz würde Verwendung finden bei großen weit-
gespanntenTragwerken, die vollwandig oder gegliedert
sein können, oder bei Sonderausführungen wie Funk-
türmen u. dgl. Alle Fehler zusammen dürfen einen
Verlust an tr'estigkeit von vielleicht 1/, bringen. Das
gewöhnliche Bauholz müßte für den üblichen Ingenieur-
holzbau und den besseren Zimmermannsbau genügen.
Der Festigkeitsverlust von 50 vH ist noch erträglich.

Die Lagerhaltung würde durch eine strafie Normung
und Beschrd,nkung der Abmessungen für Bretter und
Balken tiefgehend vereinfach.f DerWeg, der vomWald-
besitzer zur Besserung dieser Verhä,ltnisse beschritten
werden müßte, führt 

-ietzten 
Endes zu einer richtigen

Inventur unserer Nadelholzbestände und wird ge-

wiesen durch den lehrreichen Aufsatz des erfahrenen
Forstmeisters Hohenadel-Oberstdorf über,,II.olz-
messung und Ilolzforschung"*). So wird es möglich
werden, die deutschen Waldgebiete kennen zu lernen,
in denen Holz besonderer Eigenschaft heranwächst.
Dieses vorerst noch in der X'erne liegende Ziel einet
gründlichen Aufnahme des Holzbestandes urrserer
Wälder kann nu¡ durch enge Zusammenarbeit zwischen
n'orstmann und Bauingenieur erreicht werden. Maß-
gebend für die weitere Entwicklung unserer Präf-
arten und die Aufstellung von Richtlinien at HoIz-
beurteilung müssen aber immer die Bedärfnisse des
Entwe¡fenden, des Herstellers und Benutzers von
Holzbauten sein. Es istvielVersäumtes auf diesem Ge-
biet'e unserer nationalen lfobwirtschaft nachzuholen.

*) FoËtwi8senschaftliches Zentrâlblatt vom l. Juni 1931.

P¡eußische Druckerel- undVerlags'4.'G. Berlln


