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HOLZ als Koh-
und Werksloll

werden. Mittels der gleichen Reaktion lassen sich leicht
kautschukhaltige Holzer durch starke Braun- bis Blau-
farbung und vor allem duorch eine auffillige schwarze
Féllung nachweisen.
Summary

The microscopic identification of woods is often difficult
or even impossible. [t 1s proposed to accomplish the identifi-
cation by wmeans of additional chemical and physico-
chemical fests. So the number of informations may cxtend and
an automatisation of wood identification may be possible.
The vesulls with two tests, accovding to Sawicki, Noe and
Stanley and the veaction of Stovch-Morawski, with 116
different woods are veported. Well decernable colours appear.
With the Storch-Morawshi-Reaction fresh softwoods give a
deep violet colour, but older samples not a colowr at all. This
differential behaviour may be a base for the determination
of the age of sawn wave. Wath the same veaction caoulchouc
containing woods can be identified in a very simple way by
a dark brown-blue colour and a black precipitation.
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Uber Unterschiede in der Zugfestigkeit von Friihz und Spétholztracheiden

On Ditfferences in the Tensile Strength of Earlywood and Latewood Tracheids

Von Arno P. Schniewind

University of California, IForest Products Laboratory, Richmond, California

inleitung — Undersuchungsverfabven — Modell-
betrachtungen. —  Analvse der Lrgebnisse — Zu-
sanumenfassung - Schvifthon
Einleitung

Die Iestigkeitseigenschaften von IPrith- und Spitholz
der Nadelholzer weilsen im allgemeinen crhebliche Unter-
schiede auf [Ylinen, tg42; Kloot 1952; [fju, Kennedy
1962] die sich zumindest teilweise auf ebenso erhebliche
Unterschiede in der Rohdichte zuriickfiihren lassen. Zug-
versuche sowohl an Mikrotomschnitten [Ifju, Kennedy
1962] als anch an Einzelfasern [Jayne 1g60; Leopald,
MclIntosh 1961] ergaben aber fir Spidtholz wesentlich
hahere Festigkeitswerte als fiir I'rithholz, wenn die TFestig-
keit auf den Zellwandquerschnitt bezogen wurde anstatt
aufl den Gesamtquerschnitt.

Nachdem sich eine hohere Zellwandfestigkeit des Spit-
holzes an Holzschnitten und an Holocellulosefasern fest-
stellen 1a0t, kann das Lignin als wesentlicher TFaktor aus-
geschlossen werden. Weiterhin crgab sich, dald der lFestig-
keitsunterschied nach Entfernung der Hemicellulose mit
Alkalien aus der Holocellulose erhalten bleibt, obwohl die
Festigkeit von Irith- und Spédtholzfasern dadurch ver-
ringert wird [LLeopold, Mclntosh 1961]. Die Hauptur-
sache fiir unterschiedliche Festigkeitswerte von IFriih- und
Spitholzzellwinden ditrfte daher in der Struktur des Cellu-
losegeriistes zu suchen sein.

Als Ursachen fiir die genannten Festigkeitsunterschiede
hat man Unterschiede in der Kristallinitdt und der mittle-
ren Kettenlinge der Cellulose, in der Zellwandpackungs-
dichte, in der Gré3e der Hoftiipfel, in dem Steigungswinkel
der Fibrillen und im Anteil der verschiedenen Wandschich-
ten, besonders der S,-Schicht vorgeschlagen [Wilson,
Wellwood 1965; McIntosh 1965].

Zweifellos konnen alle diese FFaktoren zu den Festigkeits-
unterschieden in Friith- und Spiatholzzellwidnden beitragen.
Unterschiede in der Kristallinitdt koénnen aber sehr klein

sein [Lee 1961l J. W, Wilson und R, W, Wellwooid
"14965] geben einen Unterschied von nur 62, in der mittleren
Kettenlinge von Douglasienirith- und -spitholz an. Hof-
tiipiel, moglicherwelse mit Ausnahme der grotien Fenster-
tiipfel in bestimmten Holzarten, sind fiir die Festigkeit des
von geringer Bedeutung [Schniewind 1962;
Mark 1965]. Dic wichtigsten Faktoren dirften daher die
Zellwandpackungsdichte, der Anteil der verschiedenen
Wandschichten, und die Orientierung der Mikrofibrillen in
den einzelnen Schichten sein.

Holzes

Es war das Ziel der vorliegenden Arbeit, den Einfluls des
Anteils der Wandschichten und des Steigungswinkels der
Mikrofibrillen in der S,-Schicht auf die Zugfestigkeit von
cinzelnen Iriih- und Spédtholztracheiden ndher zu unter-
suchen.

Untersuchungsverfahren!

Als Material wurde Douglasie gewdhit, da diese Art be-
sonders ausgeprigte Festigkeitsunterschiede zwischen Frith-
und Spétholz aufzeigt [Javne 196o]. Die Untersuchung
wurde auf Material aus wenigen benachbarten Jahrringen
eines cinzelnen Stammes beschrinkt. s wurde fein ge-
spalten und zu Holocellulose nach B. A, Jayne [1959]
verarbeitet. Von den daraus gewonnenen [Fasern wurden je
50 I'rith- und Spéatholzfasern nach cinem von B. A. Jayne
[1961] entwickelten Verfahren aul ihre Zugfestigkeit ge-
priift. Dieses Verfahren wurde von P. C. Kersavage [1962]
naher beschrieben, und besteht im wesentlichen darin, dal3
man auf jedes Ende der I'aser einen Tropfen Epoxydharz
aufgibt, welches sich kugelfdrmig ausbildet und dann er-
hértet. Die Last wird durch geschlitzte Uhrjuwelen auf-
gebracht, die durch ihre kugelférmigen Vertiefungen mit den
Epoxydharzkugeln an der Faser eine Art Kugelgelenk bil-
den. Die Zugversuche wurden mit einer Instron Zugpriif-

! Bei dem experimentellen Teil dieser Arbeit haben sich die
Herren A. Matar und B. Provin verdient gemacht, wofiir auch
an dieser Stelle gedankt sel.



24, T Helt 10
Okrobwer 1966

P. Schniewind, Zugfestigkeit von Frith- u. Spédtholztracheiden

503

maschine, Tischmodell, im Klimaraum bei 21°C und 659,
relativer Luftfeuchtigkeit durchgefiihrt.

LEine Hilfte der gepriiften Fasern wurde zur Bestim-
mung des Steigungswinkels beniitzt. In Anlehnung an das
Verfahren von R. A. Cockrell [1946] wurde folgendes Ver-
fahren entwickelt. Die Faserhdlften wurden zunidchst {iber
Nacht in cine 7prozentige Losung von Jod und Kalinmjodid
gelagert. Die Fasern wurden dann kurz (Y, bis 1 sec) in
2prozentiges Wasserstoffperoxyd getaucht und daraufhin
mit 6oprozentiger Schwelelsdure behandelt. Der Winkel
zwischen den dadurch in der Zellwand geformten nadel-
formigen Jodkristallen und der I'aserachse wurde danach
mikroskopisch gemessen. Dieses Verfahren erwies sich fiir
die Spitholztracheiden als ausreichend. IFir die Frithholz-
tracheiden konnte dagegen trotz zahlreicher Versuche und
Anderungen in den Behandlungsbedingungen kein Erfolg
erzielt werden. In den Frithholztracheiden wurde deshalb
der Steigungswinkel durch Messung der Neigung der Hof-
tiipfelschlitze bestimmt. Versuche mit Spidtholzfasern erga-
ben, dall beide Verfahren zu dem gleichen lirgebnis fithrten.

Die andere Halfte der gepriiften Fasern diente der Be-
stimmung des Zellwandquerschnittes und des Anteils der
Wandschichten, Die Fascern wurden in Celluloseacetat ein-
gebettet. Plattchen ans Celluloseacetat wurden an der Ober-
fache mit ciner Kerbe verschen, die von der Mitte einer
Kante ausging. Durch Nufbringen ciniger Troplen von
Aceton wurde das Acetat um die Kerbe erweicht, and die
Faserhiliie in dic Kerbe cingezogen. Das Anbringen der
Kerbe hat gegeniiber dem Verfahren von B3 Leapold und
DoCoMelntosh trabn] den Varteil, dald die Anfertigung
vou senkrechten Querschnitten amd das spiitere AufAnden
des Zellenersehnitts im Mikrotomschintt wesentlich erleich-
tert wird, Nach demy Frhirten des Ncetats wuarden Mikro
tonchnitte von etwa 3 bis 5 am angefertizt wid ohne 1.o-
sung des Kinbettunesmittels, mit Hilfe von Permount anl
Obyekttrigern befesugt, Die Messungen wuarden mit einem
Lotz Polavisationsmikroskop durchgefihrt. Unter  ge-
kreuzien Nikols mit cingelegtem Gipsplittchen (Rot 1. Ord-
nung! orschienen die cinzelnen Wandschielitern mit \us-
nuhme der Primédrwand gut getrennt, Der gesamte Zell-
wandquersehnitt, und bet spitholztrachenden die S, 5, und
dhic S pschieht koembiniert mit der Primérwand, wurden mit
Hhlfe ciner Camera clavic aul Papier anlgezeichnet. Dic
Ulmirisse wnrden ansgeschnitten und die einzelnen Flachen-
anteile vnd die Gesamttliche des Zellwandquersehnittes
dureh Wicgen bestimmt, Fardie Frithholztrebeiden warde
unmittelbar im
Mileroskop gemessen, vind der velative Flichenanted] daraus

dic Dicke der emnzelnen Wandschichten
herechnet, was angesichis der geringen Gesamtwanddicke
i Vergleich zum Zellilurehimesser zu hesseren Lrgebnissen
fithrte als das gesonderte Nafzeichnen der verhitlinismiiy
ditnmen Windsehicliten,

Modellbetrachtungen

Pne Mechonik der Zelhwand wurde ktirzlich von R Mark
prabia, 1903 b eigehend untersucht. Unter Berticksichin-
cung der molekularen Struktor, der Momkeilte, der che-
mischen Zusammensetznng wund der phvsikalizchen Strok-
e i den vinzelnen Wiowdschichten, (ihrte er cine gritnd-
lehe spannungsanalvse der Zellwand dureh, die wuch mi
cinemt Experiment gute Cberehnstimmunyg zeigte, Fiir Rei-
hennmtersuchungen ist aber dicses Verfaohren nicht gecignet .
Angesichts der Erfassung viom nur einigen der wichtigsten
Falktoren sind v die vorlicgende Arbeit vercinfachte Mo-
delle erforderlich.

Zunichst kann man den Eintluf des Anteils der einzel-
nen Wandschichten gesondert betrachten. Unter der An-

nahme, dal die Bruchdehnung fir alle Wandschichten die
gleiche ist, was nach den Ergebnissen von B. A. Javne
[1960] berechtigt erscheint, weil sie fast die gleichen Bruch-
dehnungen fiir Frith- und Spatholzfasern erbrachten, 146t
sich folgende Gleichung aufstellen:

0, = 0By 4 0, Py 4 0y Py - 63 Py (1)

worin ¢ die Bruchspannung und £ der Anteil der betreffen-
den Wandschicht i1st und die Indices z, $, 1, 2, und 3 sich
auf die Gesamtzellwand, die Primédrwand und die S|, §, uud
Sy-Schicht der Sekunddrwand beziehen. Gl (1) stellt ein
vierschichtiges Modell dar, und kann durch Kombinieren
der Primdrwand und der §;-Schicht zu einem dreischichti-
wgen Modell nach GGl (2) vereinfacht werden:

2P Opy P[ll - 0, P, ay.Py. (2)
Gl (2) 148t sich weiterhin auf ein zweischichtiges Modell
zuriickfithren, wenn man alle Schichten mit vorwicgend
senkrechter Orientierung zur Zellachse kombiniert und der
N,-Schicht gegeniiberstellt:

.= OpaFpy = 73 Py (3)
T . . ]
oder, da Pow = 1 — Py,

Gy = O + {7y Tprs) P, (3a)

Ber den obigen Gleichungen handelt es sich nm lincare
Beziehungen zwischen den Verinderlichen und diese sind
daher fiir die emfache oder mehrfache Regressionsanalyse
vecignet. Zur Erlassung des influsses des Steigungswinkels
i der S,-Schicht ist ebenso cine lineare Bezichung not-

wendig, Die Hankinson -Gleichung [ Forest Products
Laboratory ro33] undd die von Co B Norris entwickelte

Glewchung 162 erfillen diese Bedingung nicht. Fine An-
nitherung an diese Bezichungen G <sich nun erziclen, wenn
man

5 Gy (A — g eostl (4)

;

o

setzt. Wenn man den Beitrag der andeven Wandschichten,
anbier der N, vernachlitssigt, ergibt dies:

0, i (,',-“ G east o {pa)

wortn die Indices | und o osich aal die Quer- and Jéngs-
nchtung der Maikronbrillen in o der S,-Schicht beziehen, w
cine zu bestimmiende Ronstante und # der Stetgungswinkel
st In GL (g dst cos™ 0 Tinear nnd sie vercinlacht sich anl o)
el ) wenn der Steigungswinkel go bezichungsweise o he-
tritgt. Wenn man nun G () in G {2) ciusetzt erhialt manc:

G: - '7/)1

~ ! Pu (5

Ly - 17,”] }"3 {r7 ") /': costtf

GLo(5) st ebenladls cine Hneare Bezichung zwisehen o, nnd
den Verduderhchen 22 (v, Pyeon™a (v and £, vy in der
FForm

Yooy, oy

o, gty (O}

Nach entsprechenden Bestimmungen einer Rethe von \Wer-
ten der abhiimgigen md rablidngigen Veranderlichen kon-
nen mit Hille der mehrfachen Regressionsanalvse dic Kon-
stanten a; bestimmt werden, worgus sich die Festigleiten
der Wandschichien nach dem Schemn

2t

/” iy, m, a, oy, - d.

(O
Tyo— dy o L T
crgeben. Wenn man anderseits GLo(40m Gl {3a) cinsetat,

und zusdtzlich in Anndherung o )

Pl setzt, erhilt man

die emfachere Forim:

iy oy (o — o) Pycostl (7)
woraus sich ¢ ) und oy mit der cinfachen Regressionsanalvse
bestimmen lassen.
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Tabelle 1. Zusammenfassung der MeBwerte Daraus geht hervor, daB unter Be-

riicksichtigung des Steigungswinkels

Frihholz Spitholz oder des Anteils der S,-Schicht die

Standard- Standard- et - A f ; ;

Mittelwert abweichung Mittelwert abweichung I rlih" 1111.(1 bpatho.lx.t.x..ach(.elden h?ﬂ—

= ! - sichtlich ihrer Zugfestigkeit als ein-

P, 0,402 0,0209 0,241 0,0344 h?lthches I.‘xollek‘tl\-' be'tm(:l’?tet We’rden

P, 0,192 0,0202 0.699 0,0410 konnen. Die Unterschiede in den Zug-

P, 0,406 0,0288 0,060 , 0,0213 . festigkeiten sind daher lediglich auf

. . IR : 2 g —d Y 443 s A —D s — N . . - .

é:‘?“a“dq“.‘-“;‘ im:tt,imm :’24 x10 ;:}hy 107 13’?7 X0 ,1)7)2 w0 Unterschiede in den Groflen der struk-
Steigungswinkel, grad 39, 63 9,0 2,03 , . .

I’»x'ughlaZt kp & J(f 0130 o onea 00604 o 03 38 turellen Merkmale und nicht auf grund-

Zugfestigleit, kp/mm? 34,3 i 16,0 96,1 29,7 sitzliche Unterschiede in der Struktur

Analyse der Ergebnisse

Bei einigen der je 50 Frith-und Spitholztracheiden, die
anfangs gepriift wurden, konnten die einc oder andere
Messung nicht erfolgreich durchgefiithrt werden. Eine voll-
stindige Reihe von MeBwerten wurde aber flir 31 der Friih-
und 39 der Spatholztracheiden ermittelt. Die Ergebnisse der
Messungen sind in Tabelle 1 zusammengefalit.

In allen MeBwerten zeigen die Frith- und Spéatholz-
tracheiden betrdchtliche Unterschiede. Die Zugfestigkeits-
werte decken sich gut mit den von B. A. Jayne [1960]
fiir Douglasie ermittelten Werten, und G. Ifju und R, W
Kennedy [1962] stellten dhnliche Werte der Steigungs-
winkel bei der gleichen Holzart fest. Leider sind im Schrift-
tum keine naheren Angaben iiber den Fldchenanteil der
einzelnen Wandschichten zu finden, mit Ausnahme der
Messungen von (. Jayme und D. Fengel (19617 die fiir
Frithbolztracheiden der Fichte P,-Werte zwischen 0,74
und 0,84 crgaben. H. Harvada [1965] erhiclt cinen P,-
Wert von 0,78 an einer Irithholztracheide von Pinas densi-
flovus. In der vorliegenden Arbeit sind selbst die Werte {ur
spitholztracheiden niedriger. Ob es sich dabei um Unter-
schiede in der Holzart oder aber um systematisches Uher-
schitzen der inneren und duleren Schichten, moglicher-
weise durch optische Randerscheinungen, handelt, ist nicht
ohne weiteres zu ersehen.

Zunichst wurden mehrfache Regressionsanalysen nach
dem Modell der GiI. (5) mit einer Rethe von Werten des Ex-
ponenten n durchgefiihirt, in der Absicht, denjenigen Wert
von # zu wiihlen der zu der kleisten mittleren Streuung um
die Regressionsflache fithrt. Es ergab sich aber, dal3, unab-
héngig von dem gewdhlten Wert von #», die nach den Glei-
chungen (6a) erhaltenen Bruchspannungswerte unterein-
ander widersprechend, zum Teil sogar negativ waren. Das
Modell nach Gl {3) muBte daher als fitr die vorhandenen
MeBwerte zu kompliziert angeschen werden.

Weitere Regressionsanalysen wurden nach den Modellen
der Gln. (3a). {(4a) und (7} durchgeftlrt. Zuerst wurde dies
mit allen Werten, d. h. Frith- und Spidtholz kombiniert,
berechnet. Verschiedene Werte von # wurden erprobt,
wobei man nur ganze Zahlen heriicksichtigte, und bei dem
Modell nach Gl. (4a) ergaly » —= g, bei dem Modell nach Gl.
(7) n = 7 die kleinste mittlere Streuung um die Regres-
sionsgerade. Unter entsprechender Benutzung dieser Werte
wurden die Regressionsanalysen fir alle drei Modelle, ge-
sondert fiir Frith- und Spéatholz durchgefithrt. Die Bilder 1
bis 3 zeigen die Zugfestigkeit in Abhédngigkeit von den ent-
sprechend umgerechneten MeBwerten zusammen mit den
berechneten Regressionsgeraden. Weiterhin wurden die
Werte in allen drei T'illen einer Kovarianzanalyse unter-
worfen. Bei den Modellen nach den GI. (3a) und {(3a) ergab
sich dabei kein statistisch gesicherter Unterschied zwischen
den jeweiligen Regressionsgeraden fiir Frith- und Spadtholz,
wahrend bei dem Modell nach GL. (7) ein Unterschied in der
Neigung der gesonderten Regressionsgeraden mit einer
Fehlerwahrscheinlichkeit von 5% auftrat.

zuriickzufithren. Die scharfe Abgren-
zung der Zuglestigkeitswerte beruht auf eciner ebenso
scharfen Abgrenzung der Merkmalswerte, die sich jeweils
in nur engen Grenzen Dbewegen. Dies erweist sich bei
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Bild 1. Zugfestigkeit von Frith- und Spatholztracheiden als Funk-
tion des Steigungswinkels.
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Bild 2. Zugfestigkeit von Frith- und Spétholztracheiden als Funk-
tion des Anteils der S,-Schicht.

Regressionsanalysen als Nachteil. In diesem Zusammenhang
ist es bemerkenswert, dafi die Zusammenhidnge zwischen
Zugfestigkeit und Steigungswinkel am eindeuntigsten her-
vortreten, da nur die Steigungswinkelwerte eine angendhert
gleichméBige und fortlaufende Verteilung bilden.

Nachdem die Beriicksichtigung des Steigungswinkels
oder des Anteils der S,-Schicht allein ausreicht, um Friih-
und Spétholztracheiden als Kollektiv zu betrachten, wére



24. ). Heft 1o
Oktober 1966

P. Schniewind, Zugfestigkeit von Trith~- u. Spatholztracheiden 505

Tabelle 2.

Ubersicht der nach verschicdenen Modellen errecchueten
Zugfestigheitswerte quer und lings der Mikrolibrillen

chungen der wahren Struktur
sind und dal die theoretisch be-

a, - f ), GL (3a) 0. = 1{0): GL (1) a, -+ 10, Py, GL{7) rechneten Werte durch Struk-

Gy ay 7, aj o i ) turfehler wesentlich beeinflul3t

kpjoun* | kp/mm kpjmm? Kpfuun? kpjuun? kpsn® werden kdnnen, ndhern sich dic

: o ' . . . . experimentell ermittelten Werte

Kombinierte Melbwerte 1,7 133,2 17,9 314 27.9 178.2 e . " .

Frithholz allein — 15,3 243,2 17,4 33,4 15,4 1 3323 den theoretisch berechneten er-
Spitholz allein, — 10,58 | 1420 34,4 140, — 74,0 | 15,8 staunlich gut.

zu erwarten, dall dies bei Beriicksichtigung beider Merk-
male zusammen erst recht der [Fall sein wiirde. Die Resul-
tate der statistischen Analyse sprechen aber dagegen. Es ist
daher anzunehmen, daf das Modell nach Gl {7) die wahren
Verhaltnisse nicht erfal3t. Gl (4a) ist aber erst recht eine Ver-
emfachung. Der eindeutige Zusammenhang nach diesem

Zusammenfassung
Unterschiede {n der Zugfestigkeit von Triith- und Spit-
holztracheiden sind wesentlich durch  Unterschiede
Steigungswinkel der Mikrofibrillen in der S,-Schicht und
threm Ilichenanteil

m

begriindet. Durch Beriicksichtigung
nur eines dicser Merkmale, was wohl durch starke Korre-
lation der Merkmale ermoglicht wird, konnen

‘ ‘ } Frith- und  sSpéatholztracheiden  als  emuziges
#e T T T T Frinhole — - Wollektiv - betrachtet werden. Die aus den
ky/mn®  * %Z;Z%pfg Werte | L_*x1.)91'im'entcllun VL{rgclmisscn “crmittelu—'n v leg—
1720 It [ |» Jf}S[!;{kleSWC]‘[C “quer 'l.l[l(l ]zmg:\i Zur ,\’Illﬁl‘()—
! ‘ fibrillenachse nédhern sich an die theoretisch
wol - } berechneten Werte gut an.

‘/ I

j§ a0 Summary
:»:? DYifferences in (he fensile sivength of earlyicood
(E, 60 and latewood tracheids are determdined largely e
N ditfcrences 1y the jillyil angle 1o te S, laver and
0 ° s proporiion of the total cross section. By con-
o sideripge ondv one of tiese clasactoristivs, whock 1s
m’f};(:‘{,f' ‘ ‘ ' . possible becanse  apparently ey are strongly
e ‘ ‘ y ‘ correladed ) carlvicood ol Tateiood trachicids can
% | ‘ I be cieweid as o seggle population. Tenside streugth
7 a5 aw a5 @& 425 QW 435 040 a5 4R 055 caliues perpemdicadar and  paicallel i the nicro-
Funkticn des Steigungswinke's ond des Anfeis der SySthicht (pos™ ) filidls wohach weere deiviuied  Jrons Hhe experi-
Bik! 3. Zugfestigheit von Urith. und Spatholztrachieiden als Funkiion des miental vesalls well approached eorddically cale-

Stetgungswinkels e des Anteils der Ny-Selietit

Maodell i sich wahrescheinlich daraut zuritckfahren, daf
die Stergungswinkel and die 22, \Werte meht voneinander un
abldingio stnd. Inden Frihholztracheiden sined die S{ei-
gungswinkel grolh und die 2 Werte klein, withrend i den
Spittholztracheiden dus Gegentetll der Fall st Dies koate
nicht ndihes
alxin Wirl-

o hel einem

wegen der engen Gruppierung der £7,-Werte
itherpritft werden. s st aber nichit abwegig,
lichkeit nicht zu ervewhende Grengfiille 72,

und /2,
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Einleitung

Es darf als cine seit langem bekannte Tatsache gelten,
dall sich bei Pilzangrift die Festigkeitseigenschaften von
Holz cher vermindern als das Volumen oder das Gewicht
Lartwright u. Mitarb. 1931, 1936, 1958; ]. Liese,
Stamer 1934; Armstrong 1933; Scheffer 1936; Tren-
delenburg 1g40: v. Pechmann, Schaile 1g50; Naray-
anamurti u. Mitarb. 1951; Mulholland 1954, Gohre
1955 Kennedy 1938; Wazny 1938, 1939; Zenker 1959;
Schultze-Dewitz 19620, 1962Dh, 1962¢, 1903, 1904;
Rogalinski u. Mitarh. 1062; Kubiak u. Mitarh. 1962,
1063; Kubiak 1963; Gillwald, Michalak 1963; Krelie,
Poller 19631 Diese mit Basidiomyceten gemachten Er-
fahrungen konnten nach dem Bekanntwerden der Moder-
fiuleerreger somit auch aul Untersuchungen iiber die Beein-
flussung von Holz durch diese Organismen {ibertragen wer-
den’Armstrong, Savory 1g359; W liese, v. Pechmann
1959, W, Liese, Ammer 1964; Zycha 1964].

Dic Ermittlung der verbliebenen Druckfestigkeit nach
Pilzangriff stellt auf jeden Fall die einfachste Vestigkeits-
prithung dar; ihrer bedienten sich die meisten der genannten
Holzforscher. Die Zugfestigkeit verliert bei den fiir Pilz-
versuche notwendigen kleinen Probenabmessungen wegen
der groflen Variationsbreite ihrer Werte an Aussagewert.
Sie wurde in dieser Hinsicht nur von K. Rogalinski u.
Mitarb. [1962] fiir Stieleiche und von W. Gillwald u.
J. Michalak [1963] [iir Pappel untersucht. Dem Festig-
keitsverlust des durch Basidiomyceten verpilzten Holzes auf
statische Biegebeanspruchung widmeten sich neben den
ehengenannten  Forschern K. St. G, Cavtwright .
Mitarb. [1931], K. Géhre [19355], J. Wazny [1959] und
M. Kubiak u. Mitarh. [1962]. Mit der Schlaghiegefestig-
keit (Bruchschlagarbeit) von Holz nach Basidiomyceten-
befall befallten sich zwar K. St. G. Cartwright u. Mit-
arh. (1931, 1936]. Jedoch war es offensichtlich erst R. Tren-
delenburg [1940], der mit seiner vielbeachteten Arbeit den
Auftalkt fiir weitere Untersuchungen iiber das Verhalten dic-
scr Pestigkeitseigenschaft gab [v. Pechmann, Schaile

1950; Naravanamurti u. Mitarb. 1951; Kennedy 1938;
Wazny 1959; Kubiak u. Mitarb. 1962; Rogalinski u.
Mitarb. 1963; Gillwald, Michalak 1963]. Der Ein-
flull von echten holzzerstérenden Pilzen auf die Elastizitit
von Holz wurde, soweit dem Verfasser belkannt ist, bislang
nur von T. C. Scheffer [1936], D. Narayanamurti u.
Mitarb. [1951] und J. R. Mulholland [1954] untersucht.
Uber die Bezichungen zwischen der Elastizitdt und der
Biegefestigkeit des Holzes nach Pilzangriff scheint offenbar
noch nicht gearbeitet worden zu sein. Der Verfasser hatte
bereits begonnen, dieser Frage nachzugehen, als ihm der
von I'. Kollmann gehaltene Vortrag iiber die Beziehungen
zwischen der Elastizitit und der Biegelestigkeit von Holz
durch cinen Bericht [Kollmann 1965] bekannt wurde.l
Auf diec von N. Ghelmezin [1938] aufgezeigten Zusammen-
hdnge zwischen der Elastizitit und der statischen sowic
dynamischen Biegefestigkeit weiter hinten

gegangen.

wird ein-

Versuchsholz und Priifpilze

Das Versuchsholz lieferten g verschiedene Niefernarten.?
Aus diesen wurden Biegestibe von 12 em » 1ecm » 1cm
geschnitten. Die Stibe hatten nach Moglichkeit radiale
und tangentiale Scitenflichen, so dafl die Biegebelastung
parallel zu den Jahrringen erfolgen konnte. Bei der extrem
weitringigen Monterey-Pine (Pinus radiata) wurden die
Stibe derart ausgeformt, dall das Spdtholz genau in die
Mitte der Querschnittflichen zu liegen kam. Von jeder
Kiefernart wurden Splint und Kern gemeinsam gepriift.

Die fiir die Untersuchungen verfiigbare Menge der
cinzelnen Kiefernarten war unterschiedlich. Ihre Ver-
teilung auf die einzelnen Pilzarten zeigen dic Bilder 1 und 2
und die Tabellen 1 und 2.

L Herr Prof. Dr.-Ing. I. Kollmann war so freundlich, mir
das Manuskript des im April 1965 in Spokane (USA) gehaltenen
Vortrages , Relationship between Elasticity and Bending
Strength* zur Einsichtnahme zuzuleiten, wofiir ich vielmals
danke.

2 Fir die Ubersendung von Holz der verschiedenen Kiefern
mochte ich den Herren Prof. Dr.-Ing. F. Kollmann, Prof.
Dr.-Ing. G. Giordano (Florenz), Dozent Dr. A.T. Entscheff
(Sofia) und E. W. B. Da Costa (Melbourne) meinen aufrichtigen
Dank aussprechen.



