
502 t'. Schnicwind, Zugfestigkeit yon Fr6h- u .  Spgtholztracheiden H O L Z  ais 1,:oh- 
und Werks to f f  

werden.  Mittels  der gleichen Reak t ion  lassen sich leicht 
ka.utschukhalt ige H61zer du tch  s tarke  t~,raun - b i s  Blau- 
ffirbnng und  vur allem durch eine auffiillige schwarze 
Fgl lung nachweisen.  

S u m m a r y  

The microscopic identificatio.n of woods .is o/ten di//ic~tlt 
or even impossible.  I t  is proposed lo accomplish the identif i-  
cation b 3, means o~ addi t ional  che.mical and physico-  
chemical ~ests. So lhe ~zu.mber o / in /ormat io .ns  rnc~y extend and 
an aulomalisalio~z o/ wood ideal@ca, lion ma.y be possible. 
The res~tlls with two lesls, according to ,S'awiel,,i, Noe and 
S lanley  and lhe reaction o/ Slorch-NIo~,azc.,ski, wilh 116 
di[/erenl woods are reporled. [Vell decernable colours appear. 
[Vilh lke S torck-~ lorawsk i -Reac t ion  /resk so/tzvoods give a 
deep violet colour, but older samples  not a eolo,~r at all. Th i s  
di[/erential  behavio.ur .may be a base /or lhe delerminal ion 

o/ lhe age of  s a w n  ware. Wi th  the same reaction caou.tekouc 
conlair~ing woods can be ide~ztified in. a ve,:y s imple  way  by 
a darle brown-blue colour and a blacl,, precipi tat ion.  
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iJber Unterschiede in der Zugfestigkeit von Friih-- und Spiitholztracheiden 

On Differences in the Tensile Strength of Earlywood and Latewood Tracheids 

V o n  A r n o  P. S c h n i e w i n d  

l Jn ivers i ty  of Calilornia, li 'orest | ' r oduc t s  I ,abora tory ,  I~ichmond, Cali[ornia 

]~inleilung I ' nlersuch~ngs~'er/ahren -- Model l -  
beh'achl'un.,,~en. -- A~ah ' se  der fo, l%,ebnisse --  Z~t- 
sanlmel l /assl tnz  --Nc/H'-i/thtl~z 

E i n l e i t u n g  

Die l :est igkeits t , igcnschaften yon lq'iih- und Splttholz 
der Nadulh(~lzer weisen im allgemeinen erhebliche Unter-  
schiede auf [ Y l i n e n .  1942; / ( l o ~ t  1<)5z; 1 fj u. K e n n e d y  
196ei! die sich zulnindest  teilweise auf ebenso erhebliche 
Unterschiede  in der lr zuriickfiihren lassen. Zug- 
versuche sowuhl an Mikro tomschn i t t en  i.Ifj u, t < e n n e d 3 -  
1062] als aucb_ an Einzelfasern i ] a y n e  100o; I , eopc~ld .  
Mc l  n t o s h  1~6~7] ergaben aber  fiir F, pfith<dz wesentl ich 
hid~ere Fes t igke i t swer te  als [fir Fri ihholz,  wenn die Fest ig  
keit auf (|ell Ze l lwandqucrschn i t t  bezogen wurde a n s t a t t  
auf den Gesamtquerschn i t t .  

Nachdem sich eine h6here Zel lwandfest igkei t  des Sp{it- 
holzes an H~dzschnit ten und all Hoh)cellulosefasern rest- 
s[ellen ltigt, kalm das IAgnin als wesent l icher  Fak to r  aus- 
geschh)ssen werden. \Veiterhin ergab sich. (la13 der  Fest ig-  
kei tsunterschied nach g n t f e r n u n g  der Hem/cellulose mit  
Alkalien aus der Holncellulose e rha l ten  1)ieibt, obwohl  die 
Fest igkei t  yon Frfih- und Sp~.itholzfasern dadurch  x'ei- 
ringer[ wird [ L e o p o l d ,  M c l n t o s h  1961]. l)ie Hau p t u r -  
sache fiir unterschiedl iche  I ;es t igkei tswerle  wm I'rfih- und 
Sp/ith~dzzellw~tnden diirf te  daher  in der S t ruk tu r  des Cellu- 
l(~segeriistes zu suchen sein. 

Als Ursachen Itir die g e n a n n t e n  I :es t igkei tsunterschiede 
ha t  man Untersch iede  in der  Kristal l init t i t  und der  mittlc'- 
ren Igettenltinge der Cellulose, in der Ze l lwandpackungs-  
dichte,  in der  Gr6f3e der Hofti ipfel ,  in dem Steigungswinkel  
der Fibri/len trod im Antei l  der verschiedenen  \Wandschich- 
ten, besonders  der S~-Schicht vorgeschIagen [~Wilson, 
\ u  ~965; M ~ c l n t o s h  1~651. 

Zweifellos k6nnen alle diese t, 'aktoren zu den t ;est igkeits-  
un te rsch ieden  in Fri ih-  mad Sp~itholzzellw~:tnden beitragen.  
Un te r sch iede  in der  I(ristallinit~it k6nnen abet  sehr ldein 

sein [Lee  190tl. J. XV. W i l s o n  und R. \V. \ V e l l w o o , 1  
I11(~05 ] gehen einen I.nterschic~d yon nur  0'!~> in dcr  mi t t l e rcn  
l,~cttenl/inge \ o n  I )ouglasienfriill_- und -spGtholz an. H,)f- 
tfipfcl, mi)glicherweisc mit  . . \usnahme der  grof3en Fenster-  
tiipfel in b e s t h n m t e n  H<)lzarten, sind fiir (lie Fest igkei t  des 
l-[olzes yon geringer t{edeutung ~ . q c h n i e w i n d  196;; 
M a r k  1,q65]. 1)ie wicht igs ten  l :aktoren  d~r f ten  daher  (lie 
Zel lwandpackungsdichte ,  der Antei l  cleF- verschiedenen 
Wandsch ich ten ,  und (tie Orient ierung tler Mikrofibrillen in 
den  einzelnen Schichten sein. 

Es war das Ziel der vorl iegenden Arbeit,  den l-influl3 des 
_\nteils der  \Vandschichtei~ und des Steigungswinke[s der 
MiknHSbrillen in der &,-,Schicht auf (lie Zugfest igkei t  yon 
einzelnen l;rtih- und Spt i thulztracheiden hither zu unter-  
S t l c h e n .  

U n t e r s u c h u n g s v e r [ a h r e n  ' 

.-\Is Material  wurde l)ouglasie gewghlt ,  da diese Art  be- 
sonders ausgeprggte  Festigl<eitsunterschiede zwischen Fri ih-  
und Spfi.tholz atlfzeigt [J a y n e t96o]. ])ie Un te r suchung  
wurde auI Material  aus wenigen benachbar t en  Jah r r ingen  
eines einzelnen S tammes  1)eschr~hfl~t. Es wurde  rein ge- 
spal ten  und zu Holocelluh~se nach  B. A. J a y n e  /1950P 
verarbei te t .  Von den ([gratis gewonnenen  Fasern wurden  je 
5 ~ Friih- und Sp~itholzfa.sern nach einem yon B. A. J a y n e  
[1961] entwickel ten  Verfahren  au[ ihre Zugfest igkei t  ge- 
t)r/i ft. l ) ieses Verfahren wurde  w m  P. C. I ( e r s a v a g e  [1962] 
n/iher beschrieben,  und bes teht  im wesent l ichen darin, dab 
man auf jedes  Ende  der  Faser  einen Tropfen E p o x y d h a r z  

~r ( (y aufgibl ,  welches sich lcu~elfSrmi~, ausbi idet  und d a n n  er- 
h~irtet. Die Last  wird du tch  geschl i tz te  Uhxjuwelen  auf- 
gebracht ,  die durch ihre kugelf6rmigen Ver t ie fungen  mi t  d e n  
E p o x y d h a r z k u g e l n  an der  Faser  eine Art  Kugelgelenk bfl-  

den.  I)ie Zugversuche wurdeu  mi t  einer [ns t ron  Zugpri_if- 

i Be[ dem cxperimentellen Teil dieser Arbeit haben sich (lie 
tIerren A. M a t a r  und B. P r o v i n  verdient gemacht, wofflr auch 
an dieser Stelle gedankt sei. 
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n m s c h i n e ,  T i s c h m o d e l I ,  i m  K l i m a r a u m  be\  ._,~ oC u n d  6501, 
r e l a t i v e r  l m f t f e u c h t i g k e i t  d u r c h g e l S h r t .  

E i n e  H/~lfte d e r  g e p r i i f t e n  F a s e r n  w u r d e  z u r  B e s t i m -  
m u n g  ties S t e i g u n g s w m k e l s  ben [ i t z t .  I n  A n l e h l a u n g  a n  d a s  

Ver fa  h r e n  y o n  R.  : \ .  C o (-k r e I I L19461 w u r d e  f o l g e n d e s  Ver -  
f a h r e n  e n t w i c k e l t .  Die  F a s e r h / i l f t e n  w u r d e n  z u n i c h s t  i iber  

N a c h t  in eme 7 p r o z e n t i g e  L G s u n g  v o n  Jod l ind  K a l i u m j o d i d  
ge l age r t .  D ie  F a s e r n  w u r d e n  d a n n  k u r z  (1/+ h is  J sec) in 

e p r o z e n t i g e s  V C a s s e r s t o f f p e r o x y d  g e t a u c h t  u n d  d a r a u f h i n  
m i t  6 o p r o z e n t i g e r  Schwefe l s f i u r e  b e h a n d e l t .  D e r  VVinkeI 

z w i s c h e n  d e n  d a d u r c h  in de r  Z e l l w a n d  g e f o r m t e n  n a d e l -  

f 6 r m i g e n  J o d k r i s t a l l e n  trod d e r  lCaserachse  w u r d e  d a n a c h  
mil<rosl<opisch g e m e s s e n .  ] ) loses  V e r f a h r e n  e rwies  s i ch  fiir 
clio SpDit laolz t racheiden als  a u s r e i c h e n d .  Fi.ir d ie  F r i i h h o l z -  

t rache,  Jden k o n n t e  d a g e g e n  t r o t z  z a h h e i c h e r  V e r s u c h e  und 
J~nderungel!  in  den I :kq~anadlungsbedingungen k e i n  Err<fig 
erz ie l t  werden,  i n  den Vr i i hho lz t racho ide l~  w u r d e  desha[b  
d e r  S t e i g u n g s w i n k e l  d u r c h  M e s s u n g  d e r  N e i g u n g  d e r  Fh>f- 
t i i p f e t s eh l i t z e  b e s t \ m i n t .  Versuclne  m i t  S p / i t h o l z f a s e r n  e r g a -  

ben .  d a b  bei( le V e r f a h r e n  zu d e m  g le i chen  l : r g e h n i s  f i i h r t en .  
l)ie a n d e r e  H~ilfte de r  g e p r i i f t e n  I : a se rn  d i e n t e  de r  Be-  

s t \h im( t r ig  des Z e ] l w a n d q u e r s c h n i t t e s  und des : \n te i l s  ( le t  
\ \ ' an l l sc l t i ch tcn .  I)k,  l:asC.l-ll ',~.llFdell il l ('clltL]~)~e;tc'etat eiu- 
gebe t tc t ,  l ' l d t t c h e n  ~lllS ( 'cl luh~se;/cet; i t  \\til-tlc.tl ~111 der  ( )l)t 't- 
l ] f iche l l l i t  eil~t'l- |<el lie \Ol"~ehcll. <[it' \<l i l  ( lcr M i t t (  c iner  
l ~ u l t c  au>~hu4, l ] u i c h  . \ i t [ l l r iu~et ]  e l l ] igor  "l'r~,pfcn \ ' . n  
.\c:ot(ql \\ itl-(h + (I;l:, . \ t e l ; l l  tltl/ d ie l<erln'  c rwe ich t ,  Ul]d diu 
IJ; tserl i / i l l l l  ' it1 die l<c,r]lc t ' i l /Rezl)f~ci] .  Ih /s  . \ l l ]) i- iTl~el] <h'l- 

[<crl;~e li~it ~e~cil i} l~er dr ' in Ve rh i h r cn  \xm i l  I+c<~pold un+l 
I). t' [k l< ' l l i t~>sl i  ' i < l f , i l  den V~lr lei l ,  tl~tl3 d ic  \ n l e r t i K u u ~  
\<lil , ,ei lkr<,thlel ]  (.Juer~chnithJil  uml  d;t< qtl{itei-e . \uf f indc.n 
th,,; Ze lh luc r~chn i t t s  it~l Mikr~, t~,m~chni t t  \~esent l ich e r l e k l i -  
[tLl't u i r d .  \ ; t o i l  tluHI I<rh/ i r(cn dt'~- .\< el;ll '~ u Ul-dl.,l~ Mik r , )  
t<~lll~,t h n i l t c  \~lT] e l t \ ; i  .~ i~i. 5 /,'11] clriReh,rt i~t u l t l l  ~h]]e l+l"~ 
:-;lill~ (h~ ~, |< in l>et t iu ]qsmi l tc ]>,  \n i t  H i l l u  V<,li l>Cl-l/l+)tlll| t / i l l  
( ) l ) j ck l t lT i~c rn  h(. fcs l igt ,  l l ie Mcs~u~l~4(u] \t Clltlt.il in i t  cii~eul 
I ,c i tz  I>~d;trisati<mst~lil~r,~>l,;~,l~ d tu -c l /Rc l i i h r l  l.+nter Re 
I<l't:tlztcn Nil<<,l~ m i t  eui~teh,~ici] l  ( i i pNf l { i t  i chcn  ([~+~t 1. ()i-t!- 
lllllt~) cr' ,<hi,qlei/  t lw ~'h~zchtcu \V;Lltd,,chichte!t  u t i t  \ l l~  
i lahnn '  <h,r Ih - i i l l { i lwand ttul ~ t ' t i e i l i l l .  I)Cl- Kc-,uu.]te Zc l l -  

x\nuth]ucr~.t  h n i t t ,  uml 1)el ~l, i i t l t<)lztra~ ]lci~lcn dic .q:, ,%> ttn(l 
t l ic 5 i ~vh ic l i t  l<~,inlmderi mi t  clot Ih+illiTir\\;ll/~l, \\ urde l l  m i t  
i l i l f c  e incr  ('~iii]el';i cl;ir;i ctul i>apier a i l l~ezo i (h t ]e t ,  i )k,  
{]lnrih~;c ~\ i l l l ion  n u , ~ c s c h u i i t v n  Ulitl dh'  e i i i zc lncn  I:l~ic hcn- 
;u i tc ih.  uud <lie ( ;c:<l l i l t I lTichc ~lcs Zt ! lhwmdt lUel 'schni t t l . : ,  
i lurc h \ \ ' i c~cn I ,c.s l imnl i .  l.'{h ,lit. [ ' r { ihh<dzt iit< hl,idei~ \ \ur+le 
die I) i ,  ku th,r ei l lZe]l l l , l ]  \V;lll(].,( h ich ten  u l i t ] l i l l t , ] } l a r  ion 
?dikr,>>k<,t~ ~t'/llt'>>t+l], /tilt] t]l'K lt'l~iti\'+.' l : l / i c h c l m n t e i l  tL;ll-llu> 
1tel-(,( 'hi/c/, '~; is :liW4c>i~ ]]1- d + ' r  ~( ' l ' i / l~c l l  ( ; c -< ln l t \ vnnch l i <  ku 

im \ tq-~lcic li /All]] Zc lh lu l ch l l l essor  Ztl ]Jt'>~t'l+t'll l ' ]rgelmis~,eu 
f i i h r i c  ;\Is thl~ ~c's<mllcrtc . \u fzc i t 'hnc l l  ih,r \crhi i l {n iqn~Sf3iK 
t I{ill l lt' l l  \V; l l l<]~vh J<h It'll 

M o d e l l b e / r a c h t u n g e n  

I hi. Mot h; ,n ik  <hq Zt.ll\t ;ll~/i xx urdt- k i i rz lh  h x ,ill I~ _M ~l rl< 
i t')t,.Sa. 1<+~>51~, cilLqchenr u l l t u r ~ u c h l  ( inlc l -  lk.l-iivlc~ithll- 

gill] 2 th,l IlliJIf.I<III;II-tNI ~ l l - l lk l i l l - ,  t ier  . \ t tm+kr i i f te .  <lcr tho-  
Inist lieu ~l i~; inl l l lc ' t i>ct•  I l l l t l  t ier td+5.>ik;tl i,+heu ~s 
t i l l  in dcl l  vinz<>hieu \ \aud>~ hit l~Leu, l { i h l l c  cr c inc ,~l-iiud- 
]ichc ~t);lili/iitl~4>;ttlal}':.,t' tle'l Zt'II\~.4I]II d t l r t l i ,  <tw uuch It \ i t  
c i l lc lu  ] { x i ) c r i lm  nt g i l l (  { ' l )c lc , in - t i t l l i lU l t lX  zcit4tc, l , { i r  Rci-  
] /c i l i i i l i c r -u< hul]Rel] iM ;ilnq-<lieges \ 'e r l~ ih lc i i  n i t h l  ~eei<Rllcl. 
+\n~csichtk <it.i 12~i-I[ts,.,tlllg \ ' , i l l  l l t l I  c i l / i~ei]  th.r \\Jclit ie, sten 
I"alct.>r('n sitn] fiir d ie  vorl ieget]( lo Arl)ei t  \q.rcii lf ; ivhtt ,  IMo- 
dc lh '  crf~wderl ich. 

Zullt i t :hst  k a m ]  ill;ill dot] I:,iilllttl.I des  . \ n t e i l s  de r  eh lze l -  
hen  \V ; inds~ l f i ch t cn  gos, Judcr t  1 )e t rach ien .  l ' n t u r  d o t  A n -  

n a h m e ,  da[3 (lie B r u c h d e h n u n g  fiir al le  W a n d s c h i c h t e n  (lie 

g l e i che  \st ,  w a s  n a c h  d e n  l < r g e b n i s s e n  \ a m  B. A. J a y n e  

[196o.1 b e r e c h t i g t  e r s c h e i n t ,  well  sie f a s t  d ie  g l e i c h e n  ]3 ruch -  
d e h n u n g e n  fiir  F r i i h -  t rod S p / i t h o l z f a s e r n  e r b r a e h t e n .  1M3t 
s ich  f o l g e n d e  G l e i c h u n g  a u f s t e l l e n :  

-~ - %Pp--F q P ,  ~ ~+P,_, F o~P.~ (1) 

w o r i n  cr d ie  B r u c h s p a n n u n g  u n d  P d e r  An(e l l  d e r  b e t r e f f e n -  
d e n  \ V a n d s c h i c h t  \ s t  u n d  d ie  I n d i c e s  : ,  p,  i ,  e, u n d  3 s i ch  

a u f  (lie G e s a m t z e l l w a n d .  (lie P r i m g r w a n d  u n d  d ie  5 t, S., u n d  
N : c S c h i c h t  de r  S e k u n d f i r w a n d  b e z i e h e n .  GI. (1) s t e l l t  e in  

v i e r s c h i c h t i g e s  Mode l l  dar .  u n d  k a n n  d u r c h  K o m b i n i e r e n  

de r  P r i m / i r w a n d  mad d e r  S c S c h i c h t  zu e i n e m  d r e i s c h i c h t i -  
gen  Mode l l  n a c h  GI. (2) v e r e i n f a c h t  w e r d e n :  

G1. (2) l~_U3t s ich  w e i t e r h i n  a u f  ein z w e i s c h i e h t i g e s  Mode l l  

zuiiickf/Jhre11, w e n n  man atle S c h i c h t e n  m i t  v o r w i e g e n d  
s e n k r e c h t e r  ( ) r i e n t i e r u n g  z u r  Zel l r tchse k o m b i n i e r t  u n d  d e r  
,qa-Schicht  g e g e n i i b e r s t e l l t  : 

,7: opU+Pln:l : cs.,_P,, (3) 

odor .  (la Ps, l:; t - 122, 

r~. c~.ta ~ (~*+ %,a) P: (3a) 

Ik, i don  <)l~iM~,.a ( ; I c i ch tmRen  Imudt . l t  es sicla u m  l inea rc  

I -h ,z iehun~cn z \x i s chcn  den  \ ' c r / indur l i~hula  iliad t l iesc s iml  

d a h c r  fiir d ic  c i n l a < h e  cMcr m c h r f ; u h c  [ ,~ugression>,analyse 
Reci~nct .  Zu r  l.h-l;l:+,:,u n~ de',  l '~inllusse-, tit',, .qlc.i~ungs\~ inkv l s  

in dur  Ne-~ch ich t  iM el>cl>,t~ e inc  l incnre  I~cz ichun~  n,, l  
x~undig, l ) ie l l an l . : i n - .~+n  ( , lu ichunM ll"ore'+:t lh'+.:ItLvts 

l.;tl+cnatot\" It).551 l+n<l dic  \'<m (" I+. N,+t-r is  c u t ~ i c k c l t u  

(;h.i<.llun~ ici021 crl/ilh.,n dicst,  Igcd inxun  M n i c h t ,  l 'iim + \ n -  
n f i h c r u n <  [1t1 d i e > < :  I+cz ichungen  ]/iLR ~ic h i+un +.rzichm, ~\ (.ill] 
I1EI I] 

% ~;j (a  h ,r z ) t ,>~" 0 (-t) 

~t ' l / l .  \Vellll I'l);lll don I%itr;iR tier al /dctt ' l ]  \V;;n<l~t h ic l t tc l l .  
;ll]l.~t'l I lh+r .q., vcrtlm:hl/h<si~i,  er~il+i t i les:  

a. ,v• ('~:1 ,r i J t . . . "  n ( t a )  

',',.win <tie Iml ivc. .  L ulnl  -.ich au l  d ic  ( )uer-  uml  l.~iuks- 
l i t l ~ l unR ~ler .Mil.:rl,l i l~ril]en in der  .';.. %~hi ih t  I>uzieheu, u 
.qu<. zu /+u>limn+<qnh, [x~ , ) I IMHII IC  I l l l I I  0 d e l -  . ~ [ e i u I l l l , ~ > \ \  inke l  
\st .  i n  (,1. ('t) Jst t'<:~$ + r Ill]car Hntl ~,iO \ ' e r c i n f a c h t  sich all[ +)'• 

und  <;II wtqm <ler %tcJ~unR~x~inl~cl<r:+ l~cziehtu]~4swcis<,o I+o- 
Ir/igt.  \ \ ' t m n  t]+~in u u n  (;I (I) ill ( ' ,I (ul ~,insutzt e th / i l t  lll;lll: 

G,  ,Tpt (r; j +;pi] ]>2 {r rr+ J [>,, 12t,S +, l) 

:-  (% %,)  P:~ (5) 

(;1. (5) i-t  el~culi;ttls c.inu lillt'Hlt �9 I h ' / i c l l u n g  z\\isc'J/t'll +;+ Ulltl 
<h'n Vcr~inldcrlitltcnl ] '~ ( l j ) .  ]L,~<,~uf/('iz) ulnl J':;!~;+)in tlc'r 
["l H'll/ 

~" ( t i p  " ~ t t t t  ! tl2 12 tl:l la  ({)) 

N m h  t,lll>tll-e( hc~ ,h ,n  Ih+,,rin+m~inRcn c i m q  l<eih+, x <,it \Vor 
lcn +h'r :tlflliinRiRun lintl uti:ild+liiulziRcql \c r{ in t lur l i t  hi,l+ It;m- 
non n u t  H i l l e  +h.i + nluhl ' f :whel t  I<c'MrcsM,>ll>;iunl\~e ~lh + [<tm- 

~,l;llllt'll (+// I>c<timn+t \vcl-dct], \v~>rau +, <ivh dic  I"eMiMl,:cilcn 
tier \ \ : l l l t l<cll ic]l lcH I];ll h del l /  ~t h<'l]l:l 

+Tpi t l  o r77 i l l )  ~ t i ( f  I i  

( . ;t j  
Fi [ till il I ~7:; flu " (/a 

I+t~('l)cll k\'('nlll lmtn a n d c r s o i t s  (;I. (-t) in ( ; I  {3a) Citlbetzt,  
und zu>fitzl ivh in .\llll[i]lel-llll M (; i ) l ;  ~ rT• s e t z t ,  erhiil 't m a n  
die  einfachel-r l"+n It+ : 

erz r~j I ( rs l l  ( r i ) / ) e  cosU 0 (7) 

w<*aus  sich a i mad csil raiL dec ein l 'achen Regress ionsana lyse  
[)estilllnlel] Ias:;ell. 
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Tabelle I .  Z u s a m m e n f a s s u n g  de r  M e B w e r t e  

P p  1 
P~ 
Pa 
Zclhvandquerschnitt, mm a 
Steigungswinkel, grad 
Bruchlast, kp 
Zugfestigkeit, kp/mm ~ 

FrOhholz 

Mi t l e lwe r t  

0,402 
0,192 
0,4.06 
3,94X t0 -~ 

39,7 
0,013o 

34,5 

Standard -  
a bweichung 

0,0209 
0,02( )2 
0,0288 
8,18 X i 0 -s 
7,03 
(),0052 

~6,0 

Spdtholz 

S t anda rd -  
Mi t tehver t  abweichung 

0,241 
0.690 
O,06O 
6,27 ;< I0 -a 

19,6 
0,()604 

96, t 

Analyse  der Ergebnisse 

Bet einigen der je 5 ~ F r i t h - u n d  Sp~itholztracheiden, die 
anfangs  gepri i f t  wurden,  konn t en  die eine oder  andere  
Messung nicht  erfolgreich dmchge f i ih r t  werden.  Eine  voll- 
st t indige .Reihe yon Mefiwerten wurde  aber  for  31 der  Fr~h-  
und 39 der  Sp~ttholztracheiden ermit te l t .  Die Ergebnisse  der 
Messungen sind in Tabelle J zusamnmngefal3t.  

In allen MeBwerten zeigen (lie Frith- und Spfi.tholz- 
l r ache iden  betrg~chtliche Unterschiede .  Die Zugfest igkeits-  
werte  decken sich gu t  mi t  den yon B. A. J a y n e  '_196o] 
fiir Douglasie e rmi t t e l t en  Wer ten ,  und G. l fj u und  R. \V_ 
1 ,2ennedv  [V)6z] s te l l ten tihnliche Werte  der Steigungs-  
winkel bet der gleichen Holzar t  lest. Leider sind im Schrif t -  
turn keine n i h e r e n  Angaben fiber den F1/ichenanteil der 
einzelnen \ \Tandschichten zu linden, mit  Ausnahme der 
Messungen vcm (;. J a y m e  unrl 1). I ; e n g e l  [396]~ die fiir 
Fri ihholztracheidvll  der  l"ichte Pa-\Verte  zwischen o,74 
lind 0,84 ergal)en. H. H a r a d a  13965] erhiel t  einen Px- 
\Vert  VOI] O,78 alt einor l ; r i ihholztracheide y o n  P i n u s  densi -  
tim'us. In der vorl iegenden Arbei t  sind sell)st die \~:erte for 
,Spittholztracheiden niedriger. ()b es sich dabei  um U n t o >  
schiede in dur H(,lzart ocler aber  mn systematL~ches i_"ber- 
sch{itzen der inneren und tiufieren SchichtelL m6glicher-  
weise durch opt ische  J~mdersche inungen ,  ba.nclett, ist n icht  
()hne weiteres zu ersehen. 

Zuniichst wurden lnehrfache Regress ionsanalysen nach 
dem Modell (let (;1. (5) lnit  ether Reihe y o n  \Ver ten des Ex-  
ponen ten  n durchgefi ihr t ,  in der  Absicht ,  denjenigen \~h:rt 
yon n zu wfihlen der  zu der ldeinsten nl i t t leren S t reuung um 
die Negressionslltiche fiihrt.  Es ergab sich aber, daB, unab-  
h~ingig yon dcm gewtihlten \Vert  yon ;,~, die nach den Glei- 
chungen (6a) e rha l tenen  Bruchspannungswer t e  untere in-  
ander  widerst)rechend,  zum Toil sogar negat iv  waren. Das 
Modell nach (;I. (5) mul3te dah.er a.ls fib: clio vo rhandenen  
MeBwerte zu kompliz ier t  angesehen werden.  

\VeJtere l~cgressi(,nsanalysen wurden  nach den Modellen 
tier (;ln. (3a). (4 a) und (7) durchgefi ihr t .  Zuerst  wurde  dies 
mit  allen \Verten,  d. h. t"riih- und Sp~itholz kombinier t ,  
1)erechnet. Verschiedene \Verte yon n wurden erprobt ,  
wobei man llur ganze Zahlen beri ieksichtigte,  und bet dem 
Modell nach GI. (4 a) ergab n ~ 9, bet dem Modell nach  GI. 
(7) ~ 7 die kleinste lni t t lere S t reuung nm (lie I~egres- 
sionsgerade,  l,!nter en t sp rechende r  Benu tzung  dieser Wer te  
wurden  die Regress ionsanalysen far  alle drei Modelle, ge- 
sonder t  fiir t,r~ih- und Sptitholz durchget i ihr t .  Die Bilder 
his 3 zeigen die Zugfest igkei t  in Abh/ingigkei t  yon den ent-  
sprechend  umgerechne ten  MeBwerten zusammen mi t  den 
be rechne ten  Regress ionsgeraden.  \Vei terhin  wurden  die 
\hrerte in allen drei  F/illen ether Kovar ianzana lyse  unter -  
worfen. Bet den Modellen nach den GI. (3 a) und (4 a) ergab 
sich dabei  kein sta.tistisch gesicher ter  Untersch ied  zwischen 
den jeweiligen .Regressionsgeraden for  Frith- und Sp/itholz, 
wt ihrend bet deln Modell nach (;1. (7) em Untersch ied  in der  
Neigung der  gesonder ten  Regress ionsgeraden mit  einer 
Fehlerwahrsche in l ichke i t  yon 5% auft ra t .  

Daraus  geht  hervor ,  dab un te r  Be- 
r i icksicht igung des Steigungswinkels  
odor des Antei ls  der  S~-Schicht die 
Frith- und Sp~itholztracheiden hm-  
sichtlich ihrer  Zugfest igkei t  als ein- 
heit l iches Kollekt iv  be t r ach te t  werden  0/)344 

0,041o k6nnen.  Die Unte r sch iede  in den Zug- 
o,0213 test igkeiten sind daher  lediglich a.uf 
1,72 >,; 1I) -'~ Untersch iede  in den Gr6Ben der  struk- 
2,03 
o, 3238 turel len Merkma]e nnd  n ich t  auf gruml-  

29,7 siitzliche Unterschiede  in der S t ruk tu r  
zuriickzufiihren. Die scharfe Abgren-  

zung der  Zugfes t igkei tswer te  be ruh t  atu[ einer ebenso 
scharfen Abgrenzung  der Merkmalswer te ,  die sich jeweils 
in nur  engen Grenzen bewegen. Dies erweist  sich bet 

1## t 
kp/mm 2 ' I I , 

o _  _ I I 
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Funk#a# des ,~i#u##winkels (co~ 8)  

Bild 1. ZugfestigkeJt VOll Friih- und Sp~tholztracheiden sis Funk- 
tion des Steigungswinkels. 

o i ! , h ! [ ." 
, . I a - FPOhho/z . - 7  ] 
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o @ o  i " 

20 ~ I  ~ -' 
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Bild 2. Zugfestigkeit yon Fr0h- und Spgtholztracheiden als Funk- 
tion des Anteils der S~-Schicht. 

Regress ionsanalysen als Nachteil .  In  diesem Zusammenhang  
ist es bemerkenswer t ,  dab die Zusammenh/ inge zwischcn 
Zugfest igkeit  und Steigungswinkel  am e indeut igs ten  her- 
vor t re ten ,  da ntlr die Steigungswinl~ehverte eine angen~her t  
gleichmfiBige und for t laufende  Ver te ihmg bilden. 

Nachdem die Beri icksicht igung des Steigungswinkels  
odor des Antei ls  der  S2-Schicht allein ansreicht ,  um Frt ih-  
und Sp/ i tholz t racheiden als Kol lekt iv  zu be t rach ten ,  w/ire 
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Tabelle  2. { ' T b o r s i c h t  d c r  n a c h  v e r s c h i c d e n e n  M o d e l l e n  e r r e c h n e t e n  
Z u g f e s t i g k e i t s w e r t e  q u e r  u n d  l{ ings  t i e r  M i k r o f i b r i l l e n  

K o m l J n i c r t c  Mcl3\\'orte 
]:i-iEflm]z allein 
,qp~tholz aUem 

I 
o. / ( , ,~);  o i  (~a) I 

I 
G j_ G II 

[ ip] l l l l l l  ~ ],: rl]til i l l  ~ 

111,7 133,2 I 
- -  1 5 , 3  2 4 3 , 2  

1u,5 142,(I 

az = i(0J; Gl. ( la)  

a I all 

] c p / n m f  a l . .L , / l lLi i  t :~ 

17,9 ,51+4 
17,4 153,4 
34,4 14~ ,1  

% : !(0, P.,), GL (7) 

a +L ~ll 

kpjmm ~ kp!mm ~ 

2 7 , 9  17S,2 
15,4 532.3 

- - 7 4 , 9  1 51~,S 

c h t t n g e n  tier w a h r e n  S t rL lk tu r  
s i n d  u n d  dal3 die t h e o r e t i s c h  be- 

r e c h n e t e n  \ V e r t e  d u t c h  S t r u k -  
t ;ur fehler  ~ e s e n t l i c h  b e e i t d l u B t  

w e r d e u  k /mizen ,  ngd~et-n s i ch  dic  
e x p e r i m e n t e l l  e r m i t ~ e l t e n  W e r t e  

d e n  t h e o r e t i s t : h  b e r e c h n e t e n  er-  

s t a u n l i c h  gu t .  

zt~ e r w a r t e n ,  d a b  d ies  be* ]3er{icl~sicht:igung be*tier M e r k -  

m a l e  z u s a m m e n  orM r e c h t  de r  Fall  se in  wi i rde .  Die R e s u I -  

t a t e  d e r  s t a t i s t i s c h e n  A n a l y s e  s p r c c h e n  a b e r  d a g e g e n .  E s  *st 
d a h o r  nnz~.mehlnei~, dal]  d a s  _MacLelI n a c h  (7;I. (7) dio w a h r e n  
V e r h / i I t n i s s e  n i c h t  c r faBt .  G]. (4a) *st a b e r  e r s t  r e c h t  e ine  Ver -  

e i n f a c ] i u ] l g ,  l ) e r  e i n d e u t i g e  Z u s a m m e n h a n g  n a c h  d i e s e m  

i I I *l " I i 
n a  I o f , ~ h h o / z - -  } • ~ : 

~p/mma �9 . & ~ m o / z  
I "Komh/n/er/e Wei'fe ~ I I " -] J i 

" , i 
m J  / _ ! ~ : 

<' L /" I . . ' ,  ! ) ) '  
~0 , i"  

i i 

008 0.~0 a,g g~Y tT;.~ 0,,30 <~dd 0.,;0 ~.'~5 0S0 ~,YL- 
~.,,?,%qx,, Ce: U~,7,vn.~<::v,m,,J~<~ me,,* &:,"/#,&;'.~ de. D~-<~'ch/D~/ ([c0s"~) 7~) 

l';ihl .~ Zt~f<,>i igk,-h \~m l-ri]h ultd >4pTit]lf>l;etr~t<h~'idc'u ttI~ l 'un l< l ion des 
<:-;tpiLHlliZ-,\t inlcL'l> liti(I <]t'H \ l ~ i l ' i ] ~  I h ' i  .m., ~,  ] l i ( h i  

Z u s a m m e n f a s s u n g  

U n t e r s c h i e . d e  ill d e r  Zuz l : e s t i gkc i t  v ( m  F r i i h -  u n d  S p ~ t -  
h o l z t r a c h e i d e n  s i nd  we>en t ] i ch  d u r c h  [Tnterschied(~ h n  
.<;. 'teigungswinkeI d e i  MikroflL~rtllen in dor  H~-Schich t  ~li~I 

i h r e m  l:l{ichenanteJ_l l~egfrimdet. D u r c h  l~ ,e r i i cks ich t igung  
n u t  e ines  d i e se r  M e r k m a l e ,  was  w o h l  d u r c h  s t a r k c  K ~n -e -  

l a t i on  d e r  M e r k m a l e  er ln6R;l icht  wi rd ,  ld~nnen 

l"rfih- u n d  ,%p~i thidzt racheidcn als  e inz{ges  
l<~,l]ektiv h e t r a c h t e t  w e r d c n .  Die a u s  d e n  
e x p e r m ] e n t e l l e n  bh-gcbnisscl~ crmir_te l ten  Z u g -  

J o s t i g k e i t s w e r t e  q u e r  u n d  ];.tn~ z u r  M i k r < >  

f i l w i l h . n a c h s e  n~iht!r i ]  sJch s.iil d ie  t h o o r c l i s c h  

l l c ' rech i le te i ]  \V t ! i ' te  ~ t i l  ~tll. 

S u m m a r y  

IJi/f 'cr,'n(c,~ i~ t im h ' . . i / c  ~[s'c.' j l~ ..f t ' a ~ / v w . . J  
(r htt~"<c,..t l . ,(. h, h / .  e.'( cl~ l : . r ~ . i . t ' J  hzs - c l y  t,l ' 
<li lfcrcHc,'< i .  t l . '  i ih"/Z a l < &  i ,  /he N._> l a t e r  ~ . J  
st.. ?,,,i~,,liD,. ,4 / I . .  i . h d  <r...< .,c(/7,m. 1;/, <,,s~- 
xi,t< ~ ilq.' , re ly  ,,m' ,, i  fil,",~,' ('t~rt ; ,~ h s i . t h . %  r, h i, h ix 
/ ' . . . . i fd+ t .  cou .c  o /~ /mr ( ' . l / v  ID<w al'(< .h ' , , . , ' l y  

tw ,'/e,'i,cJ o~ ~ .~,<'/<. /~.f, u l a l i , , . .  7c iz~ ik '  ,~trcm.,t/., 
, cdm~ !~,~i~s.h+./ (es . r o t  /~,,~<r i,, lhc i n k > >  

17i.~i!g~ , , / ,~,h <<<~< , i , ( , , m . i . , d  ! , , , , . -  il,'c ~ i . e ~ i -  
Hz~'~d.l r<+H/t: ;,'<11 ccpiv,,a( h, ,t th,, ,m l i r , 'Uh'  <ct l(u- 
I,U<'J , ' (Um'. 

M , . h . l l  151.h . i t  tl ~ ; i h r ~ c h u h l l h h  ~hl i ; lu i  ,<tnii( I< f { ihrml  <hlU, 

(]{t" ~1 t~i~tl]l's i n kv l  u m l  (lh' ] ' . ,  \ \ ( 'T t~' I l i ch t  \ ! l l / t ; i t l ; l l t ( ]p l  I l l i  

: l lq / i iuk i~t  s i m l  In  (h.n I " r i i h h o l z l r ~ l c h c h h , u  >ind ( l ic  ."q<.i 

!2,illll~v~ i nkc l  ~tl-~d.l l i l ld  ~IW /L, \ \ ' c r h '  ](I<,H] \ \ { {hrc, ] l ( l  hi (it, i / 

. ' q ld lh~d i t l ; i c l i uhh , l~  d; is t h , Z c n t u i l  +hu" Va i l  i - i ,  I ) ic . .  k t u n l l c  

\t~'R~'n d c i - e l l ~ u u  ( ; r u p t , i c r i u ~  ~ dur  I L , - \ \ u r h .  n h h t  i~iihci 

i i l >c r l ) r i i l t  \ \ c r ,  h' lt 1']~ i>[ [lltLq- i ih l i t  ; l l ) \ \ t '~ i~ ,  ;ll> iu \V i r l c  
l h h k c i l  i l i c in  ZII m i u i < h u l i d c  ( ; i (  i~. ' l i i l l t '  1'~ <) i>ci I;2illi.llL 

~ tc i~ l l i l ~ ' ~ \< , ] l ] J<< ' l  \ l l l l  ,tr I I1]( l  / ' ~  I I )e i  t ' iLi(' l l/ ~ l c i ~ l l l l ~>  

\ \ i l l l c c ]  \ (pll <) Z I I  ~ t ' * / l ' l l .  ( '111(' [" i h ' r  . \ l l l ] H h l l l t  > \ t i l l  r I I t "  l 

{;i%~;cli >i~h <l l i i l l i  <It,.' in "]'cii)clh' > auJ:.zc'l: i i ]ult 'u \ \ u r i c  dll'~ 

( IC I I  [ X l l I } > { ; l l i l W l l  ! l t ' I "  ] ( ~ ' X l t ' ~ i l , i L ~ t ' i J ( l \ ' n  ] l t ' l t ' t  h l h ' l i  

\ \  ic ;tl l> "I ' ; l l ) , ' lh'  -' ur>i<ht l i< h Gt> - - t i l l l l i h ' l l  dh '  ; i l ls dt ' i l  

~lrci \ 'c l :~cbh-dtqh.n M,>d, l lcn I)(' i-t 'rl l l/c].t~n \ V e r b '  in i lL'I 

( , r<][ ic i i ,n 'dl l t i lTL, L{til hi lL '*\ ' i l l ,  \ \ \ ' l i l t  I " r i ] h  ill*el . '-tpLlh<dz- 

I rm  lit,i~l~,n / l l ' q l l l / i l l t q l  In' ir; l~ h tu l  \~ur<h_.n X m ' h  (h, l l i  7,h,d<,ll 

\(>ll ( ,1. (-t ;i) t l - i l i t  dic> ~l/1, h I { i r  , l ic  ~-(,..4,ii<}t,llul/ l~crc,v i l l l l i l l  

zcn  v,)u l " r i i h -  I l lh l  7pLt i }w iz i .  r a c h u h h q i  zu. w i l l * r e n d - ] c l ]  ; i l l  

- ,u /> lCi l  I 'n>i i l l i l l l iXt<c. i tC ' l l  cl~c']~Cll. Iti<, in i t  ,ion1 M,>dvl l  

l l ; i ,  l] ( ; I .  ( i l l )  t l l l ( l  (l<'ll Ic<unldn i ( . r lcn  M c i . h \ c r h ' i ]  l l ( ' i C ' c h l / C  

lo l l  Z l i ~ t f t . - d<ekc i / - \ \ v r l c  <lib l icm d n h v r  di~, l ,<>lc .%-h{i t• 

chl l> ic ' lh ' l~ I I , i l ; l l l >  ~ ,~ ] lU  ~i<h ,.ira, Z l i xh .~ l i z ]<c i l  \ ( l l l  

i 7 , }  I.t~ l l~nl - '  > , . l t l< i -~ , ,h l  i !nd I j l ,  t kt> l t l i ] l  :~ i~ l l ; / lb ' }  / i l l "  
Mi t . : l<d i lwi l lc !mch,~u I'~, M i i r l <  I,~l>511, ]KI1 l i i r  l . : l - iMn[] i i / t '  

( c l l uh . . < :  lht~(n-cti,<chc Z l i~ t l c~ l iZ Icu i l - -wcr tc  \ l l l l  43.2 Iq)/ l l in l ' - '  

~e r l k r cch t  Uil i l  7(){~ ,,(h.'] 1775 ] , ; [ l !unne (na<] l  / \ \ c i  v . r> ;chh. -  

elL'nell \ 'C lqdhl -c l i )  i m r a l l c l  zu r  MolL, k i l l ; i t  hsc l / c r cc i n l u t .  \Vc,nu 

Il l{HI L~e l ih :k~ ich t i z l .  dal3 cs ~ich I~<'i <k'a ~ c l l r i i f t c n  [ :H~(' l i l  

\ \ e d o f  t l l ] l  re i l lo  ( )c ] ]n loso  1]och tii3n_ re in  k r i s t a l l i n o s  M a t e r i a l  

h a n d c l t ,  J0rnor  dal3 d ie  v e r w e n d o t e i ]  ' . \ [odc] ]e V e r e m l h -  
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Einleitung 

Es darf  als eine seit  langem bekannte  Tatsache  gelten, 
dal3 sich bei l ' ilzangrifl die Fes t igkei t se igenschaf ten  yon 
1-I~lz eher ve rminde in  als das Volumen oder  das Gewic'ht 
S a r t w r i g h t  u. Mitarb.  1~)31, 1 9 3 6  , 1958; J. [ . i e s e ,  
S t a l n e r  1934; A r m s t r { ~ n g  1035; S c h e f f e r  1936; T r e n -  
d e l e n b u r g  1~}4o: v. I ) e c h m a n n ,  S c h a i l e  195o: N a r a v -  
a n a m n r t i  n . .Mi t a rb .  1951; . M u l h o l l a n d  1954; G 6 h r e  
1955; l ( e n n e ( l \ -  1958; \ V a z n v  1958, 1059; Z e n k e r  1959; 
S c h u l t z e - 1 ) e w i t z  1o62a, 1962b, :tc)62c, 1963, 1964; 
R o g a l i n s k i  tl. Mifarb. lo62; K u l ) i a k  u. Mitarl). 1962, 
lq63: K u l ) i a k  l o 6 3 ; G i l l ~ a l d , M i c h a l a k  1963; Kre l 3 e ,  
P~ , l l e r  1q63 I. I)iese mit  Bas id iomyeeten  gemach ten  F.r- 
fahHmgen konn ten  nach dem Bekann~werden der Moder- 
f/iuleerreger somit auch auf tTntersuchungen iiber die Beein- 
l lussung yon t lolz  dutch  diese Organismen iil)ertragen wer- 
den i : \  r m s t r ~ ) n g ,  S a v o r y  l t ) 5 9 ; \ V . l . i e s e , v ,  l ' e c h m a n n  
1~)5~); \V. L i e s e ,  A m m e r  1064; Z y c h a  1964]. 

l)ie E r m i t t h m g  der  verbl iebenen Druckfest igkei t  nach  
Pilzangriff s tel l /  auf j eden  Fall (lie e infaehste  Fest igkei ts-  
priilhmg dar ;  ihrer bedienten sieh die meisten der genann ten  
Holzf(wseher. Ilie Zugfest igkeit  verl ier t  bei den fiir Pilz- 
versuche no twendigen  kleinen Probenabn lessungen  wegen 
der gr~)Ben Var ia t ionsbre i te  ihrer  \Ver te  an Aussagewert .  
Sie w u r d e i n  (lieser Hins ich t  nut  yon K. R o g a l i n s k i  u. 
Mitarb.  [1~)62] ffir Stieleiche und yon \V. G i l l w a l d  u. 
J. M i c h a I a k  [~963] fiir Pappel  untersucht .  Dem Festig- 
kei tsver lus t  des du tch  Bas id iomyce ten  verpi lz ten Holzes auf 
s ta l i sche  Biegebeanspruchung  widmeten  sich neben den 
e l )eugenannten I"orschern K. St. (;. C a r t w r i g h t  u. 

Mitarl). i)93~1, K. G O h r e  [11955!, J. \ V a z n y  [19591 und 
M. ] < u b i a k  u. Mitarb.  I)9621 . Mit der Schlagbiegefest ig-  
keit (Bruchschlagarbei t )  von Ho]z nach  Bas id iomyce ten-  
befall befal3ten sich zwar IZ. St. G. C a r t w r i g h t  n. Mit- 
arb. (1(~3~, 193011. Jedoch  war  es offensichtl ich erst  R. T r e n  - 
d e I e n b u r g [194o], der  mi t  seiner v ie lbeachte ten  Arbeit  den 
An f takt  far  wei tere  U n t e r s n c h u n g e n  iiber das Verha l ten  die- 
ser Fes t igkei t se igenschaf t  gab Iv. P e c h m a n n ,  S c h a i l e  

* 0 5 0 ; N a r a v a n a m u r t i u .  Mitarb.  1951 ; K e n n e d y  L958; 
W a z n v  1959; K u b i a k  u. Mitarb.  1962; R o g a l i n s k i  u. 
Mitarb. 1963; G i l l w a l d ,  M i c h a l a k  1963[ P. Der Ein-  
flu[3 yon echten  holzzers t6renden Piizen auf die Elastizit~it 
yon Holz wurde,  s()weit dem Verfasser  beka lmt  ist, bislang 
nnr  yon "1". C. S c h e f f e r  .19361, D. N a r a y a n a m u r t i  u. 
Mitarb.  119511 und J. R. M u l h o l l a n d  [1~)541 untersucht .  

{)her die Beziehungen zwischen der  Elast izi t t i t  und der 
Biegefest igkei t  des Holzes nach l)ilzangriff scheint  of ienbar  
noch n ich t  gearbei te t  worden zu sein. Der Verfasser ha t le  
berei ts  begonnen,  dieser Frage  naet~zugehen, als ihnl der  
v o n  1 ~. N () 1 ] I~11 a n n gehal tene  Vor t rag  tiber (lie Beziehungen 
zwischen der Elast izi t / i t  nnd  der Biegefest igkei t  yon Holz 
durch einen Ber icht  [ K o l l m a n n  1965] b ek an n t  wurde,  t 
Auf (lie v~m N. G h e l m e z i u  11938] aufgezeigten Zusammen-  
hfinge zwischen der  Elast izi t t i t  und der  s ta t i schen sowie 
dynamischen  Biegefest igkei t  wird welter  h in ten  ein- 
gegangen. 

Versuchsholz und Priifpilze 

Das Versuchsholz l ieferten ~) versehiedene Kiefernar ten.  ~ 
Aus diesen wurden BiegestSbe yon 12 cm > 1 cln .-: 1 em 
geschui t ten.  Die Stiibe h a t t e n  nach M6glichkeit  radiale 
mid tangent ia le  Seitenfl/tchen, so dal3 die Biegebelas tung 
parallel  zu den Jah r r ingen  erfolgen konnte .  Bei der  ex t r em 
weitr ingigen Monte rey-P ine  ( P i ' m t s  r a d i a l a )  wurden  (lie 
StSbe dera r t  ausgeformt ,  dab das Sp/itholz genau in (lie 
Mitte der  Querschni t t f lgchen zu liegen kam. \ :on jeder  
Kiefernar t  wurden Spl int  und Kern  gemeinsam geprtift .  

Die fiir die Unte r suchungen  verf i igbare Menge der  
einzelnen Kiefe rnar ten  war  unterschiedl ich.  Ihre Ver- 
te ihmg auf die einzelnen Pi lzar ten  zeigen die Bilder 1 und 2 
mid die Tabellen 1 lind 2. 

1 Herr Prof. Dr.-lng. F. K o l l m a n n  war so freundlich, mir 
das Manuskript des im April 1065 in Spokane (USA) gehaltenen 
Vortrages ,,Relationship between Elasticity and Bending 
Strength" zur Einsichtnahme zuzuleiten, wofar ich vielmals 
danke. 

e Ft'lr die 0bersendung yon Holz der verschiedenen I(iefern 
m6chte ich den Herren Prof. Dr.-lng. F. l ( o l l m a n n ,  Prof. 
Dr.-Ing. G. Giordano (Florenz), Dozent Dr. A.T. E n t s c h e f f  
(Sofia) und E. ~,V. B. Da C o s t a  (Melbourne) meinen aufrichtigen 
Dank aussprechen. 


