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1. Zweck der Versuche

Zur Kldrung der Frage, wie in den Kiefernbestinden der
nordbadischen Rheinebene in Zukunft eine erhdhte Quali-
tdtsholzerzeugung erreicht werden kdénne, sollten Unter-
suchungen durchgefiihrt werden, ob und wenn ja in welchem
MaBe das Stehvermdgen des infrage kommenden Kiefernholzes
von der Jahrringbreite und gegebenenfalls vom Sp&dtholz-
anteil beeinfluBt wird. Dabei war davon auszugehen, daf
durch kiinstliche Astung ein praktisch astreines Holz er-
zeugt wird. Zur Erfassung der Formbestdndigkeit wurden
nach Beratung mit dem Institut filir Fenstertechnik e.V.,
Rosenheim, Versuche zur Ermittlung der maximalen Schwind-
und QuellmaBe und des Verlaufes der Formdnderungen bei
einseitiger Befeuchtung und Riickklimatisierung vorgesehen.
Daneben waren Rohdichte, Druckfestigkeit und E-Modul so-
wie die Jahrringbreiten und der Spatholzanteil zur Ein-

ordnung der untersuchten Stdmme festzustellen.

2. Anlage und Durchfiihrung der Versuche

Aus den Bereichen der Staatlichen Forstdmter Karlsruhe-
Hardt, Bruchsal und Philippsburg wurden je 2 Kiefern-
stdmme von 5 bis 9 m Linge fiir die Versuche zur Verfiigung

"enge'" und ein Stamm

gestellt. Jeweils ein Stamm hatte
"weite" Jahrringe im Kernbereich. Das Alter der Stimme

schwankte zwischen 101 bis 114 Jahre, 1 Stamm war 137 Jahre
alt. Die Stdmme wurden im Sdgewerk Moll KG in Schwetzingen

nach Bild 1 eingeschnitten.
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SF = Stammscheibe FuBende 1 = Unterer Stammabschnitt
SM = Stammscheibe Mitte 2 = Oberer Stammabschnitt
SZ = Stammscheibe Zopfende
Bild 1: Schnittplan der Kiefernstdmme

Die Stammabschnitte 1 und 2 wurden in Blockware von 60 mm
Dicke aufgeschnitten und zusammen mit den Stammscheiben
angeliefert. Nach 16monatiger natilirlicher, Trocknung in
einem offenen Schuppen wurden an den 6 x 3 = 18 Stammschei-
ben die jeweiligen Stammdurchmesser, die Splintholzdicke
und die Anzahl der Jahrringe festgestellt. Bild 2 (Anlage 1)
zeigt die Schnittflidchen der mittleren Stammscheiben Sm' Die
Holzfeuchtigkeit wurde mit einem elektrischen Feuchtemes-
ser ermittelt.

Die festgestellten Werte sind in Tabelle 1 (Anlage 2)
zusammengestellt. Tabelle 1la (Anlage 3) enth#dlt die mitt-

leren Jahrringbreiten fiir Splint, Kern und den Gesamt-
querschnitt. Dabei ist zu bemerken, daB die als "eng-
ringig" oder "weitringig' von der Forstbehdrde ausge-
wdhlten Stdmme nur in ihrem Kernholz einen deutlichen
Unterschied in den Jahrringbreiten aufwiesen, wdhrend im

Splintholz teilweise umgekehrte Verh&dltnisse vorlagen.

2.2. Entnahme der Proben
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Aus den Stdmmen Nr. 1 bis 6 wurden jeweils aus den Bohlen
des oberen (mit 2 bezeichneten) Stammabschnittes 4 ''Roh-

linge" pro Stamm entnommen. Die Rohlinge wurden so ausge-
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widhlt, daB jeweils zwei aus dem Kernholz und zwei aus dem
Splintholz stammten. Die Jahrringe sollten mdglichst pa-
rallel zu den.Schnittkanten des Rohlings verlaufen. Aus
dem inneren Kernbereich (Durchmesser etwa 10 cm) wurden
keine Proben entnommen. Die Lage der Rohlinge im Stamm-

querschnitt ist Bild 3 (Anlage 4) zu entnehmen.

Dabei bezeichnet die erste Ziffer der Probennummer den Stamm,
die zweite Ziffer den Stammabschnitt, die dritte Ziffer die
Bohlen-Nr., der Buchstabe K steht fiir Kernholz und der
Buchstabe S fiir Splintholz.

Die herausgesigten Rohlinge mit den Abmessungen

b/h/1 = 60/60/1300 mm wurden bis zur Gewichtskonstanz in
Normalklima 20/65 (d.h. bei 20°C Temperatul und 65 % rel.
Luftfeuchtigkeit) gelagert. AnschlieBend wurden aus diesen
Rohlingen gemdB Bild 4 folgende Einzelproben herausge-

arbeitet.

a Verwerfungsprobe 40/60/1000 mm
b Lingsschwindprobe 20/20/100 mm

¢ Querschwindprobe 20/20/10 mm
d Lingsdruckprobe 40/40/80 mm
a b ¢ d /Rest

7

pd | 2 |/ T
|| |
1000mm 1008012100

Bild 4: Aufteilung der Rohlinge 60/60/1300

T

Bei den Verwerfungsproben bezieht sich die Angabe stehende
bzw. liegende Jahrringe auf die lidngere Querschnittsseite,
d.h. bei den Proben mit liegenden Jahrringen verlaufen die
Jahrringe parallel zur 60 mm langen Querschnittsseite und
bei Proben mit stehenden Jahrringen verlaufen die Jahr-

ringe senkrecht zur 60 mm langen Querschnittsseite.
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Die Rohdichte und Darrohdichte wurde an den Druckproben
und an den Schwind- und Quellproben ermittelt. Die Darroh-
dichte der Druckproben wurde aus dem Darrgewicht und dem
Volumen der Probe berechnet, die sich bei Lagerung im
Normalklima 20/65 einstellten. Die Darrohdichte der radi-
alen und tangentialen Quellproben wurden aus dem Darrge-
wicht und dem Volumen V = lt (u=01%) x lr (u=0%xt
(u = u %) berechnet. Bei den Proben fiir longitudinales
Quellen und Schwinden mufite die Darrohdichte aus dem Darr-
gewicht und dem Volumen V = lt (u=u%) x lr (u =u %)

p'e 1L (u = 0 %) errechnet werden.

An 24 Druckproben 40/40/80 mm wurde im Druckversuch nach
DIN 52185 Bl. 1 die Druckfestigkeit parallel zur Faser-

bestimmt.

Aus dem Biegeversuch mach DIN 52186 wurde an den Ver-
werfungsproben 40/60/1000 mm der E-Modul bestimmt. Jede
Probe wurde einmal hochkant (% = 13,3) und einmal flach-
liegend (% = 20) belastet.

Um deﬁ SchubverformungseinfluB zu eliminieren, wurde bei
Annahme eines Schubmoduls G = 5000 kp/cm2 der E-Modul nach

folgender Gleichung berechnet:

2

ol ) (kp/cm?)

E=9Fer - 1,201

ol

Darin bedeutet f die bei der Last P gemessene Durchbiegung

in 1/2, h die Probenhthe und 1 die Stiitzweite.
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Ermittelt wurden die Quell- und SchwindmaBe in longitudi-

naler, radialer und tangentialer Richtung.
Die Versuchsdurchfithrung gliederte sich in 3 Abschnitte.

1. Versuchsabschnitt:

Lagerung der Proben in Normalklima 20/65 bis zur Gewichts-
konstanz. Ermittlung der MaBe, Gewichte und der mittleren

Jahrringbreiten der Proben im klimatisierten Zustand.

2. Versuchsabschnitt:

Beim Trocknen der Proben nach DIN E 52184 zeigte sich zum
Teil ein starker Harzaustritt. Um die dadurch entstehende
Verfdlschung der MeBergebnisse auszuschlieBen, wurde die
Trocknung bei 40 bis 60°C im Exsikkator mit Trockenmittel
bis zur Gewichtskonstanz der Proben durchgefiihrt. An-
schlieBend wurden erneut MaBe und Gewichte der Proben er-

mittelt.

3. Versuchsabschnitt:

Die Proben wurden anschlieBend mindestens 3 Tage in Normal-
klima 20/65, anschlieBend mindestens 2 Wochen in Wasser von
20 + 5% Temperatur gemdB DIN E 52184, Abschnitt 5.2 ge-
lagert. Die endgiiltige Messung der Probenabmessungen er-
folgte dann, wenn sich die MaBe nicht mehr als 0,02 mm

verdnderten.

Nach AbschluB der Versuche wurden alle Proben zunidchst
etwa 8 Tage in Normalklima 20/65 zur Riicktrocknung gelagert
und dann noch einmal im ‘Darrofen bei 103 + 2°¢ getrocknet,

wobei das austretende Harz in Schidlchen ausgefangen wurde.
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Nach DIN 52181 wurden an den Druckproben zunichst die mitt-

leren Jahrringbreiten bestimmt. AnschlieBend wurden mit

Hilfe einer Lupe auf 1/10 mm genau die Spatholzbreiten eines

jeden Jahrringes gemessen. Die mittlere Spdtholzbreite er-

gab sich dann zu

=Zi )5
z,

(mm) 2
1 1

Summe der einzelnen Spdtholzbreiten

Anzahl der Jahrringe entlang der
Meflstrecke.

m

Der mittlere Spdtholzanteil s wird damit

s
100 % jm = mittlere Jahrringbreite

.
3 IB

Die Bestimmung der Spidtholzbreiten in dieser einfachen
Form war in diesem Falle moglich, da bei Kiefernholz im
allgemeinen die Uebergéinge von Frith- zum Spdtholz ziemlich
scharf und abrupt und somit unter der Lupe gut feststell-

bar sind.
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" Es standen drei wasserdichte Bleéhwannen zur Verfligung.

Ueber dem Wasserspiegel wurden zunichst die ersten 3 x &4 = 12
Proben nach Bild 5 eingebaut, nachdem zuvor die Hirnflichen
der Proben mit einem doppelten PERFALON-Anstrich versehen
worden waren. Die Proben wurden rundum elastisch abgedich-
tet, so dafBl die obere Hilfte der Proben dem Klima 20/65

und die untere Hdlfte dem Klima 20/90 ausgesetzt war. Die
Abdichtungen aus wasserdichter Leinwand wurdea so nachgiebig
angebracht, daB Bewegungen der Proben dadurch nicht behin-

dert werden konnten.
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Bild 5: Anordnung der Verwerfungsversuche

Folgende 12 Proben wurden im ersten Versuchsabschnitt

eingebaut:

Bottich A Bottich B Bottich C
123 Ks 123 Ss 322 K1
124 K1 125 S1 323 Ks
223 Ks 223 Ss 424 Ks
225 K1 225 Sl 425 K1



Die Verformungen wurden iiber einen Zeitraum von 63 Tagen
gemessen. AnschlieBend wurden die Proben riickklimatisiert,
d.h. die Proben wurden von den Bottichen abgenommen und in
Normalklima 20/65 bei gleichbleibender Stiitzweite von

80 cm 55 Tage gelagert.

Im Versuchsabschnitt 2 wurden die Verformungen der Proben-

Nr.

Bottich D Bottich E Bottich F
323 Ss 522 K1 521 S1
325 S1 523 Ks 523 Ss
421 S1 624 Ks 621 S1
424 Ss 626 K1l 624 Ss

iiber einen Zeitraum von 50 Tagen beobachtet. Die Riickkli-

matisierung dauerte 20 Tage.

Der Aufbau der MeBeinrichtung geht aus Bild 6 hervor.

Bild 6: Aufbau der MeBeinrichtung fiir die Verwerfungs- .

proben.
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3. Ergebnis der Versuche

3.1. Rohdichte:

e

Die ermittelten Rohdichten der Proben in klimatisiertem
Zustand und die Darrohdichten sind in Tabelle 2 (Anlage 5)
zusammengestellt. Bildet man das Gesamtmittel der Rohdichte

der Druck- und Quellproben, so ergeben sich folgende Werte:

0,556 g/cm3 Splintholz: r 0,499 g/cm3

0,622 g/cm3 ri, = 0,559 g/cm3

Kernholz: ro

r

12

Gesamtmittel: r_ 0,528 g/cm3

3
Ty, = 0,590 g/cm
In [1] wird fiir deutsches Kiefernholz aus Oberhessen und

Oberpfalz der Mittelwert r = 0,583 g/cm3, fiir schwedische

12

Kiefern der Mittelwert r,, = 0,546 g/cm3 angegeben.

12
3.2. Druckfestigkeit o

Die aus den Druckversuchen ermittelten Werte sind aus
Tabelle 3 (Anlage 6) zu erschen. Die auf den Feuchtikeits-
gehalt u = 12 7 umgerechneten Druckfestigkeiten ergeben
sich nach der Gleichung:

20

°p12 T pu'32-u %

Die Versuche ergaben einen Mittelwert o = 533 kp/cmz.

D12
Die Mittelwerte, die in [1] angegeben sind, liegen fiir
deutsche Kiefer mit 613 kp/cm2 um 15 % und fiir schwedische

‘Kiefer mit 567 kp/cm2 um 6,5 % hoher.
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Die gemessenen Werte mit und ohne Schubanteil sind in

Tabelle 4 (Anlage 7) zusammengestellt. Hieraus 1d8t sich

kein eindeutiger Unterschied zwischen Kern- und Splintholz
erkennen, auBer bei den Stdmmen 3 und 4 war auch kein Un-
terschied zwischen "eng'-und "weitringig'" feststellbar,
der darauf schlieBen lieBe, daB die Jahrringbreite einen

eindeutigen EinfluB auf den E-Modul hat.

- e e e e S e e S e

In Tabelle 5 (Anlage 8) sind die Quell- und Schwind-
maBe zusammengestellt. Eindeutige Unterschiede zwi-
schen Kern- und Splintholz sowie zwischen "eng' - und

"weitringig' konnten nicht festgestellt werden.

e e B e e S Em e Em O G EE WE W mm mm wm mw G ED Em Ee S mE W R R Em e Em e

Die Ergebnisse sind in Tabelle 6 (Anlage 9) zusammen-
gestellt. Bei einem Vergleich mit den mittleren Jahr-
ringbreiten von Kiefernholz aus Oberhessen/Oberpfalz
und aus Schweden [1] zeigt sich, daB die untersuchten
nordbadischen Kiefernstidmme eine wesentlich grdBere

mittlere Jahrringbreite aufweisen.

Standort mittlere Jahrringbreite
Oberhessen/Oberpfalz 1,09 mm

Schweden 1,20 mm

Nordbaden 2,12 mm
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In Tabelle 7 (Anlagel0) sind die 1O3fachen Verdrehungs-
winkel ¢y ~ des End- und Mittenquerschnittes nach 50-
tdgiger Lagerung der Probekorper iiber den Bottichen
zusammengestellt, Das Vorzeichen von ¢ gibt an, ob

sich die Querschnitte im Uhrzeigersinn oder umgekehrt
verdreht haben. Da in der Regel die Verdrehungen immer
die einmal eingeschlagene Richtung bis zu Beginn der
Riickklimatisierung beibehalten, werden im weiteren

nur die Absolutbetrdge des Verdrehungswinkels ¢ ver-
wendet. Ein eindeutiger Unterschied zwischen Kern-

' und''weitringig"

und Splintholz sowie zwischen "eng-'
kann aus den gemessenen Verdrehungswinkeln nicht
herausgelesen werden. In den Diagrammen Bild 7 bis 12

(Anlage 11 - 16) sind die 103fachen Absolutbetrige

des Verdrehungswinkels des Querschnittes Qa in Ab-
hidngigkeit von der Zeit fiir die Befeuchtung und Riick-
klimatisierung aufgetragen. Bei der Befeuchtung wichst
in der Regel der Endverdrehungswinkel der "liegenden'
Probekorper rasch an und erreicht wesentlich hdhere

. Werte als die "stehenden'" Probekdrper. Bei der Riick-
klimatisierung erreichen die "stehenden'" Proben rascher
den Ausgangszustand als die Proben mit liegénden

Jahrringen.

4. Zusammenfassung

Bei der Anwendung von Kiefernholz fiir Fenster und Tiiren
kommt es vorwiegend darauf an, daB das verwendete Holz ein
gutes "Stehvermdgen'" hat, d.h. daB bei Aenderungen der
Holzfeuchtigkeit keine schiddlichen Verformungen auftreten.

Betrachtet man in diesem Zusammenhang die ermittelten
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Eigenschaften, vor allem die Quell- und Schwindmafle und

die beim Verwerfungsversuch aufgetretenen Verdrehungen,

so muB man feststellen, daB zwischen den Stdmmen aus den
verschiedenen Standorten einerseits und zwischen den eng-
ringigen und weitringigen Stdmmen der gleichen Provenienz
andererseits keine eindeutig feststellbaren Unterschiede
aufgezeigt werden konnten. Dabei muBl beachtet werden, dal
auch die "engringigen'" Kiefern mit Jahrringbreiten im
Kernholz von mehr als 2 mm die mittlere Jahrringbreite
anderer Kiefernbestdnde (z.B. Oberhessen, Schweden) um nahe-
zu 100 % iibertrafen. Es kann daher nicht ausgeschlossen
werden, daB bei Jahrringbreiten von 2 mm und mehr der
EinfluB der Jahrringbreite auf die mafigebenden Eigenschaften

weitgehend zurlick geht.

C1] Kollmann, F., E. Schmidt, R. Teichgrdber u. E. Baur:
Vergleichende Untersuchungen an deutschem und schwe-
dischem Kiefernholz fiir Masten. Holz als Roh- und
Werkstoff 17 (1959) Nr. 12, S. 474/83.



Bild 2: Schnittflidchen der mittleren Stammscheiben Sm.'
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1. Zweck der Versuche

Zur Klarung der Frage, wie in den Kiefernbestinden der
nordbadischen Rheinebene in Zukunft eine erhdhte Quali-
tdtsholzerzeugung erreicht werden konne, sollten Unter-
suchungen durchgefithrt werden, ob und wenn ja in welchem
MaBe das Stehvermdgen des infrage kommenden Kiefernholzes
von der Jahrringbreite und gegebenenfalls vom Sp&dtholz-
anteil beeinfluBlt wird. Dabei war davon auszugehen, daB
durch kiinstliche Astung ein praktisch astreines Holz er-
zeugt wird. Zur Erfassung der Formbestdndigkeit wurden
nach Beratung mit dem Institut fiir Fenstertechnik e.V.,
Rosenheim, Versuche zur Ermittlung der maximalen Schwind-
und QuellmaBe und des Verlaufes der Formidnderungen bei
einseitiger Befeuchtung und Riickklimatisierung vorgesehen.
Daneben waren Rohdichte, Druckfestigkeit und E-Modul so-
wie die Jahrringbreiten und der Spdtholzanteil zur Ein-

ordnung der untersuchten Stdmme festzustellen.

2. Anlage und Durchfiihrung der Versuche

- - B

Aus den Bereichen der Staatlichen Forstidmter Karlsruhe-
Hardt, Bruchsal und Philippsburg wurden je 2 Kiefern-
stdmme von 5 bis 9 m Lange fiir die Versuche zur Verfiigung

gestellt. Jeweils ein Stamm hatte '

'enge'" und ein Stamm
"weite" Jahrringe im Kernbereich. Das Alter der Stimme
schwankte zwischen 101 bis 114 Jahre, 1 Stamm war 137 Jahre
alt. Die Stdmme wurden im Sigewerk Moll KG in Schwetzingen

nach Bild 1 eingeschnitten.



FuB Mitte Zopf
,// i 2 @
SE SM SZ
SF = Stammscheibe FuBende 1 = Unterer Stammabschnitt
SM = Stammscheibe Mitte 2 = Oberer Stammabschnitt

S_ = Stammscheibe Zopfende

Z
Bild 1: Schnittplan der Kiefernstamme

Die Stammabschnitte 1 und 2 wurden in Blockware von 60 mm
Dicke aufgeschnitten und zusammen mit den Stammscheiben
angeliefert. Nach 16monatiger natiirlicher Trocknung in
cinem offenen Schuppen wurden an den 6 x 3 = 18 Stammschei-
ben die jeweiligen Stammdurchmesser, die Splintholzdicke
und die Anzahl der Jahrringe festgestellt. Bild 2 (Anlage 1)
zeigt die Schnittflédchen der mittleren Stammscheiben S_. Die
Holzfeuchtigkeit wurde mit einem elektrischen Feuchtemes-
ser ermittelt.

Die festgestellten Werte sind in Tabelle 1 (Anlage 2)
zusammengestellt. Tabelle la (Anlage 3) enthdlt die mitt-

leren Jahrringbreiten fiir Splint, Kern und den Gesamt-
querschnitt. Dabei ist zu bemerken, daB die als "eng-
ringig" oder "weitringig" von der Forstbehorde ausge-
wihlten Stimme nur in ihrem Kernholz einen deutlichen
Unterschied in den Jahrringbreiten aufwiesen, widhrend im

Splintholz teilweise umgekehrte Verhdltnisse vorlagen.

- e WM S N S R e e S S

Aus den Stammen Nr. 1 bis 6 wurden jeweils aus den Bohlen
des oberen (mit 2 bezeichneten) Stammabschnittes 4 ''"Roh-

linge" pro Stamm entnommen. Die Rohlinge wurden so ausge-

- 4 -
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wdhlt, daB jeweils zwei aus dem Kernholz und zwei aus dem

Splintholz stammten. Die Jahrringe sollten moglichst pa-

rallel zu den Schnittkanten des Rohlings verlaufen. Aus

dem inneren Kernbereich (Durchmesser etwa 10 cm) wurden

keine Proben entnommen. Die Lage der Rohlinge im Stamm-

querschnitt ist Bild 3 (Anlage 4) zu entnehmen.

Dabei bezeichnet die erste Ziffer der Probennummer den Stamm,

die zweite Ziffer den Stammabschnitt, die dritte Ziffer die

Bohlen-Nr., der Buchstabe K steht fiir Kernholz und der

Buchstabe S fiir Splintholz.

Die herausgesidgten Rohlinge mit den Abmessungen
b/h/1 = 60/60/1300 mm wurden bis zur Gewichtskonstanz in
Normalklima 20/65 (d.h. bei 20°¢C Temperatur und 65 % rel.

Luftfeuchtigkeit) gelagert. AnschlieBend wurden aus diesen

Rohlingen gemi#B Bild 4 folgende Einzelproben herausge-

arbeitet.
a Verwerfungsprobe 40/60/1000 mm
b Liangsschwindprobe 20/20/100 mm
¢ Querschwindprobe 20/20/10 mm
d Lingsdruckprobe 40/40/80 mm
l //g l/blrc/Td //Rest
- 1000 mm }mai.ll-e»o—hﬁrol
10
Bild 4: Aufteilung der Rohlinge 60/60/1300

Bei den Verwerfungsproben bezieht sich die Angabe stehende

bzw. liegende Jahrringe auf die lidngere Querschnittsseite,

d.h. bei den Proben mit liegenden Jahrringen verlaufen die

Jahrringe parallel zur 60 mm langen Querschnittsseite und

bei Proben mit stehenden Jahrringen verlaufen die Jahr-

ringe senkrecht zur 60 mm langen Querschnittsseite.



Die Rohdichte und Darrohdichte wurde an den Druckproben
und an den Schwind- und Quellproben ermittelt. Die Darroh-
dichte der Druckproben wurde aus dem Darrgewicht und dem
Volumen der Probe berechnet, die sich bei Lagerung im
Normalklima 20/65 einstellten. Die Darrohdichte der radi-
alen und tangentialen Quellproben wurden aus dem Darrge-
wicht und dem Volumen V = 1t (u=01%) x lr (u=0%)x t
(u = u %) berechnet. Bei den Proben fiir longitudinales
Quellen und Schwinden muBte die Darrohdichte aus dem Darr-
. (u=u%) x1_ (u=u%)

X lL (u = 0 %) errechnet werden.

gewicht und dem Volumen V =1

An 24 Druckproben 40/40/80 mm wurde im Druckversuch nach
DIN 52185 Bl. 1 die Druckfestigkeit parallel zur Faser

bestimmt.

- e - —— e - - — -

Aus dem Biegeversuch nach DIN 52186 wurde an den Ver-
werfungsproben 40/60/1000 mm der E-Modul bestimmt. Jede
Probe wurde einmal hochkant (% = 13,3) und einmal flach-

liegend (% = 20) belastet.

Um den SchubverformungseinfluB zu eliminieren, wurde beil
Annahme eines Schubmoduls G = 5000 kp/cm2 der E-Modul nach

folgender Gleichung berechnet:

2
_ P-1.G 1 2
E = 4ef+GF - 1,2:P-1 (h) (kp/cm )

Darin bedeutet f die bei der Last P gemessene Durchbiegung

in 1/2, h die Probenhthe und 1 die Stiitzweite.



Ermittelt wurden die Quell- und SchwindmaBe in longitudi-

naler, radialer und tangentialer Richtung.
Die Versuchsdurchfiihrung gliederte sich in 3 Abschnitte.

1. Versuchsabschnitt:

Lagerung der Proben in Normalklima 20/65 bis zur Gewichts-
konstanz. Ermittlung der MaBe, Gewichte und der mittleren

Jahrringbreiten der Proben im klimatisierten Zustand.

2. Versuchsabschnitt:

Beim Trocknen der Proben nach DIN E 52184 zeigte sich zum
Teil ein starker Harzaustritt. Um die dadurch entstehende
Verfédlschung der MeBergebnisse auszuschlieBen, wurde die
Trocknung bei 40 bis 60°C im Exsikkator mit Trockenmittel
bis zur Gewichtskonstanz der Proben durchgefithrt. An-
schlieBend wurden erneut MaBe und Gewichte der Proben er-

mittelt.

3. Versuchsabschnitt:

Die Proben wurden anschlieBend mindestens 3 Tage in Normal-
klima 20/65, anschlieBend mindestens 2 Wochen in Wasser von
20 + 5°¢ Temperatur gem&B DIN E 52184, Abschnitt 5.2 ge-
lagert. Die endgiiltige Messung der Probenabmessungen er-
folgte dann, wenn sich die MaBle nicht mehr als 0,02 mm

verdnderten.

Nach AbschluBl der Versuche wurden alle Proben zunidchst
etwa 8 Tage in Normalklima 20/65 zur Riicktrocknung gelagert
und dann noch einmal im Darrofen bei 103 + 2°¢ getrocknet,

wobei das austretende Harz in Schdlchen ausgefangen wurde.
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Nach DIN 52181 wurden an den Druckproben zunichst die mitt-
leren Jahrringbreiten bestimmt. AnschlieBend wurden mit
Hilfe einer Lupe auf 1/10 mm genau die Spdtholzbreiten eines
jeden Jahrringes gemessen. Die mittlere Spdtholzbreite er-

gab sich dann zu
_Zsi (m) ) 5
*n T Z, o z, Anzahl der Jahrringe entlang der
i
MeBstrecke.

Summe der einzelnen Spdtholzbreiten

Der mittlere Spdtholzanteil s wird damit

S

V)
i

+100 % jm = mittlere Jahrringbreite

(S
= IB

Die Bestimmung der Sp&dtholzbreiten in dieser einfachen
Form war in diesem Falle mbglich, da bei Kiefernholz -im
allgemeinen die Uebergidnge von Friih- zum Spdtholz ziemlich
scharf und abrupt und somit unter der Lupe gut feststell-

bar sind.

e e ek - ——— e e =

Es standen drei wasserdichte Blechwannen zur Verfiigung.

Ueber dem Wasserspiegel wurden zunidchst die ersten 3 x 4 = 12
Proben nach Bild 5 eingebaut, nachdem zuvor die Hirnflichen
der Proben mit einem doppelten PERFALON-Anstrich versehen
worden waren. Die Proben wurden rundum elastisch abgedich-
tet, so daB die obere Hilfte der Proben dem Klima 20/65

und die untere Hdlfte dem Klima 20/90 ausgesetzt war. Die
Abdichtungen aus wasserdichter Leinwand wurder so nachgiebig
angebracht, daB Bewegungen der Proben dadurch nicht behin-

dert werden konnten.



H ﬁ Querschnitt

Y i— Abdichtung

[P NS ES
i Proben
E T ——
= ,Blechwanne
ml Wasser + 20°C s
N2mm
500mm i
Langsschnitt
F;rt)odléeh 1] [ O— BOOMM 100 -
funéc ﬁ—w;:—w i-_ relat.Luftfeuchtigkeit 65 °/
f i":Auf[qger e § ‘
Jrelat. Luftfeuchtigkeit =90°%
E "7
E
2 °
ml Wasser +20°C
1250 mm

Bild 5: Anordnung der Verwerfungsversuche

Folgende 12 Proben wurden im ersten Versuchsabschnitt

eingebaut:

Bottich A Bottich B Bottich C
123 Ks 123 Ss 322 K1
124 K1 125 Sl 323 Ks
223 Ks © 223 Ss 424 Ks
225 K1 225 Sl 425 K1




Die Verformungen wurden iiber einen Zeitraum von 63 Tagen
gemessen. AnschlieBend wurden die Proben riickklimatisiert,
d.h. die Proben wurden von den Bottichen abgenommen und in
Normalklima 20/65 bei gleichbleibender Stiitzweite von

80 cm 55 Tage gelagert.

Im Versuchsabschnitt 2 wurden die Verformungen der Proben-

Nr.

Bottich D Bottich E Bottiech F
323 Ss 522 K1 521 S1
325 s1 523 Ks 523 Ss
421 S1 624 Ks 621 S1
424 Ss 626 Kl 624 Ss

iiber einen Zeitraum von 50 Tagen beobachtet. Die Riickkli-

matisierung dauerte 20 Tage.

Der Aufbau der MeBeinrichtung geht aus Bild 6 hervor.

Bild 6: Aufbau der MeBeinrichtung fiir die Verwerfungs-

proben.
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3. Ergebnis der Versuche

3.1. Rohdichte

- -

Die ermittelten Rohdichten der Proben in klimatisiertem
Zustand und die Darrohdichten sind in Tabelle 2 (Anlage 5)
zusammengestellt. Bildet man das Gesamtmittel der Rohdichte

der Druck- und Quellproben, so ergeben sich folgende Werte:

Kernholz: r 0,556 g/cm3 Splintholz: ro = 0,499 g/cm3

3 _ 3

ri, = 0,622 g/cm r, = 0,559 g/cm
Gesamtmittel: r,o= 0,528 g/cm3
3
T, = 0,590 g/cm

In [1] wird fiir deutsches Kiefernholz aus Oberhessen und
Oberpfalz der Mittelwert ryp = 0,583 g/cms, fir schwedische
Kiefern der Mittelwert g = 0,546 g/cm3 angegeben.

3.2. Druckfestigkeit o

-

Die aus den Druckversuchen ermittelten Werte sind aus
Tabelle 3 (Anlage 6) zu ersechen. Die auf den Feuchtikeits-
gehalt u = 12 % umgerechneten Druckfestigkeiten ergeben
sich nach der Gleichung:

o =g .20
D12 Du 32-u %

Die Versuche ergaben einen Mittelwert Op1o = 533 kp/cmz.
Die Mittelwerte, die in [1] angegeben sind, liegen fiir
deutsche Kiefer mit 613 kp/cm2 um 15 % und fiir schwedische

Kiefer mit 567 kp/cm2 um 6,5 % hoher.
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Die gemessenen Werte mit und ohne Schubanteil sind in

Tabelle 4 (Anlage 7) zusammengestellt. Hieraus 148t sich

kein eindeutiger Unterschied zwischen Kern- und Splintholz
erkennen, auBer bei den Stidmmen 3 und 4 war auch kein Un-
terschied zwischen "eng'-und '"weitringig" feststellbar,
der darauf schlieBen lieBe, daB die Jahrringbreite einen

eindeutigen EinfluB auf den E-Modul hat.

In Tabelle 5 (Anlage 8) sind die Quell- und Schwind-
maBe zusammengestellt. Eindeutige Unterschiede zwi-
schen Kern- und Splintholz sowie zwischen "eng' - und

"weitringig'" konnten nicht festgestellt werden.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 6 (Anlage 9) zusammen-
gestellt. Bei einem Vergleich mit den mittleren Jahr-
ringbreiten von Kiefernholz aus Oberhessen/Oberpfalz
und aus Schweden [1] zeigt sich, daB die untersuchten
nordbadischen Kiefernstdmme eine wesentlich gridBere

mittlere Jahrringbreite aufweisen.

Standort mittlere Jahrringbreite
Oberhessen/Oberpfalz 1,09 mm

Schweden 1,20 mm

Nordbaden 2,12 mm
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In Tabelle 7 (Anlagel0) sind die 10>fachen Verdrehungs-
winkel ¢ " des End- und Mittenquerschnittes nach 50-
tdgiger Lagerung der Probekdrper iiber den Bottichen
zusammengestellt. Das Vorzeichen von ¢ gibt an, ob
sich die Querschnitte im Uhrzeigersinn oder umgekehrt
verdreht haben. Da in der Regel die Verdrehungen immer
die einmal eingeschlagene Richtung bis zu Beginn der
Rickklimatisierung beibehalten, werden im weiteren

nur die Absolutbetrige des Verdrehungswinkels ¢ ver-
wendet. Ein eindeutiger Unterschied zwischen Kern-

und Splintholz sowie zwischen "eng-" und"weitringig"
kann aus den gemessenen Verdrehungswinkeln nicht
herausgelesen werden. In den Diagrammen Bild 7 bis 12

(Anlage 11 - 16) sind die 103fachen Absolutbetrige

des Verdrehungswinkels des Querschnittes Qa in Ab-
hdngigkeit von der Zeit fiir die Befeuchtung und Riick-
klimatisierung aufgetragen. Bei der Befeuchtung wichst
in der Regel der Endverdrehungswinkel der "liegenden"
Probekdrper rasch an und erreicht wesentlich hohere
Werte als die "stehenden" Probekdrper. Bei der Riick-
klimatisierung erreichen die "stehenden'" Proben rascher
den Ausgangszustand als die Proben mit liegenden

Jahrringen.

4. Zusammenfassung

Bei der Anwendung von Kiefernholz fiir Fenster und Tiiren
kommt es vorwiegend darauf an, daB das verwendete Holz ein
gutes "Stehvermdgen" hat, d.h. daB bei Aenderungen der
Holzfeuchtigkeit keine schddlichen Verformungen auftreten.

Betrachtet man in diesem Zusammenhang die ermittelten

- 13 -
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Eigenschaften, vor allem die Quell- und SchwindmaBe und

die beim Verwerfungsversuch aufgetretenen Verdrehungen,

so muB man feststellen, daB zwischen den Stdmmen aus den
verschiedenen Standorten einerseits und zwischen den eng-
ringigen und weitringigen StZmmen der gleichen Provenienz
andererseits keine eindeutig feststellbaren Unterschiede
aufgezeigt werden konnten. Dabei muBl beachtet werden, dal
auch die "engringigen" Kiefern mit Jahrringbreiten im
Kernholz von mehr als 2 mm die mittlere Jahrringbreite
anderer Kiefernbestdnde (z.B. Oberhessen, Schweden) um nahe-
zu 100 % iibertrafen. Es kann daher nicht ausgeschlossen
werden, daB bei Jahrringbreiten von 2 mm und mehr der
EinfluB der Jahrringbreite auf die maBgebenden Eigenschaften

weitgehend zuriick geht.

C1) Kollmann, F., E. Schmidt, R. Teichgr&dber u. E. Baur:
Vergleichende Untersuchungen an deutschem und schwe-
dischem Kiefernholz fiir Masten. Holz als Roh- und
Werkstoff 17 (1959) Nr. 12, S. 474/83.
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Anlage 1

Bild 2: Schnittflichen der mittleren Stammscheiben Sm-
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