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Vorwort.

Schon in den Jahren 1879 bis 1881 hatte die k. k. forstliche Versuchsanstalt
Untersuchungen ither die Elasticitit und Festigkeit der Bauholzer, und zwar zunichst
jener Bohmens, dann des Schwarzfohrenholzes inaugurirt, welche jedoch damals mnicht
fortgesetzt werden konnten. Obgleich ich schon bei der Uebernahme der Leitung des
forstlichen Versuchswesens Oesterreichs im Jahre 1889 von der Wichtigkeit der ge-
nannten Untersuchungen und deren Ausdehnung auf die wichtigsten Holzarten und auf
alle Wuchsgebiete Oesterreichs tiberzeugt war, konnten die nothwendigen Vorstudien
und Vorbereitungen doch erst im Jahre 1894 beendet werden. Zur Durchfithrung der
geplanten Untersuchungen wurde iiber meinen Antrag seitens des k. k. Ackerbau-
ministeriums der k. k. Forst- und Dominen-Verwalter Herr Anton Hadek der forst-
lichen Versuchsanstalt zugetheilt, welcher nach seinem zu Anfang des Jahres 1895
erfolgten Eintreffen einen Entwurf des Arbeitsplanes auszuarbeiten und das techno-
logische Laboratorium einzurichten hatte. Im Herbste 1895 wurden sodann die ersten
erforderlichen Probestimme im k. k. Forstwirtschaftshezirke Paneveggio-Predazzo in
Stidtirol zur Féllung gebracht. Nachdem mittlerweile im Sommer 1896 die Material-
prifungsmaschine Dbeschafft worden war, wurden die Festigkeitsuntersuchungen an
dem geworbenen Materiale in den Monaten August bis November desselben Jahres
durchgefiihrt.

Mit der Bearbeitung der gewonnenen Versuchsergebnisse begann Herr Forst-
und Domiénen-Verwalter Hadek im Febrnar 1897; sie erfuhr jedoch im August
desselben Jahres eine lingere Unterbrechung, da der Genannte zur Leitung der
Regulirungsarbeiten am Traunflusse delegirt wurde.

Zur Fortsetzung der Untersuchungen iber die Elasticitit und Festigkeit der
osterreichischen Bauholzer wurde Anfang des Jahres 1898 der damalige k. k. Forst-
assistent Herr Gabriel Janka berufen, welcher jedoch erst im Jahre 1899 an die Fort-
setzung und Fertigstellung des von Had ek unvollendet zuriickgelassenen Manuscriptes
schreiten konnte.

Es rithren somit die Durchfihrung der Qualititsuntersuchungen, die den Gegen-
stand dieser Mittheilung bilden, die Anlage und erste Durchrechnung der Tabellen-
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werke, die Entwicklung der nothigen Reductionsformeln, die Verfassung der graphischen
Darstellungen Tafel XII bis XX, der Entwurf zu den Textfiguren 1 bis 4, 6 bis
8 und 10 bis 14 und die Verfassung des textlichen Theiles dieser Abhandlung bis
zur Seite 24 von Herrn Forst- und Domiénen-Verwalter Hadek her.

Herr Forst- und Dominen-Verwalter Janka besorgte die vollstindige Durch-
rechnung der Tabellenwerke, die Ausfithrung der Textzeichnungen, die Berichtigung
der schon vorhandenen (XII bis XX) und die Neuzeichnung dieser und der ibrigen
Graphika (Tafel V, IX bis XI), ferner die theilweise Erginzung des von Hadek
zuriickgelassenen Manuscriptes und Verfassung des textlichen Theiles von Seite 25
bis 100, sowie endlich die gesammten Arbeiten zur Drucklegung dieses Heftes.

Der vorliegenden, die Fichte Siidtirols behandelnden Studienarbeit wird in
kirzerer Frist die Versffentlichung der Untersuchungsergebnisse iiber die bautechnische
Qualitit der Fichte aus Nordtirol, aus dem Wienerwalde, aus dem bohmischen
Erzgebirge, aus den galizischen Karpathen, dem Bohmerwalde, dem
Ternovanerwalde, eventuell auch aus Bosnien nachfolgen, von welechen Wuchs-
gebieten (mit Ausnahme der drei letztgenannten) das erforderliche Material bereits
beschafft und theilweise auch schon untersucht ist, theilweise noch im Laboratorinm
den Trocknungsprocess durchmacht.

Wenn das vorliegende Heft, trotzdem es nur die Ergebnisse der Holzunter-
suchungen eines einzigen Fichten-Wuchsgebietes umfasst, etwas umfangreicher aus-
gefallen ist, so liegt der Grund hievon darin, dass den eigentlichen Untersuchungs-
resultaten die Darstellung und Begriindung der bei den Untersuchungen eingehaltenen
Methoden und die Beschreibung der Hilfsmittel fir die Materialpriifung vorausgeschickt
werden musste.

An dieser Stelle moge es gestattet sein, dem Herrn Prof. Dr. Schwappach als
Abtheilungs-Dirigenten bei der Preussischen Hauptstation des forstlichen Versuchswesens
in Eberswalde, sowie den Herren Professoren der Mechanisch-technischen Versuchs-
anstalt in Charlottenburg Martens und Rudeloff den wirmsten Dank auszusprechen
fur das liehenswiirdige Entgegenkommen, mit welchem die Genannten seinerzeit dem zum
Studium der an diesen Anstalten in Verwendung stehenden Holzprifungsmethoden
entsendeten k. k. Forst- und Domiinen-Verwalter A. Hadek die gewiinschten Aufschliisse
ertheilten.

Mariabrunn, im Februar 1900.

Oberforstrath Josef Friedrich,

Director der forstlichen Versuchsanstalt,
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I. Einleitung.

Bs ist eine auffallende Thatsache, dass das Holz, welches schon seit Jahrtausenden
als meist geschitztes natiirliches Baumaterial in Verwendung steht, hinsichtlich seiner
mechanischen Eigenschaften viel weniger genau bekannt ist als unsere kinstlichen Baustoffe,
deren ausgedehnte comstructive Anwendung im Hoch- und Briickenbauwesen, inshesondere jene
des Eisens und Stahles, kaum weiter als 30 Jahre zuriickreicht. Aus den zahlreichen Versuchen *),
welche fiber die mechanische Natur des Holzes schon seit dem Anfange des 18. Jahrhunderts
gemacht worden sind, und an welchen sich eine Reihe von hervorragenden Gelehrten betheiligten,
hat der Ingenieur, Forstmann und Holzhéndler leider wenig praktischen Nutzen gezogen, und
selbst heute noch, wenn einer der Genannten in die Lage kommt, die Giite verschiedener
Bauholzer einer und derselben Holzart beurtheilen zu miissen, sind fiir ihn nur der Gesund-
heitszustand und einige technische Fehler des Materiales massgebend; eine Prifung anderer
Factoren, von welchen die Festigkeitsverhiltnisse noch beeinflusst werden, erfolgt nicht, weil
man den Grad ihres Einflusses noch nicht genau kennt, und weil die Erfahrungen iiber die
Beziehungen zwischen den mechanischen und physikalischen Eigenschaften des Holzes, die Er-
fahrungen idber den Einfluss des Alters, der standortlichen Verhiltnisse, der geographischen
Lage und des hiedurch bedingten Klimas auf die Festigkeitsverhialtnisse des Bauholzes fiir
seine Qualititshestimmung noch unzureichend sind. Dass wir in dieser Hinsicht fast gar keinen
Fortschritt zu verzeichnen haben, erhellt schon daraus, dass selbst das Wenige, welches die
genannten Praktiker iiber die erwihnten Beziehungen zu sagen wissen, den alten Romern lingst
bekannt war. Schon Plinius widmet in seinen dkonomischen Schriften der Tragfihigkeit und
Dauer von Bauholzern mehrere Capitel und erwihnt beispielsweise, dass zu Bauholz weder das
Material von zu jungen noch zu alten Biumen genommen werden solle. Den Einfluss des
Standortes und des Klimas auf die Tragkraft des Bauholzes kennt Plinius ebenfalls, da er
behauptet, dass Stimme, welche auf sonnigen Oertlichkeiten erwachsen sind, besseres Bauholz
liefern als jene, welche aus schattigen und feuchten Niederungen entnommen werden, weil
erstere erfahrungsgemiss ein dichteres und dauerhafteres Holz liefern.

Man scheint also schon im Alterthume einen Zusammenhang zwischen Festigkeit und
specifischem Gewichte vermuthet zu haben; als Massstab far die Tragkraft des Holzes wurde
jedoch das specifische Gewicht weder damals verwendet, noch wird es gegenwirtig zur
Qualititsbemessung der Bauholzer benutzt. Es lieght in der Natur der Sache, dass fiir die
Qualititsbestimmung der Bauholzer, wenn wir vom Factor der Dauerhaftigkeit absehen, die
Festigkeitsverhiltnisse in erster Linie in Betracht kommen miissen, und weil die Bauhdlzer als

N *) In Loreys Handbuch der Forstwissenschaft, Tibingen 1887, wird in dem von Professor
W. F. Exner bearbeiteten Capitel iiber: ,Die technischen Eigenschaften der H8lzer® eine iibersichtliche
Darstellung der Geschichte und Literatur gegeben.
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Constructionsmaterial in der Praxis vorwiegend auf Biegung, ferner auf Zug und Druck in
Anspruch genommen werden, so miisste man als Qualititsziffer einen Ausdruck finden, welcher
alle drei Arten der Inanspruchnahme des Materiales beriicksichtigt. Es haben jedoch die
meisten diesbeziiglich durchgefihrten Materialpriifungen ergeben, dass in Folge grosser
ortlicher Verschiedenheit des Holzmateriales und in Folge des weiteren Umstandes, dass man
iiberhaupt nur kleine Querschnitte fir Zugversuche verwenden kann, die Zugfestigkeit
grosseren Schwankungen unterliegt als die Druck- und Biegungsfestigkeit, aus welchem Grunde
sich daher letztere Festigkeitsarten zur Qualititsbestimmung besser eignen als die Zugfestigkeit.
Die in den Jahren 1884 und 1885 in Miinchen stattgehabte Conferenz zur Vereinbarung einheit-
licher Priifungsmethoden fir Bau- uud Constructionsmaterialien hat bei der Gruppe ,Holz*,
gestiitzt auf die von Chevandier-Wertheim, Nordlinger, Jenny, Tetmajer,
Bauschinger etc. gemachten Erfahrungen, die Biege- und Druckproben ausreichend befunden,
um als Massstab fiir die Festigkeit und Leistungsfihigkeit der Holzer betrachtet werden zu
konnen. Ueber die Ermittlung der Qualitatsziffer selbst sind keine niheren Angaben gemacht
worden; es heisst in den besagten Conferenz-Beschliissen einfach: ,Zur Bemessung der
Leistungsfahigkeit oder Qualitét dient die Biegungsarbeit des Stabes, ausgedriickt durch das
bis zum durchgreifenden Bruche fortgefiihrte Biegungsdiagramm.¢ In welcher Weise aber die

Bemessung erfolgen soll, ob der Ausdruck 4 = f Pds, d h. die Deformationsarbeit, allein

schon die Qualitatszahl darstellt, oder ob auch jene Arbeit mit beriicksichtigt werden soll, welche
innerhalb der Elasticititsgrenze geleistet wurde, bleibt in Frage gestellt. Tetmajer, dessen
vorziigliches Verdienst es ist, den Begriff der Arbeitscapacitit als Massstab fir die Qualitits-
bemessung der Bauholzer eingefiilhrt zu haben, empfiehlt in seinen hochinteressanten Unter-
suchungen iiber die Methoden und Resultate der Priifung der schweizerischen Bauhéolzer
principiell die Qualititsbestimmung auf eine minimale Biegungsfestigkeit und eine
minimale Arbeitscapacitdt zu basiren. Bauschinger ist iiber den Werth der
Arbeitscapacitit fir die Qualititsbestimmung der Bauholzer gegentheiliger Meinung; er gelangt
bei seinen Studien tiber den Einfluss des Standortes und der Falluigszeit auf die Elasticitat
und Festigkeit des Fichten- und Kiefernholzes zu der Ueberzeugung, dass die Biegungs-
arbeit sich viel weniger zur Qualititsbemessung eignet als die Biegungs festigkeit, und
dass selbst letztere weit davon entfernt sei, die durchschruittliche Qualitit des gepriiften
Stammes oder eines Abschnittes desselben darzustellen. Im Verlaufe seiner weiteren, mit ver-
schiedenen Nadelhdlzern durchgefithrten Studien kommt Bauschinger zu dem Resultate,
dass die Druckfestigkeit den besten Massstab fiir die Giite der Nutzhdlzer bilde, ja, dass
sogar schon ihr specifisches Gewicht zur Beurtheilung der Holzqualitit massgebend sei. Als
anndhernden Ausdruck fiir die Abhingigkeit der Druckfestigkeit der Nadelhdlzer vom specifischen
Gewichte hat Bauschinger nachstehende Formel construirt: B,, = 1000 s,; — 100, wobei
mit B,; die Druckfestigkeit in kg/em? und mit s,; das specifische Gewicht fiir den Wasser-
gehalt von 159/, bezeichnet wird. Mit obiger Behauptung steht der genannte Gelehrte nicht
allein; denn schon Buffon, welcher sich in der Mitte des 18. Jahrhunderts eingehend mit
dem Studium der mechanisch-technischen Eigenschaften des Eichenholzes befasste, kommt zu
dem Ergebnisse, dass die Festigkeit der Eiche dem specifischen Gewichte proportional sei.

Gleicher Ansicht ist auch Dr. R. Hartig, dessen eingehende Studien @ber das Fichten-
und Tannenholz des bayerischen Waldes. iiber den Einfluss der Ernihrung auf die Qualitit des
Holzes (1885), iiber das Holz der Rothbuche (Hartig-Weber 1888) etc. auf der Ueber-
zeugung ruhen, dass das specifische Trockengewicht den besten Massstab zur
Beurtheilung der Holzqualitit darstelle. Die Pflanzenphysiologen befassen sich vorwiegend
mit der Frage, welchen Einfluss der anatomische Bau auf die Eigenschaften des Holzes besitze.



Ihren anatomischen Untersuchungen gehen immer Zuwachsunfersuchungen voran (Hohen-,
Flichen-, Massenzuwachs), sodann folgen Bestimmungen des specifischen Trockengewichtes,
der Substanzmenge, der Luft- und Wasservertheilung im Stamme, des Verhiltnisses zwischen
Splint- und Kernholz und zwischen Frithjahrs- und Sommerholz. Die anatomisehen Unter-
suchungen erstrecken sich auf die Feststellung der Tracheidenzahl pro Quadratmillimeter
Querschnitt und auf die Linge und Starke der Holzzelien. Die Ergebnisse dieser anatomischen
und Zuwachsuntersuchungen werden den specifischen Trockengewichten gegeniibergestellt, um aus
ihren gegenseitigen Beziehungen die Ursachen der Qualitdtsverschiedenheit der Holzer zu
erforschen.

Auch die vorliegenden Untersuchungen der k. k. forstlichen Versuchsanstalt in Maria-
brunn iiber die Festigkeitsverhaltnisse der Fichte Stdtirols haben ergeben, dass eine lineare
Beziehung zwischen specifischem Gewichte und Druckfestigkeit des Fichtenholzes besteht, fiir
welche der Ausdruck f,, = 2000 s,; —— 430 fir plattenformige und B,; = 1000 s,, — 70 fiir
wiirfelformige Holzproben gilt, worin B,, die mittlere Druckfestigkeit in Kilogramm pro
Quadratcentimeter und s,; das specifische Gewicht fir den Feuchtigkeitsgehalt von 15%, des
absoluten Trockengewichtes bedeutet. Wenn man letztere Formel mit jener von Bauschinger
angegebenen vergleicht, so findet man, dass die Bauschinger'sche Formel fiir die Siid-
tiroler Fichte um circa 10°, geringere Druckfestigkeiten ergeben wiirde. Es muss daher
vermuthet werden, dass die Constanten C und ¢ der Formel B = C'.s + ¢ je nach den
klimatischen Verschiedenheiten, welche durch die geographische und Hohenlage bedingt werden,
Schwankungen unterliegen. Innerhalb welcher Grenzen sich diese Schwankungen bewegen,
dariiber konnen nur umfassende Festigkeits- und Gewichtsuntersuchungen Aufschluss geben.

Die neuesten Untersuchungen von Dr. A. Schwappach iber Raumgewicht und Druck-
festigkeit der Kiefer, Fichte, Weisstanne, Weymouthskiefer und Rothbuche zeigen ebenfalls, dass
bei gleichem specifischen Gewichte die Druckfestigkeit variiren kann, und zwar kommt der
genannte Forscher zu dem speciellen Ergebnisse, dass das Verhaltnis zwischen specifischem Ge-
wichte und Druckfestigkeit vom Alter, Wachsthumsgebiete und von der Standorts-
g ite abhingt. Die Festigkeitsuntersuchungen, welche Rudeloff in Charlottenburg mit
Kiefernholz durchgeftihrt und im Jahre 1889 publicirt hat, haben iibereinstimmend mit den
Bauschinger’schen Resultaten gleichfalls ergeben, dass bei dieser Holzart ein linearer
Zusammenhang zwischen Druckfestigkeit und specifischem Gewichte besteht; — leider sind die
Constanten dieser Function nicht berechnet; doch ist nach den vorerwiibnten Untersuchungen
Schwappach’s anzunehmen, dass sich Differenzen zwischen den Rudeloff'schen und
Bauschinger’schen Zahlen ergeben haben. Weitere Studien Rudeloff’s iiber die Festigkeit
der Rothbuche haben gezeigt, dass das Verhiltnis zwischen Druckfestigkeit und specifischem
Gewichte bei dieser Holzart nicht so einfach ist, wie dies bei den Nadelhdlzern der Fall zu
sein scheint, sondern der complicirten Form 8 = a + bs 4 cs? entspricht. Die Druckfestigkeit
steigt daher bei der Buche im rascheren Verhiltnisse als das specifische Gewicht. Doch auch
die Constanten dieser Gleichung werden von den klimatischen und standdrtlichen Verhiltnissen
beeinflusst, wie aus der lehrreichen Arbeit Schwappach’s tiber die Qualitit des Rothbuchen-
holzes *) hervorgeht.

Aus diesen Erorterungen iiber die Beziehung des specifischen Gewichtes zur Druck-
festigkeit, wobei natiirlich immer das specifische Trockengewicht oder das specifische Gewicht
fir einen bestimmten Wassergehalt des Holzes verstanden ist, geht hervor, dass vom bau-
technischen Standpunkte die Kenntnis des specifischen Gewichtes fir die Qualitit des Bau-
holzes nicht immer massgebend sein kann. Trotzdem darf man aber die Behauptung der

*)  Zeitschrift fir Forst- und Jagdwesen“ von Danckelmann, September-Heft 1894.
1*



Pflanzenphysiologen *), dass sich die Methode der specifischen Gewichtsbestimmung ganz gut
fir Qualititsuntersuchungen des Holzes eigne, nicht bestreiten, sobald sich diese Unter-
suchungen eben auf jene Fille beschrinken, in welchen die Kenntnis der Grosse jemer mehr-
fach erwihnten Constanten nicht erforderlich ist, also bei Erforschung der Qualititshewegung
im Stamme und des Einflusses von wirthschaftlichen Massregeln auf die allgemeinen Festigkeits-
verhiltnisse des Holzes. Will man jedoch die Qualititen verschiedener Holzarten gegeneinander
abwigen oder die Qualititen einer und derselben Holzart vergleichen, welche Gebieten ent-
nommen worden ist, deren geographische und Hohenlage stark differiren, dann ist eben das
Verhiltnis zwischen Druckfestigkeit und specifischem Gewichte variabel; in diesen Fillen sind
vergleichende Qualititsuntersuchungen ohne Ermittlung von Festigkeitszahlen von praktisch
geringem Werthe.

Die Frage aber, ob die Druckfestigkeit ausnahmslos als Massstab fiir die Biegungs-
festigkeit angesehen werden kann, ist wohl noch nicht endgiltig entschieden. Sobald es sich
um vergleichende Qualitatsstudien verschiedener Holzarten, insbesondere vonm Laubhdlzern
handelt, ist diese Frage entschieden zu verneinen, wie ein Blick auf die von Nordlinger
aufgestellte Tabelle der Uebersicht verschiedener Holzarten nach ihrer Druck-, Zug- und
Biegungsfestigkeit ergibt. Nordlinger ist jedoch der Ansicht, dass die so leicht zu unter-
suchende Druckfestigkeit immerhin als nothdurftiger Massstab fir das Mittel aus Zug-,
Druck- und Biegungsfestigkeit betrachtet werden dirfe, gibt aber zu, dass sich nur die
Biegungsfestigkeit mit der Zugfestigkeit annihernd im gleichen Sinne bewege, die Druckfestig-
keit aber am wenigsten geeignet sei, eine der beiden Festigkeitsarten zu vertreten.

Bauschinger, welcher nur Nadelholzer prifte, hat gefunden, dass zwar die
Biegungselasticitdt in einem unverkennbar gesetzmissigen Zusammenhange mit der Druckfestig-
keit und dem specifischen Gewichte stehe, nicht aber die Biegungsfestigkeit (Bruchmodul).

Die Rudeloff'schen Versuche haben bei der Kiefer ergeben, dass sowohl Biegungs-
elasticitdt als auch die Biegungsfestigkeit sich im gleichen Sinne mit dem specifischen
Gewichte dndern; ob aber auch die Druckfestigkeit und Biegun gsfestigkeit sich gleich-
sinnig @ndern, ist aus diesen Versuchen nicht beweiskriftig zu entnehmen.

Die Tetmajer’schen Resultate iiber die Priifung der schweizerischen Bauholzer,
insofern sich dieselben auf die Nadelholzer beziehen, lassen einen Zusammenhang zwischen
Druckfestigkeit und Biegungsfestigkeit erkennen ; denn die Fichte, Tanne, Kiefer und Larche
behalten die gleiche Reihenfolge, wenn man sie einmal nach der mittleren Druckfestigkeit, das
anderemal nach der Biegungsfestigkeit classificirt.

Nach den Untersuchungen des amerikanischen Forschers S. T. Neely**) soll ein
directer Zusammenhang zwischen Bruchbelastung und Druckfestigkeit bestehen, welcher durch

die Formel % = C, (dc -+ d,) - b ausgedriickt wird. Hierin bezeichnet C, die Resultirende

.. Pl .
aus allen inneren Druckspannungen, b die Balkenbreite, T das Bruchmoment, d, und d, die

Entfernung des Angriffspunktes der Resultirenden aller inneren Druck- beziehungsweise Zug-
spannungen von der neutralen Axe.**¥)

*) Dr. R. Hartig: Ueber den Einfluss der Erndhrung auf die Qualitit des Holzes. Separatabdruck
aus den Sitzungs-Berichten der Gesellschaft fir Morphologie und Physiologie. 1885.

**) Nr. 17 des Literatur-Verzeichnisses.

*#) Die Resultirende ¢, wird durch einen complicirten Ausdruck dargestellt, welcher als eine Function
der Balkenhohe, Balkenlange, der Durchbiegung beim Bruche des Balkens, der Zerrung der dussersten Faser
an der Zugseite des Balkens im Momente des Bruches und der Entfernung der neutralen Axe von jener
gedriickten Faser, welche im Momente des Bruches gerade ihre Elasticititsgrenze erreicht hat, entwickelt



Aus unseren Untersuchungen ist zu entnehmen, dass ein Zusammenhang zwischen
Druck- und Biegungsfestigkeit zwar besteht, ihr gegenseitiges Verhiltnis jedoch selbst fiir
eine und dieselbe Holzart variabel ist und erst durch eine vergleichende Reihe von Druck-
und Biegeversuchen festgelegt werden muss. Speciell wurde fir die Siidtiroler Fichte der

Quotient aus Biegungs- und Druckfestigkeit (%) im Mittel gleich 172 (vide Tabelle 19)

gefunden, und zwar schwankt derselbe zwischen 155 und 2:10.%)

Erwihnt soll werden, dass die Tetmajer'schen Versuche mit schweizerischen

Fichtenbauholzern den Werth % = 1'58, die Bauschinger’schen Untersuchungen fiir die

bayerische Fichte % = 1'33 ergaben.

Ebenso widerspruchsvoll wie die bisherigen Versuchsergebnisse itber den Zusammenhang
zwischen den einzelnen Festigkeitsfactoren und ihr Verhdltnis zum specifischen Gewichte sind
die Ansichten iber den Einfluss der Jahrringbreite auf die Festigkeit des Holzes und auf sein
specifisches Trockengewicht.

Hartig hat in seinen Untersuchungen des Eichenholzes (Pag. 51 der Forstlich-natur-
wissenschaftlichen Zeitschrift, 1895) gefunden, dass die Ringbreite kein brauchbares Merkmal
fir die Holzgiite sei. An anderer Stelle derselben Zeitschrift, Jahrgang 1892, Pag. 227, kommt
der genannte Forscher zu dem Ergebnisse, dass es nicht zuldssig sei, aus dem Verhiltnisse
der Friihjahrsholzschicht zu der Sommerholzzone die Verschiedenheit im Gewichte des Holzes
allein herzuleiten. Sein Schiller Dr. Omeis constatirt auf Grund seiner Untersuchungen
eines 110jahrigen Kiefernbestandes (gleiche Zeitschrift, Jahrgang 1895, Pag. 165): ,Die Ring-
breite ist kein brauchbares Merkmal zur Beurtheilung der Holzgite“, und sagt weiterhin :
»Diese Untersuchungen sind somit ein weiterer Beweis fiir die Unrichtigkeit des Satzes, dem
engeren Jahrringe entsprache beim Nadelholze das schwerere Holz.*

wird, Neely fand, dass d; 4 d, ziemlich constant und gleich % h sei, wodurch obige Formel in

Pl 3h .
-5 = G b 5 ibergeht.
Berechnet man sich aus den Tabellen IX und X der oben citirten amerikanischen Publication

den mittleren Werth ?;—, so erhilt man hiefir 0-825, und hieraus ergibt sich nach einigen Reduectionen
t

-i_l = 0464 Cb h - -3—5;i = 0278 Cb A2
Die gewdhnliche Festigkeitsformel lautet bekanntlich %l— = 0167 b A2 8, worin 8 den Coéfticienten

der Biegungsfestigkeit bedeutet.

Fiir die richtige Bestimmung des Bruchmomentes muss 0278 C'b h2 = 0°167 § b %2, oder S =167 C
sein, d. h. die Biegungsfestigkeit muss gleich dem 1-67fachen der Druckfestigkeit sein, damit die Neely'sche
und die gewohnliche Festigkeitsformel gleiche Resultate geben.

*) Auch die mit der Neely'schen Formel berechneten Bruchbelastungen weisen gegeniiber den
beobachteten Bruchbelastungen Differenzen von 2 bis 39% auf; in gleichem Masse werden daher aumch die
berechneten Festigkeitswerthe S schwanken. Die Neely'sche Formel kann diesen Schwankungen nur dann
folgen, wenn das Cj, also die Resultierende aller inneren Druckspannungen, fiir jeden Probekérper bestimmt
wird, wozu jedoch die Ermittlung der Durchbiegung beim Bruche erforderlich ist. In diesem Falle ist es jeden-

. N . . 2 .
falls einfacher, den Quotienten G 2us der gewthnlichen Festigkeitsformel ——il =3 h6 5 zu bestimmen.

Aus der Druckfestigkeit allein ldsst sich auch nach der Neely'schen Methode die Biegungs-

festigkeit nicht bereehnen.
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Zu dem gleichen Resultate ist auch Bauschinger bei seiner Untersuchung tiber die
Zugfestigkeit der Nadelholzer gekommen. Interessant ist die Thatsache, dass Rudeloff
(Pag. 29 seines Berichtes tiber die im mechanisch-technischen Laboratorium zu Charlottenburg
ausgefiihrten Holzuntersuchungen) seinerseits gefunden hat, dass die Druckfestigkeit des Kiefern-
holzes mit der Breite der Jahrringe gestiegen ist. Das engringige Holz besass eine geringere
Festigkeit.

Tetmajer befasste sich mit dieser Frage iberhaupt nicht.

Schwappach hat in seinen mehrfach erwihnten Untersuchungen tber die Qualitit
der Kiefer gefunden, dass die Jahrringbreite auf die Druckfestigkeit keinen Einfluss hat, wohl
aber das Verhiltnis zwischen Friihjahrs- und Sommerholz. Einem geringeren Procentsatze von
Sommerholz, und zwar weniger als 30°/, entsprach stets ein geringeres specifisches Trocken-
gewicht und eine geringere Druckfestigkeit, beide stiegen aber mit einer Zunahme dieses Ver-
hiltnisses rasch an.

Chevandier und Wertheim haben schon im Jahre 1848 bei ihren ausgedehnten
Untersuchungen iiber die mechanisch-technischen Eigenschaften der franzosischen Bauhdlzer
gefunden, dass die Jahrringbreite gar keinen erkennbaren Einfluss auf die
Elasticitdats- und Festigkeitsverhdltnisse der Holzer ausiibe; nur bei der
Tanne allein stieg der Elasticititsmodul proportional mit der Jahrringdichte.

Ueber den Einfluss der Jahrringbreite auf das specifische Gewicht und die Festigkeits-
verhdltnisse sind an der Siidtiroler Fichte gleichfalls eingehende Untersuchungen vorgenommen
worden, wobei zwischen Jahrringbreite und den mechanischen Eigenschaften, sowie dem
specifischen Gewichte kein erkennbarer Zusammenhang nachgewiesen werden konnte. Auch
das Verhiltnis zwischen der Sommerholzzone und dem ganzen Jahrringe gab keine allgemein
giltige Beziehung zu vorbenannten Factoren zu erkennen. Allerdings muss speciell auf den
Umstand hingewiesen werden, dass an dem in Rede stehenden Versuchsmateriale iiberhaupt
nur zwei Breitenstufen von Jahrringen vertreten waren, und dass innerhalb dieser Stufen die
Schwankungen der Breite unbedeutend zu nennen sind. Zehn Stimme hatten eine durchschnitt-
liche Jahrringbreite von 1:5 und zwei Stimme eine solche von 0-7 Millimeter.

Interessant ist das Ergebnis, dass das engringigste Holz eine verhiltnismissig breitere
Herbstholzzone besass als das weitringigste Material ; in keinem Falle aber stieg der percentuelle
Antheil des Sommerlolzes beim weitringigen Materiale iber jenen des engringigen Holzes.
Das Maximum dieser Differenz betrug 22°/, beim engringigen, 15°/, beim weitringigen Holze,
und in diesen extremen Fillen (Stamm 6 und 1 der Tabelle 15) betriagt das specifische
Trockengewicht des engringigen Materiales 0:3995, seine Druckfestigkeit (Mittel zwischen
Wiirfel- und Plattenfestigkeit) bei 15%, Wassergehalt 383 kg/em?, das specifische Trockengewicht
des weitringigen Holzes aber 0-3495 und die beziigliche Druckfestigkeit 335 kg/em?; es steigt
also Druckfestigkeit und specifisches Gewicht in diesen beiden Fillen in gleichem Sinne; in
den tibrigen Fillen war aber eine derartige Beziehung nicht zu bemerken. Uebrigens ist auch
das allgemein iibliche Messverfahren, die mittlere Jahrringbreite und den Antheil des Sommer-
holzes am ganzen Jahrringe durch einfache Radialmessungen zu bestimmen, nicht geeignet,
Zahlen zu liefern, welche den thatsiichlichen Verhdltnissen in allen Fillen zu entsprechen im
Stande wiren, wie dies auf Pag. 16 bis 19 dieser Abhandlung néher begriindet wird.

Es lasst sich nicht leugnen, dass, wenn ein gesetzmissiger Zusammenhang zwischen
Jahrringbreite und Tragkraft der Bauholzer nachweisbar wire, wir damit die bequemste und
populirste Methode der Qualititshestimmung gefunden hitten, denn jeder Laie konnte mit den
einfachsten Hilfsmitteln eine Sortirung der Bauholzer einer und derselben Holzart nach ihrer
Tragkraft vornehmen und sich sogar durch blosse Ocularinspection die tragkriftigsten Holzer
anssuchen. Es dirfte im Anschlusse an diese Bemerkung am Platze sein, jene Biegeversuche



zu erwihnen, welche in neuester Zeit die Professoren der Forstakademie in Nancy Thiéry
und Petitcollot mit Tannenbalken, von welchen 11 Stick aus dem Granitgebiete von
Géradmer und 16 Stick aus dem Sandsteinboden der Vogesen Raon I'Etape entstammten, zu
dem Zwecke vorgenommen haben, um den Einfluss der Jahrringbreite auf die Tragkraft dieser
Holzer zu untersuchen. Aus dem Resultate dieser Versuche entnehmen wir, dass das maximale
Biegungsmoment an der Elasticititsgrenze p (Grenzmodul, Moment flechissant pouvant étre

supporté avec securité) der Quadratwurzel aus der Jahrringbreite (\/ e_) umgekehrt proportional

ist, respective dass das Product aus p\/ e eine constante Grosse ist, welche zwischen 3047
und 31'91 schwankte und im Mittel 30-94 betrug. Die Jahrringbreite bewegte sich zwischen
1-19 und 560 Millimeter. Hat also ein Tannenbalken von der mittleren Jahrringbreite 1-0
einen Tragmodul ., so besitzt ein anderer Balken von der mittleren Jahrringbreite 40 zufolge
obiger Versuchsergebnisse eine nur halb so grosse Tragkraft. Die genannten Versuchsansteller
fanden hingegen keine Beziehung zwischen Bruchmodul und Jahrringbreite, ebenso war kein
Einfluss der Standortsgiite auf die Tragkraft des Holzes zu erkennen. Be-
merkenswerth ist, dass auch Chevandier und Wertheim, wie schon frither erwihnt
worden, bei Tannenbalken analoge Beziehungen zwischen Elasticititsmodul und Jahrringbreite
gefunden haben. Die Biegungselasticitit nahm mit der Jahrringdichte proportional zu; es
scheint somit, dass die Tanne unter den Nadelholzern diesbeziiglich eine Ausnahme bildet, die
umso befremdender ist, als die meisten Forscher, Physiologen und Technologen iiber den Ein-
fluss der Jahrringbreite iibereinstimmend gegentheiliger Meinung sind.

Ein anderer Factor, welcher die Festigkeitsverhiltnisse eines und desselben Holzes
wesentlich modificirt, ist die Feuchtigkeit, deren Einfluss auf die Elasticitit schon von
Hagen in seinen diesbeziiglichen Holzpriifungen (Poggendorff’s Annalen, 58. Band)
erkannt und in dem Sinne festgestellt wird, dass in stark durchnisstem Holze der Elasticitéts-
coéfficient bedeutend abnimmt. *)

Umfassendere Untersuchungen iiber diesen Einfluss und speciell iiber die Variation
desselben mit dem Grade der Feuchtigkeit sind zuerst von den oft genannten ausgezeichneten
Forschern Chevandier und Wertheim durchgefihrt und gleichzeitig die Abhingigkeit des
specifischen Gewichtes von dem Wassergehalte des Holzes einer wissenschaftiichen Unter-
suchung unterworfen worden. In dieser Hinsicht bat in neuerer Zeit auch Bauschinger
eingehende Untersuchungen angestellt und einen mathematischen Ausdruck fiir die Abhingigkeit
der Druckfestigkeit von dem specifischen Gewichte und der Feuchtigkeit gefunden, dessen
allgemeine Giltigkeit jedoch nach den vorliegenden Untersuchungen keineswegs weder fir
alle Nadelhidlzer noch fiir eine und dieselbe Holzart bestehen kann, wie bereits auf Seite 3
dieser Abhandlung erértert worden ist. Nach unseren mit der Sidtiroler Fichte gemachten
Erfahrungen ist der Einfluss der Feuchtigkeit auf die Druckfestigkeit mehr als doppelt so
gross wie jener des specifischen Gewichtes.

Mit Riicksicht auf die Ergebnisse der obgenannten Forscher wird keine Untersuchungs-
methode wissenschaftlich und auch praktisch vergleichbare Festigkeitszahlen liefern konnen,
wenn die Feuchtigkeitsverhiltnisse des Holzes, fiir welche jene Zahlen gelten sollen, nicht er-
mittelt, respective alle Festigkeitswerthe nicht auf gleichen Wassergehalt der Probe reducirt
werden. Die blosse Angabe, dass das Holz ,lufttrocken® gepriift worden ist, kann fiir ver-
gleichende Qualitdtsuntersuchungen keineswegs geniigen, wenn sie Anspruch auf Verlidsslichkeit

*) Der Docent am k.k. Technologischen Gewerbemuseum und an der k. k. Hochschule fiir Bodencultur
in Wien J. Marchet hat im Jahre 1895 Versuche mit durchnisstem Weiss- und Schwarzbuchenholze (Ostrya)
durchgefiihrt und gefunden, dass die Elasticitit durch Wasseraufnahme erhoht worden ist, ein befremdendes
Resultat, welches wohl noch der Bestitigung durch weitere Versuche bedarf.



machen wollen. Die Nichtbeachtung der Feuchtigkeitsverhiltnisse diirfte auch eine der Haupt-
ursachen sein, warum die Festigkeitsangaben fiir eine und dieselbe Holzart in vielen Hilfs-
bichern des Ingenieurwesens (Fachkalender, Baurathgeber etc.) so wenig Uebereinstimmung
zeigen; sie sind eben zumeist Versuchsergebnissen ilteren Ursprunges entlehnt, welche den
Feuchtigkeitsfactor unberiicksichtigt liessen oder nur insoweit in Betracht zogen, als dies der
Ausdruck ,lufttrockenes Material erlaubt. Ein weiterer Grund dieser Differenzen liegt darin,
dass sich die Festigkeitswerthe wahrscheinlich auf Materialien beziehen, welche theils franzdsisehen,
theils englischen, theils deutschen Gebieten entstammen, also keineswegs gleichwerthig genannt
werden diirfen; eine diesbeziigliche Quellenangabe findet sich nirgends vor und so kommt es,
dass heute noch fiir statische Berechnung von Holzconstructionen Festigkeitszahlen benutzt
werden, welche den wirklichen Verhiltnissen gar nicht entsprechen.

Als drastischer Beleg fiir vorstehende Behauptungen mogen nachstehende Werthe iiber
den Bruchmodul der Fichte fiir Zug- und Druckkrafte gelten, welche Zahlen aus den
bekanntesten Hilfshiichern entnommen worden sind, wobei die Biegungsfestigkeit mit wenigen
Ausnahmen gleich der Zugfestigkeit angenommen wird, daher fiir die Biegungsfestigkeit keine
Zahlen angegeben erscheinen:

Wiener Baurathgeber von Junk 1888 Zug = 600 kg/cm?, Druck = 500 kg/cm?.
Oesterr.-ungar. Baurathgeber von R. Hand 1894 Zug = 600 kg/em?, Druck = 276 kg/cm?.
Ingenieur-Taschenbuch ,Hiitte® 1875 enthilt fiir Fichte keine Angaben.

Kalender fiir Eisenbahntechniker von E. Heusinger v. Waldegg fiir weiche Holzer ohne

Unterschied . Zug = 680 kg/cm?, Druck = 450 kg/cm?.
Baulexikon von Mothes: Fichte . . Zug = 762 kg/cm?, Druck = 407 kg/em®.
Meyer’s Conversationslexikon Zug = 450—700 kg/cm?, Druck = 405 kg/cm?.

Es ist leicht begreiflich, dass in Anbetracht dieser grossen Verschiedenheit in den
Festigkeitswerthen der Constructeur zu denselben kein grosses Vertrauen haben kann und in
den meisten Fillen die Dimensionirungen seiner Bauten nach dem herrschenden Gebrauche und
nach der Erfahrung vornimmt. Aber der herrschende Gebrauch und die Erfahrung sind nicht
hinreichend, um den Anforderungen, welche heute an unsere Bauten gestellt werden, nimlich
den Bedingungen der verlangten Sicherheit bei minimalem Materialaufwande
gerecht zu werden.

Insolange das Bediirfnis nach Oekonomie des Materiales in Folge niedrigen Holzpreises
nicht zwingend war, begniigte man sich mit dem Factor der Soliditat allein, der zweiten
Forderung nach ,Oekonomie“ konnte man in Ermanglung verldsslicher Festigkeitswerthe
nicht entsprechen. Vergleicht man beispielsweise einen Dachstuhl alter Construction mit einer
modernen Dachstuhlconstruction, so fillt uns sofort die bedeutende Materialverschwendung des
ersteren auf, ja wir finden oft noch Constructionen, welche mit dreissig- und mehrfacher Sicherheit
ausgefithrt wurden und wir werden nicht fehl gehen, wenn wir behaupten, dass die damaligen
Baumeister, welche nach herrschendem Gebrauche und Erfahrung dimensionirten, der Ansicht
gewesen sind, nicht iibertriebene Sicherheitsfactoren zu gebrauchen. Heute verfibrt man schon
viel 6konomischer in der Verwendung von Bauholz, weil sein Preis in Folge michtigen Auf-
schwunges des Bauwesens gegen frither bedeutend gestiegen ist. Die grossere Materialokonomie
der modernen Holzconstructionen ist aber nur dadurch méglich geworden, dass der herrschende
Gebrauch und die Erfahrung mit der Wissenschaft ein Compromiss abgeschlossen haben und sich
gegen die Versuchsergebnisse der Materialpriifungen nicht mehr in dem Masse ablehnend
verhielten, wie dies vor 50 Jahren noch der Fall war. Allerdings lisst die Popularisirung der
wissenschaftlichen Versuchsergebnisse noch vieles zu wiinschen ibrig, weil viele der bisherigen
Materialprifungen in Folge nicht einheitlicher Prifungsmethoden und nicht



geniigender finanzieller Mittel fiber das Stadium der Vorversuche nicht
hinausgekommen sind; an der Unzulinglichkeit des gepriiften Materiales scheiterte
gewdhnlich der Versuch, die Qualititsfrage des Bauholzes in einer fiir die Praxis allseitig
befriedigenden Weise zu losen.

In der richtigen Iirkenntnis, dass Qualititsuntersuchungen der Holzer nur dann zum
gewiinschten Ziele fiihren konnen, wenn sie in einem sehr grossen Umfange durchgefiihrt
werden, hat der Chef der Forstabtheilung des landwirthschaftlichen Departements der Ver-
einigten Staaten Nordamerikas B. E. Fernow im Jahre 1893 die Untersuchung der mechanisch-
technischen und physikalischen Eigenschaften der wichtigsten Hélzer Nordamerikas in einem
Massstabe eingeleitet, welcher jenen der bisher durchgefiihrten Versuche weit iiberragt. Nach
den tiber diese Arbeit bereits gemachten Verdffentlichungen zu urtheilen, diirften jene Unter-
suchungen bei ihrem Abschlusse ebenso epochemachend fir Amerika werden, als es die von
Chevandier und Wertheim im Jahre 1848 veroffentlichten Forschungsergebnisse tiber
die mechanisch-technischen Eigenschaften der Holzer fir uns gewesen sind.

Von grossem Interesse ist es, zu erfahren, dass die bisher veriffentlichten Resultate
der amerikanischen Holzuntersuchungen eine ausgezeichnete Uebereinstimmung im gegenseitigen
Verhalten des specifischen Gewichtes, der Biegungs- und Druckfestigkeit ergeben haben; es
scheint im Gegenhalte zu den diesbeziiglich widersprechenden Ergebnissen europiischer
Forscher, dass die amerikanischen Holzer sich jemen gesetzmissigen Beziehungen gegeniiber
weniger ablehnend verhalten als unsere europiischen Holzarten.

Obgleich bisher von den osterreichischen Materialpriifungen nur wenig erwihnt worden
ist, so steht Oesterreich den Qualititsuntersuchungen des Holzes nicht fremd gegeniber; denn
schon im Jahre 1873 wurden vom Professor der Technischen Hochschule in Wien Carl Jenny
die Bauholzer aus den Lidndern der ungarischen Krone, und zwar die Fichte, Tanne, Lérche
und Buche einer vergleichenden Priifung unterzogen. Bestimmt wurden die Zug-, Druck- und
Scherfestigkeit. Wenn auch Jenny keine Discussion tber seine Versuchsresultate gibt, so
bieten seine Festigkeitszahlen doch ebenfalls einen Beweis, dass die Festigkeit einer und derselben
Holzart je nach ihrer Provenienz variirt; wir entnehmen aber diesen Ergebnissen auch, dass
die Bewegungen der Zug- und Druckfestigkeit weder innerhalb der Elasticitits- noch an der
Cohisionsgrenze selbst bei einer und derselben Holzart gleichsinnig erfolgen. Die Biegungs-
festigkeit ist zwar nicht untersucht worden, doch ist aus dem gegenseitigen Verhalten der
Zug- und Druckfestigkeit zu schliessen, dass auch letztere ebenfalls keinen Massstab fiir den
Verlauf der Biegungsfestigkeit hitte abgeben konnen.

Ueber Anregung der osterreichischen k. k. forstlichen Versuchsanstalt wurden von
Professor Carl Mikolaschek in Prag Ende der Siebzigerjahre die Zug-, Druck-, Biegungs-
und Torsionsfestigkeit der wichtigsten Bau- und Nutzhélzer Bohmens, ferner von Professor
H. Gollner in Prag die gleichen Festigkeitsarten an der dsterreichischen Schwarzkiefer unter-
sucht und das Resultat der Ergebnisse im 1I. Bande der ,Mittheilungen aus dem forstlichen Ver-
suchswesen Oesterreichs“ im Jahre 1879 und 1881 publicirt. Doch auch diese Untersuchungen
haben ergeben, dass wegen grosser Verschiedenheit der Werthe fiir die Elasticitits- und Bruch-
grenze eine grossere Zahl von Versuchen nothwendig gewesen wire, um fir die Wissenschaft
und Praxis gentigend sichere Mittelwerthe der Festigkeit zu erhalten.

Schon damals trug sich die osterreichische forstliche Versuchsanstalt mit der Absiclt,
derartige Untersuchungen im grossen Massstabe, und zwar vorldufig nur an den Nadelhdlzern
durchfihren zu lassen; an die Verwirklichung dieses Planes konnte sie jedoch erst im
Jahre 1896 gehen, als vom Ackerbauministerium die Bewilligung zum Ankaufe einer Material-
priifungsmaschine ertheilt wurde.
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Wie vorliegende Arbeit erkennen lisst, steht die osterreichische forstliche Versuchsanstalt
auf dem Standpunkte, die Qualitit der Holzer im Sinne der im Jahre 1885 stattgehabten Miinchener
Conferenz zur Vereinbarung einheitlicher Priifungsmethoden fiir Bau- und Constructionsmaterialien
auf die experimentellen Ergebnisse der Druck- und Biegeversuche zu basiren, wobei das
Schwergewicht der Qualititsbestimmung auf die Werbung und Priifung eines zahlreichen Ver-
suchsmateriales einer und derselben Holzart, respective auf die monographische Behandlung
dieser Frage gelegt wird.

Nach einem diesbeziiglich ausgearbeiteten Programme wird sich die Untersuchung
hauptsichlich auf jene Holzarten erstrecken, welche als Bauholz von Bedeutung sind, d. i. auf
die Fichte, Lirche, Tanne, Kiefer, Buche und Eiche.

Die vorliegende Arbeit, welche sich mit den Festigkeitsverhiltnissen der Siidtiroler
Fichte befasst, dient vornehmlich orientirenden Zwecken und soll die Zulinglichkeit der hier
angewendeten Untersuchungsmethode fiir die weiteren Qualititsbestimmungen klarlegen. Zu
diesem Behufe musste diesen Voruntersuchungen ein solcher Umfang gegeben werden, dass
nachstehende Fragen studirt werden konnten:

1. Bestehen gesetzmissige Beziehungen zwischen Druckfestigkeit, Feuchtig-
keit und specifischem Gewichte des Holzes; wenn ja, in welche mathematische Form
lassen sich dieselben kleiden? Gelten diesbeziiglich die von Bauschinger
fiir die bayerischen Nadelholzer construirten Formeln auch fir die Siidtiroler Fichte ?

2. Hat die Linge des Probekirpers innerhalb jener Grenzen, wo die
Knickungsfestigkeit noch nicht zur Geltung kommt, einen Einfluss auf die
Druckfestigkeit und wie verhalten sich diesbeziiglich die prismatischen,
wiirfelformigen und plattenformigen Holzproben?

3. Uebt die Grosse des Querschnittes einen erkennbaren Einfluss auf die
Druckfestigkeit aus?

4. Hat die Form des Querschnittes einen Einfluss aufdie Druckfestigkeit?

5 Wird die Druckfestigkeit des Holzes vom specifischen Gewichte oder
von der Feuchtigkeit mehr beeinflusst?

6. Wie verhilt sich die Druckfestigkeit astfreier zu jener von astigen
Proben?

7. Stehen die Coéfficienten der Druckfestigkeit zu jenen der Biegungsfestig-
keit in einer constanten Beziehung oder sind dieselben Schwankungen
unterworfen?

8. Wie verhalt sich die Druckfestigkeit des Holzes in verschiedener
Stammhéhe ?

9. Aendert sich die Festigkeit einer Probe aus einer bestimmten
Hohensection mit der Lage im Stamme ?

10. Besteht ein gesetzmassiger Zusammenhang zwischen Jahrringbreite,
dem specifischen Gewichte und den Festigkeitscoéfficienten?

11. Uebt die Exposition und die Hghenlage des Standortes, ferner das Baum-
alter einen Einfluss auf die Festigkeitscoéfficienten des Holzes aus?

12. Kann aus diesen Untersuchungen entnommen werden, nach
welchen Richtungen hin die Qualitit des Bauholzes untersucht werden soll,
wenn man ihren speciellen Verwendungszweck als Constructionsmateriale im
Auge behdlt?
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Der Grund, warum gerade mit der Fichte aus Paneveggio in Sidtirol die Unter-
suchung begonnen wurde, liegt darin, weil dieses Fichtenholz in Folge seines engen und
gleichmissigen Jahrringbaues einen vorziiglichen Ruf als Resonanzholz besitzt; es war daher
zu erwarten, dass wegen seiner gleichmissigen Structurverhiltnisse die nachstehenden Unter-
suchungen manche der strittigen Ansichten Uber die wechselseitigen Beziebungen zwischen
Elasticitits- und Festigkeitscoéfficienten einerseits und dem specifischen Gewichte sowie dem
Jahrringbaue andererseits kliren werden. Der Forstwirthschaftsbezirk Paneveggio, aus welchem
das geeignete Probemateriale entnommen wurde, ist aber auch fiir die weiteren Fragen, welchen
Einfluss die Hohenlage, die standortliche Exposition und das Alter des Baumes auf die
Festigkeitscoéfficienten und das specifische Gewicht nimmt, sehr ginstig gelegen, denn der
genannte Reichsforst enthilt, wie aus der Tabelle 1 zu entnehmen ist, auf verhiltnismissig
kleiner Fliche (seine riumliche Ausdehnung betrigt nur 3000 ka) geniigende Espositions-
und bedeutende Hohenunterschiede, das Alter des hiebsreifen Holzmateriales weist bei gleicher
Starkendimension betrichtliche Differenzen auf. Die Probestimme sind aus fast reinen Fichten-
bestinden entnommen, deren Hohenlage zwischen 1450 und 1900 = liegt, das Baumalter
selbst bewegt sich zwischen 100 und 300 Jahren.

Inwieweit das gewihlte Probematerial und die angewendete Untersuchungsmethode zur
Losung obgestellter Fragen ein positives Resultat ergeben haben, moge aus nachfolgender Studien-
arbeit entnommen werden.



II. Methode der Untersuchung.

1. Auswahl der Probestimme.

Das zu diesen Qualitidtsuntersuchungen bestimmte Probemateriale wurde, wie bereits
in der Einleitung erwihnt, im Reichsforste Paneveggio des k. k. Forstverwaltungbezirkes
Predazzo in Siidtirol im Herbste des Jahres 1895 durch Hadek an Ort und Stelle derart
ausgesucht, dass der Einfluss des Baumalters, der Hohenlage und der Exposition
des Standortes auf die Festigkeitsverhdltnisse studirt werden konnte. Hiebei war der
Grundsatz leitend, dass nur Biume von tadelloser Beschaffenheit, d. h. vollkommen gesunde,
astreine, geradwiichsige, mit moglichst centrischem Kerne, gut entwickelter und hoch an-
gesetzter Krone, zweckentsprechendes Studienmateriale liefern konnen. Randbiume wurden
von vornherein von der Untersuchung ausgeschlossen. Die Standortsgiite und die Bestandes-
bonitit kamen nur insoweit in Betracht, als bei der Auswahl des Probemateriales tberbaupt
keine anderen als die fiir die verschiedenen Hohenlagen jeweils bestbonitirten Bestinde aus-
gesucht worden sind.

Um zu erfahren, wie gross die individuellen Schwankungen der Materialgiite zweier
Stimme sind, welche auf gleichem Standorte nebeneinander aufwuchsen und im Wuchs und
Alter nur unbedeutende Unterschiede zeigen, wurden in jeder Position immer zwei Stamme
von gleicher dusserer Beschaffenheit gewdhlt. Im Ganzen gelangten sechs Positionen mit zwolf
Stimmen zur Auswahl, deren Bestandes-, Standorts- und Bodenverhiltnisse im Verzeichnisse
Tabelle 1, niher beschrieben sind. Simmtliche besassen annihernd gleichen Durchmesser in der
Brusthohe, es war daher anzunehmen, dass ibr Alter in Folge der bedeutenden Unterschiede
in der Hohenlage ihres Standortes Altersdifferenzen aufweisen werde, was mit Ricksicht auf
den beabsichtigten und Eingangs erwihnten Zweck sehr erwiinscht war.

Ueber die Hohenlage, standortliche Exposition und Alter der einzelnen Stimme gewéihrt
nachstehende Zusammenstellung einen raschen Ueberblick:

Des Probestammes Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Alter: 156 147 210 155 3812 251 150 176 143 145 110 116

N— — — — — ————m—pp—— i —

Des Standortes: Exposition: Sid Siid West West Ost Nord
Seehohe: 1600 m 1900 m 1800 m 1600 m 1600 m 1450 m



13

2. Ausformung der Probestimme.

Die ausgewihlten Probestimme wurden sofort gefillt und nach folgendem Schema
(Fig. 1) zerlegt:

o : ‘ Stamm 1.
T w 7 Scheiben- Nro. T‘V
f 22 -1 o 20NN - - - - - = - - -« GO =2 ~gj R e R L B S e e R ey

Aus jedem Stamme wurden sechs Scheiben (I—VI) von 20 em Stirke und ein Klotz
(Trumm) von 2'5 m Linge herausgesigt. Die Anzahl der zu entnehmenden Scheiben richtet
sich im Allgemeinen nach der Baumhohe; hiebei wurde aber festgesetzt, dass der kleinste
Scheibendurchmesser nicht unter 13 em sinken diirfe, da schwiichere Dimensionen fiir Bauholz
nicht in Betracht kommen konnen. Die Lage des Trummes entspricht dem mittleren Drittel
eines 8 m langen Bauholzes, welche Linge fiir die im Hochbaufache verwendeten Tramhdlzer
die meist begehrte ist. Durch diese Bedingung wurde die Lage des Klotzes ohne Riicksicht auf
die gesammte Baumlinge ein fiir allemal fixirt. Die restliche Eintheilung des Stammes geschah
mit Riicksicht darauf, dass die tibrigen nicht zu Versuchszwecken verwendeten Theile noch
mercantil verwerthbar blieben.

Die Bezeichnung des zwischen Scheibe II und III liegenden Trummes erfolgte mit
fortlaufenden arabischen Ziffern, identisch mit der Baumnumerirung. Die Scheiben erhielten in
Bruchform die Baum- und Scheibennummer, wie aus der Skizze Fig. 1 zu entnehmen ist.

Zur Vermeidung des Reissens und Springens des Versuchsmateriales wurden die Hirn-
flichen der Scheiben und Klotze mit Vaseline sofort nach der Aufarbeitung der Probestimme
im Walde gut eingefettet. Der Transport der Scheiben erfolgte in Sicken, jener der Klotze in
offenen Wiigen.

Die gesammte Anzahl der Probeholzer betrug also 12 Klotze (Trumme) von 25 m
Linge und 72 Scheiben von 02 m Dicke.

3. Form der Probekorper.
a) Biegeproben.

Die in Mariabrunn eingelangten Klotze wurden sofort im Hofraume unter Dach und
vor Regen gesichert zur Austrocknung’ -aufgestapelt, die Hirnflichen nochmals mit Vaseline
gut verrieben. Nach halbjahriger Lagerung, also im Friihjahre 1896, wurde die Ausformung der
Klotze in je vier Balken nach folgender, in Fig. 2 und Fig. 3 ersichtlichen Weise vorgenommen,

Stamm |
Unteres Drittel

| /////a 7

by 25 m -z B A *‘
" Trumm 1
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wobei Fig. 2 die Lage des Biegebalkens im Stamme und im Trumme, Fig. 3 die Zerlegung
des Trummes in vier Theilbalken darstellt. Zu letzterem Zwecke wird das Trumm vorerst
durch zwei senkrecht aufeinander stehende und durch den Kern gehende Schnitte in vier
Viertelkliifte zerlegt und aus jedem der letzteren ein parallelepipedischer Balken von moglichst
grossem quadratischen Querschnitte geformt.

Trumm ! Trumm H

Eorn ceatrlsed Eern oexcentrisch

Jeder der vier Balken enthilt in der Richtung der Diagonale simmtliche Jahrringe;
die Balken sind also wohl quadratisch, haben aber nur dann gleichen Querschnitt, wenn der
Kern genau centrisch liegt.

Die Unterscheidung der vier einzelnen Balken eines und desselben Klotzes erfolgte
mittelst der Buchstaben a, b, cund d, welche als Indices zur Baum- (vespective Klotz-) nummer
gesetzt worden sind. Eine Orientirung dieser einzelnen Balken nach den vier Weltgegenden
Nord, Ost, Siid und West war von vornherein nicht beabsichtigt, weil eine Untersuchung iiber
den Einfluss der Lage des Querschnittes gegen die verschiedenen Weltrichtungen, auch wenn
eine solche Beziehung bestehen wiirde, gar keine praktische Verwerthung finden konnte.*)

Diese Theilung des Klotzes in vier Balken hat den Zweck, zu erforschen, ob es fiir
vergleichende Festigkeitsstudien erlaubt ist, von einem aliquoten Theile des Querschnittes auf
die Festigkeit des ganzen Stamm-Querschnittes schliessen zu diirfen.

Diese roh appretierten Balken wurden nunmehr durch weitere drei Monate in einem
geheizten Raume der ferneren Austrockung iiberlassen; sodann wurde aus dem stamm-
abwirts gelegenen Theile ein 1'70 m langes Stiick abgesigt, der Rest auf 50 em abgelingt.
Auf diese Weise erhielt man aus jedem Klotze vier Stiick 1°70 m lange Stibe und vier
Stiick Prismen von 50 em Linge (siehe Fig. 2). Die Stibe dienten als Probekdorper fiir die
Biegeversuche und wurden wmdoglichst rechtwinklig und quadratisch behobelt. Im Ganzen
resultirten 48 Biegestibe, welche mit den fortlaufenden Nummern 1 bis 12 und den Index-
buchstaben @, b, ¢ und d signirt wurden.

b) Druckproben.

a) Prismen. Diese Probekdrper wurden, wie vorhin erwihnt (siehe Fig. 2 und 3),
aus den Resten der Biegeproben abgeschnitten und scharfkantig mit quadratischen Querschnitts-

*) Prof. W. F. Exner hat die Frage an der Rotbbuche (vide Nr. 4 des Literaturverzeichnisses) und
Rudeloff an der Kiefer (vide 9 desselben Verzeichnisses) studirt. Beide fanden keinen Zusammenhang
zwischen der Lage des Querschnittes zur Himmelsrichtung und der Druckfestigkeit.
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flichen auf der Hobelbank zugerichtet. An den Holzprismen sollte die Druckelasticitat
ermittelt werden. Ihre Bezeichnung erfolgte analog wie jene der Biegestibe.

b) Wiirfel. Aus den 72 Scheiben wurden sofort nach ihrem Einlangen bei der Ver-
suchsanstalt je zwei Wiirfel nach der in Fig. 4 erliuterten Weise geschnitten. Es ist dies ein
Verfahren, wie solches nach dem Vorschlage von Prof. Martens an der Preussischen
Hauptstation des forstiichen Versuchswesens in Eberswalde und an der mechanisch-technischen
Versuchsanstalt in Charlottenburg zu gleichen Zwecken in Anwendung steht.

A iy i
Scheibe T Scheibe T

Eera centrisch Eern excentrisch

Fig. 4.

Ueber einem beliebigen Durchmesser werden zwei Quadrate construirt, deren Diagonalen
mit dem Radius der Scheibe zusammenfallen. Beide diagonal gegeniiberstehenden Wiirfel
erhalten die gleiche Scheibennummer mit den Indices a und 4. Es wurde dafiir Sorge getragen,
dass die beiden Wiirfel aus den mdglichst astfreien Stellen der Scheibe entstammen. Die
Wiirfel wurden vorliufig nur roh appretirt, erst nach halbjihrigem Austrocknen erfolgte die
Feinappretur, respective die Herstellung eines moglichst genauen Cubus auf der Hobel-
bank. Insbesondere wurde viel Sorgfalt auf eine planparallele Herrichtung der Hirnflichen
verwendet.

¢) Platten. Nach erfolgter Zertrimmerung der Biegestibe, Prismen und Wiirfel
wurden aus den unverletzten Stellen der Probekorper — jedoch womdglich aus dem inneren
Theile und mdoglichst nahe der Bruchstelle —
Platten von 2'5c¢m Stirke abgeschnitten (siehe
Fig. 5), die Hirnflichen planparallel und senkrecht
zu den Seitenkanten behobelt. Diese Probekorper
dienten zu Festigkeitsversuchen, zur Bestimmung
; des specifischen Trockengewichtes und des Wasser-
I Bruch gehaltes jener Theile, denen sie entnommen
‘ worden sind.

ke o dad Simmtliche Probekorper lagerten circa ein

Jahr, bevor sie auf ihre Festigkeit gepriift worden
sind. Eine mehrfache Wigung einzelner Proben
liess erkennen, dass sie den lufttrockenen Zustand
erreicht hatten, denn das Gewicht derselben verhielt sich ziemlich stabil. Eine besondere
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Aufmerksamkeit wurde jedoch diesem Grade der Trockenheit nicht gewidmet, weil mit der
Festigkeitsuntersuchung zugleich exacte Feuchtigkeitsbestimmungen Hand in Hand gingen.
Ueberhaupt ist diesem ,lufttrockenen“ Zustande kein grosser Werth beizumessen, wenn
es sich um vergleichende Festigkeitsuntersuchungen handelt. Unterschiede im Wassergehalte
der lufttrockenen Proben von 4 bis 5%, selbst bei gleicher Grosse der Probekdrper sind nichts
seltenes, besonders wenn man nicht in der Lage ist, wegen zahlreichen Probemateriales die
Festigkeitsuntersuchungen binnen kurzer Zeit, etwa in ein bis zwei Wochen, zu absolviren.
Weit gefehlt wire es aber, wollte man aus dem lufttrockenen Zustande der kieineren Proben
(beispielsweise der Wiirfel) schliessen, dass auch die ,lufttrockenen® Balken gleichen
Wassergehalt besitzen wie die ersterwihnten Probekérper.

4. Bestimmung der mittleren Jahrringdichte und der Jahrringlange pro
1 ¢m? Querschnittsfliche.

Von simmtlichen vorbeschriebenen Probekérpern, als Balken, Prismen, Wiirfeln und
Platten, wurde im Zustande der Lufttrockenheit die mittlere Jahiringdichte, d. h. die Anzahl
der Jahrringe, welche auf 1 ¢cm Radius entfallen, bestimmt. Nachdem, wie aus den Figuren 3
und 4 ersichtlich ist, die Diagonale des quadratischen Querschnittes mit dem Radius der
Scheibe zusammenfillt, so gibt der Quotient aus Anzahl der Jahrringe in der Diagonalen durch
die Linge derselben die gewiinschte Jahrringdichte, deren reciproker Werth bekanntlich
mittlere Jahrringbreite genannt wird.

. . Z 1 L . ’

Es ist somit & = 4= 3 Wemn o die mittlere Jahrringdichte fir den ganzen Quer-

schnitt, Z die Jahrringzahl und d die Diagonale des Quadrates bezeichnet.

In einem gegebenen Querschnitte kann die Jahrringdichte mannigfach wechseln, die
Verhiltniszahl 3 aber dennoch die gleiche bleiben, sobald Z sich nicht dndert. Wenn die Jahr-
ringlagerung einen Einfluss auf die physikalischen und technischen Eigenschaften des Holzes
hat, respective wenn gegenseitige Bezichungen derselben studirt werden sollen, dann ist leicht
einzusehen, dass die Summe der einzelnen Jahrringlingen pro Querschnittseinheit eine Ver-
hiltniszahl geben wird, welche die wechselnde Breite der Jahrringe, ihre grossere und kleinere
Krimmung, ihren wellenformigen Verlauf und sonstige Unregelmissigkeiten beriicksichtigt,
wihrend alle diese genannten Factoren auf die mittlere Jahrringbreite und Jahrringdichte,
respective auf die Verhiltniszahl & keinen Einfluss haben. Bezeichnen wir die Summe aller
Jahrringlingen des Querschnittes F mit L = X I, so erhalten wir in (= % die Jahrringlinge
pro 1 em?, wenn F in Quadratcentimetern und L in Centimetern gemessen wird. Wiirden alle
Jahrringe gleich weit entfernt sein, so konnte die Fliche des Querschnittes # annahernd durch
das Product aus der gesammten Jahrringlinge und Breite der Jahrringe ¥ = L-b ausgedriickt

L 1 S o
werden; in diesem Speciel]en Falle wire 7 =l= 3 =19, d. h., die mittlere Jahrrmgdlchte
und die Jahrringlange pro Flicheneinheit geben identische Zahlen. Je unregelmissiger der
Jahrringverlauf ist, desto grosser wird die Differenz [ — 8 sein. Man hat also in der Ver-
gleichung beider Verhaltniszahlen ein Mittel, um die Gleichmissigkeit der Proben beurtheilen
zu konnen.

Die Summe der Jahrringlingen ldsst sich anndhernd folgendermassen bestimmen:
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Man markirt sich (beispielsweise nach Fig. 6), vor

A r P
“l” /_,\ . Allem die Jahrringe D m und B », welche durch die dia-
a1 L m  gonalen Kckpunkte B und D gehen oder diesen Punkten
"k am nichsten liegen, wodurch zwei Dreiecke m C 1D, A Bn
° I k  und ein Trapez Bm Dn mit kreishogenformiger Basis
Z-J/ erhalten werden. Innerhalb dieser Dreiecke bildet man

Gruppen von Jahrringen, in welchen die mittlere Breite

n
h .
/ 1/ der Jahrringe wenig variirt und als gleich angenommen

/ , Z, werden kann; durch Markirung der Jahrringe ef, g 7, i k,
\—1f  op, ¢ erhilt wan beispielsweise acht Gruppen von ver-
/ schiedener Jahrringbreite und verschiedener Jahrringzahl
b ' g e C  z bis z,.
Fig. 6. Nachdem die Seiten ¢ B und C D Radien der

Kreishogen sind, so wiichst die Jalrringlinge proportional
mit den Radien; man kann also aus der Linge des ersten und letzten Jabrringes die gesammte
Linge der thumge in einer Gruppe berechnen.

Bezeichnen wir nach Figur 6 ef mit [,
gh Ly,
ik Ly,
Dm , 1,
n B b,
op b,
qr 5 b

80 ist die gesammte Jahrringlinge im Querschnitte F

(0+z) . +(z + 1, Z+(z I)HL(LJU)
(O Dar (e (7 (5 D

1
5 [ll (& 2) + 0 (4 2z) + (5 +2) + 4G +2)+

+l5(zs+zﬁ)+lﬁ(zc+z7)+l7(z7+zs)].....1

Mittelst eines Curveometers (Messriidchens) lisst sich die Jahrringlange auf glatt-
gehobelten Stirnflichen rasch und fiir den gewiinschten Zweck hinreichend genau messen, wobei
man sich am besten der nachstehend abgeleiteten Iormel 2 bedient; diese Formel trigt dem
Umstande Rechnung, dass bei dem Messen der Jahrringlingen durch Nachfahren der Grenz-
Jahrringe mit dem Curveometer nicht jedesmal wieder auf den Nullpunkt eingestellt wird,
daher die bereits gemessene Linge in jeder folgenden noch zu messenden schon eimmnal
enthalten ist.

Bezeichnen wir dem Gesagten zufolge in Fig. 6:
[, = 4,
I, 4+, =8
Z1 + lz + l3 = C’;
L+, +1l, +1, =D,
h+bh+L+L, +5=E
ll +l2+l3+l4+l5+l6=F7
L+b+L+L40L+0+0L=0G,
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so wird unter Zuhilfenahme der Formel 1:

L= ';_ [A Gtz + B—4) @4z + (C—DB8)@E+z2) +D—0)0FTz)+
FE-—D G+ B @tz (G—F) E+a]=

[4G—2) +BE—2)+ Cla—n)+ Dle—a) + B —2) + F 5 —2) +

+EEta)]| 2

1

T2

und allgemein:

1
L=y |46 —2) +Ba—2) +Cla—=) + M (o — tuen)

+N@t+a)]| 2

Es werden sonach mit dem Messridchen die als Grenzen fiir die einzelnen Gruppen
markirten Jahrringe (ohne Neueinstellung auf den Nullpunkt des Curveometers) nachgefahren
und nur der jeweilige Stand des Index am Curveometer an den Lndpunkten dieser Jahrringe,
also (nach TFig. 6) bei f, A, k, m, B, p und » abgelesen. (J.)

Aus der Formel 2 berechnet sich in einfacher und rascher Weise die gewiinschte Ge-
sammtlinge aller Jahrringe auf der Querfliche.

Der Quotient aus »—f{:,— =1 gibt, wie bereits begriindet, iiber die mittlere Jahrring-
dichte besseren Aufschluss als die einfache Verhidltniszahl:

a=z,+z2+z3+z4+25—l—zﬁ—'r-z7—|—z8=_é
d d’

Bei Balken und Prismen wurde 8 und [ aus dem arithmetischen Mittel beider End-
flichen berechnet; bei Platten und Wiirfeln geniigte es, nur die stammaufwiarts gelegene Hirn-
fliche zu beriicksichtigen, denn fiir kurze Probekorper differiren die Jahrringlingen beider
Endflichen fast gar nicht.

Tafel VI enthilt zur Erliuterung des im Vorstehenden Gesagten die Copien zweier
Naturselbstdriicke *) von Balkenquerschnitten, an welchen die Bestimmung der Jakrringlagerung
vorgenommen wurde:

*) Die in diesem Werke auf den Tafeln VI, VII und VIII enthaltenen Hirnschnitte sind Copien von
Naturselbstdriicken, welche auf einfache Weise dadurch erhalten werden, dass man zwischen die Pressplatten
der Festigkeitsmaschine und der glattgehobelten Hirnfliche des Probekorpers eine Lage Copirpapier (Oelpapier
von beliebiger Farbe) und weisses Schreibpapier legt, hierauf den Probekorper mit einem Drucke von 10.000
bis 15.000 kg (circa 150 kg per 1 cm? Fliche) belastet. Am besten wiirde sich hiezu das blaue Copirpapier
eignen, wenn es sich nicht darum handelt. eine photographische Copie von dem Naturselbstdrucke anzufertigen.
In letzterem Falle ist schwarzes Copirpapier zu verwenden, welches man auf einfache Weise sich auch selbst
anfertigen kann, indem man die eine Seite eines diinnen Papieres mit Kohle schwiizt und letztere gleichmissig
verreibt. Um die einzelnen Jahrringe schirfer heivortreten zu lassen, wird die Querfliche vorher in der Weise
priaparirt, dass man auf dieselbe eine etwa 1mm starke Kautschukplatte legt und den Probekérper nun
zwischen den Pressplatten der Maschine einem nicht zu starken Drucke aussetzt. Hiedurch wird der Kautschuk
in die weicheren Friihlingsholzschichten eingepresst und letztere vertieft, wihrend die festen Sommerholz-
schichten erhaben heraustreten. Es konnte dieses Verfahren in bestimmten Fillen (fir kleinere Querschnitte
von Nadel- und manchen Laubholzern) das Ausitzen der Frihjahrsholzschichten beim Friedrich’schen Natar-
selbstdruck-Verfahren ersetzen. (Siehe ,Centralblatt fiir das gesammte Forstwesen®, Marz-Heft 1890: »Naturselbst-
driicke von Stammscheiben® von k. k. Oberforstrath Josef Friedrich.)
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1. Balkenquerschnitt vom Probestamme Nr. 9 (Tafe] VI, Fig. I)
Fliche = 1007 mm X 1007 mm = 1014 cm?,
Diagonale = 142:7 mm.

= 134 em z, = 63
B=274cm zy = 2
C = 42D em 2, = 2
D = 51'8 ecm z, = 3
25 = 13
Z = 83,
L= }) L13.4 X 61 4 274 X (— 1) + 425 x (— 11) 4 518 X 16J — 5756 om ;
= ?Z?Z = 568 cm = Jahrringlinge pro 1 em? Querfliche;
a-—i_F.82_Jlr.- d.ht N
— 197 T o = Jahrringdichte ;
14-27 o ' ' 1
b= 53 = 0°172 em = durchschnittliche Jahrringbreite = =

2. Balkenquerschnitt vom Probestamme Nr. 8 (Tafel VI, Fig. 2):
Ilache = 100°7 X 100'8 mm = 1015 em?,
Diagonale = 142'8 mm,

A =143. .z = 40
B = 292 2, = 8
C =450 7= 4
D = 585 Z, = O
E =636 czg = 9

ze =11

Z=11,

L— ; | 148 x (40 — 4) + 202 8 —5) + 450 (4 — 9) + 585 (5 — 11) +

+ 636 (9 + 11)] -

— % [514'8 + 876 — 2250 — 3510 + 1272-0] — 6492 om,
I = 0492 _ 6°40 cm == Liinge der Jahrringe pro 1 cm?;
1015
1T e il e
b = qa98 — 9 39 = mittlere Jahrringdichte;
b= j%Zi == (0'185 ¢m = durchschnittliche Breite der Jahrringe (—_— %A .
Wenn man diese beiden Balkenquerschnitte 9 und 8. vergleicht, so findet man,

dass 3 und ! Differenzen zeigen, obwohl die mittlere Jahrringbreite bei beiden nahezu gleich
ist. Am Querschnitte 9 ist 7 kleiner, bei 8 ist /[ grosser als 8, wihrend die mittleren Jahr-
ringbreiten nur um 0-013 cm von einander differiren.

Der Grund liegt, wie klar ersichtlich, darin, dass im ersten Falle die breiten, im
zweiten Falle die dichten Jahrringe in der Flichenmitte ausschlaggebend fiir die Jahrringlange
pro Flicheneinheit sind; die Charakterisirung der Jahrringbildung nach deren durchschnitt-
licher Breite vermag diesem Umstande nicht Rechnung zu tragen.

2*
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5. Volumen der Probekorper.

Das Volumen simmtlicher Probekdrper wurde auf stereometrischem Wege bestimmt,
da diese Methode fir Wiirfel, Prismen und Platten rascher zum Ziele filhrt wie die Beniitzung
von Tauchfliissigkeiten und fiir die lang dimensionirten Biegeproben iberhaupt die einzig
mogliche ist.

Von Interesse diirfte die Vergleichung der Volumsbestimmung einer Serie von neun
Wiirfeln sein, welche das einemal mit der hydrostatischen Wage und das anderemal
stereometrisch cubirt worden sind., Die Wagungen mit der hydrostatischen Wage wurden auf
01 g genau, die Abmessungen der Wiirfeldimensionen auf 0-1 mm genan vorgenommen. Die
Tauchfliissigkeit war destillirtes Wasser von 18°C.

Volumen.'mitte]st der Volumen. stereometrisch Differenz in Prot.:enten
hydrostatischen Wage . des stereometrisch
Wiirfel Nr. bestimmt : bestimmt: bestimmten Volumens:
1 134:00 em?® 13370 cm 0'220/0
2 204-20 20559 0-689/;
3 21570 21554 0'070/0
4 20650 20670 0-10%/,
5 109-24 108.66 0-53%,
6 7800 7773 0'35"/0
7 111-95 111-36 0-53%,
8 13366 133-44 0-179/,
9 121-58 121-87 0-24Y/,

Summe 2-89
Mittel = 0-32¢/,.
Hieraus berechnet sich die mittlere Differenz mit 0-32"/,. Man ersieht daraus, dass die
stereometrische Methode fiir diese Zwecke mehr als hinreichend genau ist.

Beziiglich obiger mittelst hydrostatischer Wage durchgefiihrten Cubirung ist noch zu
erwihnen, dass behufs Vermeidung des Ansaugens von Wasser die Holzproben in eine Losung
von Paraffin in Benzol getaucht worden sind, wodurch die Holzkdrper wasserundurch-
lissig wurden.

Das Volumen der Holzkorper wird durch die Paraffinirung nicht vergrossert, weil
keine Umhillung, sondern nur eine Einsaugung der Benzollosung stattfindet. Allerdings muss
man die Vorsicht gebrauchen, die Holzstiicke sofort nach der Herausnahme aus dem Paraffin-
Benzolbade iusserlich gut abzuwischen.

Ein paraffinirter Wiirfel, finfmal mittelst der hydrostatischen Wage durch Tauchung
cubirt, ergab nachstehende Reihe: 16840 — 16830 — 168:70 — 168:50 — 168:90 cm®, was
fir eine gute Paraffindichtung spricht.

Ein weiterer Grund als der friiher erwihnte, warum die stereometrische Volums-
bestimmung den Tauchungsmethoden und speciell auch der Beniitzung des von Oberforstrath
Friedrich construirten Pricisions-Xylometers, welcher bekanntlich vorziigliche Messresultate
gibt, vorgezogen wurde, liegt darin, weil mit dem Volumen gleichzeitig der natiirliche Wasser-
gehalt der lufttrockenen Holzproben zu bestimmen war, welcher durch die Tauchungsmethoden
in einer fiir das Resultat schidlichen Weise beeinflusst worden wire. Eine Paraffinirung simmt-
licher volumingser Proben wiire umstindlich und kostspielig, ein blosses Verschmieren der
Hirnflichen ungeniigend gewesen; iiberdies wiire die priicise Destimmung des specifischen
Trockengewichtes der mit Paraffin theilweise getriinkten Holzproben unmoglich geworden. Fiir
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die Bestimmung des specifischen Gewichtes kommt noch die weitere Complication in Betracht,
dass das absolute Gewicht einer jeden Probe doppelt. d. i. vor und nach der Paraffinirung
ermittelt werden muss, welche Mehrarbeit bei stereometrischer Messung vermieden ist.

Riickkebrend zu der stereometrischen Inhaltsbestimmung der Probekdrper muss noch
{
bemerkt werden, dass die Cubirung der Biegeproben nach Formel V = T (¢ + 2 gn+ q,)

und der iibrigen Festigkeitsproben nach Formel V —=1- ¢, erfolgte, worin / die Linge oder
Hohe, ¢. die mittlere Querfliche und ¢,, ¢, die beiden Endflichen bezeichnen. Die Linge der
Biegestibe wurde auf Millimeter, die Hohe der Prismen, Wiirfel und Platten, ferner simmt-
liche Querschnittsdimensionen auf 0-1 Millimeter genau erhoben, die Querfliche selbst nach

Formel ¢ = (a' -:a") (b' _;_ b") berechnet; hierin bezeichnen die beiden eingeklammerten

Grossen das arithmetische Mittel je zweier paralleler Seiten des Querschnittes.

6. Specifisches Gewicht, Wassergehalt und Flachenschwindung der Proben.

Unmittelbar vor der Inanspruchnahme der Probekdrper mit der Festigkeitsmaschine
wurde von den Biegestiben, Wiirfeln. Prismen und Platten durch die im vorigen Abschnitte
erwihnten stereometrischen Messungen und Abwigungen das specifische Gewicht im loft-

trockenen Zustande des Holzes nach Formel s — —‘Z— auf drei Decimalen berechnet; aus

praktischen Grinden werden diese specifischen Gewichte in der Folge
mit ihrem 100fachen Werthe angegeben werden. Die Auswigung der Biegestibe
und Prismen erfolgte auf 1 g, jene der kleineren Proben auf 01 ¢ genau.

Das specifische Trockengewicht, der Wassergehalt und die Flachenschwindung konnte
selbstverstindlich nur an den Holzplatten direct bestimmt werden, da nur bei diesen kurz
dimensionirten Holzproben eine vollstindige Austrocknung, ohne dieselben zevkleinern zu
miissen, im Trockenkasten gelingt; bei den grosseren Festigkeitsproben wurde in nachstehender
Weise vorgegangen :

Unmittelbar nach erfolgter Festigkeitsuntersuchung entnahm man aus den unverletzten
Theilen des Probekdrpers, und zwar nahe an der Bruchstelle, wie dies bereits Seite 15 erwiihnt
und in Fig. 5 an einem Wirfel dargestellt wurde, eine Platte von circa 2-5 em Stirke, und
zwar senkrecht zur Faserrichtung des Probekdrpers mit vollem Querschnitte des letzteren.
Diese Platte wurde an den Hirnflichen glattgehobelt, ihr Gewicht auf 01 ¢ genau ermittelt
und das Volumen stereometrisch bestimmt. Diese Operationen erfolgten mit grosster Be-
schleunigung, um Feuchtigkeitsverluste so weit als moglich zu vermeiden, denn es sollte eben
der Feuchtigkeitsgelialt, welchen die Festigkeitsproben im Momente der Materialpriifung
besassen, ermittelt werden. Nach Absolvirnng einer grisseren Reihe von Festigkeitsunter-
suchungen wurden simmtliche Festigkeitsproben in einem Trockenkasten bei einer Temperatur
von 106 °C. so lange geddrrt, bis Probewigungen keine grissere Gewichtsabnabhme als 0-39/,
vom Dorrgewichte erkennen liessen. Hierauf wurde die ganze Serie von Platten unter mehreren
Exsiccatoren, welche auf ihren luftdichten Schluss sorgfiltig gepriift waren, abkiihlen gelassen,
auf 01 g genan gewogen und stereometrisch das Volumen gemessen.

Aus dem Lufttrockengewichte g, dem Dorrgewichte g,, dem Trockenvolumen v, dem
Querschnitte im lufttrockenen Zustande ¢. dem Querschnitte im geddrrten Zustande ¢, erhielt
man durch nachstehende Formeln:
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8y = 90 das specifische Trockengewicht,
Yo

0% = wﬂ den Wassergehalt in Procenten des absoluten Trocken-
0
gewichtes,

A%:(Q’__qqﬁﬂ das Flichenschwindungsprocent,
0

—'A—zda,s Fliachenschwindungsprocent fiir 1%, Feuchtigkeitsverlust vom

lufttrockenen zum absolut trockenen Zustande.

Chevandier- Wertheim, Bauschinger, Tetmajer*), Rudeloff-Schild
haben den Wassergehalt an Spanen ermittelt, welche aus jenen Stellen des Probekdrpers -ent-
nommen worden sind, die seinem mittleren Feuchtigkeitsgehalte entsprechen. Der Wassergehalt
variirt selbst in lufttrockenen Platten je nach der Lage der Feuchtigkeitsprobe im Querschnitte
mannigfach und kann selbst bis 4%/, betragen, wie die weiter unten folgenden Versuchsergebnisse
beweisen. Es ist daher auch gar nicht moglich, a priori eine solche Stelle im Probekérper
auszusuchen, deren Feuchtigkeitsgehalt dem Mittel des ganzen Probekorpers entspricht,
abgesehen von dem weiteren Umstande, dass das Zerkleinern der Probetheilchen in Spine
Veranlassung zu Fehlerquellen gibt, tiber welche selbst die sinnreichsten Methoden der
Feuchtigkeitshestimmung nicht hinwegtiuschen konnen.

Einen Einblick in die Grosse der Schwankung des Wassergehaltes und des specifischen
Gewichtes in einer lufttrockenen Platte oder in einem lufttrockenen Wiirfel gewihren folgende
Untersuchungen:

1. Fall. Eine lufttrockene Platte von 3 cm Stirke und /*/!\ ; \/2\\\\\
100 em? Querschnittsfliche wurde nach Fig. 7 in zwei gleich * A

starke Platten von 15 em Hohe, und jede derselben in vier 3'_“:0;‘:'__A_IJB-_..,_'_','_‘:_‘___;;__‘; 8
weitere gleiche Theile zerlegt, wodurch acht Probekorper ent- 7’135 " 5] ’°l-
standen sind, deren Wassergehalt und specifisches Gewicht L. i ;
ermittelt, nachstehende Resultate ergab: Fig. 7.

Specifisches Gewicht im

lufttrockenen Zustande Specifisches Trockengewicht Wassergehalt

Nr. 1 0-394 0-372 11-79/,
2. 0-384 0367 97,

3. 0-375 0:359 9-:9%/,

4. 0-330 0-307 10-7°/,
Mittel: 0-371 Mittel: 0-351 Mittel: 10-5°/,

Nr. 5 0408 0-378 13-2%,
6 0387 0-368 10-2%/,

7 0-369 0-350 10-7%/,

8 0.352 0-334 10-0%/,
Mittel: 0-379 Mittel: 0-357 Mittel: 11-0%,

*) Tetmajer ist von diesem Verfahren, welches er noch bei den Untersuchungen der schweizerischen
Bauhtlzer im Jahre 1884 angewendet hat, bei seinen neueren Holzuntersuchungen abgekommen und beniitzt
ebenfalls plattenformige Feuchtigkeiisproben.
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Das specifische Trockengewicht und der Wassergehalt / g 7
des ganzen Probekorpers betriigt im Mittel s, = 0-3D4, respective T -
0/, = 10°75, seine einzelnen Theile zeigen Schwankungen bei [.__. e 06 m e e e
s, von 0-307 bis 0-378, respective bei ¢ von 97 bis 13-29%,. ; ;

!

2. Fall: Ein weiterer Versuch mit einem Wiirfel von mém ﬂrm
gleichem Querschnitte wie der obige Probekdrper, welcher senk- [3 ’
recht zur Faserrichtung in vier gleiche Platten (nach Fig. 8)
zertheilt wurde, ergab beziiglich des specifischen Gewichtes [z
und des Wassergehaltes fiir die einzelnen Theilplatten folgende
Zahlenwerthe: :

Fig. 8.
imSlrl)li'g'zizg:::nG;thcf::de Specifisches Trockengewicht Wassergehalt
Nr. 1 0-373 0-343 14-3%/,
2 0-375 0-348 14-29/,
3 0-373 0-343 14:7%,
4 0-381 0-352 18-6%/,
Mittel: 0-375 Mittel: 0-346 Mittel: 14-2%/,

Das specifische Trockengewicht und der Wassergehalt schwankt in diesem Falle nur
zwischen 0-343 und 0352 bei s,, beziehungsweise zwischen 13'6 und 14-7%/, fiir ¢.

Wir entnehmen diesen Ergebnissen, dass lufttrockene Platten und lufttrockene Wiirfel
gleichen Querschnittes bedeutende Differenzen im Wassergehalte aufweisen konnen; in diesem
speciellen Falle betrigt dieselbe 49%,.

Wir entnehmen aber diesen Untersuchungen auch ferner, dass man von einem Theile
des Probekorpers, wenn derselbe nicht den ganzen Querschnitt senkrecht zur
Faser umfasst, keineswegs auf das specifische Trockengewicht und den Wassergehalt des
ganzen Probekorpers schliessen darf, ohue Fehler begehen zu konnen, welche den Betrag von
29), {ibersteigen, vorausgesetzt, dass der Probekdrper iiberhaupt nur kurz dimensionirt ist.
wie dies in vorliegenden Untersuchungen die Platten, Wiirfel und Prismen sind. Bei den
Biegestaben miissten natiirlich wenigstens drei Probeplatten in entsprechender Entfernung ent-
nommen und aufihren Wassergehalt untersucht werden, um den mittieren Feuchtigkeitsgehalt des
ganzen Stabes zu erhalten. Die genaue Kenntnis des totalen Wassergehaltes im Biegestabe ist
jedoch fir die Festigkeitsuntersuchungen weniger wichtig, als die Feuchtigkeit in der Nihe
der Bruchstelle, weil die Feuchtigkeit an dem bruchgefihrlichen Querschnitte einen grosseren
Einfluss auf die Biegungsfestigkeit ausiibt als an den gegen das Inde gelegenen Stellen. Aus
diesem Grunde wurde auch in vorliegender Arbeit von den Biegestiben nur eine Platte in der
Niihe der Bruchstelle abgeschnitten und auf den Wassergehalt untersucht.

7. Festigkeitsuntersuchungen und ihre Hilfsmittel.

A. Materialpriifungsmaschine.

Die Druck- und Biegungsfestigkeit der Holzer wurde an einer von der Schaffhausener
Firma Amsler-Laffon & Sohn bezogenen 130-Tonnen-Presse erprobt, deren totale Ansicht in
Tafel T im Lichtdrucke wiedergegeben ist. Sie besteht im Wesentlichen aus folgenden Theilen:

a) der continuirlich wirkenden Pumpe (im Bilde rechts befindlich), welche mit Rizinusdl
gespeist wird. Sie ist fiir den Handbetrieb eingerichtet, ihr Gang ist ungemein gleichmiissig,
was man an den tadellosen Diagrammen des Registrir-Apparates erkennt;
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b) der Presse (im Bilde links situirt), deren Pressplatien aus Gussstahl mit einer
Druckfliche von 30X 30 em quadratisch geformt sind.

Die untere Pressplatte ist auf dem im Hochdruckeylinder befindlichen Kolben kugelig
gelagert, damit sich dieselbe an den Probekorper jederzeit anschmiegen kann. Das Centrum der
Kugelfliche befindet sich genau in der Mitte der Druckplatte, damit keine falschen Spannungen
durch seitliche Verschiebung des Probekdrpers eintreten konnen.

Die obere Pressplatte ist an eine Traverse ebenfalls kugelig und beweglich eingelagert.
jedoch fiir die Durchfithrung der Druckversuche fixirt; nur bei Knickversuchen wird von der
Beweglichkeit der oberen Pressplatte Gebrauch gemacht. Die Traverse kann mittelst eines
Handrades beliebig je nach der Hohe des Probekdrpers verstellt respective fixirt werden. Die
Hohe der Probekiorper darf im Maximum 1 m betragen. Die Presse steht mit der Pumpe
durch zwei Rohre in Verbindung. welche in der erwiihnten Tafel ersichtlich sind. Das untere
enge Rohr fiihrt die Druckfliissigkeit zum Kolben des Hochdruckeylinders, das obere weite
Rohr fiihrt die Druckfliissigkeit zuriick zum Quecksilbermanometer, welches zwischen Pumpe
und Presse im Bilde erkennbar ist.

¢) Druckreductions-Apparat und Quecksilbermanometer. Damit der im
Hochdruckeylinder herrschende kolossale Druck mittels eines offenen Quecksilbermanometers
gemessen werden kann, muss eine Druckreduction stattfinden, welche durch einen sinnreichen
Kolbenmechanismus im sogenannten Druckreductions-Apparate erfolgt, in welchen das erwihnte
obere Rohr von der Presse einmiindet. Es wiirde zu weit fithren, eine detaillirte Beschreibung dieses
Reductions-Apparates zu geben, es geniigt zu wissen, dass der unter dem Presskolben herrschende
Fliissigkeitsdruck im erwihnten Apparate so weit herahgemindert wird, dass er durch das Gewicht
einer Quecksilbersiule im Manometer gemessen werden kann. Der Reductions-Apparat gestattet
zwei Reductionen, von welchen die eine das Zehnfache der anderen betrigt. Dementsprechend
sind auch neben dem Manometerrohre zwei Scalen angebracht, von denen die eine bis 130.000
und die andere bis 13.000 kg reicht. Arbeitet man mit der kleinen Reduction, dann schreiten
die Driicke von 20 zu 20 kg, bei der grossen Reduction von 200 zu 200 kg fort; erstere findet
bei Biegeversuchen, letztere bei Druckversuchen Anwendung.

d) Der Registrir-Apparat. Auf dem Quecksilber im Manometer der Pumpe sitzt
ein Schwimmer, welcher an einem Faden aufgehiingt, iiber eine Rolle am oberen Ende des
Manometergestelies (vide Tafel I) gefiibrt und durch ein Gegengewicht dquilibrirt ist. Steigt
das Quecksilber im Manometer, so wird auch der Schwimmer gehoben. Bricht der Probekérper,
so vermindert sich der Druck, infolgedessen sinkt das Quecksilber wieder, der Schwimmer
bleibt aber stehen und zeigt die Maximalbelastung des Probekdrpers an. Das Spiel des Schwim-
mers fibertrigt sich auf einen von der Firma Amsler-Laffon & Sohn fiir Holzuntersuchungen
speciell construirten Registrirapparat, welcher im Bilde Tafel I unmittelbar vor der unteren
Pressplatte situirt erscheint. Ein Lineal mit einem daran festgemachten Registrirstifte bewegt
sich proportional zur Steighohe des Schwimmers, also auch proportional zur Belastung des
Probekdrpers und verzeichnet diesen Weg auf einem Papierbande, welches iiber eine Trommel
gewickelt ist. Wird der Probekdrper deformirt, so bewegt sich die untere Pressplatte, be-
ziehungsweise der Biege-Apparat entsprechend der Deformation nach aufwirts, und diese Be-
wegung gibt durch einen #usserst sinnreichen Mechanismus Veranlassung zu einer Trommel-
drehung, welche proportional der Pressplattenbewegung erfolgt. Hiedurch wird durch den
Registrirstift auf dem Papierbande eine Curve verzeichnet, deren Ordinate die Belastung und
deren Abscisse die dieser Belastung entsprechende Deformation des Probekdorpers angibt. Der
Registrir-Apparat kann fiir Druck und Biegung verwendet werden; die grosste Deformation.
welche noch registrirt wird, betrigt 15 em, wobei die Maximalhohe des Diagrammes 10 em

erreichen kann.
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B. Biegevorrichtung und Apparat zur mikrometrischen Messung der Einsenkunug.

Die auf Tafel 1 dargestellte Presse ist zur Vornahme von Druckversuchen ausgeriistet.
Um anch Biegeversuche durchfiihren zu konnen, wird die untere Pressplatle abgehoben und
an ihre Stelle ein Tragbalken aus Gussstahl Tb -— Tbh (siehe Tafel V, Fig. 1) auf den Kolben
K der Presse gesetzt und an die obere Pressplatte Pp eine Mittelschneide mit Rundprofil Sm
eingehingt. Auf dem Tragbalken Tbh lassen sich zwei Laufer L, L, verschieben und beliebig
feststellen; sie dienen als Auflager des Probekorpers Biegebalkens) Bb. Diese Liufer besitzen
oberseits Stahlschneiden (Findschneiden) Se, — Se, von gleichem Profile wie die Mittelschneide
beweglich eingelagert, wodurch sie sich der Lage des Diegestabes selbst bei windschiefer
Stellung des letzteren jederzeit anpassen kionnen.

Wird die Pumpe in Gang gesetzt, so hewegt sich der ganze Tragbalken sammt dem
Prohekorper nach aufwiirts gegen die fixe Mittelschneide Sm zu, wodurch der Probekdrper auf
Biegung in Anspruch genommen wird.

Um das Kindringen der zwei Endschneiden Se, — Se, und der Mittelschneide Sm in
den Holzkorper zu vermeiden, wird zwischen die Stahlschneide und den Probekorper je eine
4 cm, beziehungsweise (an der Mittelschneide) 5 cm breite, 12 mm dicke Platte aus Hain-
buchenholz h sowie eine Eisenplatte e¢ von 3 ¢m beziehungsweise 4 ¢m Breite und 10 mm Dicke
derart gelegt, dass die Holzplatte am Biegestabe, die Eisenplatte aber an der Stahlschneide an-
liegt; auf letzterer gleitet daher bei stirkerer Durchbiegung des Probestabes das eiserne
Zwischengelege fast reibungslos wie auf einer Rolle.

Zur Messung der Durchbiegung des Biegebalkens bei den Versuchen zur Ermittlung
der DBiegungs-Elasticitit dient der ,Apparat zur mikrometrischen Messung der Einsenkung®.
Fig. 1 der Tafel V stellt denselben in der Seitenansicht dar, Fig. 2 und 3 zeigen Vertical-
schnitte desselben, ersterer von der Seite r, letzterer von 1 aus gesehen.

An den Probekdrper werden zur DBefestigung dieses Apparates an zwei gegeniiber
liegenden Seiten je drei Messingscheiben m mit Holzschrauben derart befestigt, dass die eine
derseiben in die Mitte des Biegestabes zu liegen kommt, die zwei anderen aber an jenen Punkten,
wo der Probekdérper auf den beiden Stiitzpunkten (Endschneiden) Se, — Se, aufliegen soll.

Nunmehr wird der Biegestab auf die beiden Endschneiden des Tragbalkens gelegt und
die obere Traverse mit der Mittelschneide so weit herabgelassen, bis letztere die als Zwischen-
lage dienende Eisenplatte e eben beriihrt; sodann hingt man in die cylindrische Ausbohrung
der Scheibchen m die Aufhingeziume (Gehinge) Gs — Gm — Gs, welche auf den Stahlcylindern
e¢c—cm — ¢ ¢ stecken, ein und schraubt sie mit den Klemmschrauben k an die Cylinder
¢, em und ¢ fest, jedoch so, dass alle drei Gehinge sich noch frei in den Zapfenlagern der
Messingscheiben m bewegen konnen.

Hierauf werden die eisernen Schienen S auf die vorstehenden Enden der Cylinder
c ¢ — ¢ ¢ aufgelegt, so dass die Messschraube Ms des eigentlichen, an den Schienen befestigten
Mess-Apparates genau iiber den Cylinder em des Mittelgehiinges Gm zu stehen kommt. Wird
bei dem Biegeversuche nun der Tragbalken nach aufwirts bewegt, so bewegen sich gleich-
zeitig auch die beiden Endschneiden Se, — Se,, sowie die Enden des Biegebalkens sammt
den Seitengehiingen Gs — Gs mit den Cylindern ¢ ¢ — ¢ ¢ und damit auch die Schiene §
sammt dem Mess-Apparate nach aufwirts, wihrend das Mittelgehinge @m seine Lage nicht
verindern kann.

Die Spitze z der Messschraube wird sich somit von dem Cylinder ¢m des Mittel-
gehinges genau so weit entfernt haben, als die Durchbiegung des Probekorpers betrigt. Diese
Entfernung wird mit der Messschraube Ms gemessen; durch Umdrehen derselben, beziehungs-
weise der daran befestigten Trommel t senkt sich nimlich die Schraubenspindel sammt dem
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Indexstabe J, welch’ letzterer an dem fixen in ganze Millimeter getheilten verticalen Massstabe V
in einer Fihrung gleitet, nach abwirts. Berithrt die Spitze z der Messschraubewieder den
Cylinder em, so werden an dem Massstabe V die ganzen Millimeter und an der;Trommel t,
welche an ihrem Umfange in 100 Theile getheilt ist und deren einmalige Umdrehung einer
Steighohe der Messschraube von 1 mm entspricht, die Zehntel und Hundertel eines Milli-
meters abgelesen.

Durch diese sinnreiche Einrichtung wird es erméglicht. die richtige, von den Bewegungen
der Balken-Enden befreite Durchbiegung des in der Mitte belasteten Balkens mittelst einer
einzigen, an der Balkenmitte angebrachten Messvorrichtung zu erhalten, wihrend die anderen
bekannten derartigen Einrichtungen zweier bis dreier Messvorrichtungen bediirfen, um neben
der Durchbiegung in der Mitte auch die relative Bewegung der Balken-Enden ermitteln zu konnen.

Es handelt sich nun darum, den Moment, in welchem die Schraubenspitze z den Cylinder em
beriihrt, pricise festzustellen. Die von der Firma Amsler-Laffon & Sohn gelieferte Vorrichtung,
bei welcher die Messtrommel t durch eine belastete Schnur selbstthatig so lange gedreht und
damit die Messschraube nach abwirts bewegt wird, bis die Spitze z auf dem Cylinder em auf-
sitzt und die bewegliche Trommelscheibe t an der fixen Scheibe o gebremst wird, wurde
als unzuverldssig verlassen und durch eine Vorrichtung ersetzt, welche diesen Moment des
Contactes der Schraubenspitze z mit dem Cylinder em, also den Ablesemoment, durch ein
elektrisches Lautwerk signalisirt. Wie aus Fig. 1 der Tafel V ersichtlich, wird der von dem
Leclanché-Elemente LE erzeugte elektrische Strom in dem Augenblicke geschlossen, wenn die
Spitze z den Cylinder em beriihrt; in diesem Momente beginnt die Alarmglocke Ag zu liuten
und kennzeichnet hiemit den Ablesemoment mit fusserster Pricision. Natiirlich muss die
Messschraube durch den Beobachter mit Hilfe der Trommel t nachgedreht werden. In Fig. 3
dieser Tafel ist das Stadium einer stirkeren Durchbiegung festgehalten: die linke Messschraube
ist im Momente der Ablesung skizzirt, die rechte dagegen noch nicht nachgedreht. Selbst-
verstindlich ist, wenn man auf der einen Seite des Biegebalkens die Durchbiegung ablesen will,
der Contact auf der anderen Seite durch Zurickschrauben der Messschraube zu unterbrechen.

Mit welcher Schiife der mehrfach besprochene Moment des Contactes und damit auch
der Ablesestellung an der Trommel durch das Liutwerk signalisirt wird, erhellt daraus,
dass bei einer Durchbiegung, die ein 8 em im Gevierte haltender, 1'7 m langer Biegebalken
aus Fichtenholz durch Auflegen eines Gewichtes von 200, ja sogar bei weniger elastischen
Biegestiben von 100 Gramm erleidet, die Alarmglocke zu liuten aufhort, jedoch sofort
wieder beginnt, wenn der Biegebalken durck Wegnahme dieses minimalen Gewichtes entlastet
wird. Hiebei wird allerdings vorausgesetzt, dass man vorher die Contactschraube z eben nur
so weit zuriickgedreht hat, bis das Lautwerk gerade zu lauten aufgehort hatte.

Dieser im Vorstehenden beschriebene Biegungs-Messapparat hat den Vortheil, dass er
durch seine solide Construction und seine Befestigungsweise am Biegebalken vor Beschidigungen
beim Bruche des letzteren gesichert ist und also zur Bestimmung der Durchbiegung bis zum
Bruche verwendet werden kann; dreht man die Messschraube bei bevorstehendem Bruche der
fortschreitenden Durchbiegung entsprechend immer messgerecht. d. h. so weit nach. dass die
Spitze der Schraube ununterbrochen den Cylinder des Mittelgehinges beriithrt. so ist auch im
Augenblicke des Bruches die genaue Bestimmung der Durchbiegung gewihrleistet.

C. Spiegel-Apparat System Martens.

Zur Beobachtung der ausserst geringen Lingeninderungen, welche das Holz dure
Druck parallel zur Faser innerhalb seiner Rlasticititsgrenze erleidet und deren Messung
zur Berechnung der Druck-Elasticititscosfficienten erforderlich ist, wurde der Spiegel-Apparat
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System Prof. Martens verwendet. Dieser Apparat beruht auf dem Principe, die Tangente
des doppelten Winkels zu messen, um welchen ein mit der Holzfaser verbundener Spiegel
gich dreht, wenn der Probestab belastet wird und die Faser sich verkiirzt.

d
= H P H =
—_— L £=t-Se
L pat. Grésse.
2
[ I
O3 ///’ b /I A
! : =~ A IA
LN /// \BZ //’f InsmBtsnin
' B //// ; B [///,’n’; ]fl ;“li!‘;l"‘i«;
N Z : = T L —
BN ,4/// : 7/ (MR z
! 2 ! s RN :
: 572 | iz TRER- AT |
N\ e N /ﬂ//// B ,"t_n‘f“?( ;
) C e { A MSN)H; g
: ,/ @//; X / e N ;_k__‘_:?_f__;"_ i 1
N B2 | § 27 A AT
! /h/// 1 \ /O »/C [ !l | '
| Coa s o | -/DI:///[' ':”f" ;
l oo : N\ B AD I B :
N\ 2 N 2 e
| ///// : \ 7= Il |
N Ml S
; i : ‘,] | ‘i!
I P % - Ne e
IS
- W -é-‘nat. Grosse.
8 Naturl. Grosse.
Pen |
£y
'.,b_..!

Fig. 9.

Der Apparat besteht ahs zwei Schienen (Blattfedern) B (siehe vorstehende Fig. 9,
sowie Tafel II), welche auf der einen Seite eine Schneide S, auf der anderen Seite eine Pfanne
haben. Die Schneide S liegt direct auf dem Probekorper, die Pfanne dagegen driickt sanft auf
die eine Schneide der Doppelschneide (Prisma) P, welche am Stiele H des Spiegelchens Sp
angebracht ist. Die andere Kante der Doppelschneide liegt auf dem Probekorper. Das
Spiegelchen ist sowohl um seine horizontale als seine verticale Axe drehbar am Stiele befestigt
und kann in jede beliebige Richtung gebracht werden. Die beiden Blattfedern werden mit
Hilfe einer Klemme K an zwei gegeniiberliegenden Seiten des Probekorpers befestigt, so dass
immer zwei Holzfasern zugleich beobachtet werden konnen. Die Entfernungl (Fig. 9 b.cund d)
ist hiebei die Messlinge, auf welche sich die beobachteten Deformationen beziehen.
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Den Spiegeln gegeniiber werden in bestimmter Entfernung Messlatten und Ablese-
Fernrohre (siche Tafel IT «) aufgestellt, um die Verschiebung des Scalenbildes im Spiegel,
welche, wie oben erwihnt, durch die Drehung des Iletzteren hervorgerufen wird, scharf
beobachten zu konnen. Die Drehung des Prismas (Doppelschneide) P und damit auch des
Spiegelcliens infolge der Verkiirzung der Faser durch Druck versinnlieht Fig. 9 ¢; die Faser
erscheint um v verkiirzt.

Das Verhdltnis U zwischen der linearen Verkiirzung des Probekorpers und der Ab-
lesung an der Scala ergibt sich anndherungsweise zu U= 2—9']5, wenn » die Breite der Doppel-
schneide P (bei den hier verwendeten Apparaten = 6'353 mm) und R den Abstand der Scalen

von den Spiegelflichen bedeutet. Bei einem Uebersetzungsverhiltnisse U:% ist der Ab-
6353 X 500

20 2
Bei Anwendung dieses Scalenabstandes entspricht somit jeder Ablesungsdifferenz von

stand der Scalen R = = 1588 m.

1 .
o ™™ welche an der Scala noch leicht geschitzt werden kann. eine Lingeninderung des

Probekdrpers um 5—010—0 mm. Das Mittel aus den Ablesungen beider Spiegel ergibt also die

mittlere Deformation in mm, die Summe derselben die Verkiirzung in Zehntausendsteln

1
5000
eines Millimeters.




IHI. Durchfiihrung der Versuche.

A. Druckversuche.
2) Festigckeitsuntersuchungen.

I. Vorgang bei der Druckprobe.

Die Druckversuche bezwecken die Erforschung entweder der Druck-(Bruch-)Festigkeit
des Holzmateriales allein, oder sie erstrecken sich auch auf die Untersuchung der Druck-
Elasticitat.

Vom praktischen Standpunkte der Bautechnik wire unstreitig die Erforschung der
letzteren Eigenschaft die wichtigere Aufgabe der Holzuntersuchungen, da ja die verwendeten
Constructionsmaterialien niemals iber die Elasticititsgrenze hinaus in Anspruch genommen
werden diirfen und eine Ueberschreitung der Cohiisionsgrenze bei der grossen Widerstandskraft
des Holzes gegen Druck und dem fiir Holz iblichen grossen Sicherheitscoéfficienten in praxi
woll nicht leicht vorkommt.

Da nun aber die Durchfihrung der Versuche iber Druckelasticitit ungemein miihevoll
und zeitraubend ist, so ist man bestrebt, die Elasticititsuntersuchungen durch die einfachen,
rasch und sicher durchfiiirbaren, weniger Holzmaterial erheischenden Festigkeitsversuche zu
ersetzen, indem man von der Voraussetzung ausgeht, dass zwischen diesen beiden Eigen-
schaften hochstwahrscheinlich eine gesetzmissige Beziehung besteht, welche einen sicheren
Rickschluss von der einen auf die andere gestatten wiirde.

Der ausgeiibte Druck kann nun entweder parallel zur Holzfaser oder er kann senkrecht
zu derselben erfolgen. Praktische Bedeutung hat nur die Druckfestigkeit parallel der Faser, auf
welche im Bau- und Constructionswesen Pfeiler, Piloten, Streben etc. in Anspruch genommen
werden, wihrend die Druckfestigkeit senkrecht zur Faser insoferne praktisch belanglos ist, als
bei den geringen Dimensionen der Holzer, welche auf diese Art beansprucht werden (Eisenbahn-
schwellen, Mauerbinke, Rostschwellen etc.), und bei der grossen Festigkeit des Holzes in
dieser Richtung von einem Bruche des Materiales und daher einer Gefahr fiir das Bauwerk
nicht die Rede sein kann.

Es sollen daher im Folgenden vorerst und hauptsiachlich nur die Ver-
suche tiber die Druckfestigkeit parallel zur Faser besprochen, jene iiber
Druckfestigkeit senkrecht zur Faser nur kurz erwihnt werden.

Als Probekérper fir die Druckversuche dienten, wie schon frither erwiihnt, Wirfel von
verschiedener Kantenlinge und Platten von 25 em Hohe; letztere waren urspriinglich wohl
nur als Feuchtigkeitsproben gedacht, doch stellte sich in der Folge ihre vorziigliche Eignung
als Druckproben heraus.
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Bei der Druckprobe lag der Probekorper central und unmittelbar an den beiden
Druckplatten, von denen die untere beweglich, die obere fix war, an.

Abgeselien von den der Druckprobe vorausgehenden Arbeiten der Ermittlung der Jahr-
ringdichte, der Messung des Probekorpers und der Wiigung desselben nimmt der Druckversuch
kaum eine halbe Minute in Anspruch. Die Bruchbelastung wurde auf Zehnteltonnen genau
bestimmt, die Druckfestigkeit pro 1 cm? durch Division der Bruchbelastung durch die Quer-
fliche (Druckfliche) auf ganze Kilogramm genau berechnet.

Die Druckprobe erfolgte bei simmtlichen Wiirfeln (144) im lufttrockenen Zustande,
welcher einem Feuchtigkeitsgehalte von circa 16%, des absoluten Trockengewichtes entsprach.
Sofort nach der Zertrimmerung eines Wiirfels wurde aus demselben in der frither geschilderten
Weise die zur Feuchtigkeitsermittlung bestimmte Platte herausgearbeitet und selbe gewogen,
ihre weitere Untersuchunyg aber bis nach Absolvirung sdmmtlicher Wirfel verschoben. Nach-
dem die Wiifel gepriift waren, wurden die Platten gemessen und neuerdings gewogen ; je eine
aus einer Scheibe, die Platte a,, wurde wiederum im lufitrockenen Zustande (jetzt nur mehr
mit durchschnittlich 12-5%/, Feuchtigkeit) der Druckprobe unterworfen, wihrend die von dem
anderen Wiirfel herriihrende Platte b, ohne vorherige Festigkeitserprobung behufs Bestimmung
des Trockengewichtes einer circa viertigigen Trocknung bei 106° C. im Trockenkasten ausgesetzt
wurde ; gleichzeitig mit den Platten b5, wurden auch die Platten a, diesem Trocknungsprocesse
unterworfen. Von den so getrockneten Holzproben wurden nun die specifischen Trockengewichte
bestimmt, wobei von der Messung der Hohe dieser Platten Umgang genommen werden konnte,
nachdem Holz in der Faserrichtung so wenig schwindet, dass die geringe Lange von 25 cm
als unverindert angesehen werden kann. Fiir die Platten b, ist die Bestimmung des specifischen
Trockengewichtes auf diesem (stereometrischen) Wege einwandfrei; es konnte jedoch auch fiir
die Platten a,, die ja doch durch die vorausgegangene Druckprobe deformirt worden waren,
dieses Verfahren Anwendung finden; die Hohe des Probekorpers wird allerdings bei der
Druckprobe merklich verkiirzt; da dieselbe aber durch den Trocknungsprocess nicht verindert
wird, so konnte hiefir, wie oben bemerkt, die im lufttrockenen Zustande gemessene Hohe als
fiir den absolut trockenen Zustand geltend angenommen werden; andererseits ist die Querdilatation
des Holzes beim Drucke, wie man sich durch genaue Messungen vor und nach der Druckprobe
itherzeugen kann, so gering, dass sie praktisch das Resultat im specifischen Gewichte nicht
mehr beeinflusst, vorausgesetzt, dass der Druck nach erfolgtem Bruche des Probekorpers sofort
abgestellt wird.

Die so berechneten specifischen Trockengewichte der Platten @, und b, wurden ohne-
weiters auch den Wiirfeln @ beziehungsweise b, aus denen erstere entnommen waren, zu-
geschrieben; dagegen musste der Wassergehalt der Wirfel im Momente der Druckprobe mit
Hilfe jener Zwischenwigung berechnet werden, welche an den Platten a, und b, sofort nach deren
Entnahme aus den Wiirfeln vorgenommen worden war.

Die absolut trockene, noch intacte Platte b, bot schliesslich auch die erwiinschte
Gelegenheit, den Holzkdrper in diesem villig wasserfreien Zustande auf seine Druckfestigkeit
zu untersuchen; es zeigte sich hiebei, entgegen den Ansichten der Forscher Duhamel,
Chevandier und Wertheim, Nordlinger u. A.,, dass ,allzugrosse Trockenheit® der
Festigkeit nicht nur keinen Eintrag thut, sondern dieselbe, wenigstens die Druckfestigkeit, ganz
bedeutend erhoht.

BEs ist bekannt, welch’ storenden Einfluss die Astigkeit auf die Festigkeit des Holzes
ausiibt und welche Unsicherheit in den Endresultaten durch das Einbeziehen derartiger an
fehlerhaften Proben gewonnener Versuchsergebnisse hervorgerufen wird.
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Es ist daher gerechtfertigt, wenn wir die astigen Probekorper, wie es auch Professor
Rudeloft*) und Prof. Dr. Sehwappach**) gethan, von der Mittelbildung ausscheiden;
andererseits miissen wir aber 1'etmajer***) beipflichten, weun er sagt, dass astfreies Holz
ein frommer Wunsch des Baugewerbes sei: mit astigem Holze werden wir immer zu rechnen
haben. Es empfiehlt sich daher, die Schlussfolgerungen und Festigkeitsangaben nur aus dem
astreinen Holzmateriale abzuleiten, nebenbei aber durch parallel laufende Untersuchungen an
astigen Holzproben derselben Provenienz den Procentsatz festzustellen, um welchen bei der
Verwendung astigen Materiales die fiir fehlerfreies Holz geltenden Festigkeitsangaben zu ver-
mindern wiren. Dieser Vorgang wurde bei der Durchfihrung der Druckversuche auch ein-
gehalten. Wenngleich von Haus aus auf die Erwerbung astreinen Holzes bei der Auswahl der
Stimme, durch theilweises Ausweichen beim Abschnitt der Scheiben vom Stamme und bei der
Entnahme der zwei diametralen Probekérper aus der Scheibe das Augenmerk gelenkt wurde,
5o resultirte doch noch eine grossere Anzahl astiger Wiirfel, welche einen Schluss auf das
Verhalten astigen Holzes beziiglich des specifischen Gewichtes und der Druckfestigkeit zulassen.
Dagegen sind die plattenformigen Probekorper simmtlich astfrei, da auch der astigste Wiirfel
immer noch die Entnahme einer astfreien Platte von 2:5 ¢m Hohe gestattet.

2. Brucherscheinungen bei Inanspruchnahme durch Druck parallel zur Faser.

Ist die Maximalbelastung, welche der Holzkorper in der Richtung der Fasern zu
tragen vermag, erreicht und die Cohisionsgrenze des Holzmateriales iberschritten, so tritt der
Bruch ein.

Derselbe wird in jedem Falle dureh das Nachlassen des Widerstandes im Holze, —
gekennzeichnet durch das Sinken der Quecksilbersiule im Manometer der Priifungsmaschine, —
angezeigt, wenn auch der Probekorper selbst bisweilen dusserlich noch keine Spur eines
Bruches zeigt.

In der Regel dussert sich der Bruch durch das Auftreten von feinen, weisslichen, ver-
schieden verzweigten Linien. welche von einem Zusammenschieben der Fasern und einer
wulstartigen Ausbauchung derselben herrihren, auf den freien Seiten des Probekorpers. Dieses
Anfangsstadium eines Bruches zeigt der Wiirfel 7 auf Tafel 1V. Wirkt der Druck nach bereits
erfolgtem Bruche fort, so tritt die Zusammenschiebung der Fasern und die wulstartige Erhidhung
auf den Seitenflichen immer stirker hervor und es treten jene charakteristischen Bruch-
erscheinungen auf, wie sie die Figuren 2, 3, 4 und 5 der Tafel IV darstellen.

Beim DPrisma 2 wird der iiber der Bruchstelle gelegene Theil parallel zur Axe
abgeschoben und aufgespalten, beim Wiirfel 3 und der Platte 4 drehen sich die beiden
Bruchhilften um einander; Wiirfel 5 spaltet sich an dem eingewachsenen Hornaste auf, wobei
ein keilformiger Holzkorper seitlich herausgepresst wird.

Immer beginnt der Bruch an einer geschwichten Stelle des Holzkorpers, sei es nun bei
einem Aste, einer Harzgalle, einer vernarbten Wunde oder sonst einer Fehlerstelle. Bei ganz
fehlerfreien Probestiicken tritt die Brucherscheinung in der Weise auf, dass die Kanten der
unmittelbar gedriickten Flichen nach einer Seite ausweichen, sich stauchen: es sind hier eben
die Druckflichen, an denen die Fasern durch den Schnitt zerrissen wurden, die einzigen ge-
schwichten Stellen, wo der Bruch einzusetzen vermag. (Siehe Platte 6 und Wirfel 9 der
Tafel IV.) In der Regel tritt der Bruch des Probekdorpers nur an einecr Stelle auf und ver-
breitet sich von hier aus in einer mehr oder weniger zur Faserrichtung geneigten Fliche quer

*) Literatur-Verzeichnis Nr. 9.

*) Literatur-Verzeichnis Nr. 12.

*x%) Literatur-Verzeichnis Nr. 10.
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iiber den ganzen Probekorper; es kommt aber auch vor, dass der Probekiorper gleichzeitig an
zwei oder mehreren von einander riumlich getrennten Stellen bricht, wie Prisma 1 und Wiirfel 8
der Tafel 1V illustriren.

Die Querdilatation, d. i. die seitliche Ausdehnung des Probekorpers infolge der
Zusammenpressung in der Druckrichtung, ist im Momente des Bruches minimal und beschrinkt
sich auf die direct vom Bruche betroffenen Partien, wichst aber bei lingerer Druckwirkung
rasch. Grosser treten die Lingeninderungen in der Richtung des Druckes, also die
Verkiirzungen in der Faserrichtun g, auf; beispielsweise betrug dieselbe bei Wiirfel 7
(Tafel IV) im Augenblicke des Bruches 1'5 mm, wihrend sie nach linger andauernder Druck-
witkung bei Wirfel 9 55 mm, bei Prisma 2 84 mm und bei Wirfel 5 schon
13'1 mm erreicht.

Auf diese Weise lisst sich, um ein concretes Beispiel anzuftihren, mit einer Druckkraft
von 100 Tonnen ein Holzwiirfel von 9 em Kantenlinge in der Richtung der Fasern auf 2 e¢m
comprimiren, wobei natirlich die Fasern der Aussenflichen nach aussen ausweichen und der
Probekorper vollkommen deformirt wird. Der mittlere, nicht zerfaserte Theil zeigte ein specifisches
Gewicht von 1'15 (gegen 0-42 des urspriinglichen Probekorpers) und eine Quetschfestigkeit von
1200 Zg pro 1 cm?; bei der Bearbeitung erinnert dieses so comprimirte weiche Holz in vieler
Beziehung an die harten Laubhdlzer.

Der Brueh selbst erfolgt gerduschlos; nur wenn der Holzkorper stirkere Horniste
enthalt, erfolgt er unter Knistern, wobei sich die weicheren, den Hornast umschliessenden
Partien von demselben loslosen und sich aufspalten.

Die Erscheinungen des DBruches, ndmlich das Zusammenschieben und Knicken der
Fasern, sind aber nicht nur &usserlich an den freien Bewegungsflichen des Probekérpers er-
kennbar, sondern lassen sich auch im Innern desselben verfolgen ; hier zeigen die Fasern, da
sie ja nicht seitwirts ausweichen konnen wie am dusseren Umfange, nur eine Knickung, mit
freiem Auge als feine vielfach verzweigte weisse Linien erkennbar. Fig. 10 der Tafel IV zeigt
die dussere Ansicht eines gebrochenen Wiirfels, wihrend Fig. 11 einen Léngsschnitt durch den-
selben Wiirfel darstellt. Tinen Querschnitt senkrecht zur Faserrichtung durch einen anderen
gebrochenen Wiirfel macht Fig. 12 ersichtlich: die weissen Zeichnungen sind die in ihrem
Zusammenhange gestorten, geknickten Fasern. Verfolgt man die einzelnen Phasen einer Druck-
probe genauer, wie es das durch den Registrir-Apparat aufgenommene Diagramm gestattet, so
zeigt es sich, dass die Deformation (Verkiirzung) des Probekorpers bis nabe zur Bruchgrenze
proportional fortschreitet: das Diagramm ist eine gerade Linie. Nur kurz vor dem Bruche ist
die Deformation stirker, wodurch eine scharfe Curve entsteht. (Siehe das Diagramm beim
Drucke parallel zur Faser auf der linken Seite der Textfigur 10, Seite 34.) Noch empfindlicher
als der Schreibstift des Registrir-Apparates zeigt das Steigen oder Fallen der Quecksilbersiiule
im Manometer das Verhalten der Holzprobe unter der Druckwirkung der Maschine an: man
beobachtet an derselben ein constantes, gleichmassiges Steigen bis kurz vor dem Bruche; noch
ehe letzterer erreicht ist, tritt ein Moment der Ruhe und ein geringes Zuriickgehen der
Quecksilbersiule ein. Unterbricht man nun in dieser Etape die Druckwirkung, so kann man
einen und denselben Probekorper mehrmals der Druckprobe unterwerfen und wird trotzdem
Festigkeitszahlen erhalten, welche von den durch factischen Bruch erzielten nicht namhaft
abweichen.

Von dieser Eigenthiimlichkeit der Holzproben wurde bei dem spiiter zu besprechenden
Versuche iiber die Abhingigkeit des Quotienten aus Druckfestigkeit und specifischem Gewichte
von dem Wassergehalte des Holzes Gebrauch gemacht und fiir einen und denselben Probekdrper
bei successive steigender Austrocknung stets wachsende Druckfestigkeit nachgewiesen.
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Lis scheint daher mit der Wasserverdunstung der Holzfasern eine Regenerirung, ein
Geradestrecken der gedriickten Fasern verbunden zu sein. Ist aber die Maximalspannung des
Probekorpers iiberschritten und der Bruch erfolgt. so vermag das Holz bei weitem nicht mehr
jene Belastung zu tragen, welche es im Momente des Bruches getragen: Die Druckfestigkeit
vermindert sich um etwa !/, derjenigen beim Bruche und Lilt sich bei fortdauernder Druck-
wirkung lingere Zeit auf dieser Hohe. Erst wenn die Compression des Holzes so weit vor-
geschritten ist, dass dasselbe etwa das Doppelte seines urspriinglichen specifischen Gewichtes
erreicht hat (bei 0-80 spec. Gewichte), erst dann beginnt der Widerstand des Holzkorpers
gegen Druck wieder zu steigen und stetig zu wachsen, bis der Versuch durch die beschriinkte
Kraftentwicklung der Festigkeits-Maschine sein Ende findet.*)

Eigenthiimlich ist der Umstand, dass die Druckprobe nach erfolgtem Bruche nicht
mehr ihre im Augenblicke des Bruches geleistete Widerstandskraft zu entwickeln vermag, so
lange der gebrochene Probekorper als solcher dem Drucke unterworfen wird; entnimmt man
jedoch diesem Probekorper eine Partie, welche von dem Bruche nicht betroffen wurde, so zeigt
dieser Theil wiederum jene Bruchfestigkeit, wie sie der urspriingliche Probekorper besessen
hatte, meist sogar noch eine Steigerung desselben. Der Grund hievon liegt darin, dass durch
die erste Inanspruchnahme bis zum Bruche die schwichsten Stellen der Holzfasern getroffen
werden, und die widerstandsfihigsten Theile unverletzt blieben. Auf dieser Eigenschaft des
Holzes griindet sich bei den gegenstindlichen Untersuchungen die Verwendung der den bereits
zertrimmerten Wiirfeln entnommenen Platten als selbststindiger Druckproben.

Fiar die Entstehungsweise des Bruches folgt aus dem soeben Gesagten, dass im An-
fange der Druckwirkung zwar die Gesammtheit der gedriickten Fasern einer Knickung respec-
tive einer Abscherung untereinander, entgegenwirkt, daun aber, wenn das Probestick an einer
Stelle nachgegeben hat, die gesammte Druckkraft zur Erweiterung der localen Bruchstelle
consumirt wird.

Es wurde bereits hervorgehoben, dass bei der Entstehung des Bruches die Holzfasern
auf den freien Bewegungsflichen nach aussen ausweichen; doch scheint diese Dilatation beim
Holze nicht die alleinige Ursache des Bruches zu sein, wie aus folgendem Versuche hervorgeht.
Wenn man auf die Hirnfliche eines Holzkorpers einen Eisenstempel (Eisenwiirfel) von geringerer
Querfliche, als sie die Holzprobe besitzt, aufsetzt und zwischen den Druckplatten der Festig-
keits-Maschine in das Holz eindriickt, so kann man dieselben Brucherscheinungen wie bei der
gewohnlichen Druckprobe beobachten. (Vergleiche Seite 66 dieser Abhandlung) Es ist hier
also ein Bruech zu constatiren, obgleich ein seitliches Ausweichen des Holzes unmaoglich ist,
da der vom Eisenstempel zusammengedriickte und gebrochene Holzkorper seitlich in einem fixen,
durch das ringsum stehen bleibende Holz gebildeten Ruhmen eingeschlossen bleibt.

Interessant ist die gierige Wasseraufuahme und grosse Quellungs-Fihigkeit, welche ein
parallel zur Faser gedriickter Holzkorper, u. zw. nur die Fribjahrs-Holzschicht, auf den Druck-
flichen zeigt.**) Auch die direct vom Bruche betroffenen Partien im Innern der Probestiicke zeigen
auf der Querschnittsflache diese Eigenschaft; es rithrt dies her von dem Bestreben

*) Streng genommen miisste bei fortgesetztem Drucke schliesslich ein Holzkorper resultiren, der
lickenlos nur mehr aus Holzfaser besteht und dessen specifisches Gewicht jenem der reinen Cellulose, also
circa 154, gleichkommen miisste, wie dies in neuester Zeit Professor Martens durch Zusammenpressen des
Holzes in eisernen Hobleylindern nachzuweisen gelungen ist. (Martens, Handbuch der Materialienkunde 1898.)

**) Befeuchtet man die einem starken Drucke ausgesetzt gewesenen Hirnholzflichen mit Wasser, so
treten die benetzten Partien momentan erhaben heraus; auf diese Weise kann man auf der glatt gehobelten
Fliche beliebige Schriftzeichen erhaben hervortreten lassen. Eine dhnliche Erscheinung erwahnt schon Nordlinger
in seinem Werke ,Die technischen Eigenschaften der Holzer*, Seite 342; er sagt: ,Bekannt sind auch die
holzernen erhabenen Buchstaben, die auf Hirnholz vertieft eingeschlagen werden, nachdem man aber die Fliche
abgehobelt und hierauf genetzt hat, quellen und erhaben hervortreten®.
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der durch den Druck in der Léngsrichtung comprimirten, geknickten und gefalteten Holzzellen,
durch Wasseraufsaugung in die Zellwinde sich wieder gerade zu strecken. Mit wasserfreiem
Alkohol, Benzol etc. lisst sich diese Erscheinung nicht hervorrufen.

Eine Bezielung zwischen der Beschaffenheit des Bruches und der Druckfestigkeit, wie
eine solche z. B. bei den Biegungsproben zu beobachten ist, ist bei der Druckprobe nicht zu
constatiren.

Druck senkrecht zur Holzfaser.

An dieser Stelle mdge noch der wenigen Druckversuche gedacht werden, welche nicht
so sehr wegen ihrer praktischen Bedeutung als aus theoretischem Interesse an Holzproben in
der Art durchgefihrt wurden, dass der Druck senkrecht zur Faser wirkte.

Vor allem ist bei dieser Druckwirkung hervorzuheben, dass ein eigentlicher Bruch des
Holzes nicht eintritt und daher auch von einer bestimmten Druckfestigkeit (Bruchmodul) des
Holzes nicht die Rede sein kann.

Hohenverminderung in Centimetern wihrend des Druckes. R
0 1 2 0 1 2 3 4 5 6 7 8
| |
110 | 1110
|_Druck parallel zar Faser. Druck; senkrecht | zur_ Faser.

100 | - ’ ! 100

‘ _%Z_ Querschnitt des Wiirfels .|...926X 920 em

‘ (5
90— | E - - - I Lo
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_ |80 L] ] ‘ j L l 80|
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Fig. 10.

Diagramme
iiber die Druckfestigkeit eines zuerst parallel, sodann senkrecht zur Faser gedriickten Wiirfels.
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Anfangs setzt das Holz einem Drucke senkrecht zur Faser einen geringen Widerstand
entgegen, wird aber hiebei umso stirker comprimirt; nach Useberschreitung eines bestimmten
Grades der Zusammendriickung hingegen steigt dieser innere Widerstand im Holze rapid, die
Grosse der Deformation jedoch nur sehr langsam. Ein Zerbrechen oder ein Zermalmen konnte
mit den angewandten Druckkriften nicht erzielt werden.

Fig. 10 zeigt zum Vergleiche die Schaulinien fiir die Inanspruchnahme des Holzes auf
Druck parallel und senkrecht zur Faser.

Der betreffende Probekorper, ein Wiirfel aus dem Probestamme Nr. 3, hatte urspriinglich
die Dimensionen, wie sie in Fig. 10 angegeben erscheinen: 9-26 X 9:20 ¢cm Querfliche und 9:34 cm
in der Hohe (Faserrichtung); sein specifisches Gewicht betrug 0-373; parallel zur Faser zeigte
er eine Druckfestigkeit von 279 kg/cm?, wobei sich seine Hohenverminderung auf 1'4 mm belief.

Nun wurde dieser Probekdrper so zwischen die Druckplatten der Festigkeitsmaschine
gelegt, dass der Druck senkrecht zur Faserrichtung wirkte, die Druckflichen also 9-26 X 9:20 cm,
und die Hohendimension in der Druckrichtung 9-20 em mass; sein specifisches Gewicht hatte
sich infolge der stattgehabten Comprimirung auf 0-378 erhoht. Das Diagramm wurde auf
zweierlei Weise erhalten, einmal auf automatischem Wege mittelst des Registrirapparates der
Maschine, gleichzeitig aber auch durch sehr genaue Messungen der Hohendimensionen des
Probekorpers zwischen den Druckplatten bei den Druckbelastungen von 25, 3, 4, 5, 6, 10, 15,
20, 50, 90, 100 und 110 Tonnen. Dieses so gewonnene Diagramm zeigt die rechte Seite der
Fig 10; es sagt uns, dass der Widerstand des senkrecht zur Faser gedriickten Holzwiirfels
anfangs bis zu etwa 2 ¢ rasch ansteigt, dann aber, wie schon oben angedeutet, bis etwa zur
Belastung von 5 ¢ gleichmissig, und zwar bei starker Deformation des Probekorpers sehr
langsam steigt; bei dieser Belastung betrigt die Verkiirzung des Probestiickes in der Druck-
richtung bereits 5 cm.

Von hier ab wichst die Widerstandskraft des Holzes rascher als die Deformation, es
entsteht eine mach unten convexe Curve, welche wiederum (von etwa 20 ¢ Belastung ab) in eine
Gerade tibergeht, die wegen der nur mehr geringen Deformation, und der desto grdsseren
Widerstandskraft des Holzes fast um 90° von der Richtung des Anfangsastes der Schaulinie
verschieden ist. Bei 110 ¢ Druckkraft, das ist also einer Belastung von 965 kg auf 1 Quadrat-
centimeter, zeigt der Probekérper nur mehr eine Hohendimension in der Druckrichtung von
1:92 ¢m, seine Hohenverminderung betrigt also 7-28 em; sein specifisches Gewicht wiirde in
diesem Zustande circa 1-35 betragen haben. Letzteres ist deswegen nicht genau zu eruiren,
weil der Holzkorper nach Aufhoren des Druckes sich sofort wieder etwas ausdehnt.

Die Zahlenansitze bei Fig. 10 ,nach dem Drucke“ beziehen sich auf den Probekdorper
nach seiner Entlastung ; sein specifisches Gewicht ist auf 0°961 zuriickgegangen.

Es zeigt sich auch hier, dass das Holz selbst durch die stirksten Spannungen in der
Richtung der Fasern kaum merklich verlingert werden kann; nach dem Drucke senkrecht zur
Faser hat sich der Probekorper zwar um 008 cm gestreckt, aber seine urspriingliche Linge
von 9'34 ¢m doch nicht wieder erreicht.

Dieses senkrecht zur Faser comprimirte Holz hat die Eigenthiimlichkeit, dass es in
der Richtung der Zusammendriickung sehr ,elastisch¢ ist, letztere Eigenschaft im Sinne des
gewohnlichen Sprachgebrauches verstanden: es lasst sich leicht zusammendriicken, kehrt aber
nach Aufhéren des Druckes wieder in seine frithere Lage zuriick. Durch Wasseraufsaugung
dehnt sich das auf diese Weise zusammengedriickte Holz fast zu seinem urspriinglichen Volumen
wieder aus.

Tafel VII enthélt in Fig. 1 den Naturselbstdruck vom Querschnitte des betreffenden
Wiirfels vor dem Drucke, in Fig. 2 nach dem Drucke senkrecht zur Faser.

3*
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3. Untersuchungen iiber den Einfluss verschiedener Factoren auf das specifische Gewicht
und die Druckfestigkeit des Holzes.

«) Binfluss der Querschnittsform auf die Druckfestigkeit.

Um sich dariiber klar zu werden, ob die Form des Querschnittes (Rechteck oder
Quadrat) auf die Druckfestigkeit des Holzes einen linfluss ausiibt, wie dies hei der Biegungs-
testigkeit der Fall ist, wurden von einem Probekérper mit quadratischem Querschnitte neben-
einander, und zwar senkrecht zur Faserrichtung zwei Platten mit je circa 12:6 em Seitenlinge
und 1-4 ¢cm Hohe entnommen, und jede dieser Platten in der Art weiter zerlegt, wie die neben-
stehende Fig. 11 anzeigt; die so entstandenen Theilkorper wurden einzeln auf ihre physikalischen
Eigenschaften und ihre Druckfestigkeit untersucht.

Platte I Platte II
/" ,/ f/’«, '/
T e S pa N
ATe 3 BTSN
y » 1 § = \
N NG s NG ¢
. \\ N
——_4 \\ ~ ‘5 N - N —
\\ > N \> - ’ .
-\\\ ~ Bl 4, h
. \_‘\ \ — \ \ 5 ’
A \\ 3 ] \
Fig. 11.

(Platten aufrechitstehend gezeichnet.)

Die beziiglichen Untersuchungsergebnisse enthdlt die nachfolgende Tabelle A4 auf
Seite 38 und 39.

Aus dieser Tabelle erhellt vor Allem die Thatsache, welche ibrigens schon gelegentlich
der Besprechung iiber die Schwankungen des specifischen Gewichtes und des Wassercehaltes
Seite 23 constatirt wurde, dass Feuchtigkeitsgehalt und specifisches Gewicht im Querschnitte
eines und desselben Probekorpers, soferne er einen Baumquerschnitt vom Kerne bis zum Splinte
umfasst, stark differiren. Da nun aber, wie spiter ausfihrlich dargelegt wird, sowohl das
specifische Gewicht als auch die Druckfestigkeit von dem Feuchtigkeitsgehalte des Probekorpers
abhingig sind, so miissen diese Angaben bei einem vergleichenden Versuche vorerst auf eine
einheitliche Basis gestellt, das ist also auf einen bestimmten Feuchtigkeitsgrad umgereclhnet
werden. Hiezu wurde fiir die gegenstindlichen Untersuchungen ein Wassergehalt von
159, des absoluten Trockengewichtes gewihlt. Die zu dieser Reduction verwendeten
Formeln, mit welchen die Ansitze in Colonne 18 und 19 der Tabelle 4 umgerechnet wurden,
und deren Ableitung im Capitel iiber die Abhingigkeit des specifischen Gewichtes und der
Druckfestigkeit von dem Ieuchtigkeitsgehalte gegeben wird, lauten:

1. fir das specifische Gewicht

$; =8, —02.¢ + 3;
2. fir die Druckfestigkeit
Bis; =B, + 18.¢ — 270,
wobei s,; das specifische Gewicht, B,; die Druckfestigkeit fiir den Feuchtigkeitsgehalt von 15%/,,
s, und B, das specifische Gewicht, beziehungsweise die Druckfestigkeit im Momente der Festig-
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keitsprobe, also beim Wassergehalte von ¢/, bedeuten; hiebei ist s mit dem hundertfachen
Werthe, 8 in Kilogramm pro 1 Quadratcentimeter ausgedriickt.

Vergleicht man pun die Theilprobekdorper der Platte I mit den correspondirenden der
Platte II nach Anhalt der nebenstehenden auszugsweisen Wiedergabe der wichtigsten Ziffern,

. ; . Quadratische . . Rechteckige . Quadratische
Quadratische !‘ Quud]ratlsche Platten Kechteckige | Quadratische ’ Platten Rec]';tecklge Platten
Platte Platte 12w 3 Platte Platte } I 4 4o | Platte g
I1 I Mittel |1 (2" + 39 4] Mittel IS5 Mittel
s, sre | 377 3635 | 369 30 | 333> 364 3435
s, 401 il 414 3905 | 897 338 | 364 39-2 371
B. 422 | 461 378 } 367 383 | 8275 450 388'5

so scheint es, dass die quadratische Querschnittsform einer grosseren Druckfestigkeit entspricht
als die rechteckige. (Quadratische Platten I 2 und 3 mit 378 kg/cm® gegeniiber der recht-
cckigen Platte II (2' 4 3) mit 367 kg/cm?, und quadratische Platte I 4 mit 333 kg/em?
gegeniiber den rechteckigen Platten I 4' und 4" mit 327'5 kg/em?). Aber anch der umgekehrte
TFall ist zu constatiren: Rechteckige Platte I 5 mit 450 Lg/em? gegeniiber den quadratischen
Platten II 5' und 5" mit 388'5 kg/ecm® was vielleicht zum Theile dem grosseren specifischen
Gewichte des ersteren Probestiickes I 5 zuzuschreiben ist.

Auch die Mittelbildungen der Tabelle A deuten darauf hin, dass die quadratische
Druckfliche sich zur Druckfestigkeit gfinstiger verhdlt als die rechteckige: Platte T mit nur
einem einzigen Theilsticke von rechteckigem Querschnitte zeigt eine hohere Druck-
festigkeit als Platte II. welche deren drei besitzt, trotzdem letztere Platte im ,Flichen-
mittel* (proportional zur Flichengrosse berechnete Mittelwerthe) ein grosseres specifisches Ge-
wicht aufweist wie Platte I.

Finen guten Anhaltspunkt fiir die Beurtheilung der relativen Holzgiite vom bau-
technischen Standpunkte aus bietet uns der Quotient aus Druckfestigkeit und specifischiem

Gewichte (%), durch welchen gleichzeitig auch der Einfluss eliminirt wird. den die Ver-

schiedenheit des specifischen Gewichtes auf die Druckfestigkeit ausiibt. Wir bezcichnen jenes
Holz als das bessere, welches bei gleichem specifischen Gewichte eine
grossere Druckfestigkeit, und bei gleicher Druckfestigkeit ein geringeres

specifisches Gewicht besitzt; diesem Qualititsmassstabe entspricht der Ausdruck —B—,
S

der ,relative Qualititsquotient®, wie wir ihn nennen wollen. Selbstverstindlich ist.
dass sowohl B als s sich auf einen bestimmten Feuchtigkeitsgrad, am besten auf 159, des
absoluten Trockengewichtes, Dbeziehen miissen; 3 und s kann jedoch auch die Druckfestigkeit.
beziehungsweise das specifische Gewicht im absolut trockenen Zustande (B, respective s,)
bedeuten. Wenden wir den Qualititsquotienten auf unseren Fall an, so ist

far Platte I %’— = 11'],%'1 =102

fir Platte 1T P15 — 104, P1s

(i}

80

15

815

9-6,

was den oben gezogenen Schlussfolgerungen entsprechen wiirde.

Zu einem abschliessenden Urtheile iiber die in Frage stehende Abhiingigkeit der Druck-
festigkeit von der Querschnittsform der Druckfliche berechtigt der vorliegende Versuch nicht.
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Unter-
iiber den Einfluss der Querschnittsform
Tabelle A.
I =
Dimensionen und Gewicht der Platten 5 o TI‘ .
= * | - ! “5

3 im lufttrockenen Zustande im absolut trockenen Zustande || .= | = 5 T

= =2l % |23
o © = s < [ g 0 =3

» |, | e T & ||| 81 e |08 & 58
= ) = 2 = © %0 = = © 3 = & £ 2
= = ) ) = o0 = ® = n = F - < 5|
5 3 g = 3 3 2 q = 2 ! 2 ICHEE
3 . = 2 2 - a 2 5 |& 2 S | 251
S 5 3 5 S S £ & R
g 3 2 3 2 12! 5 5|
m <& =] @ C @ A 2. ) i
— w -
DMillinveter em? g Millimeter cm? g 100fach ¢ i
1 2 | 3 | 4 5 3 7 | 8 | 9 10§ 11 12 13 !
1 |

1 390 | 400 | 140 | 156 86| 376 | 393 | 148 7| 394 | 872 75
1 390 | 391 138 | 152 86| 378 | 385 146 6| 4100 377 75
2 394 | 3884 | 136 | 151 79| 388 | 372 | 144 72| 385 | 368 73
3 399 487 137 194 10-0 390 47-4 185 | 91 376 359 89

@+ 39 390 878 139 34-2 184 382 854 32-6 167 387 369 155

4 875 88-0 14-6 70| 371 857 865 741 335 330 31-0 315
4 435 89-2 137 388 17-8 428 | 874 | 374 16:2 335 316 152
44 410 885 137 36-2 185 406 860 | 349 16-8 373 351 160
5 873| 379 137 | 831 | 174| 80| 370 | 3815 157 884 | 364 174
5 | 417 380 140 158 84 407 370 151 76| 380 360 75
|
\
5¢ 1| 880 430 14-8 163 83 373 | 416 155 75 344 32:7 75
|
{
1
Platten I 374 354
im (42434445 358 | 339
Mittel
Platten II 371 350

(U4 @439t artst5e) 368 | 347
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b) Einfluss der Grosse des Probekorpers — beziehungsweise der Druck-
flache — auf die Druckfestigkeit.

Zu diesem Versuche wurden zehn Abschnitte von den ) : T
Reststiicken der Biegeproben verwendet und dieselben nach Mass- . , -
gabe nebenstehender Fig. 12 weiter zerlegt. W bedeutet einen
Wiirfel von durchschnittlich 10 em Kantenlinge, 2, und P sind
plattenformige Holzproben mit dem vollen Querschnitte des Wiirfels
W und einer Hohe von 3 em. Die dritte direct an 7’3 anliegende W
Platte wurde durch zwei Schnitte in vier gleich grosse Platten 2.
P,, P, und P, zerlegt, die also eine Druckfliche von circa 5 X 5 em .
und eine Hoéhe von 3 ¢m haben, mithin der Wiirfelform sich niihern. /

Die Versuchsergebnisse sind in Tabelle B auf Seite 41 P
42 und 43 niedergelegt. o

Die Durchfilhrung des Versuches, sowie die Anordnung [
der Tabelle bediirfen nach dem Vorausgegangenen keiner weiteren 8 P

2

Erlauterung.

Die Reduction des specifischen Gewichtes und der Druck- P3 1y
festigkeit auf den Normalfeuchtigkeitsgehalt von 15, erfolgte in
Colonne 11 beziehungsweise 12 nach den schon im vorigen Ab-
schnitte angegebenen Formeln. Das specifische Trockengewicht (s,) wurde fiir die Wiirfel 1V
nicht direct durch Messungen, sondern mit Hilfe der in einem spiteren Capitel abzuleitenden
Grundformel: s, — s, = 0'2.+ berechnet.

Sehen wir von den vielfach schwankenden Untersuchungsergebnissen der einzelnen
Probekorper ab und fassen wir nur die Ziffern des Gesammtmittels in’s Auge, so bemerken wir
in erster Linie, trotzdem alle Probestiicke im sogenannten ,lufttrockenen“ Zustande und inner-
halb eines kurzen Zeitabschnitles gepriift wurden, ein Fallen des TFeuchtigkeitsgehaltes der
einzelnen Probekorperkategorien vom grossten zum kleinsten, — von 13-1°/, beim Wiirfel W
zu 12:99/, bei den Platten 7% und I bis 116"/, bei den Plattentheilen P, bis P,. Dieser Umstand
ist durch die verhiltnisméssig grossere Verdunstung der kleinen Probestiicke gegeniiber den
grosseren hervorgerufen und leuchtet sofort ein, wenn man beriicksichtigt, dass die verdunstenden
Oberflichen der drei Probekorperkategorien
W P, Py P,_, sich verhalten wie
100 5333 1833, wihrend ihre beziiglichen Volumina in dem Verhiltnisse von
100 30 7'5 stehen. Diese Thatsache ist auch fast ausnahmslos bei den Probekorpern
im Einzelnen zu beobachten. Dagegen ist das scheinbar gesetzmiissige Steigen des specifischen
Trockengewichtes und des Normal-Lufttrockengewichtes (bei 15°/, Wassergehalt) vom Wiirfel
zu den kleinen Theilplatten als zufillig anzusehen, da ja alle Probekdrper einer Versuchsserie
von einem und demselben Holztrumme stammen.

Das Hauptinteresse beansprucht Colonne 12, die Druckfestigkeit beim Normalwasser-
gehalte. Hier zeigt sich nun, dass die Platten £, und P die grosste Druckfestigkeit haben,
380 kg pro 1 cm?, wihrend die Wiirfel W nur 361 kg/cm? also eine um 5°/; geringere Druck-
festigkeit besitzen wie die ersteren und die der Wiirfelform sich nidhernden Theilplatten P, _,
nahezu dieselbe Druckfestigkeit aufweisen wie die Wiirfel W.

Die Grosse des Probekdrpers beziehungsweise der Druckfliche nimmt also
auf die Druckfestigkeit keinen Einfluss, wohl aber das Verhidltnis der Hohe zur Druck-
flache. Zu dem gleichen Resultate haben auch die von den Amerikanern Prof. J. IB. Johnson
in St. Louis und Prof. S. T. Neely in Washington durchgefiihrten Untersuchungen gefiihrt;

Fig. 12.



iiber den Einfluss der Grosse des Probekorpers auf die Druckfestigkeit,
durchgefiihrt an Wiirfeln, Platten und Theilen von Platten.
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Tahelle B.
: Des Probekdrpers | Reduction auf den VYassergehalt
N 1! v =15%
- . = | i
=] 5 A —5 is [ o i CI:E ‘ -
£ 2, M | EE ® | & o - S
= 2 RN R - N I R N
- % . g | qg ;_4:: I B —g w @ E = 0‘2.16‘” = sl 2
'g'g? =R & Pt = \[ £ l2z0 é = 4 ‘ o 2] & ] £ *low 3
wi: ~F (2|2 E 222 5 82 5 la | E % E g &
5z 22 || = = = 22| 8 & @ 2 & - S £ 38 =
52 |= 2 BesE s léae E 3|2 E|C £ A
=f = = |X¥3&% = | g b= £ |2 B&
2 5| SlEs | 2 |a [Pl a|f S|z 3
v v je 3.9 [=7 w2 (=" = =
om F B ?”5 w2 w0 ; =
: Millimeter em? | % 100fach  |kg/em?|| 400fach | kg/em? F
Tl 2 3 | 4 | 5 5 7 8§ | 9 10 11 12 13 14 15
|
W (1103 6| 104-6| 103-7/ 108-4, 14-0 | 36-0 ! (33-2); 353 362| 335 | 101 124
. Py {[103-3:1046| 30-5/1080 141 357| 331| 370 [ 359, 354 107 130
Pg || 108 5|‘ 104:6| 30-21108-3: 140 366 | 339! 876 | 368 358 106 130
147 P, 50'2‘ 51-2{ 302 257 129 3894: 367! 428 398 390 | 106 130
r, ‘ 506 50-7| 302 257 134 ’ 37-3 | 346 335 | 376| 356 10-3 126
P, 50'11 51-4) 30-1 25'8} 12-8 ‘ 365 338 | 376 || %69 336 99 121
- P, | 513 513 300 268 185| 341 312! 380 344| 353 | 11| 138
Wiirfel . . . . . 140 360 (332 %53 | se2| 333 | 101| 1924
Im Mittel { Platten c.und B .| 1401 36'2\ 3351 373 | 364 356 106 130 + 64U
Platten 1 bis 4.| 132| 368 341 | 302 872 3859 | 105 129 — 1
W ]|103-8/109:0 99 4\ 1131 11-8| 380 1 (85-6)] 340 || 386 282 79 97
Py, 1032|108 8\ 29-71112-3! 13'5| 88-:0; 353 3691 383) 342 97 119
g [1104:0} 108 7’ 30 5| 1130 102! 366| 352 | 368 | 3876 282 80 98
4a | P, 49-8) 528 305 263 12:8| 87-3| 347 | 395| 877| 356 10-3 126
P, 50-4) 530/ 306 267 89| 361| 338| 415 873| 306 91 111
P, | 505 541| 304/ 278 115| 363 339 | 392 | 870 329 | 97| 119
. P, 51:2| 5320 304, 272 107 375| 854 | 397 | 384| 520 90 110
‘ Wiirfel . 11-8] 3801 (356)] 340 | 386 | 282 79 97
Im Mittel | Platten «und 3. ! 11-8] 37-8| 852| 369 | 379 312 88 109 + 12
Platten 1 bis 4 11-0| 36:8| 345| 400 379, 328 95 116 + 7
w 979! 99-7/100-1| 976, 119| 367 (343)| 351 378| 295 86 105
i Pa 97:5| 982 301 9571 119 86:6: 341 | 395 | 372, 339 99 121
Py 972" 981! 297/ 953 119| 369| 345| 392| 375| 336 97 119
Ta | P 480| 480/ 30-0| 230, 11-0| 880| 358 | 435| 388 363 101 124
P, 470 483 300, 227 103| 36:1| 839 396 370| 311 92 112
Py || 478 484 29- 8’ 931 108| 372| 350| 403 380| 327 | 93| 114
P, 490] 483 300 237 116| 355| 332 | 329 36:2| 268 81 99
Wiirfel .| 1ol 3e7| Ga| 351 s73| 2051 86| 105
Im Mittel { Platten cund 8.] 119} 368 843 | 393 374| 337 98 120 -+ 15
Platten 1 bis 4 109 86:7| 345 | 391 377 3817 9'2' 112 —

Anmerkung. Die Reduction des specifischen Gewichtes auf den Wassergehalt von ¢ =152

S =s‘4’_0.2'(P +3
jene der Druckfestigkeit auf den Wassergehalt von ¢ = 152 nach Formel:
pxs_p‘?+18 (P_270

Die eingeklammerten Ziffern in der Colonne 9 bedeuten, dass das specifische Trockengewicht
indirect aus dem specifischen Lufttrockengewichte und dem Wassergehalte nach Formel:
s =s5,—02¢

erfolgte nach Formel:

berechnet wurde.
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Tabelle B (Fortsetzung).

5 Des Probekorpers Reduction auf_iielnSWasselgehalt\
. E © i |
w E -
g g .m -‘-; } 5‘ ' o E l
Z 3 3 =8 © o)y » o | g
= ) ey @ o - = -
SEANN £ 8T £ |2 2| 2 sl =
2% . 2n S RSN E gl B | 2| E |t g em | B
222l el B letg 282l %] 5 | f5ez 3
wiaElMT S | Bl 5 " E |82 L (82 B e | B oEE &
5y lzElS & |® 3 253 ElsE 202 | & | 2 |2 E3| 2
El) = @ Do = b4 = to &5 7] o 2 . E 2
Sg | g% S |22y £ |3 s | = 2| 5 |2 B3
B 3 z S 2. g | & a 3 a 3 a 9
] = . 30 2 |» & R
@ = B | g” | * -
“ Millimeter lem? | % 100fach  Eg/em?] 100fach | kg/em?, 4
1 | 2 3 £ ] 5 6 7 8 9 i 10 | Tm 121 18 14 15
1
W | 10221020/ 107-6/ 1042 119 355 (331 409 | 86:1| 353 | 107 131
P. ||101'5,101-2| 29-7/1027, 123 392  369| 439 | 398 390 | 106| 180
Ps {1015/ 101-2 29-1'102:7) 1117 392| 373 423 | 399| 364 98 120
851 P | 498 502 308 250 118 400| 375| 412 | 406| 354 94 115
P, | 488| 49-0| 302 239 108: 453| 432| 418 | 46:1| 342 79 97
Py || 490 4931 305 242 100 446! 425| 430 | 456] 340 | 80, 98
P, | 498 51-1| 305! 254 10~1/ 406 337 890 | 416 302 | 78, 95
| 1
Wiirfel ) 119l sss| 331) 400l se1| 83| 107|131
Im Mittelg Platten ~und 8. | 120| 892| 371 431 | 399| 377 | 102 125 | — 6
Platten 1 bis 4. | 107| 426| 405| 412 | 435! 335 | 83 101 || — 24
W (1013 104:0] 1059 105-4| 135| 42:3| (39-6) 404 | 42:6| 377 | 95 116
P, (101-3)103:5| 30:0| 1048 131 428| 402 | 462 | 432| 428 | 106 130
Pz (10101035 80:0|104'5| 13-3 427| 402 467 | 430 436 | 108 132
9a4 P, | 506 488‘ 29-3) 24'7) 124 402| 377| 421| 407| 374 | 99 121
P, | 497| 508 29-3| 252 10~31 42:0| 399 | 492 | 429! 407 | 102 125
P, || 505| 505/ 2971 255 75| 416| 401 | 486 | 43-1| 351 | 87 106
P, | 497 507 29-9\ 252 89 408 387, 468 | 420| 358 | 93 4
Wiirfel | o185] 423l 396) 404l 426! 377 95| 116 |
Im Mittel | Platten cund 3. | 13-2| 428| 402 | 464 | 431| 432 | 107 131 || +15
Platten 1 bis 4.| 98| 41-1| 391| 467 | 422| 3713 | 95 117 || — 14
W | 929) 939) 952 872 131 400| (374) 454 | 404| 420 | 112 137
Po | 926/ 934 298 865 13:1| 40-2| 37-5' 433 | 406| 399 | 106 130
Ps || 925 932 30:0| 86-2| 131| 40-4| 377 | 438 | 408| 404 [ 107 131
9 b4 Py | 462 444 300, 205 119, 382 358| 390 | 338| 334 | 93 114
P, | 451 451; 300, 203 117| 42:2| 39-9| 453 | 42-9| 394 | 99 121
P, | 458 458] 299 21:0| 124| 404| 383 | 433 409| 38 | 101 123
P, | 454 451} 30:0) 20-5] 121 42-3| 398! 444 | 429! 392 | 99 121
Wiirfel 131] 400| 374 4541l 204] 420 | 1020 137
Im Mittel | Platten cund 8.| 18-1| 403| 376 | 487 | 40-7| 401 | 106 130 || — 7
Platten 1 bis 4. 12:0| 408 885, 430 414| 376 | 98 120 | — 10
W |[103:0; 103-4| 104'7| 106-5| 145| 41-1] (38-2)| 429 || 41-2| 420 | 110 134
Po [ 103-0[1034] 2961065 12:5| 41:3| 384 | 441 | 41:8| 396 | 103 126
P3 [[101:5] 1040, 2981056 14:3| 416 835 | 440 | 417| 427 | 111 136
9¢d| P, | 507 500! 30-5‘ 254/ 1142 399| 389 4925 | 40-7| 357 | 92 112
P, | 496 512 804/ 254 113| 422| 40-2| 472 | 429| 405 | 101 128
P, | 498 512 304 255 109 433 41-3| 510 | 44-1| 436 | 106 130
P, 50~5‘ 500 302 252 112| 405| 383, 436 413| 368 | 96 117
Wiirfel . . 145 411] @89 429 | 412] 420 110 134
Im Mittel | Platten cund 3 | 134| 414 38'4‘ 441 || 417| 412 | 107 1381 || — 3
Platten 1bis 4.| 112| 41'5| 397 | 461| 422| 392 | 99 121 | — 10
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Tahelle B (Fortsetzung).

c | Des Probekorpers Reduction aut'deln YVassergeha]t
JEOL v=15%
s &5 e 5E - |§ S R g
SN e 2 E Tl S . v os
2. 5a S el B2 5| B LR s en | B
222 | 8|2 e | £ Bzl o |T 2| & S % & £ Szl 3
w2 & DS E | S| ELel L legl 5| .2 | =12 g Z
gx (2SS |m = |5 528 2z &) 2| & |« |2 25| 2
= = = 2 3 8E| © & 2 he S el 5 s =3 =
= = . ¢ (xoal & |Z = = 5 2 2 5 3
23 = = TS o g = o— = 1) 3 =)
33 s | G 2a 3 | = a o a S | = =
3% = i85 2 |@ & : <
| = = = -
* | Millimeter cm? % 100fach  |kg/em?| 100fach | Zg/cm? 4
1] 2 3 | 4 | & 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
W [|112:3]113-6/111-9|127:6] 12:8| 420 (39-4) 423 | 42-4| 383 97| 119
Po ||111-6;112:9] 30:6)126-0] 12:7; 419 394 | 452 | 424! 411 104 127
Pg | 111-7)118-1! 30-3|126:3| 12:9| 410, 385 454) 414 416! 108! 132
9 d P, 552 55-2| 30-1 30-5| 134| 395 408 430 | 398 401 98 120
P, 54:6] 54:8| 80-1| 299 139| 429 899| 448 , 431 428 | 107 131
P, || 54'9] 557| 80-1| 306] 137| 415 384 | 443 | 418 425 | 1I1 136
P, 550 552 302 3804 137| 425 3898| 457 || 428 434 | 109| 133
| Wiirfel . . 12:8| 420 (393)| 423 | 42-4| 383 9-7 119
Im Mittel { Platten cund 2 .| 128| 41-4| 390 | 453 | 419| 414 | 106 130 4 11
Platten 1 bis 4 1837| 41:6| 397 | 446 | 419, 422 | 106 130 0
W ([1019] 1058 |96'61 107-8] 14:0| 43:9| (41'1)] 44t 441| 426 | 104 127
a l 1007|1062 1802 106:9) 134 | 447| 420 454§ 450} 425 | 101 123
P3 {1007/ 1062 302 1069 13-4| 445| 418 | 449 | 448| 420 | 100 122
10 5 P, q 51'3| 493 1299, 253 108| 44:8| 439 | 486 | 456| 410 93 114
I P, | 5000 519 :30:0] 26:0| 11-1| 449, 427 | 462 | 457| 392 92 112
I P, ‘ 491 516 1300 258 11-8| 44:0| 416 | 494 | 447 427 | 103| 126
P, || 51-8] 492|800/ 255| 10-8| 43-0| 4101 482 43-8| 406 99| 121
Wiirfel .. 140 43:9| (41-1)| 444 | 441 426 | 104 127
Im Mittel { Platten « und 3 13:4| 44:6| 419 | 452 || 449 422 101 123 — 4
Platten 1 bis 4.| 11-0| 442, 423| 481 | 450, 409 98 118 -5
W [|100-7) 100-8! 8271015 138! 38:3| (855) 345 || 385) 323 91 111
Py |1100°5] 100-6| 30-2/101-1| 137! 388| 357| 361 | 386 338 95 116
Pg |11005) 100-4/ 30-0/100-9| 13-8| 37-7| 35| 862 | 3879| 340 95 116
11 d . 49-6) 496/ 300| 246/ 12:3| 383, 357 | 366 | 888| 317 89 109
P, 490 49-4) 300| 24-2] 11'6| 3897| 3873 | 364 | 404 | 303 81 99
l P, | 503 504| 296/ 254| 132! 366| 340| 346 | 870| 314 92 112
P, || 488" 498 299 24:3] 11-5| 360| 337| 362 367| 299 89 109
Wiirfel .. 13'8| 883( (35:5) 345 | 385| 323 91 111
Im Mittel , Platten « und 8 13-8| 330 357 362 382; 339 95 116 + 5
Platten 1 bis 4.| 122| 3876| 352 | 360 382| 308 8-8 107 -9
Wiicfel . . . . . 13:1| 8941 (367)| 395| 397| 361 9-8 120
Gesammt-Mittel { Platten e und 8.| 12-9| 898| 37-3| 417 | 402| 380 | 102 124 + 4
Platten 1 bis 4 11-6| 400| 378 | 424 | 407 362 96 117 -7

die betreffende Schlussfolgerung lautet*): ,Die Grosse des Versuchsstiickes hat keinen Einfluss
auf die Festigkeitswerthe (ausgenommen bei der Druckfestigkeit, wenn der Probekdrper
schmiiler ist als ein Wiirfel)*.

*) Literatur-Verzeichnis Nr. 17.
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¢) Einfluss der Linge (Hohe) des Probekorpers auf die Druckfestigkeit.
Zur Frage der Form und Entnahme der Druckproben.

Die Erforschung des Einflusses, welchen die Hohe des Probekdrpers anf die Druck-
festigkeit ausiibt, ist aus dem Grunde von Wichtigkeit, weil damit gleichzeitig auch die strittige
Irage der Form der Druckproben beleuchtet und ihver Losung nihergefiihrt wird. Die
Eréi‘terung der erwihnten Frage an das Ende dieses Abschnittes verschiebend, wollen wir
vorerst die zu diesem Zwecke durchgefihrte Untersuchung besprechen. Als Probekorper fiir
diesen Versuch dienten jene 48 Stiick 50 cm langen Prismen, welche vornehmlich dem Zwecke
der Erforschung der Druck-Elasticitit dienten, fiir die sich aber nach Feststellung ilrer
Elasticititsgrenze die Bestimmung der Druck festigkeit durch Belastung bis zum DBruche
von selbst ergab.

Nach erfolgtem Bruche wurde aus jedem dieser Prismen, und zwar aus einer durch
den Bruch nicht beriihrten Stelle ein Wiirfel, sowie eine 3 em starke Platte herausgeschnitten,
letztere behufs nachtriglicher Bestimmung des Wassergehaltes auch sofort gewogen. Sobald
simmtliche 48 Prismen absolvirt waren, wurden die erwihnten Wiirfel auf ihre physikalischen
und mechanischen Eigenschaften gepriift und denselben nach erfolgter Zertrimmerung zum
Zwecke der Feuchtigkeitsermittlung ebenfalls eine Platte entnommen. Schliesslich kamen die
dem Prisma direct entnommenen Platten zur Untersuchung, wurden der Druckprobe unter-
worfen und sodann mit den aus den Wirfeln gewonnenen Platten im Trockenofen auf den
absolut trockenen Zustand gebracht. Damit waren also alle Behelfe zur Berechnung der
Tabelle C auf Seite 46 und 47, welche diese Versuchsergebnisse enthilt, gegeben.

Aus den directen Versuchsergebnissen der vier zusammengehorigen Probekdrper a, b,
¢ und d wurden in Colonne 15, 16 und 17 die arithmetischen Mittel gezogen, und diese wieder
in Colonne 18 und 19 mit Hilfe der mehrfach erwihnten Formeln auf den Normal-Feuchtig-
keitsgehalt von 15%, umgerechnet.

Das ausnahmslose Sinken des Feuchtigkeitsgehaltes vom Prisma zum Wirfel. vom
Wirfel zur Platte ist nach dem im vorigen Abschnitte Gesagten, dann aber anch aus der
Reihenfolge, in welcher die Probekdrperkategorien gepriift wurden, ohneweiters verstindlich.

Ferner tritt hier auch scharf das Gesetz hervor, dass das specifische Gewicht des
Holzes unter sonst gleichen Umstan den gleichzeitig mit der Abnahme der Feuchtig-
keit sich vermindert:

Dem Feuchtigkeits- entspricht ein specifisches letzterem wieder ein Normalluft-
gehalte von Gewichit von trockengewicht von
17, 40-1 39-8
15-2%/, 39-8 39-7
116/, 390 39-6.

Schliesst man die wenigen astigen Prismen 1a, 115 und d, 125 und d von der
Mittelbildung aus, so resultirt auch fiir die Prismen ein Normallufttrockengewicht von 397,
also eine sehr gute Uebereinstimmung in den Mittelwerthen von s,.. Dagegen sind die
Schwankungen, welche die einzelnen zu einem Trumme gehorigen Probekoérper (a, b, c und d)
untereinander zeigen, bedeutend, ein Uebelstand, auf den jetzt schon hingewiesen werden muss,
welcher sich immer und iiberall, wo wir es mit Untersuchungen von Fichtenholz zu thun
haben, in unangenehmster Weise geltend macht und den schon jeder Forscher, der sich mit
derlei Untersuchungen befasste, zu beklagen hatte.

Fassen wir nun die Zahlenansitze fiir die Druckfestigkeit, und zwar vorerst jene, welche
fir den Moment der Materialpriifung Geltung haben, also B, in Colonne 5, 8, 11 und 14 und
deren zusammenfassende Mittelwerthe in Colonne 17 in's Auge, so constatiren wir cin gesetz-
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missiges Steigen der Druckfestigkeit mit der Abnahme der Feuchtigkeit und gleichzeitig mit
der Abnahme der Hohe des Probekorpers. Nach Eliminirung des erstgenannten Einflusses
resultiren folgende Festigkeitswerthe:

8,5 far Prismen 321 kg/em?,
. fir Wiirfe 3 kg/em?,
(5 fir Wirfel 353 kg/em?
. fiir Platten 377 kg/em?;
15 /

die plattenformigen Probekorper haben daher eine um 6°, grissere, die Prismen eine um
9%/, geringere Druckfestigkeit als wiirfelformige Holzproben von gleichem Querschnitte.

Um diese Festigkeitszablen schliesslich auch noch von dem Einflusse des specifischen
Gewichtes zu befreien, wurden sie unter Zugrundelegung der Proportion*) B, : s, = B, 40,
(worin {3, die gesuchte Druckfestigkeit bedeutet), auf gleiches specifisches Gewicht von 0°40
gebracht. Die Aenderungen sind, da ja die specitischen Gewichte nur sehr wenig differiren,
unbedeutend und idndern an dem procentischen Verhiltnisse der Druckfestigkeit der einzelnen
Probekorperkategorien untereinander nichts. Es verhilt sich somit die Druckfestigkeit des
Prismas zu jener des Wiirfels und der Platte wie 85: 94 100.

Wenn man erwigt, dass die Druckfestigkeit des Holzes durch Fellerstellen, vor Allem
durch Astknoten, ganz bedeutend beeinflusst wird, indem der Bruch bei Vorhandensein einer
solchen Stelle regelmissig daselbst einsetzt, und zwar schon bei einer weit geringeren
Belastung, als der Probekérper sonst zu tragen vermocht hiitte, su erscheint die Steigerung
der Festigkeit der Probestiicke mit abnehmender Linge (Héhe) erkliarlich: Ein 50 em langes
Prisma ist nicht so leicht fehlerfrei auszuformen wie ein Wiirfel, und letzterer wird im
Wabhrscheinlichkeitsfalle eher eine Felhlerstelle enthalten wie die nur 3 cm starke Platte.

Hiebei muss aber auch auf einen Umstand hingewiesen werden, der infolge der Art
und Wejse der Probeentnahme bei gegenwiirtigem Versuche zwar die Schlussfolgerung tber
die Steigerung der Festigkeit vom grosseren zum kleineren Probekorper stiitzt, aber auch die
absolute Grosse der Festigkeitszahlen beeinflussen muss. Wenn wir ndmlich dem Prisma,
welches ja der Druck an seiner schwichsten Stelle gebrochen hat, einen Wiifel ent-
nehmen, so haben wir damit schon die bruchgefibrlichste Stelle aus dem Holzkorper eliminirt;
der aus dem gebrochenen erzeugte neue Probekorper muss eine hohere Festigkeit aufweisen
wie der urspriingliche.

Sicherlich ist diesem Umstande ein Theil der nachgewiesenen Festigkeitszunahme vom
Prisma zum Wirfel und zur Platte zuzuschreiben. Dass aber eine wirkliche absolute Festigkeits-
zunahme mit abnehmender Hohe des Probekorpers Hand in Hand geht, wurde schon im vorigen
Abschnitte nachgewiesen, bei welchem Versuche die Art und Weise der Probekorper-Beschaffung
die Gleichwerthigkeit der gefundenen Festigkeitswerthe bedingt.

Ziehen wir, um die beregte Frage noch weiter zu verfolgen, die Versuchsergebnisse
des gesammten Untersuchungsmaterials heran, so finden wir in Tabelle 14, ,Zusammenstellung
der Druckversuche“, und zwar in Colonne 12 und 13 die Druckfestigkeit im Gesammtmittel aller
12 Stimme (144 Wiirfel und 144 Platten)

B,; fir Wiirfel 336 kg/cm?

8,; fiir Platten . 376 kg/cm?; hiernach
haben Platten eine durchschnittlich um 11°/, hohere Druckfestigkeit als Wiirfel. Wie schon
Eingangs des Capitels ither die Durchfihrung der Druckversuche bemerkt wurde, sind die
Platten aus den zertriimmerten Wiirfeln entnommen worden; es gilt also fiir sie die vorher
gemachte Bemerkung, dass ein Theil der Festigkeitssteigerung vom Wiirfel zur Platte auf die

E’ .

s

*) Siehe Seite 37, Qualititsquotient
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Unter-

ither den Einfluss der Liinge (Hohe) des

durchgefiihrt an Prismen von 50 em Liinge,

Tahelle C. (Querschnitt der Probe-
I Signatur der einzelnen Probekirper
s | w e T @ T . T
S 5.8 fl Versuchsergebnis
2 S S =2 | = - = ‘ )
o =2 ] = = = =
2 22 IR s = 2 s 2 |=
s |MESZE > | |5 o B |5 o |» = o
S | BEEE T g || g BT s Ea| P g |2
EolEnun|E (2 |3 12 |2 |E (& |2 |2 O|E 2 |
E | & = 5 (5 |F |5 |& |B |§ (& |F |5 |4
2 | FEEe 2|0 = : 2
o |10k |kgfem3| o | A00meh |kgiem?] o | W00ach |Tegjem?| % | 100fach | kgjom?
1 2 3 77 4 |5 T e 7 8 9 10 11 12 | 13 | 14
Pr.* 21-2% 397+ 388+ 187 | 377 275 || 177 | 365 | 223 | 1649 | 370 | 233
1 W 194 | 3983 | 380 | 162 | 364 | 320 | 158 | 357 | 313 | 163 | 859 | 257
P 115 | 372 | 447 | 119 | 366 | 417 | 110 | 345 | 400| 132 | 852 | 3879
Pr. 172 1 431 313 | 173 ; 393 267 | 170 | 428 | 296 || 183 | 435 | 280
2 w 151 ] 432 395 ) 150 | 393 | 344 || 147 | 419 | 408 | 168 | 433 | 3877
P 1112 | 422, 500 112 373 | 425 113 | 415 ' 489 || 115 | 41'8 | 469
Pr. 185 | 396 ; 253 | 172 | 409 | 275 | 176 | 402 | 281 | 155 | 402 | 266
3 \i 16:5 | 397 316 || 151 | 407 | 343 ) 160 | 405 | 338 | 145 | 393 | 308
r 115 | 380 415 11'5 | 400 | 435 106 | 392 | 432 131 | 895 | 418
Pr, 21-8 1 398 | 239 176 | 377 | 271 165 | 358 | 245 || 168 | 376 | 242
4 i 157 | 369 | 309 | 152 . 376 302 || 153 | 358 | 299 | 148 | 370 ' 304
p 114 | 871 404 | 111 | 367 | 391 || 1211 ) 348 | 359 | 123 | 358 368
Pr. 181 | 412 | 287 160 | 41-2 | 297 || 161 | 406 | 296 || 176 | 41'1 293
5 W 162 | 413 | 363 | 146 | 411 386 || 146 | 408 | 3865 | 158 | 405 | 355
P 116 | 894 i 474 11'5 | 404 | 467 | 111 | 394 | 372 120 | 396 \ 461
Pr. 176 | 442 | 264 | 170 | 430 | 338 | 159 427 | 335 172 428 | 278
6 \il 162 | 439 1 343 | 147 | 412 | 360 | 151 427 380 || 147 | 41'3 | 364
P 12:1 1 418 | 447 | 12:8 | 424 | 455 | 117 | 4149 | 481 122 | 404 | 454
Pr. 177 1 381 | 265 | 173 | 383 | 282 170 . 382 257 164 | 424 | 368
7 w 157 872 343 | 152 | 375 | 351 | 156 | 371, 340 | 152 | 429 | 413
P 1171 370 1 412 112 369 | 431 | 1144 | 366 ' 419 | 111 | 424 | 507
Pr. 1444 | 8377 | 825) 167 | 41:4 | 277 | 172 | 377 | 265 || 180 | 399 | 293
8 w 132 | 391 347 || 151 | 41-1 | 361 || 162 | 376 | 307 | 148 | 391 342
P 105 | 381 | 436 | 114 | 891 | 469 | 122 | 364 | 377 | 11'6 | 386 | 454
Pr. 179 | 43441 307 | 180 | 451 | 295 | 160 | 415 | 321 | 161 | 426 | 297
9 w 150 | 418 | 381 | 150 | 426 | 403 | 145 | 415 | 396 || 158 | 436 | 400
P 114 | 4144 | 500 | 109 | 41'5 | 506 | 114 | 410 | 504 | 121 | 422 | 483
Pr. 151 | 432 338 | 175 | 454 | 320 152 | 444 | 326 | 153 | 431 | 301
10 W 148 | 432 | 893 || 163 | 455 | 382 | 144 | 451 389 || 145 | 423 | 3899
P 112 | 430 | 490 | 116 | 444 | 496 | 106 | 435 | 519 | 111 | 423 | 494
Pr.* 155 | 373 | 326 || 16:9% 387+ 259+ 162 | 394 . 936 || 155+ 385+ 244+
11 w 1483 | 375 | 351 | 158 | 379 | 318 | 142 | 338 | 328 | 120 | 385 | 304
P 114} 370 | 420 | 113 | 369 | 412 121 | 898 | 396 | 120 | 872 | 383
Pr.t 157 | 356 | 291 | 16:9*% 3864* 257+ 163 | 36:0 | 274 || 16:0% 369+ 258+
12 A\ 145 | 363 | 318} 157 | 360 | 814 150 359 | 328 || 150 | 367 | 311
P 11-2 | 359 ] 402 | 11.8 ) 359 | 379 11'9 | 356 | 400 | 110 | 854 | 397
Prismen
Mittel aus 12 Stammen { Wiirfel
Platten




suchungen
Probekorpers auf die Druckfestigkeit,

an Wirfeln und an Platten von 3 c¢m Dicke.
kdrper circa 1010 em.)

Mittel aus den Reduction
Versuchsergebnissen || -
atbtetd auf das specifische
4 - auf den Wassergehalt Gewicht von
8,5 = 040 und den
- von ¢ =154 Wassergehalt von
= - ¢ =155
3 5 £ B Fk
2 ] ) j % = . emerkungen
ol gS | Bt | @ ® |F 2
@ 3 = 2.2 | & = |& Z ..o
; & s EEaw £ o | E e s £ @ 1z g
5 = by ookl & = w8
R A s |2E3
@ [=] (= ° 2
S > A
2% |100fach| kg/em? || 100fach | Zg/cm? kg/em?
15 16 17 18 19 20 21 22 23
186 | 377 | 267 | 370 | 382 | 90 | 359 93
169 36'8 | 318 364 352 96 ‘ 384 99
119 359 411 365 355 97 { 388 100 1. Die mit * bezeichneten
}zg ﬁg ggg i{g ggg ‘ 3(2) gég g‘i Prismen sind astig, simmtliche
118 | 407 | a71 414 101 \[ 98 399 100 Wiirfel und Platten sind astfrei.
172 | 402 1 269 39-8 309 i 78 312 86 2. Die Wiirfel und Platten
155 | 401 | 326 40-0 33 . 84 236 92 sind von den zugehorigenPrismen,
117 392 | 425 399 365 91 364 100 und zwar nach erfolgter Bruch-
}gg ggg ggi ggg ggg gi ggz gg belastung aus jenen Theilen
117 | 361 | 38 36-8 399 87 348 100 en_ltnommen", deren Cohiision noch
nicht zerstort war.
170 | 410 | 293 407 329 81 324 86
153 409 367 40-8 372 91 364 97 3. Die Reduction auf den
1{ 5 397 444 404 381 94 377 100 Wassergehalt von ¢ = 15% er-
169 | 432 | 304 42-8 338 79 316 81 folgte nach folgenden Formeln:
152 | 423 | 362 | 423 | 366 87 | 346 89 | fir Colomne 18:
122 | 415 | 459 42:1 409 97 389 100 ’
1710 893 03 | g8 | 3l 85 | 340 88 8= 8, — 02.9¢ + 3,
X 387 | 362 386 369 96 382 97 - .
14| 882! 442 | 389 | 377 | 97 388 | 100 | fur Colonne 1%:
166 | 392 290 | 889 | 319 82 | 828 86 B,= B, + 18-¢—210.
148 | 392 | 339 39-2 335 85 342 90
114 | 381 434 388 369 95 380 100 4. Die Reduction der Druck-
170 | 427 | 305 493 341 81 3924 79 festigkeit fiir das specifische Ge-
151 424 | 395 42:4 397 94 375 91 wicht von s, = 0-40 erfolgte in
115 | 415 | 498 422 435 10'3 412 100 Colonne 21 nach der Proportion
15-8 440 | 321 439 335 76 304 78 =0 040
150 | 440 | 391 440 391 89 355 91 Be 8. =P :
111 433 | 500 441 430 98 392 100
160 ;| 385 | 2667 | 383 285 74 296 83
141 382 | 325 384 309 80 322 90
117 | 377 403 384 344 90 358 100
162 | 362 200% I 360 292 81 324 89
150 | 362 | 318 362 318 88 352 96
1151 3571 395 36'4 332 91 365 100
170 | 401 285 | 398 | 321 | g0 | 32 85
152 398 349 39:7 353 89 356 94
116 | 390 | 439 396 377 95 380 100
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Entnahme der letzteren aus den vom Bruche nicht betroffenen, daher festesten Partien des
Wiirfels zuriickzufiibren sein dirfte.

Die Zunahme der Druckfestigkeit mit wachsender Hohe der Holzproben wurde bisher
namentlich von Prof. Tetmajer *) untersucht und dabei nachgewiesen, ,dass die Druck
festigkeit mit wachsender Linge der Balken sich mehr oder weniger sprungweise dndert“, —
und ,dass die Abnahme der Druckfestigkeit bei Balkenlingen von zehn- bis zwanzigfacher
Querschnittsbreite unerheblich, jedoch fast stetig wichste.

Prof. Rudeloff**) findet, ,dass schon beim Lingenverliltnisse der Querschnitts-
breite zur Hohe von 1:2 eine wesentliche Abnahme der Tragfihigkeit derjenigen des Wiirfels
gegeniiber eingetreten ist“, und sagt dann weiterhin: ,O0b auch schon die Wirfelform beim
Holz den Einfluss der Linge in sich schliesst, wage ich nicht zu entscheiden. Eine diesbeziigliche
Untersuchung erscheint mir indessen schon insofern von Interesse, als durch dieselbe eine
Bestitigung des eben fiir den Verlauf des Brucles beim Druckversuch Gesagten wiirde herbei-
gefithrt sein, wenn thatsichlich scheibenformige Proben eine wesentlich hohere Druckfestigkeit
ergeben wiirden als Wirfel.* Diese Frage ist nach den vorliegenden Untersuchungen zu be-
jahen; auch haben, wie schon erwihnt wurde, die Untersuchungen der Amerikaner diesc
Resultate bestitigt.

Was nun die Frage der Form der Probekorper fir die Druckversuche betrifft, so
wurden von den verschiedemen Forschern verschieden geformte und auch in Bezug auf die
Entnahme aus dem Stamme nicht gleichwerthige Druckproben verwendet; ein einleitlicher Vor-
gang in dieser Hinsicht wurde bisher noch nicht erzielt. So verwendete Prof. W. F. Exner **¥)
(1875) zu seinen Drackversuchen Cylinder von 4 cm Durchmesser und 8 cm Hohe: Prof.
K. Mikolaschek***) (1879) und Prof. H. Gollner***) (1881) Wiirfel von verschiedener
Grosse, Prof. J.Bauschinger ***) (1883) beniitzte Parallelepipede von 10 X 10 cm Querschnitt
und 15 ¢m Hohe, welche aber an zwei gegeniiberliegenden Seitenflichen etwas eingeschweift
waren und gleichzeitig Druck-Elasticititsversuchen dienten; die Prismenform mit den angegebenen
Dimensionen wurde auch in den ,Verhandlungen der Miinchener Conferenz uud der von ihr
gewdhlten stindigen Commission zur Vereinbarung einheitlicher Priifungsmethoden fiir Bau-
und Constructions-Materialien im Jahre 1885 als Normal-Probekorper fir Druckversuche auf-
gestellt, und zwar sollten ,bei Untersuchung ganzer Stimme, deren einzelne Schichten abweichende
Beschaffenheit zeigen, behufs Berechnung des richtigen Mittels fiir das ganze Stiick, wenigstens
2 Stiicke aus der Mitte, und 2 Stiick in der Art aus dem dusseren Holze entnommen werden,
dass deren #ussere Kanten in den Umfang des Stammes fallen¢. Prof. L. Tetmajer¥) ver-
wendete (1884) Wiirfel von circa 10 cm Kantenlinge, und zwar 1 Stick aus der Stammumitte,
2 Stiick vom reifen Holze zu beiden Seiten des Markes.

In einer weiteren Abhandlung (XVI. Heft der Mittheilungen aus dem mechanisch-
technischen Laboratorium der kgl. Hochschule in Miinchen, 1887) beniitzte Prof. Bauschinger
wiederum Prismen, deren Hohe das 1!'/,fache der Querschnittsabmessung betrug, deren Ent-
nahme aus dem Stamme aber dem Tetmajer’schen Vorgange eutsprach; er empfiehlt diese
Probekorperform fiir Druckversuche auch allgemein; dieselben sollen jedoch aus den dem
Stamme entnommenen Scheiben derart herausgearbeitet werden, dass letztere nach dem Abschnitte
zur Verhiitung des Reissens durch zwei aufeinander senkrecht stehende, durch die Mitte gehende
Schnitte in 4 Sectoren zerlegt werden, aus deren jedem ein parallelepipedisches Probestiick
mit womdoglich quadratischem Querschnitte erzeugt wird.

*) Literatur-Verzeichnis: Nr. 10.
*%) Literatur-Verzeichnis: Nr. 9, Seite 34,
#*+%) Siehe Literatur-Verzeichnis.
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Prof. M. Rudeloff*) (1889) hatte bei seinen Orientirungszwecken dienenden Vor-
versuchen die Wiirfelform als Druckprobe gewihlt, schlug aber fir die Durchfihrung der
anzustellenden Hauptversuche prismatische Korper von 10 X 10 em Querschnitt und 15 cm
Hohe vor.

Prof. Dr. H. Nordlinger®) (1890) beniitzte zu seinen Druckversuchen Siulchen von
2 X 2 em Querschnitt und 10 em Linge.

Prof. J.B. Johnsonin St. Louis, N.-Amerika **) (1892/98) arbeitete mit prismatischen
Druckproben von 10 X 10 cm Querschnitt und 20 ¢cm Linge bei Druckversuchen parallel zur
Faser und solchen von 10 X 10 em Querschnitt und 15 em Linge bei Druckversuchen senkrecht
zur Faser, wobei sich die einzelnen Probekérper in grosserer Zahl und in verschiedener Weise
iber die ganze Querfliche des Stammes vertheilten.

Prof. Dr. A. Schwappach*) im Vereine mit Prof. Martens und Rudeloff
endlich beniitzte zur Durchfiihrung der Druckversuche nach dem Vorschlage von Prof. Martens
Wiirfel, welche auf die in dieser Abhandlung (Seite 15) schon beschriebene Art aus der Stamm-
scheibe entnommen wurden.

In Anlehnung an das letztgenannte bei der Preussischen Hauptstation des forstlichen
Versuchswesens in Eberswalde und der mechanisch-technischen Versuchsanstalt zu Charlotten-
burg in Verwendung stehende Verfahren, wurde fiir die gegenstindlichen Untersuchungen
sowohl die Probeentnahme aus dem Stammquerschnitte nach der geschilderten Methode
angewendet, als auch die Wiirfelform fiir die Probekdrper der Druckversuche gewihlt. Es zeigten
sich jedoch im Laufe der Untersuchungen mancherlei durch die Form der Probekdrper bedingte
Uebelstinde: vor Allem der, dass an dem Wirfel der Feuchtigkeitsgehalt nach der schon
frither geschilderten Methode direct nicht bestimmt werden kann. Die vollstindige Aus-
trocknung eines etwas grosseren Holzwiirfels im Trockenkasten diirfte entweder gar nicht oder
nur mit einem unverhdltnismissigen Aufwande an Zeit und Wiarmeverbrauch gelingen; ein
Zerspalten in kleinere Stiicke konnte diesem Uebelstande zwar abhelfen, macht aber wiederum
die Bestimmung des Trockengewichtes auf stereometrischem Wege unmdoglich. Dem beugt nun
die Verwendung von plattenformigen Holzproben bei Druckversuchen vor, an welchen durch
Austrocknung ohne vorherige Zerkleinerung der Wassergehalt und das specifische Trocken-
gewicht direct bestimmt werden kann, wihrend der Riickschluss von der Platte auf den Wiirfel
in Bezug auf die beiden genannten Eigenschaften umso unsicherer sein wird, je ungleich-
missiger das Holzmaterial gebaut ist. Man sieht diese Unsicherheit z. B. deutlich in der
Berechnung der Tabellen D und E: ,Ermittlung des Variationscoéfficienten ete. .. .. ¢ auf
Seite 54 und 58 dieser Abhandlung aus der Abweichung der aus Wiirfeln und Platten gebildeten
Werthe und darin, dass bei einer graphischen Darstellung der specifischen Gewichte und Druck-
festigkeiten die aus Wirfeln und Platten zusammengesetzten Zahlenwerthe den regelméssigen
Verlauf der Linie storen; im nichsten Abschnitte wird auf diesen Umstand niher ein-
gegangen werden.

Die Holzplatte eignet sich zur Bestimmung der Druckfestigkeit ebensogut als der
Wiirfel ; wenn sie hohere Festigkeitswerthe gibt als letzterer, so ist daran zu erinnern, dass
auch die Festigkeitszahlen des Wiirfels mit Hilfe eines ,Abminderungs-Coéfficienten fiir den

*) Siehe Literatur-Verzeichnis.
**) Timber Physics Part I und IL, Southern Pines, Progress in timber physics etc. (U. St. Department
of Agriculture, Division of Forestry. — Herausgegeben von B. E. Fernow.)

4
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Gebrauch in der Praxis erst tauglich gemacht, d. h. reducirt werden miissen. Die Platte hat
ferner den Vortheil eines geringeren Materialbedarfes, lasst sich leichter ast- und fehlerfrei
herstellen und bietet die Gewdhr fir gleichmissigere Versuchsresultate. Hiezu kommt noch,
wie oben auseinandergesetzt wurde, der Vortheil einer directen Feuchtigkeitsbestimmung,
der directen Ermittlung des specifischen Gewichtes und der Druckfestigkeit im absolut
trockenen Zustande, welch’ letzterer Umstand, wie wir spiter sehen werden, einen schitzens-
werthen Anhaltspunkt fir die Berechnung der mehrgenannten Reductionsformeln bietet, so dass
wir nicht anstehen, plattenformige Holzkorper mit einer Hohe von circa !/,
der Kantenldnge, also mit 25 bis 3em Stirke (Hohe) als Probekdrper
fir Druckversuche zu empfehlen,

Was die Art und Weise der Entnahme der Druckproben aus der Querscheibe des
Stammes betrifft, so hat sich das eingehaltene Verfahren bei den gegenstindlichen Unter:
suchungen als zweckentsprechend bewihrt. Fir die Bestimmung des specifischen Gewichtes der
Holzproben auf stereometrischem Wege ist es ein absolutes Erfordernis, dass dieselben kern-
frei, d. h. ohne die Markpartie erzeugt werden, da sonst bei der Trocknung im Trockenofen
Kern-(Schwind-)Risse unausbleiblich entstehen miissten, welche ein Cubiren durch Messung
ausschliessen wiirden.

Dass der auf die gedachte Weise entnommene Probekorper von dem Kern- und
Splintholze des Stammes einen verhiltnismissig geringen Antheil besitzt, ist, wenigstens bei
der Fichte, irrelevant, weil das letztere, wenigstens das gut getrocknete Splintholz, nicht
ohneweiters als minderwerthig bezeichnet werden kann und bald das Kernholz, bald das
Splintholz eine grossere Druckfestigkeit aufweist.

Es handelt sich eben in dieser Frage hauptsichlich nur um die Feststellung eines
gleichmissigen Vorganges, um die Vergleichbarkeit der Resultate verschiedener Forscher zu
ermdglichen. Hiezu scheint das gewihlte Verfahren umsomehr geeignet, als es die Probe-
entnahme in priciser, unzweideutiger Weise ausdriickt und das Probestick doch den vollen
Querschnitt vom Mark bis zur Rinde, vom Kern bis zum Splinte umfasst.

Dass diese Art der Probeentnahme sich im Allgemeinen nicht mit der in der Praxis
iblichen Ausformung der Constructionsholzer aus dem Baumstamme, wobei dieselben meist
den Kern in ihrer Mitte enthalten, deckt, ist wohl richtig und einerseits durch die unzu-
linglichen Dimensionen der Bauholzstimme, andererseits durch die ibliche Bearbeitungsweise
mit dem Zimmerbeile bedingt. Jedenfalls haben die aus seitlichem Holze entnommenen
Balken, wie vielfache Versuche bewiesen haben, eine viel grossere Festigkeit als solche, welche
den Kern in sich enthalten, abgesehen davon, dass Holzer letzterer Art durch die bei der
Trocknung entstehenden Kernrisse eher der Infection durch Faulnispilze ausgesetzt sind und
daher eine geringere Dauer besitzen.

Fir den Fall, als Stammscheiben stirkerer Stimme auf ihre Druckfestigkeit unter-
sucht werden miissten, welche also nach dem gegenstindlichen Verfahren der Probeentnahme
Probestiicke von solchen Dimensionen liefern wiirden, dass zu ihrer Zertrimmerung die Druck-
kraft einer gewdhnlichen Materialprifungsmaschine nicht ausreichen wiirde, miissten, um die
Vergleichbarkeit mit den in normaler Weise gewonnenen Druckproben zu wahren, die nach
dem gewohnlichen Verfahren entnommenen Probekérper durch weitere Schnitte parallel zu den
Seiten in vier, eventuell in neun gleich grosse Theilsticke von quadratischem Querschnitte
zerlegt werden, welche einzeln auf ihre physikalischen und mechanischen Eigenschaften zu
priifen wéren.
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d) Einfluss der Feuchtigkeit auf das specifische Gewicht und die
Druckfestigkeit.

Der Einfluss der Feuchtigkeit auf das specifische Gewicht und die Festigkeit des
Holzkorpers ist eine allgemein bekannte, von allen Forschern, welche sich bisher mit Holz-
untersuchungen befassten, experimentell constatirte und nawentlich in den neueren Unter-
suchungen entsprechend gewiirdigte Thatsache. ¥)

Es handelt sich also nur mehr um die Grosse dieses Einflusses und die zifferméssige
Feststellung desselben.

Aus dem erwihnten Umstande der Beeinflussung der physikalischen und mechanischen
Eigenschaften des Holzes durch den Wassergehalt folgt aber weiter, dass es fiir wissen-
schaftliche Versuche unerldsslich ist, den Feuchtigkeitsgehalt festzustellen, in welchem ein
Holzkérper auf die genannten Eigenschaften gepriift wurde. Die Angabe: ,im lufttrockenen
Zustande® untersucht, ist hiezu unzureichend ; dieser Zustand wechselt zu sehr mit der Grosse
und Gestalt **), der Art und Zeitdauer der Aufbewahrung der Probekorper und &ndert sich
stetig mit der Feuchtigkeit der umgebenden Luft. Ziffermissig ergaben sich z. B. im Laufe
der gegenstindlichen Untersuchungen folgende Procentsitze des Wassergehaltes fiir den luft-
trockenen Zustand:

an 2'5 em starken Platten 12:5%/,
an Wiirfeln . 16-0Y/,
an 50 cm langen Prismen 17-:09,
an 1'7 m langen Biegebalken 19-39%,

im Mittel: 15%, vom Gewichte

im absolut trockenen Zustande, wobei simmtliche Probekdrper in gleicher Weise in dem gleich-
miissig trockenen Raume des Laboratoriums aufbewahrt waren und in der Zeit von vier Monaten
(vom August bis November 1896) zuerst die Wiirfel, dann die Prismen, sodann die Platten und
zuletzt die Biegestibe der Untersuchung unterzogen wurden.

Zu Vergleichszwecken ist es nun, wie schon frither betont wurde, unerlisslich, alle auf
das specifische Gewicht und die Festigkeit sich beziehenden Zahlenwerthe auf einen
bestimmten Feuchtigkeitsgrad zuriickzufiihren. Als solchen schlug Bausching er***) den-
jenigen von 15%, vor, ,weil derselbe durch Austrocknen in offenen Rdumen (Schuppen) am
leichtesten nahezu erhalten wird®. Auch bei unseren Untersuchungen wurde dieser Feuchtigkeits-
gehalt von 15°, zu Grunde gelegt, und zwar bezogen auf das absolute Trockengewicht
(analog mit dem beziiglichen Vorgange der amerikanischen Forscher), nicht auf das Gewicht
des feuchten Stickes bei der Materialpriifung, weil das absolute Trockengewicht eine
sichere, constante Basis ist, letzteres aber mit der Luftfeuchtigkeit vielfach schwankt.

Um nun diese Reductionen des specifischen Gewichtes und der Druckfestigkeit auf
den ,Normalfeuchtigkeitsgehalt* von 15°, in bequemer Weise rechnerisch vornehmen zu
konnen, wurden hiefir die schon in den vorhergehenden Capiteln mehrfach citirten Formeln
aufgestellt.

*) So rdumen die amerikanischen Forscher in ihrer jiingsten Publication (Circular 18, Progress in
timber physics. U. St. Dep. of Agriculture. Division of Forestry, Washington 1898) ein: ,Der Einfluss des Wasser-
gehaltes ist grosser, als nach den bisherigen Untersuchungen anzunehmen war.*

*¥) Vergleiche Seite 40 dieser Abhandlung.
*k¥) Literatur-Verzeichnis Nr. 8 (16. Heft, 1887).

4#
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Der Vorgang hiebei war folgender:

Fiir das specifische Gewicht.

Wenn man sich aus jeder der einzelnen, je einen Probestamm umfassenden Tabellen
9 bis 13 des Gesammtmateriales die mittleren Zahlenwerthe fir das specifische Gewicht
bei der Materialpriifung und desjenigen im absolut trockenen Zustande, also die specifischen
Gewichte :
s, (Platten), sy, (Platten) und sy, (Wiirfel) in den drei Trockenstufen von
9, = 0%, (Platten), @, = circa 12%, (Platten) und ¢, = circa 16°, (Winfel) Wassergehalt.
wie es in der nebenstehenden Zusammenstellung geschehen, herauszieht und in der Art graphisch

| Platten Wirfel
Stamm-Nr.
| 1 350 “ 18 | 374 166 380 |
l 2 404 | 128 | 431 167 432
376 116 400 153 411
| 4 34-3 120 368 162 87-9
i 5 ‘ 385 119 409 157 42:3
‘ 6 39-9 118 4925 154 434
7 364 11-8 388 156 40'6
8 361 124 885 162 393
9 384 12:2 410 162 418
1 10 41-7 125 44 4 16:1 448
' 11 361 122 389 156 39-2
12 3441 124 365 16 373 |
‘ Durchschnitt . 374 ! 12-1 39-8 16:0 40-8 ?‘

auftriigt, dass die specifischen Gewichte als Abscissen, die Feuchtigkeitsprocente als Ordinaten
erscheinen, und die so fiir jeden Stamm erhaltenen Punkte durch Gerade verbindet, so erhilt
man ein System von Linien, welche in ihrem unteren Verlaufe zwischen s, und s,, fast genau
parallel laufen und nur in ihrem oberen Theile zwischen s, und s, theilweise von der
parallelen Richtung etwas abweichen. Der Grund fiir die letztgenannte Unregelmissigkeit ist
in der im vorigen Abschnitte erdrterten Unsicherheit des Riickschlusses von den am Wiirfel
gefundenen Versuchsergebnissen auf jene der Platten zu suchen; im arithmetischen Gesammt-
mittel gleichen sich diese Unregelmissigkeiten gegenseitig nahezu wieder aus, es entsteht eine
Gerade von s, bis s

Bekanntlich gelten fiir zwei oder mehr Punkte einer Geraden mit den Coordinaten

®, y, und @, y, beziehungsweise a; y; und dem Neigungswinkel zur Abscissenaxe = f die
Gleichungen - — "2 — cotg = ;L. — % — ¢. ©2 =% __ 0. fir jede hiezu parallele
Y — % hW—U ¥Yr—Ys
x, © ' —x,

Gerade ist L2 - = C ete.

Y—%' W Y

Da in unserem Falle die specifischen Gewichte als Abscissen, die Feuchtigkeitsgehalte

als Ordinaten aufgetragen wurden, so lassen sich diese Gleichungen durch Substituirung
der beziiglichen, schon bekannten Ausdriicke an Stelle der Coordinatenbezeichnungen direct

. . 8o, ™ 8, S, — § Sy, — 8 e
hier anwenden und so schreiben: —= 0 — ¢, "0 "0 __ . "6 "% — () fiir jeden

)

P — 9, A
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anderen Probekorper, beziehungsweise fiir jeden anderen Probestamm von anderem specifischen
(Gewichte gelten wegen des schon friither erwihnten Parallelismus der das specifische Gewicht
bei verschiedener Feuchtigkeit darstellenden Linien die Gleichungen:
8¢, — 80 S'o — S _ C; S'ey — Sy __ C.
P — P P — %o’ P — P
Da s, und s,’; s, und s’y ; s, und s, sowie die zugehorigen Feuchtigkeitszahlen
¢y und 0,5 o und @5 o, und ¢, (wobei ¢, = ¢’ = 0)
experimentell bekannt sind, so lisst sich mit Hilfe dieser Gleichungen aus dem gesammten
Untersuchungsmateriale die Constante C, das ist der Variations-Coéfficient fir die Aenderung
des specifischen Gewichtes mit dem Feuchtigkeitsgehalte des Holzkdrpers, berechnen. Diese
Berechnung enthilt die nachfolgende Tabelle D auf Seite 54 und 55, und zwar fir jede
einzelne Scheibe der zwdlf Probestimme, also fir 6 X 12 = 72 Proben.

Die Zahlenansitze der Colonnen 2 bis 7 der vorstehenden Tabelle sind den in den
Tabellen 2 bis 13 niedergelegten Untersuchungsergebnissen des Gesammtmateriales entnommen,
und zwar entsprechen die Zahlen der Colonnen 2 und 3 der Tabelle D jenen in Colonne 13
der Einzeltabellen fir die Druckversuche, die in Colonne 5 und 6 jenen der Colonne 12, und
die Werthe der Colonne 7 der ersteren Tabelle jenen in Colonne 19 der letzteren.

In den Colonnen 14 bis 16 der Tabelle ) erscheinen nun die Quotienten aus den
Differenzen zwischen specifischem Gewichte und Feuchtigkeitsgehalt, die Variations-Coéfficienten C.
Man sieht, dass diese Werthe in Colonne 15, in welcher nur gleichwerthige Probekérper
(Platten) miteinander in Vergleich gesetzt sind, ziemlich gut @bereinstimmen und vur wenig
von ihrem Mittelwerthe, 0'2, abweichen, wihrend in Colonne 14, noch mehr aber in Colonne 16,
welche die beziiglichen Werthe zwischen Wiirfeln und Platten enthalten, die Einzelwerthe
schon mehr untereinander differiren und in vielen Fillen iiberhaupt, als zur Mittelbildung
ungeeignet, eliminirt werden mussten. Die Ursache dieser Unregelmissigkeit ist, wie schon
wiederholt angedeutet wurde, die gerade beim Holze so grosse Unsicherheit des Rickschlusses
vom Theile auf das Ganze, von der Platte auf den Wiirfel, dem sie entnommen wurde.

Als Gesammtmittel fiir den gesuchten Variations-Coéfficienten C
ergibt sich somit, wenn wir nur die streng vergleichbaren, an plattenférmigen Holzproben
gewonnenen Zahlenwerthe beriicksichtigen, der Werth von 0-2.

Wir haben also die Gleichung:

y

S, — 8,

—B "0 — (2, oder allgemein:
P — %o
)

—_i = 0'2 und
4

sy — 5, = 0'2. ¢ oder
) s =125, —02.¢. 1.

Da fiir einen anderen

Feuchtigkeitsgrad ¢ die Gleichung s, = s, — 0-2.9’ gilt, so ist
Sy — 8 = 02 (¢’ — ) oder
S =8, — 02.¢ + 02.¢".

Diese Gleichungen gelten vorliufig nur fiir Feuchtigkeitswerthe zwischen O und circa
17°/,, da der Wassergehalt der zur Berechnung des Variations-Coéfficienten verwendeten Holz-
proben sich innerhalb dieser Grenzen bewegte.

Setzen wir also in die letzte Gleichung fiir ¢ den Normal-Feuchtigkeitsgehalt von 159,
so erhalten wir die Gleichung

85 =8, —02.9 43 2;
fir p=0ists,; =35, 3.. . 3.
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Ermittlung

des Variations-Coéfficienten fiir die Aenderung des specifischen Gewichtes
mit dem Feuchtigkeitsgehalte des Holzkorpers.

Tabelle D. (Aus dem gesammten Untersuchungsmateriale.)
| F e‘lclﬁtiﬁk?its' Specifisches Differenzen des Differenzen C]L)l{(gient der
- R <y . ifferenzen,
k Prgge :tenmd os Gewicht, Feuchtigkeits- des spe.clﬁschen Variat?or?s-
& o Trockengewichtes 100fach gehaltes Gewichtes Coéfficient = C
3=
g3 | $05—8, | Sp.—8, |$0— 8
g 3 8 s ) - - 0 180 —8. | Su—8n |S0.—8 |72 %0 | 20— %0 | V¢~ Fg,
§ 2 P2 P1 %o P ? 0 || P2—Po| P1=Po | P2=P1 |[°95"0 | 9™ °0 PP 219 | 1=90 | P11
V
=] . Werfel— | Plalte — ( Wiirfel — || Wiirfel— | Platte — | Wiirfel — |} Wiirfel — | Plalle — | Wiirfel—
Wirfol | Platten | Wirkd | Platten | "o ) pie | phato || Platie | Plato | Plate || Platie | Platie | Plate .
1 2 3 ]| 4 5 | 6 | 1 B 9 | 10 11| 12 | 18 14 15 | 16
11 164! 126! o | 380! 377] 351 164! 126 38 29 26 03] 0-177 ! 0-206 | 0-079
111 16'5| 1144 0 | 377 862) 341| 165 114 51 36 21 1-5( 0218 | 0-184 | 0-294
I | 176 124 0O || 37-8| 37:0| 345 176| 124 52 33 2:5 0-8] 0-187| 0:202| 0-154
1/IV || 16:2| 1207 O | 879| 8372| 851| 162| 120 4-2 2-8 21 07) 0-173 | 0-175| 0-167
1/V . 112, 0 . | 383|362 . 11-2 . 2:1 . . 0188 .
1/vI || 161| 11-5] O | 386|380 358| 16-1| 115 46 2:8 2:2 06 001174 | 0:191 0-130
2/1 166 13:0| 0 | 43:1] 42-7| 40:0|| 166| 130 36 31 2-7 0-4( 0187 ! 0208 ! 0-111
2/1I1 172 12:9| 0 | 432 42:8| 40-1| 172| 129 43 31 27 0-4| 0-180 | 0-209 | 0-093
2/111 . 12:8| 0 .1 440 41°2ff . 128 . . 2-8 0219
IV | 170] 12:3] 0 | 425| 427| 401 17:0| 123 47 24 26| —02 0-211
2/V . 11-8) 0 . | 428 408 . 11-8 . 25 . . 0212 .
2/VI || 16:0| 112 0 || 439 | 438! 409 160| 112 | 8 30 2-9 0-1(f 0-187| 0259} 0-021
3/1 130 0O 419 389 130 | 30 0-231
3,11 . 116 0 . | 399 376 . 116 . . 2:3 . . 0198 .
3/III [ 152 125 O | 40:2| 39:0| 36:5( 152 125 27 37 2:5 1-2) 0-243 | 0-200 | 0-445
3/IV | 150 11-0{ 0 |[ 40-2| 39-0| 36:8) 150| 110 40 34 2:2 1-2| 0227 | 0-200| 0-300
3V 158 106| 0 |l 417 89-4| 37-1|| 153| 106 47 46 2:3 28 . 0-217 .
3/VI || 156|110 0 | 422 40:8; 382| 156| 110 46 40 2:6 14| 0-256 | 0-236 | 0-304
4/1 1621 124] 0 36'8| 363 | 339| 162! 124 38 29 2:4 05| 0179 ! 0-194| 0-132
4/11 160( 12:3( 0 || 39:1) 370| 845| 16:0| 12-3 37 46 2:5 2:1 0-203
4/111 116| 0 36:7| 343 116 24 0-207
41V 119 0 369 | 34'5 119 2:4 0-202
4/v . 1281 0 . | 870| 845 . 12:3 . 2:5 . . 0-208 .
4/V1 16:5| 11-8, 0 | 378| 369 346 165| 118 47 32 2:3 09 0-194( 0195, 0°191
5/1 160 12:8| 0 | 422! 41-2( 388 160! 128 32 34 2:4 1:0]| 0212 0-188 | 0-312
5/1T 1481 11'6| 0 | 422| 40-5] 383| 148| 116 32 39 22 1-74 0-263| 0-190
5/II1 |l 16:3| 12:0| 0 | 401} 40-1| 378} 16:3( 12:0 43 23 2-3 00l 0-141| 0-192} .
5/IV (| 166| 1119| 0 |[ 41'5| 40-5| 381| 16:6| 11-9 47 34 2-4 1-04 0-205 | 0-202| 0-213
5V 151 115 O |l 45°5| 41'3| 889 151 115 36 66 2:4 42 . 0209 .
S5/VI || 167 11:5, 0 (| 427| 41'6| 392| 157| 11'5 42 35 24 11 0223 | 0209 | 0-262
6/1 14:21 1171 0 | 426 | 42:2| 400 142! 117 2:5 2:6 2:2 04 0-183 | 0-188| 0-160
6/11 16-2| 12:4| 0 | 41-6) 416| 39°0| 162| 124 38 2:6 2:6 0:0]| 0-160 | 0-210
6/111 . 1119 0 . 4191 394 R 119 . 2:5 . . 0210 .
61V |[151] 11-5] 0 | 430} 41'56| 39-0| 151| 115 36 40 2:5 1-5|| 0:265| 0-217 | 0416
6/V 16:1( 121 0O | 43-5| 43:1| 402f 161} 121 40 33 29 0-41f 0-205| 0-240| 0-100
6/VI || 156 114} 0 | 463, 449 421 156| 114 42 42 2:8 14 0-245 | 0333
7/1 148! 1114} 0 | 3900, 877! 353| 148 114 34 37 24 1-3{f 0-250 0-210! 0-382
7/I1 16+4( 131| O |l 41-8, 379 850) 164| 131 33 68 2:9 39 . 0-221 .
7L || 157|127 O | 382 37-8| 853 157| 127 30 2-9 2:5 04| 0-185| 0197 | 0133
71V [ 158| 12:8| 0 | 395| 385| 364 158| 128 35 31 21 1:0|| 0-196 | 0-171{ 0-286
7V 156 98| 0 | 431| 40-2| 883| 156 9-8 58 48 1-9 29 . 0194
VI || 155 | 1147 O | 42:2| 409 | 384 155| 11-7 38 38 2:5 1-3| 0245 0-214 | 0-342




Tabelle D (Fortsetzung).

|
F euc{]ti]%kgits- Specifisches Differenzen des Differenzen QS.OEtient der
. . N . ifferenzen,
K ngcee:laten"(’ies Gewicht, Feuchtigkeits- des spef:lﬁschen Vari;te;(l:aslz
w0 o ||Trockengewichtes 100fach gehaltes Gewichtes Cosfficient = C
5= -
23 | So.—8,|80—8,|80.—8
I ":3 é 12 1 o || Seu | o | So || PP | P1—Po | Pa—P1 || Sea—S0 | Fei— 50|50~ Se, ‘::—‘P: ‘:1‘-?: S::—‘Pf’
£ . Wiirfel — | Platte — | Wiicfel— || Wiicfol— | Platte — | Wiirfel — || Wiirfel — ! Platte — | Wirfel —
Wirtd | Platten | Wirll | = Platten |y | by | plats | Pate | Pt | Plae | Pate | Plate | Pate
1 2 [ 3 | 4 5 | 6 | 7 1 8 | a | 10 11 | 12 | 18 14 15 16
8/1 154l 127 0 393! 390| 364 154 127 27 2:9 26 03] 01881 0-205! 0-111
8/11 165; 128 0 39-7| 389|363| 165| 128 37 34 2:6 0-8] 0206 | 0203 | 0-216
8IIl || 164 127! 0 40-1| 384! 359 16:4| 127 37 42 2:5 17 0256 | 0-197 .
8/IV || 16:1{ 12:0] O 38-8| 382| 36-1|| 161 120 41 27 21 06 0-168| 0-175] 0-146
8/V 1661125 0 384 3881 357| 166| 125 41 27 2:4 0-3jf 0163 0:192| 0:073
8'VI [[ 162] 115} O 39-8| 885 36:1 162 116 47 37 24 1-3] 0228 | 0-209 | 0-277
9/1 158 124 0 42-81 41-8| 38:8| 158! 124 34 40 30 1-0f| 0253} 0-242 | 0294
9/11 16:3| 123 O 42:0| 42:0| 39:7|| 16:3| 123 40 2:3 2:3 00/l 0-141| 0-187 .
9111 || 16:5| 126 | O |[ 413|407 378 165| 126 39 35 29 0:6) 0-212} 0230 | 0'154
9/IV || 16:3| 122 O | 40'4| 387| 864) 163| 122 41 40 2-3 1-7([ 0-245| 0-189 | 0-414
9V 159119 0 410 40'5] 38:0|| 159 119 40 30 25 0-5] 0-189 | 0-210| 0:125
9/VI || 1641 119! 0 431 42:51 396 164| 119 45 35 29 06 0-213 | 0-244 | 0-183
10/1 148 124 0 445! 443 | 41-7( 148! 124 2:4 28 26 02| 0189} 0-210 | 0-083
10/11 155 1227 0 4421 442 | 41°71 155] 129 2:8 25 25 0-0{l 0-161| 0197
10/I1I || 177 12:2| O 44-8| 45:0| 427(| 17-7| 122 55 21 23| —02 . 0-189 .
101V || 16:0| 126 | O 446 | 43'7| 41-2( 160! 126 34 34 25 0-9] 0212 0-198 | 0-265
10/V 161|127, 0 44-4| 438 | 41:3|| 16:1| 127 34 31 2:5 0-6] 0192 0-197 | 0-176
10; VI || 166| 1221 0 462| 453 428l 166| 122 44 34 2'5 09| 0:205| 0-205| 0-205
111 156! 13:0{ 0 375! 366 34:1|| 156 | 13-0 26 34 25 0-9( 0218 | 0192 ! 0-346
1111 1541 11.8| 0 384 390 364| 154, 118 36 2:0 26| — 06 . 0-220 .
1YIIT | 164|123 O 379| 87:2| 348| 16:4| 123 41 31 24 0-7{ 0-189| 0-195| 0-171
11V || 155| 11:9| 0 [ 40-2| 389 | 869 155 119 36 33 2:0 1-3( 0-213 | 0-168 | 0-361
11V 165|122 0 | 40-5| 891 | 369 165 122 43 36 2:2 1:4] 0-218 | 0180 | 0-325
11,VI | 145 ‘ 0 409 36:7|| 145 42 |
12/1 1721 139 0 36:7! 364 33:5|| 172 139 33 32 2:9 03| 0-186 ! 0-209 | 0-091
12/11 16-3] 124 0 36:3| 853 33:1] 163| 124 39 32 22 1:0|| 0-196 | 0-177 | 0256 I
12/111 || 16:4| 12:1| O 36:7| 359| 338 16'4] 121 43 29 21 08 0177 | 0-174| 0-186
11V || 157|116 O 369 362| 342|| 157 116 41 27 2:0 070 0172 0-172| 0171
12/V 158 12:0| 0 380 872 347l 158| 120 38 33 2:5 0-8( 0209 | 0-208 | 0211
12/VI || 176 | 127 0 39-2| 378 851| 176 127 49 41 2.7 1-4| 0233 | 0-213 | 0-286
Im Durchschnitt . 10-203(0-203] 6-217
Abgerundet . 0-2
Hiebei wird nochmals darauf aufmerksam gemacht, dass die specifischen Gewichte s, s,

und s, im hundertfachen Werthe ausgedriickt sind, ¢ aber den Feuchtigkeitsgehalt in Procenten
des absoluten Trockengewichtes bedeutet. Mit Hilfe der Gleichung 2 lisst sich daher bei
gegebenem specifischen Gewichte und dem zugehdrigen Feuchtigkeitsgehalte die Reduction des
specifischen Gewichtes auf den Normal-Wassergehalt von 159, in einfacher Weise rechnerisch
durchfiihren; natirlich ist die Anwendung dieser Formel vorliufig auf die gegenstindlichen
Untersuchungen, das ist also auf das Holz der Fichte Stid-Tirols, beschrinkt.

Fiir die Druckfestigkeit.

Ganz analog wie fir das specifische Gewicht erfolgt die Berechnung des Variations-
Coéfficienten zwischen Feuchtigkeit und Druckfestigkeit des Holzkorpers, sowie die Aufstellung
der Reductionsformel fir den Normal-Feuchtigkeitsgehalt.
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Man kann sich auch hier iiberzeugen, dass die Beziehung zwischen Feuchtigkeit und
Druckfestigkeit sich durch eine gerade Linie darstellen Idsst, indem man sich die beziiglichen
Werthe ¢, und 3,, ¢, und 3, und $, aus den einzelnen Tabellen 2 bis 13 stammweise heraus-
zieht, die Druckfestigkeiten als Abscissen, die zugehorigen Feuchtigkeiteprocente als Ordinaten
graphisch auftrigt, und die so gewonnenen Punkte durch gerade Linien verbindet.

Die hiezu erforderlichen Daten enthilt die hier beigefiigte Zusammenstellung.

Platten Wiirfel
Stamm-Nr.
Bo 1 Bo, P2 | 2o,
1 588 128 410 16:6 301 |

2 704 12:7 466 16:7 342

3 632 12:5 409 153 334

4 563 12:4 352 162 271

5 685 124 445 157 340

6 689 119 444 154 361

7 646 126 422 156 301

8 670 13-0 399 16-2 314

9 672 126 446 162 325

10 762 12:8 481 16:1 356

11 595 12:3 392 156 296

12 552 12:6 | 380 | 165 286
Durchschnitt . 646 12-55 4205 l 16:0 ] 319

Hiezu wird bemerkt, dass ¢, und B, , also die die wiirfelformigen Probekorper
betreffenden Werthe, direct aus dem Gesammtmittel der Colonne 13 beziehungsweise 14 der
Einzeltabellen 2 bis 13 fiir jeden einzelnen Stamm entnommen werden konnen, wihrend die
Werthe von ¢, und B, fiir die im lufttrockenen Zustande der Druckprobe unterworfenen Platten
erst durch Mittelbildung aus Colonne 13 beziehungsweise 14 berechnet werden missen. B, ist
die aus Colonne 20 der Tabellen 2 bis 13 direct entnommene durchschnittliche Druckfestigkeit
der Platten im absolut trockenen Zustande.

Durch die Auftragung der fiir die einzelnen Stimme geltenden mittleren Druckfestig-
keiten und der zugehdrigen Feuchtigkeitsgehalte als rechtwinklige Coordinaten resultirt auch
hier ein System mehr oder weniger paralleler Linien, die jedoch in ihrem oberen, zwischen
By, und B, liegenden Aste durchwegs von der Richtung des unteren, zwischen §, und B,
liegenden Theiles dieser Linie auffallend abweichen. Die Ursache dieser Erscheinung liegt hier
nicht so sehr in der Unsicherheit der Wassergehaltsbestimmung der Wiirfel, als haupt-
sichlich in dem schon im Abschnitte iber den Einfluss der Hohe des Probekorpers auf die
Druckfestigkeit (Seite 45 dieser Abhandlung) erorterten Umstande, dass wiirfelféormige
Holzproben eine geringere Festigkeit aufweisen als plattenféormige; und
diesem Umstande ist der erwéhnte Bruch in dem Liniensysteme zuzuschreiben, da ungleich-
werthige Probekorper miteinander in Vergleich gesetzt sind. Wir werden uns somit bei der
Berechnung des Variations-Coéfficienten zwischen Feuchtigkeit und Druckfestigkeit ausschliesslich
an die mit gleichartigen Probekdrpern (Platten) gewonnenen Untersuchungs-
ergebnisse zu halten haben, da die Untersuchung der Druckfestigkeitan Wiirfeln
in verschiedenen Trockenstufen nicht vorgesehen war.
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Vermoge der Constructionsweise der die Druckfestigkeit darstellenden Linien und wegen
ihves parallelen Verlaufes resultiren fiir die Beziehung zwischen Druckfestigkeit und Feuchtigkeit
die Gleichungen:

B et cotg B' = C"; ——B"',— B%‘ = (" ete.
%1 %o f1o— Po

Die Berechnung des Variations-Coéfficienten €' aus dem gesammten Untersuchungs-
materiale ist in der nachfolgenden Tabelle E auf Seite 58 und 59 durchgefiihrt.

Nach dem frither Gesagten ist fir uns in dieser Frage lediglich die Colonne 15
massgebend.

Die Einzelwerthe dieser Colonne zeigen nichtsdestoweniger untereinander schon grossere
Abweichungen, ein Beweis, dass die Druckfestigkeit des Holzkorpers mnoch viel stirkeren
Schwankungen unterliegt als das specifische Gewicht und durch eine Menge Factoren,
deren Vorhandensein sich weder vermuthen noch nachweisen lisst,
beeinflusst wird.

Als Gesammt-Durchschnittswerth fiir C* ergibt sich laut Tabelle E rund 180, und es
lauten daher die Gleichungen:

PP 18, oder allgemein:
P — P
»@ = 18, respective
B =8, + 18.9 4.
Fir einen anderen
Wassergehalt ¢ ist . Bp=8s 4+ 18.¢
woraus . By = Bp + 18 (p — ¢’) resultirt.

Setzen wir wieder fir ¢/ = 15°,, so erhalten wir die Reductionsgleichung fir die
Druckfestigkeit
B; =B, -+ 18.9 — 270. 5;
fir ¢ = 0 ist
Bis = Lo — 270 6,
wobei §), B, und 3, in Kilogramm pro 1 cm? ¢ wie immer in Procenten vom Gewichte im
absolut trockenen Zustande des Holzkorpers auszudriicken ist.

e) Abhingigkeit des Quotienten aus Druckfestigkeit und specifischem
Gewichte vom Wassergehalte des Holzkorpers.

Wir haben auf Seite 37 dieser Abhandlung erwahnt, dass der Quotient aus Druck-
festigkeit und specifischem Gewichte, %, einen guten Qualititszeiger fir das Holz im bau-

technischen Sinne und einen Vergleichsmassstab fiir Holzer verschiedener Provenienz und
Holzart abgibt; letzteres natiirlich nur dann, wenn sowohl § als s auf eine einheitliche Basis,
etwa bei 15°, Wassergehalt, gestelit sind.

P

Um nun diesen Quotienten . in seinem Verhalten unter wechselnder Feuchtigkeit

sowohl als in deren Extremen zu erforschen, wurde der im Folgenden beschriebene Versuch
ausgefiihrt ; derselbe bietet gleichzeitig die Moglichkeit, die Grenzen des Geltungsbereiches der
im vorigen Abschnitte abgeleiteten Reductionsformeln zu bestimmen.

Dieser Versuch ist in Tabelle F auf Seite 60 und 61 ziffermissig, in Fig. 13 auf Seite 63
graphisch dargestellt.
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Ermittlung

des Variations-Coéfficienten fiir die Aenderung der Druckfestigkeit
mit dem Feuchtigkeitsgehalte des Holzkorpers.

Tabelle E. (Aus dem gesammten Untersuchungsmateriale.)
3 ——— E——————
Feuchtigkeits- L Differenzen des Differenzen Quotient
- gehalt in Druckfestigkeit Feuchtigkeits- der der Differenzen,
3 Procenten des kg/em? g . Variations-
%0 o |/Irockengewichtes gehaltes Druckfestigkeit Cosfficient = ¢
5 2 -
25 | o BuBer| Br-Bo| BB,
cICH IRCNIRE ’ P | B | Beu | Bo || 9P | 290 Prp1 || Bo—Bea| Bo—Be |Be B or oy | ot | B.o:
Q ae
m . Wiirfel— | Plaite — | Wiirfol— || Wiirfel— | Platle — | Witrfel — || Wiiefol - | Platte — | Wiirfel—
Wirll | Platten | Wikl | Platten Plaite | Platte | Plalte || Platte | Platte [ Platie || Plalte | Plaite | Platte

1 2 | 8 | 4 5 |7 6 7 8 | 9 i 10 11 12 13 14 15 16
1/1 164 135| 0 3001 407| 592 164 l 135 29| 292: 185| 107( 178! 187! 869
1/11 165 124] 0 302 | 414| 606 165 124 41| 304 192| 112 184| 155, 2738
IIL | 176 140] 0 291 394 599) 176 140 36| 308 205| 103) 175| 146| 286
YIv | 162 12:7| 0 302 406 514| 162, 127 35| 212 108 104 131 85| 297
/v . 11’5 0 . 430| 616| . 115 . 186 . 16-2
1/VI || 161 0 311 6001 161 289 179
2/1 1661 136| 0 331| 421| 774 166 136 3-:0|| 443 3853 90| 270} 260/ 300
2/11 1721 132 0 338 | 474 681 172 132 40| 843 207, 136} 199| 157| 340
2/111 . 130( 0 . 471 787 . 13:0] . . 266 | . . 2005 .
211V 1170 132 0 338| 458 | 688 170 132 38| 850| 230 120§ 206| 174| 816
2/V . 122 0 . 480 639( . 122 . . 159 . 130 .
2/VI | 16:0] 1127 0O 360| 489 703f 160 112 48| 343| 214 129| 214| 191 969
31 133 0 411 660 13-3 249 18-7
3/11 . [ 1221 0 . 405 | 594 122 . . 189 . . 155 .
31T | 152 129 O 316 | 374| 661| 152| 129 23| 345| 287 58| 227 222 252
3/IV || 150 0 305 639( 150 334 22-2
3/V 153 . 0 319 . 601ff 153| . . 282 . . 1841 . .
3/VI || 156 11'56] 0 395| 446 635 156, 115 41| 240| 189 51| 154 164! 124
41 16:2| 132! 0 o5¢| 328! 596] 162 132l 30| 342! 268 4| 211 ! 20:3| 247
4/11 160 . 0 280 . 525 1600 . 245 . 1531 .
4111 120 0 322 | 529 120 207 17-2
4/1V 119 0 388 596 119 208 175
4/v . 1126 0 . 372| 546( . 126 . 174 . 138
4 VI | 165 0 280 5841 165 | 304 184 |

|

5/1 16'0 0 343 673|| 160 330 206
5/11 148 . 0 332 . 696 148 . 364 . . 246 . .
S/IIT || 16:3| 125 0 351 | 443| 612| 163| 125 38| 261 169 921 160 135 242
5/IV || 166] 12:3| © 360 | 447 T21{ 166| 123 43| 361 274 87| 21-7| 22:3| 202
5/V 151 0 278 691 151 413 27'3
5VI | 157 0 378 716 157 338 21'5
6/1 1421 103| 0 3227 399| 666 142 103 39| 3844, 267 770 242 259 197
6/11 162| 128| 0 338 | 411 669| 162 128 34 331 258 73 204 202 215
6/111 . | 124 0 . 4391 669| . 124 . 230 . 185
6/IV | 151 . 0 332 . 690 151 . . 3581 . . 237 . .
6/V 16:1| 126| 0 332 | 462| 698f 16:1| 126 35| 366 236| 130( 227 187| 371
6/VI | 156| 1114} 0 482 507, 744 156! 114 42| 262| 237 25| 168 208 59
71 148 . 0 2841 . 562( 148, . . 268 . . 181 . .
7/11 164 130| 0 269 | 358 | 620 16'4| 130 34| 351| 262 89| 21-4| 201| 262
7111 || 157 132| 0 810| 393 | 648 157| 132 25| 338| 255 83| 215 193| 332
7V | 158|127 0 321 432 693 158 127 31| 872 261| 111} 235] 205| 358
7V 156 1149| 0 295| 440| 682 156 119 87|l 887| 242| 145| 248| 203| 392
7/VI || 1565|123 0 326 | 487 679 155 123 32| 853| 192| 161 228 156| 503




Tabelle E (Fortsetzung).

59

Feuchtigkeits- o Differenzen des Differenzen Quotient
. gehalt in Druckfestigkeit Feuchtickeits- der der Differenzen,
S Procenten des kg[em? g . Variations-
w o ||Trockengewichtes gehaltes Druckfestigkeit Coéfficient = ¢’
= 0o
R l i o _n n [
£ 2 o 9 Bo=B9s | Bo—Be, 1Be—Be,
= \ , — — _ 5. 18, |
E & P2 ¢ ' 9o || Bos | Bos | Bo || P2-%0 | 9190 | P21 || BB | Bo-Bes |BeBe, 900 | 9190 | P2—p1
@ i _ Wiirfel — | Platte — | Wiiclel— [ Witfol— | Platte — | Wiirfol — || Wiirfol — | Platto — | Warfel—
Wield | Platten | Wi | Platten |\ 1 by | plae | Plate | Piatie | Plate || Paue | Plato | Plate
1 2 3 | 4 5 6 | 17 8 9 10 11 12 13 14 15 16
8/1 1541133 0 313! 3892| 669| 154! 133 2:1 356 277 ; 79| 2317 208 376
8/11 16:5| 134 0 313! 875| 717| 165| 134 31 404 342 | 62 245| 255, 200
8/III |t 16:4| . 0 313§ . 635] 164 . . 322 . . 196 . .
81V | 161{ 130 O 317{ 396| 687 161 130 31 370 291 79| 230| 224| 255
8/V 166 | 13:7| 0 311} 411| 639| 166| 137 2+9 328 228 100 19'7] 166| 345
8/ VI || 162} 1156 0 316 | 422 672| 162| 115 47| 356| 250 | 106\ 220 217, 225
o1 | 158l 134] o || 320! 453! e59|| 158| 134! 24| 339| 206! 188 214| 154! 554
9/11 163 12837 0 340 | 464 743|| 16-3| 123 40 403 279 124 247 227 310
9III || 165! 131{ O 3271 459| 603( 16-5| 131 34| 276 144 132( 16:7; 11:0| 388
91V | 16:3| 124 O 322" 454 | 662 16:3| 124 39|l 340( 208 132|| 20-8| 16-8| 338
9/V 159| 121! 0 315! 427| 674 159| 121 38 359 247 112 22:5| 204| 295
9/VI |l 164|123} O 328 420 I 692( 164, 123 41 364, 272 92( 222, 221 224
10/ 1481 128! 0 374 | 462 746 148 | 12:8 2:0 399 284 115} 269| 222! 575
10/1T 155|185 0 359 | 465| 766| 155| 145 2:0)] 407 301 106, 26:3| 228| 530
10/IIT || 17-7| 12:8| © 336 | 459 781 177 128 49| 445 322| 123 251 251} 251
10/1V || 16:0| 13-2| 0O 351 | 466| 682( 160: 132 2-8 331 216 115f 20:7| 164| 411
10/v 161 126 0 360 | 496 | 757 16°1| 126 35| 3897 261 136 246| 207| 389
10/VI || 166 120 0 383 536| B841| 166! 120 46| 458 305 153 276 | 2541 3832
11/1 156 132 ] 0 2731 352| 569| 156} 132 24| 296| 217 791 190! 164| 329
11/I1 154111121 0 2751 392| 525| 154| 11-2 42| 250 133 1171 162, 119 278
1101 || 164} 12:7] O 288 | 388 | 580 16-4| 127 37 292 192 100 178 151| 270
111V 15'5! 12.0 0 3021 397 586 1565| 120 35| 284 189 95| 183 157| 271
11)V 165 124 0 320 | 432 683| 16:5| 124 41 363 | 251 112(] 22:0; 202| 2738
11/VI || 145 : 0 || 319 630| 145 311 214
121 | 172l 128! o || 270 345! s05| 172! 128! 44| 235! 160! 75| 137] 125] 170
12/11 16:3| 12:7| 0 284 | 379 538| 163| 127 36| 254 159 95| 156 12:5| 264
12/111 || 16-4| 128 0 289 | 374| 523| 164 128 36 234 149 85| 14:3| 116 236
12/IV [ 15-7| 124| 0 283 | 386| 567( 157| 124 33| 284 181 103)| 181| 146| 3812
12,V 158 123| 0 300 | 401] 577( 158] 128 35| 277 176 101 175 14:3| 288
12/vl || 17-6| 126| © 293 | 394 599( 176! 126 50 306 205 101) 174 163| 202
i
Im Durchschnitt 20:66/18:06| 3019
Abgerundet 18:0
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Tahelle F.

Unter-

tiher die Abhingigkeit der Druckfestigkeit vom specifischen
durchgefihrt an Holzplatten

(Vide Graphikon

) Dimensionen = Specifisches [
5 o o | & der Platten 2y Gewicht Rohe Werthe |
-5 33 =] = !
255 = z S §’§& - i S . .| aus direct ermittelten
AN LR S :
o ] B - TN - B .. .
SEE|F x| 2% | 2| 2 |3E3|s55 Eia| 2 [BRENEE
WS E E 5 < & = S IRBEISE FlEy | £ |25 w2d. .-
58!l 5 | 5| ” A |FRglEz L3l 22 SR EnE
S B = = 2 = @ o 28 % 5Sel FE €52 oSS
2.5 § | E 28 |57 |2Ec| 2 |EREtECE
3 3 2 E = g Em g A |3 B RE
Q
A Millimeter g % 100fach t Kilo-
1 2 5 4 5 6 7 8 9 10 1n 12 13
P 1 || 1011 | 1021 | 303 || 1331 | 981l 426 | 436 557 540 | 446
o 2 985 | 1000 | 1212 | 00 406 | 436 698 | 709 | 439
S 1 |l 1015 | 1025 | 305 | 1332 | 112 420 428| 509 | 490 | 422
Q p 2 | w10 1020 1300 | 85| 414 | 427 535| 519 | 402
o 8 3 9883|1000 | , | 1201 | 03 401 430| 588! 598 | 333
= 4 983 | 997 | 1198 | 00 400, 430| 624 | 637 | 367
i 1 || 1043 | 1058 | 304 || 1554 | 287 463 | 436 225| 204 | 451
s 2 | 1082 | 1046 1448 | 200 441 | 431 362 | 335 | 425
H p 3 | 1017 | 1027 1844 | 114 423 | 430| 515| 493 | 4928
H 1 4 | 1019 | 1030 1324 | 97| 415 426 517 | 492 | 397
5 | 1004 | 1015 1251 | 86| 404 | 427| 606 | 599 | 394
5 6 991 999 | 1207 | 00| 400! 430 615| 621 | 851
o 1 | 1038 | 1050 | 305 || 1529 | 23-9| 460 | 442 316 | 290 | 450
P 2 || 1019 | 1029 | 1878 | 11'77| 431 | 438 482 | 459 | 400
@ 8 3 | 1000 | 1010 1296 | 50| 421 | 441| 515! 510 | 330
P 4 986 | 1002 | 1234 | 00| 410 | 4400 594 | 601 | 331
’ I 1 || 1020 | 1030 | 306 || 1366 | 124 | 425 | 430 506 | 481 | 434
g p 2 | 1010 | 1017 131:0 | 78| 4177 | 431 568 | 553 | 4923
° ¢ ] 3 994 | 1007 1253 | 31| 409 | 433| 534 | 58 | 369
2 4 990 | 1000 | 1215 | 00 401 | 431| 602 | 608 | 338
P 1 (| 1081 | 1046 | 805 || 1485 | 228 | 452 | 437( 332 | 308 | 439
~ 2 | 1031 | 1046 1453 | 197 || 442 | 433| 332 | 308 | 393
M Pt 3 | 1020 | 1080 1369 | 127 | 427 | 432 434 | 413 | 372
' 4 | 1015 | 1030 1366 | 125| 429 | 434 430 | 411 | 366
j 5 996 | 984 1214 | 00| 406 | 436| 628 | 641 | 371
- (1 | 1265 1270 | 803 || 2091 | 121 429 | 35| 798| 497 | 445
~ | Pa 2 || 1235 | 1240 1888 | 12| 407 | 435| 956 | 624 | 376
AN |l 3 | 1228 1234 1865 | 00| 406 | 436 940 | 620 | 350
2 1 | 1308 | 1315 805 || 2590 | 402 | 494 | 444 340 202 | —
E | p 9 |l 1268 | 1277 2390 | 298| 484 | 455 | 348 | 215 | 472
b FF ) 8 | 1230 1239 1897 | 26| 408 | 434 | 890 | 584 | 361
g |l 4 1222 19233 1848 | 00| 402| 432 926 | 614 | 344
| g f 1 | 1802 | 1810 302 | 2820 | 268 | 450| 426 376 | 220 | 482
3 Py 2 || 1227 | 1237 1850 11 408 | 431 914 602 | 352
o | 5 | 1220 | 1230 , 1829 | 00| 401 | 431| 955| 636 | 366
2 1 | 1270 1294 3801 || 2107 | 156 | 425 424 706 | 429 | 439
2 P3 2 | 1245 | 1260 1948 | 66| 41:1| 428 818 | 521 | 370
« | 3 | 1220 1288 182:3 | 00| 401 431 927 | 614 | 844
8 1| 1295 0 18111 305 || 2360 | 277 456 431 343 | 202 | 431
K P. 2 || 1270 | 1280 2118 | 146 | 427 | 428| 696 | 428 | 421
a : 3 | 1230 | 1246 1922 | 40| 411 433| 782, 510 | 312
I 4 | 1224 | 1285 1848 | 00| 401 | 431 920| 609 | 339
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Fig. 13)
| S = +
i Corrigirte Werthe =3 T 3
| % || Differenz zwischen 3
Festigkeitsdaten __; oS- E der coryigirten E E p
T T ezl Eg = und nach =0 2
< 3 g =R P | £ nebenstehender 2 £33
2 =T 2 £l = gi Formel berechneten i S N— Bemerkungen
& BEEO ; ; 5 Druckfestigkeit 2% af-
T Z2h5|TS 3 = 8
[ & 28gk| |8 §a |
S Apgs > & 2=
| o3 @, + ‘ - é 5
gramm pro 1 cm? ]
‘ 14 | 15 | 16 17 | 18 19 - 20
0 540 536 4 12:7
7 716 712 4 17-6
0 | 490 494 4 117 Die Werthe in Colonne 10 sind
20 i 539 541 2 130 nach Formel: |
89 687 695 9 171 85 = 8y — 02- 3
55 692 700 8 s |, B ¥+ 3
‘ t 204 195 9 4d jene in Colonne 13 nach Formel:
— 0 . 5
0 335 342 7 76 Bis = By + 18-9 — 270
— 3 490 495 . 5 116
93 1 590 57 3 1o berech.ne‘t wordﬁen. .
31 | 820 629 1 156 Die Correctionsfactorenin Colonne 14
\ 74 | 69 700 5 17-2 resultiren als Differenzwerthe aus Co-
o0 | o9 294 4 63 | lome 13.
50 | 509 505 4 . 11-8
120 | 630 632 2 150
119 720 720 176
0 481 477 4 11-3
\ 11 564 562 2 135
65 648 650 2 158
96 704 702 2 175
0 308 313 5 68
46 354 351 3 80
65 478 475 3 112
73 484 483 1 . 11'3
68 709 712 ‘ 3 174
0 497 492 5 116
69 693 688 5 17-0
95 715 712 3 17-6
— 202 4 . 41
0 215 223 . 8 44
111 695 659 36 17:0
128 742 704 38 184
0 220 210 10 49
80 682 682 169
66 702 702 17:5
0 439 407 32 103
69 589 577 12 14-3
95 709 702 7 177
0 202 203 1 44
| 10 438 433 : 102
119 629 634 5 153
E 92 701 702 1 175
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Von einem ast- und fehlerfreien prismatischen Holzstiicke aus dem Trumme 2 b
wurden 6 Stick je 8 cm starke Platten Py, FPs, P, P, P. und %, von dem Trumme 7 d,
welches nahezu das gleiche specifische Trockengewicht besitzt, finf gleich starke Platten
P, bis P. abgeschnitten. Der urspriingliche Wassergehalt dieser einzelnen Platten schwankte
zwischen 402°/, (7 d — P;) und 98%, (2 b — P,), wobei die hoheren Feuchtigkeitsgrade durch
kiinstliche Wassertrinkung herbeigefihrt wurden. Jede dieser Platten wurde nun in ihrer
urspriinglichen (ersten) Trockenstufe zur Ermittlung ihres specifischen Gewichtes gemessen und
gewogen und sodann der Druckprobe unterworfen. Hiebei wurde aber die Vorsicht gebraucht,
die Druckwirkung knapp vor dem zu gewirtigenden Bruche abzustellen und so den Probe-
korper vor der ausgesprochenen Colisionszerstorung zu bewahren. Den Anhaltspunkt hiezu bot
die gelegentlich der Brucherscheinungen Seite 32 erwihnte Eigenthiimlichkeit des Holzes,
den bevorstehenden Bruch durch ein momentanes Nachlassen der Spannung zu signalisiren.

Hierauf wurden die Proben einige Zeit getrocknet, wieder !gemessen, gewogen und
unter Beobachtung der geschilderten Vorsichtsmassregeln neuerdings der Druckprobe unter-
worfen. Auf diese Weise wurde jede einzelne Platte in mehreren Trockenstufen untersucht;
die unter 10°/, liegenden Trockenheitsgrade wurden hiebei durch kiinstliche Austrocknung im
Trockenofen herbeigefihrt. Schliesslich wurde der absolut trockene Zustand erreicht und die
Platte bis zum durchgreifenden Bruche belastet.

Durch diese Anordnung des Versuches ist die Gleichmassigkeit und strenge Vergleichs-
fihigkeit der Versuchsresultate gewihrleistet, worauf bei dem Materiale ,Holz* wegen seiner
schwankenden, dem Individuum anhaftenden Eigenthiimlichkeiten das Hauptaugenmerk zu
richten ist.

Die Verarbeitung der gewonnenen Versuchsergebnisse ist aus der Tabelle F' ersichtlich.
Aus den fiir die einzelnen Trockenstufen notirten absoluten Gewichten konnten in Colonne 8
nach Anhalt des schliesslichen Dorrgewichtes die verschiedenen Feuchtigkeitsprocente zuriick-
gerechnet werden. Die Berechnung der specifischen Gewichte fir die einzelnen Trockenstufen
ist einwandfrei, zumal bei der wihrend der Druckprobe angewendeten Vorsicht eine Querdilatation
nicht eintreten konnte und die Hohe fiir alle Trockenstufen einer Platte als unverinderlich
angenommen wurde. Dagegen erfordert die fiir die jeweilige Trockenstufe berechnete Druck-
festigkeit eine Correctur.

Man sieht zwar, wie in Colonne 12 bei abnehmender Feuchtigkeit der Probe die
Druckfestigkeit, wie ja selbstverstindlich, stetig wichst; doch ldsst sich von vornherein
annehmen, dass die Druckfestigkeit eines zu wiederholtenmalen gedriickten Probekorpers nicht
mehr jene Hohe erreichen wird, welche demselben bei nur einmaliger Inanspruchnahme zu-
kommen misste. Dies ldsst sich aus Colonne 13 dieser Tabelle erkennen: Hier wird die
Druckfestigkeit mit Hilfe der abgeleiteten Reductionsformel 8,, = 8, + 18.¢ — 270 auf eine
einheitliche Basis gestellt. Fir jede einzelne Probeplatte sollte nun diese Reductionszahl
constant sein; sie ist es, wie ein Blick auf die Tabelle zeigt, nicht, sondern nimmt umsomehr
ab, je ofter der Probekdrper der Druckprobe unterzogen wurde. Die in Colonne 14 ersichtliche
Abweichung dieser reducirten Druckfestigkeiten von der bei der erstmaligen Reduction erhaltenen
gibt uns offenbar jenen Betrag an, um welchen die Druckfestigkeit der Probekorper bei den
einzelnen Trockenstufen infolge der mehrmals wiederholten Druckprobe zu gering ausgefallen
ist. Diese so corrigirten Ansitze enthilt Colonne 15.

Trigt man sich die Zahlen fiir die specifischen Gewichte (Colonne 9) und jene fiir die
Druckfestigkeit (Colonne 15) fiir die verschiedenen Trockenstufen mit Hilfe eines recht-
winkeligen Coordinatensystems graphisch auf und zieht die ausgleichenden Mittellinien, so
erhalt man fir die specifischen Gewichte eine Gerade von s, = 40°3 bis etwa s,, — 44-3, also
mit der Neigung zur Abscissenachse tg § = 0-2, fiir die Druckfestigkeit eine Gerade von



63

B, = 706 bis circa B, = 308, also mit der Neigung tg B = 18. Beide Linien gehen nach
oben in eine sanfte Curve und sodann (bei Feuchtigkeitsgraden von etwa 80°/, an) wiederum
in eine Gerade iber, um in dem Stadium der Wassersittigung des Holzes abzubrechen.

Bauschinger¥*) hat diese die Abhingigkeit der Druckfestigkeit vom Feuchtigkeits-
gehalte darstellende Linie als stetig gekrimmte Curve construirt, indem er in nur drei
Trockenstufen (circa 8, 15 und 40°/, Feuchtigkeit) die Druckfestigkeit bestimmte. Nach den
Ergebnissen des eben besprochenen Versuches scheint dies insofern unrichtig zu sein, als
dieses Verhiltnis in den hoheren Trockenheitsgraden ein constantes ist, also sich von 0 bis
etwa 20°, Wassergehalt durch eine Gerade darstellen lisst.

Durch das eben Gesagte ist auch schon das Verhalten des Quotienten aus Druck-
festigkeit und specifischem Gewichte gegeben. Die betreffenden Zahlenwerthe enthilt Colonne 19
der Tabelle F, die graphische Darstellung zeigt nebenstehende Fig. 13.

Wassergehalt der Probe in Procenlen des Trockengewichics.
20 0 2 4 6 8 10 12 a4 16 8 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 20|
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Wassergchalt der I’robe in Procenten des Trockengewichtes.

Fig. 13.

Graphische Darstellung der Abhingigkeit des Quotienten aus Druckfestigkeit und specifischem Gewichte vom
Wassergehalte des Holzkdrpers.

Die Auftragung der Quotienten erfolgte wieder auf Grund eines rechtwinkeligen
Coordinatensystems, wobei erstere als Ordinaten, die zugehdrigen Wassergehalte als Abscissen
erscheinen. Die so erhaltenen Punkte ordnen sich ziemlich genau in eine gerade Linie von

% = 17'5 bis E&= 7:5; von hier ab beginnt eine sanfte Curve, welche schliesslich wieder
0 20
(bei etwa 307/, iberschreitendem Wassergehalte) in eine gerade, zur Abscissenaxe parallele

Linie tibergeht und in dem Momente des Maximums der Wasseraufsaugung mit % = 4'0 ihr

40
Ende findet.

Hieraus folgt also, dass die Voraussetzungen, unter welchen die friher abgeleiteten
Reductionsformeln Geltung haben, nur fiir Feuchtigkeitsgrade von 0 bis circa 20%, zutreffen,
d. h. wir konnen aus dem bekannten specifischen Gewichte und der Druckfestigkeit eines

*) Literatur-Verzeichnis Nr. 8 (16. Heft).
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Fichtenholzes aus dem Wuchsgebiete Sidtirol, dessen Wassergehalt den Procentsatz von
20 bis 22 nicht tibersteigt, mit Hilfe der aufgestellten Formein jenes specifische Gewicht und
jene Druckfestigkeit berechnen, welehe dasselbe im lufttrockenen Zustande bei einem Wasser-
gehalte von 15%, vom absoluten Trockengewichte besitzen wiirde.

f) Beziehungen zwischen Druckfestigkeit und specifischem Gewichte.

Der gerade Verlauf der Linie, welche, wie wir im vorigen Abschnitte gesehen haben,
die Beziehungen zwischen Druckfestigkeit und specifischem Gewichte innerhalb gewisser, durch
den Wassergehalt des Holzkorpers gezogener Grenzen ausdriickt, legt es nahe, diese Beziehungen
nach dem Vorgange Bauschinger’s durch eine allgemeine Gleichung (ersten Grades) darzu-
stellen, in welcher die Druckfestigkeit eine einfache Function des specifischen Gewichtes darstellt.

Bekanntlich ist die allgemeine Gleichung einer Geraden y =c¢ + ztgf =c¢ + Cz,
wobei B den Winkel, den die Gerade mit der Abscissenaxe bildet, bezeichnet.

Da nun, wenn wir wieder von den an plattenférmigen Proben gewonnenen Resultaten
ausgehen, die Druckfestigkeit @, mit dem specifischen Gewichte s, ebenso B,, mit s,;, wie
man sich durch Auftragen der beziiglichen Werthe in Colonne 14 und 15 beziehungsweise
19 und 22 der Tabelle 15 in ein rechtwinkeliges Coordinatennetz tiberzeugen kann, in einer
geraden Proportion stehen und die Verbindungslinie dieser Punkte eine Gerade bildet, so lasst
sich die Beziehung zwischen diesen Grossen @ und s durch die Gleichungen ausdriicken :

Bop=c+ Csyund B, =c' + (" s,.

Zur Bestimmung der Constauten ¢ und C sowie ¢’ und C” stehen uns je zwolf Werthe
(die aus den zwdlf Probestimmen gebildeten Mittelwerthe) zur Verfigung; dieselben lassen
sich somit nach der Theorie der kleinsten Quadrate berechnen, und es ist

¢ = L5058 B — 5B Xs,®
- (X s)? —n X sy’ ’
25,58 —nXsf
T st —nXs?

Analog lauten die Bestimmungsgleichungen fir ¢’ und C".

Die nachstehende Zusammenstellung enthdlt die aus der Tabelle 15 entnommenen
und fiir plattenformige Holzproben geltenden Werthe fir s, und 3, s,; und £,; und die zur
Rechnung erforderlichen Producte derselben.

C =

| Absolut trockener Zustand: ¢ = 0%, Lufttrockener Zustand: ¢ = 15%, \
| Stamm-Ni - X i
il o Bo } %o B $o° I (Tso)? | 845 ’ Bis | 815845 815° ‘ (Z8y5)2 ‘
1 850| 588 | 205800 122500 88:0| 341 i 129580 144400
2 40'5| 704 | 28512:0| 164025 437| 430 187910 1909-69
3 8771 632 | 238264 1421-29 4061 360 14616:0 1 164836
* 4 34'5{ 563 | 194235| 1190-25 374| 296 | 110704| 139876 :
! 5 383| 685 | 26235'5| 146689 415| 415 | 172225 172225 ‘
" 6 39-4| 689 | 27146:6| 1552:36 43-2| 406 | 175392 186624 :
: 7 36°6| 646 | 23643:6| 133956 394| 369 | 145386| 1552:36 [
i 8 366 670 | 24522:0| 133956 39-0| 382 | 148980| 1521-00 !
i 9 388| 672 | 260736| 150544 41-5| 403 16724 5| 172225 (
10 41°7| 1762 | 817754| 178889 449| 467 | 209683 | 2016°01 ‘
i 1 36:2| 595 215390 131044 388 331 12842-8 | 150544
‘! 12 340 552 187680 | 1156-00 | 3701 309 114330 1369-00 ]
| Summe 4493 | 7758 I 292045 6 | 16885-93 | 20187049 || 4850 ] 4509 | 183602-8 | 1967536 : 23522500
s | LB I 5By | Xyt (Zsp)? || Bsyy ‘ ZBs [ Bsy Bisl Zs;?  (Bsy)?
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449-3 X 2920456 — 7758 X 1688593

°©= 501870-49 — 12 X 1688503 = — 28270,
O 4493 X 7768 — 12 X 2920456 — 94-89,
201870:49 — 12 X 1688593
Ebenso ist ¢/ = — 376'33,
C'= . 18-61.
Die gesuchten Gleichungen lauten somit:
B, = 24825, — 282:70 7.
B,; = 18:61 s,;, — 37633 . . 8.

Diese beiden Gleichungen haben eine unpraktische Form, lassen sich aber leicht in
die bequeme Form
B, +100==%ks,..
und By = ks + m
transformiren.
Im ersteren Falle ist nach der Theorie der kleinsten Quadrate:
o 5B+ 100) s, _ 5 (Bys) +100%s,

3 52 - PR
2920456 + 100 X 4493 o
= 1688593 = 1996 oder rund = 20.
Analog folgt aus Gleichung 8:
139 X 5, mo ..
T"' 4+ 37633 = — — hieraus m = — 432-5 oder rund = — 430.

Die Gleichungen 7 und 8 konnen somit durch die in ihrer Anwendung bequemeren

Gleichungen

B, =20s, — 100. 9,
beziehungsweise

B; = 20 s,, — 430 10
orsetzt werden, wobei sich letztere auch aus der ersteren ableiten ldsst; denn nach
Gleichung 4 ist

Bo = B, + 18.9, daher

e + 18.¢ = 20 s, — 100; und da nach Gleichung 1 .8 =8, — 02.¢ ist, so ist
B, =20s, — 22.9 — 100 11,
welche fiir ¢ = 15%, iibergeht in obige Form:
Bs=20s, —430..... ... 10,

ein Beweis, dass zwischen den Factoren Feuchtigkeit, specifisches Gewicht und Druckfestigkeit
eine tberraschend streng gesetzmissige Beziehung besteht.

Gleichung 11 ist somit die allgemeine Form von Gleichung 10; hiebei ist B in
kg/em?, s als hundertfacher Werth des specifischen Gewichtes zu verstehen.

Der Ableitung dieser Gleichung entsprechend gilt dieselbe nur fiir platten-
formige Holzproben und fiir die Fichte des Wuchsgebietes Siid-Tirol.

Colonne 16 der Tabelle F zeigt einige mit Formel 11 berechnete Resultate, welche
die Giltigkeit dieser Formel bestitigen.

Fir wiirfelformige Proben ergibt sich in analoger Berechnung die Gleichung:
Bs = 932 5, — 412 oder durch Transformation

B =10s,—70. 12.

Die Gleichungen 10 und 12 stellen zwei Gerade vor, welche von einem Schnittpunkte
aus (s;; = 36°0 und B;; = 290) mit wachsendem specifischen Gewichte und steigender Druck-
festigkeit immer mehr divergiren. Je grosser daher die Druckfestigkeit, desto grosser auch die

5
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Differenz zwischen den Druckmoduln des Wiirfels und der Platte. Diese Differenz bewegt sich
im Rahmen der gegenstindlichen Untersuchungen von etwa 3°/, bei Stamm Nr. 12 bis circa
249/, bei Probestamm 10, betrigt somit im Mittel 11%.

4. Vertheilung der Druckfestigkeit auf der Querfliche.

Infolge der organischen, nicht nur nach den verschiedenen Altersperioden des erzeugten
Holzes, sondern auch von Jahrring zu Jahrring und sogar innerhalb desselben wechselnden
Structur des Holzkorpers ist auch die Widerstandsfihigkeit der Holzfasern und der seitliche
Zusammenhang zwischen den letzteren, somit auch die hiedurch bedingte Druckfestigkeit iiber die
Querfliche eines Holzkdorpers sehr ungleichmissig vertheilt, besonders wenn der Querschnitt,
wie es bei unseren Druckproben der Fall ist, Kern- und Splinthelz, also Holz von verschiedenem
Alter, verschiedener Jahrringbreite, verschiedenem Feuchtigkeitsgehalte, verschiedener anatomischer
und chemischer Constitution umfasst.

Die Druckfestigkeit, wie wir sie an unseren Probekdrpern constatiren, ist also eine
Resultirende aus verschiedenen Festigkeitswerthen; dasselbe gilt auch vom specifischen
Gewichte.

Diese Thatsache wurde durch eine Reihe von Versuchen, welche speciell zu dem
Zwecke angestellt wurden, um die Vertheilung der Druckfestigkeit auf der Querfliche und die
sie bedingenden Umstinde kennen zu lernen, niher untersucht.

Um nun kleinere Partien in der Querfliche eines Probekorpers auf ihre Festigkeit zu
priifen, wurde ein Eisenstempel (eiserner Wirfel) von 10°2 em? Querfliche auf die zu unter-
suchende Theilfliche aufgesetzt, und zwischen den Druckplatten der Material-Priifungsmaschine
unter Anwendung der geringen Druckreduction in die Hirnfliche eingedriickt. Hiebei dringt der
Eisenstempel unter stetigem Wachsen des Widerstandes im Holze circa 1—2 mm tief ein, bis
die Spannung im Probekorper ein Maximum, — entsprechend der Druckfestigkeit der durch den
Stempel gedriickten Fliche, — erreicht, plotzlich nachliasst und daher das Quecksilber im Mano-
meter sinkt. Lisst man den Druck noch linger fortwirken, so wird der Stempel immer tiefer
eingedriickt, ohne dass der Widerstand im Holze die beobachtete Maximalhohe wieder erreicht.
Dies tritt erst dann wieder ein, wenn die Zusammendrickung des unter der Druckfliche
liegenden Holzes eine bestimmte Grenze iiberschritten und das specifische Gewicht desselben
die Hohe von circa 0'80 erreicht hat. (Vergl. Seite 33 dieser Abhandlung.) Es treten also alle
Erscheinungen, wie wir sie bei der normalen Druckprobe beobachten konnen, auch hier auf,
daher diese Versuche, obzwar am Umfange des eindringenden Stempels eine Abscherung
stattfindet, doch den Druckversuchen zuzurechnen sein diirften.

Da es sich hier aber nicht so sehr darum handelt, die absolute Grosse der Druckfestigkeit
der zu priifenden Holzpartien zu ermitteln, als vielmehr die Festigkeit der einzelnen Theil-
felder eines Probekdrpers untereinander zu vergleichen, so scheint diese Versuchsanordnung
nmsomebr geeignet, als damit das umstindliche und zeitraubende Zerlegen des zu priifenden
Holzes in zahlreiche Theilproben vermieden wird und angestellte Parallelversuche es bestitigten,
dass die Druckfestigkeit der mit dem Eisenstempel gepriiften Partien zwar etwas, jedoch in
constantem Verhiltnisse geringer ausfillt als diejenige der in gewdhnlicher Weise auf Druck-
festigkeit gepriften Theilfelder.

Zum besseren Verstindnisse mogen mehrere dieser Versuche hier vorgefiihrt werden.

1. Von einem ganz gleichmissig gebauten, fehlerfreien parallelepipedischen Holzstiicke
aus dem Trumme 10 wurden nebeneinander vier je 2'5 cm starke Platten (10, 10 @, 105 und 10¢)
entnommen ; die Platten 10, 10« und 105 wurden auf die in Fig. 1 der Tafel VIII dargestelite
Weise in neun Felder (1 bis 9) getheilt, von denen jedes genau der Druckfliche des Eisenstempels
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(10°2 em?) entsprach; diese Theilfelder der genaunten drei Platten wurden nun in der oben
beschriehenen Weise mit dem Eisenstempel auf ihrve Festigkeit gepriift, die Probe 10 ¢ hingegen
als ganze Platte in normaler Weise auf Druck beansprucht.

Die Ergebnisse zeigt untenstehende Tabelle G, in welche auch Angaben iiber den
Jahrringbau dieser Platten aufgenommen erscheinen.

Tabelle &,

| Platte 10 | Platte 10a | Platte 10 Platte 10 ¢ Mittel
Druckprobe Druckorobe aus Platte Der
der einzelnen Theilfelder mit dem Eisenstempel P 10, 10a || Jahrringe
(102 em? Druckfliche) der ganzen Platte und 10

%“ E*: .?i.fgd’ig .?‘.Eigﬁl.? 5 2. 2 -'é"l-";"; E*:%-E o8

T (&% 255 £3 |55 f2 ZEE|fE LTl |%s it i e

= 155 1A2 5% (38155 8% |55 Af| A5 (58 ¢ 5 &3 |zal &3 |zam|Se

B | 100nen ' "k,q em? J1l|ﬂ.f.1f,h‘ t lkglem2[A00fchi ¢ lkglem?2|[100tach| em? | & lkgicm2||100meh lk_q cm? cm

| ! i | | |
4'64) 455 428, 420 4:34| 426 434 || 37 | 8157
2 4-38| 429 4:21| 413 4-18| 410 417 28 167078
3 4-44| 435 4221 414 4-20| 412 420 1 21 | 4970
4 458 49 482 424 426, 418 430 || 26 |5970
5 43:0 4:45| 436 ||, 432, 4:21] 413 |[; 4341410, 402 ||, 43'2 1034|460, 445 || 432 417 ]| 19 | 4147
6 492 414 3-981{ 390 398 390 398 | 16 | 3451
7 4:50; 441 4:08' 400 405 397 413 || 18 | 4627
8 454 445 417 409 411] 403 I 419 || 14 |3-549
‘ |
9 420 412 393 365 382 374 | 390 || 12 |2-853
n 1 [ N i
Mittel || 430 435 || 432 407 || 434 403 || 432 i 445 43‘2! 415
|

Die fett gedruckten Zahlen bedeuten die zwei grossten, die mit Cursiv-Lettern gedruckten die
zwei kleinsten Werthe.

Der Tabelle G' ist zu entnehmen, dass die Druckfestigkeit der als Ganzes gepriiften
Platte 10 ¢ um circa 8%/, grosser ist als diejenige der drei mit dem Eisenstempel felderweise
gepriiften Probekorper 10, 10 a und 10b; die Festigkeit der einzelnen Felder differirt bei der
einzelnen Platte vom Minimum zum Maximum um circa 10%/,; sie ist bei den gleichbezeichneten,
congruenten Feldern der 3 Platten zwar nicht gleich, jedoch hilt dieselbe bei der einzelnen
Platte als auch im Vergleich der Platten untereinander vom Minimum (Theilfeld 9) zum
Maximum (Theilfeld 1) immer dieselbe Reihenfolge ein. Das Sinken der Durchschnittsfestigkeit
der drei Probekorper 10 (435 kg/em?) zu 10 a (407 kg/em®) zu 10D (403 kg/cm?) findet in dem
Steigen des specifischen Gewichtes (43'0 zu 43-2 zu 43'4), hervorgerufen durch steigenden
Wassergehalt, seine Erklirung.

Fragen wir uns nach der Ursache der in der Querfliche so stark differirenden Festig-
keit, so scheint dieselbe in der verschiedenen Jahrringbildung der einzelnen Theilfelder gelegen
zu sein: Das Minimum der Druckfestigkeit (Feld 9, im Mittel mit 390 kg/em?) fillt mit dem
Minimum der Jahrringlinge pro 1 cm? (2853 em), das Maximum der ersteren (Feld 1 mit
434 kg/em?) mit dem Maximum der letzteren (8'157 cm) zusammen.

H¥
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In Fig. 1 der Tafel VIII ist speciell Platte 10 mit den an deren Theilfeldern constatirten
Festigkeitswerthen dargestellt.

2. Die Platten 9, 9 a und 95 wurden wiederum in neun einander vollkommen ent-
sprechende, die gleichen Jahrringe enthaltende Felder eingetheilt (siehe Fig.2 der Tafel VIII,
Platte 9 darstellend); hievon wurden Platte 9 und 9a felderweise mit dem Eisenstempel
gepriift, Platte 9 b dagegen in die vorbezeichneten neun Felder zerschnitten und jedes derselben
separat zwischen den Druckplatten der Festigkeitsmaschine zerdriickt; die beiden ganz gleichen
Platten 9 ¢ und 9 d endlich wurden als ganze, ungetheilte Probekorper der Druckprobe in
normaler Weise unterworfen.

Tabelle H enthilt die beziiglichen Versuchsergebnisse.

Tahelle H.

Platte 9 | Platte 9a Platte 90 Platte 9¢ ||  Platte 94 Mittel-

Druckprobe der Druckprobe der weaitshe Der

inzel Theilfelder || einzelnen, aus der ” .

el.xlzde neg' 1:1tem eel1 Platte heraus. Druckprobe gld;te Jahrringe

mit dem Lisenstemp geschnittenen der ganzen Platte R

(10'2 em? Druckfliche) Theilfelder und 9%
Zo |28 (22 E5 s ||de) £ |2 lEY|dE | 2 (24 |E® (g5 € |28 EF|EE|E2 |~ |52
% %g Az 2,3 Az %5 ;": 45|83 gg § 23 |A% %5 C% £3 |33 2;;:, AZ i ,_:g
215 2l s %3 E Y IR
= g | 2| € 3 S jem?[ ¢ 2 & |[em?) ¢ 5 g em2| ¢t | S| & S cm
IR R SE 2| s = EN

| i
1 335 344|405 97| 332 342 405|340| 19 | 367
2 406 422 (1450 94| 3-93! 418 450|415} 35 | 790
3 406 3971142-7| 10-0| 4-00! 400 i 427(401) 35 | 784
4 414 4121(43-7] 10-0] 3-96| 396 43-7/ 407 25 | 617
5 43-3 418 [} 43-0{ 403 | 44:8| 95| 4-00] 421 ||} 43-0, 99:7/ 41-5 416 || 42-5| 997 40'9I 41014481414 | 35 | 771
6 389 291|437 10-0| 3-93| 393 1 437 391 29 | 626
7 412 411 431 102 4-07| 399 L ll431) 407 28 | 760
8 446 442146:6] 95| 4-40| 463 ) 46-6| 450 30 | 7-64
9 405 409 42-8| 10-1! 4-10| 406 l i 418|408 25 | 583
Mittel|| 43-3 | 403 || 43:0 | 403 || 43'5 404 | 430 i 416 || 42-5 ‘410 43-5| 403 |

Die fett gedruckten Zahlen bedeuten die beiden grossten, die mit Cursiv-Lettern gedruckten die
beiden kleinsten Werthe.

Der Vergleich zwischen 9 und 9 @ mit 9 b zeigt, dass die auf den zwei verschiedenen Wegen
gewonnenen Festigkeitszahlen sehr gut miteinander iibereinstimmen. Ferner zeigt es sich, dass
das specifische Gewicht der einzelnen Theilproben der Druckfestigkeit gerade proportionirt ist.
Halten wir dieser Thatsache das aus den friheren Auseinandersetzungen resultirende Gesetz
entgegen, dass die Druckfestigkeit mit dem (durch das Steigen des Feuchtigkeitsgehaltes
hervorgerufenen) Wachsen des specifischen Gewichtes sinkt, so ist diese Beziehung nunmehr,
wie ja schon Bauschinger®) nachgewiesen, dahin zu erweitern, dass unter sonst gleichen

*) Literatur-Verzeichnis Nr. 8, Heft 16 (1887).
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Umstinden die Druckfestigkeit bei gleichem Wassergehalte des Holzkorpers mit dem Steigen
des specifischen Gewichtes wiichst, bei gleichem specifischem Gewichite aber mit steigendem
Wassergehalte abnimmt.

Was die Beziehung zwischen Druckfestigkeit, specifischem Gewichte und Jahrringdichte
anbelangt, so weist wieder die weitringigste Partie (Theilfeld 1) das geringste specifische
Gewicht, sowie die geringste Druckfestigkeit, die engringigste Partie (Feld 2) die zweit-
grossten Werthe dieser beiden Eigenschaften auf. Wihrend aber bei der zum vorhergehenden
Versuche verwendeten Platte 10 die Kernpartie die geringste Druckfestigkeit besass, zeigt die
Platte 9 dieses Minimum im Splintholze. Dieses Ergebnis, dass mit abnehmender Jahr-
ringbreite das specifische Gewicht und die Druckfestigkeit zunimmt,
kann jedoch nur fiir vollkommen vergleichbare Holzproben, also, wie im
gegenwirtigen Falle, fir verschiedene Partien eires und desselben
Holzkorpers Geltung haben, da die aus dem gesammten Materiale abgeleiteten Resultate
ein soiches Gesetz nicht erkennen lassen.

3. Um endlich noch festzustellen, wie sich die bei dem Eindriicken eines Eisehstempels
in die Hirnfliche einer Holzprobe constatirte Widerstandsfihigkeit des Holzes in ihrem absoluten
Masse der reinen Druckfestigkeit gegeniiber verhilt, wurde von sechs nebeneinander abge-
schnittenen, vollkommen gleichen und fehlerfreien Holzplatten (2 @ bis 2 f) die erste, dritte
und fiinfte auf die ersterwihnte Art erprobt, die zweite, vierte und sechste dagegen in die
congruenten neun Theilfelder zerschnitten und jede Theilprobe einzeln zwischen den Druck-
platten der Festigkeitsmaschine zerdriickt.

Die beziiglichen Ergebnisse enthilt untenstehende Tabelle .J.

Tabelle J.

g2 || Platte 2a || Platte 2 ¢ || Platte 2 ¢ || Platte 25 || Platte 2 d || Platte 2f Mittelwerthe
E» Druckprobe der einzelnen Theilfelder Druckprobe der einzelnen, aus den aus den
= mit dem Eisenstempel aus der Platte herausgeschnittenen | Platten 2 a, || Platten 2 0,
a (Druckfliche = 10:2 em?) Theilfelder 2¢cund 2¢(|2d und 2f
3 I3 = |2 U R P R =] = ||2 =
M IR R RPN - RORCH - R RN - BB B =R ORI B ORI
5 |g5| 5 |de| 2 |SE| ED(SE|E2|se 25 (S| eS8 E2 g8 | £
5 S,
73 |[t00fsch|Teg/em 2 1(]0fath(kg/cm2 100fach|keg/cm " [100fach g/ cm? |[100fach|keg/ cm? |[100fach | kg /cm2|| 100fach |leg| em? || 100fach | og/cm?
| !
1 413 . 418 | 430 [|440| 438|485 437 [438| 443 120 || 438] 439
: i
2 429 | 426 434 1460 448 ||44°9| 446 ||[45H| 447 430 || 455 | 447
3 400 % 417 426 |143-1| 427 |[43:2] 431 ||44-2| 442 414 || 48:5| 433
4 417 i 412 414 11426 | 426 [142'7| 428 (|42-5| 423 414 | 42:6| 426
431 387 (°42:9, 390 (0432 885 |[422| 898 [|42:7| 406 [437| 410 |[}430 887 | 429 405
6 379 I 405 409 [44-8| 421 [[454 426 [|454| 428 398 || 452| 425
7 376 378 374 || 40°6; 392 [[40°7, 391 ||40'6] 380 376 |[40-6| 388
8 384 i 395 387 |l42-0| 405 |[42:5| 408 ||428| 391 | 389 || 42:4| 401
|
9 373 % 388 i 382 (421 392 ||42'7! 395 (422, 380 381 || 42:3| 389
!
Mittel 431 895 ||42°9| 403 43:2| 405 ||43:0| 416 431 419 43'4I 416 | 43:0| 401 || 432| 418

Die mit fetten Lettern gedruckten Zahlen bedeuten die zwei gréssten, die mit Cursiv-Lettern
gedruckten die zwei kleinsten Werthe.
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Bildet man fiir die drei gleichmissig behandelten Probeplatten die Mittelwerthe, so
resultirt als mittlere Druckfestigkeit fir die Priifungsmethode durch Eindriicken des Eisen-
stempels in die Hirnfliche 401 kg/cm?, fir die gewodhnliche Druckprobe 418 kg/cm?; der Ver-
lust an Druckfestigkeit infolge der Abscherung am Umfange des ins Holz eindringenden Eisen-
stempels betrigt daher circa 49,.

Die Felder der Platten 2 a bis 2 f sind in der Weise beziffert, dass Theilfeld 7 im
Kerne, 3 im Splinte liegt; hiebei ist 7 das weitringigste Feld; die Breite der Jahrringe nimmt
von hier regelmissig gegen die Peripherie ab und wiichst erst wieder in der Mitte des Feldes 3
gegen den dussersten Splint zu. Auch bei diesen Probekdorpern ist also die geringste Druck-
festigkeit mit dem Minimum des specifischen Gewichtes und dem Maximum der Jahrringbreite
verbunden.

) Untersuchungen tber Druckelasticitat.

Zu diesen Untersuchungen dienten 500 mm lange, verschieden starke Prismen, welche
in der Zahl von 4 Stick pro Stamm in der auf Seite 14 beschriebenen Weise aus den
Probestimmen entnommen wurden. Diese Prismen wurden nach Erreichung des lufttrockenen
Zustandes auf der Hobelbank sehr genau mit quadratischer Querfliche appretirt und namentlich
die Druckflichen vollkommen eben und senkrecht zu den Seitenflichen abgehobelt. Nach der
Bestimmung des specifischen Gewichtes wurde nun der Martens’sche Spiegelapparat mit einer
Entfernung der Stahlschneiden (also mit einer Messlinge 1) von 200 mm in der Weise angebracht,
dass gleichzeitig zwei Fasern, und zwar je an der vorderen und hinteren Seitenfliche, beobachtet
werden konnten. Der so adjustirte Druckkorper wurde ohne Zwischenlagen zwischen die Druck-
platten der Materialpriifungsmaschine gebracht; obzwar die untere Druckplatte beweglich
gelagert ist, so miissen doch schon im unbelasteten Zustande die Druckflichen vollkommen
genau an den Pressplatten anliegen, weil letztere, besonders bei stirkerer Belastung, fast
unbeweglich sind und bei nicht genauer Anpassung die vordere und riickwirtige Faser sehr
ungleichméssig deformiert werden.

Die Steigerung der Belastung erfolgte von Tonne zu Tonne, wobei von Zeit zu Zeit
nach Erreichung gewisser Belastungen der Druck nachgelassen wurde, um etwaige bleibende
Verkiirzungen constatiren zu konnen. Die Beobachtung der Spiegelbewegungen in den beiden
Fernrohren muss moglichst gleichzeitig erfolgen, da bei linger andauernder Spannung ein
geringes Nachlassen derselben und daher eine Verschiebung der Spiegelbilder unausweichlich ist.

Um den Einfluss der Zeitdaner auf die Versuchsergebnisse mdoglichst zu eliminiren,
erfolgte die Steigerung der Druckkrifte in bestimmten Zwischenriumen; ebenso wurde die
Ablesung nach Zurticklassen des Druckes auf den Nullpunkt zur Constatirung der bleibenden
Verkiirzung stets nach Ablauf einer bestimmten Zeit (80 Secunden) vorgenommen.

Die Spiegelbeobachtung wurde iber die Elasticititsgrenze hinaus bis zur Fliessgrenze,
das ist bis zu jenem Momente fortgesetzt, in welchem wegen der beginnenden Zerstorung des
Materiales die Deformation eine continuirliche wird und daher eine Ablesung im Fernrohre
wegen des scheinbaren Gleitens (Fliessens) der Scalen unméglich wird. Hierauf wurde der
Probekérper bis zum endgiltigen Bruche belastet, der Spiegelapparat abmontirt und die Feuchtig-
keitsbestimmung der Probe vorgenommen.

Ein Beigpiel fiir die Durchfiihrung dieser Versuche, und zwar fir das Prisma 10
zeigt das Versuchs-Protokoll Tabelle K auf der nichsten Seite.

Diese Untersuchungen erheischen viel Zeit, Mithe und Geduld; bisweilen, besonders
bei astigem Materiale, verstellen sich durch das Knistern der von den Aesten sich loslosenden
Fasern die Spiegelchen so, dass der Versuch von neuem begonnen werden muss.
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Prismalinge: 500 Millimeter, Messkinge: 200 Millimeter.
Querschnittsfliche J = 4 X ¢ = 105:5mm X 1055 mm = 111-3 em2.
Volumen fiir die Messlinge = 2226 cm3.
Specifisches Gewicht 8, = 0-454.
Wassergehalt ¢ = 17°5%.

Tahbhelle K.

Versucehs-Protokoll.

2 z 2 e
3 = Spiegel links Spiegel rechts |z 2 =
a8 S PR 8
s | H o E 5 =
= = bp N o N =32= 2
I E | 8 5 s ETe| A Bemerkung
5, ¥ g | 8 2 g @2
= | § = 5 = i3] 2
= 2 - = - /A “a
‘3 l < |
g ; = /500 Centimeter 1000 Centimeter
[ 3 ] 1| 5 | 6 7 | 8 T 9
106 00 | 1400 | . 200 | . : .
COT0 | 1441 0-41 393 198 164 | 164
20 = 1501 101 4:29 2:99 330 | 166
L300 1571 171 591 321 492 | 162
40 1622 2:99 630 | 430 652 | 160 Pro 1¢ im Mittel 1:630.
©50 | 1710 310 7:02 5:02 812 | 160
00 | 1400 | 0-00 2:00 0-00 .
50 | 1720 3-20 6-98 4:98 818 )
60 | 1800 4:00 779 579 979 | 161
70 | 1882 | 482 | 861 661 | 1143 | 164
80 | 1961 | 561 | 942 | 742 | 1303 | 160
90 | 2032 6:32 | 1031 881 | 1463 | 160
100 | 2110 710 | 1113 913 | 1623 | 160
110 | 2170 770 | 1217 | 1017 | 1787 | 164
120 | 22:40 840 1306 1106 | 1946 | 159
130 | 2320 920 | 1384 1184 2104 | 158
140 | 2410 | 10710 1454 = 1254 2264 | 160
150 | 2480 1080 1544 | 1344 = 2424 | 160
160 | 2570 | 1170 1617 | 1417 | 2587 | 163
170 | 2630 | 12:30 1718 1518 | 2748 | 161
180 | 2780 | 1330 1782 1582 | 2912 | 164
190 | 2812 | 1472 1858 1658 3070 | 158
28-8 2385 | 1485 . 1946 1746 3231 | 161
- 1405 0-05 2:01 0-01 0-06 M :
100 | 2100 | 695 | 1008 897 | 1592 } Pro 1¢ im Mittel 1-60,
200 | 2880 | 1475 | 1908 , 1707 | 3182 )
210 | 2960 | 1555 | 1988 | 17-87 | 8342 | 160
220 | 3020 | 1615 . 2083 ' 1882 | 3497 155
23:0 | 8120 | 1715 | 2147 1946 | 3661 | 164
| 240 | 3200 | 1795 | 9297 2026 | 3321 | 1460
| 250 | 8284 | 1879 | 2303 2102 | 3981 | 160 »
26-0 33-61 1956 23-89 21-88 41-44 1-63 || Proportionalitiits-(Elasticitits)-Grenze.
270 | 3452 2047 | 92533 | 2337 | 4384 | 240
280 | 8550 , 2145 | 2609 = 24-08 | 4553 = 169
290 | 86:31 | 2226 | 2691 2490 | 4716 | 163
38-8 ?Zig 23:07 | 27-81 2580 | 4887 | 171
' - 040 2:80  0-80 120 , s .
200 | 2910 1470 | 2140 1860 | 33:30 } Pro 1¢im Mittel 1-64.
300 | 3700 | 2260 | 2940 2660 | 4920 .
310 | 8330 2390 ' 8200 2920 ' 5310 ( 390
320 1 3930 0 2490 3510 | 3230 | 5720 410 Fliessgrenze.
0 095 2:05

0 ’ 1510 ‘ 110 :

|

2:95

Bei 32¢ Belastung ist eine Ablesung mit dem Spiegelapparate nicht mehr moglich, dic Skala
gerith in's Fliessen, d. h. die Cohisionsgrenze des Probematerials ist bereits iiberschritten. Kine weitere
Belastung auf 357 ¢ fihrt den Bruch des Probekorpers herbei.



Werden die Druckkrifte nicht scharf auf die gewiinschte Hohe von ganzen Tonnen
eingestellt, was bei dem raschen Steigen derselben oft unvermeidlich ist, und die Ablesungen
in den Fernrohren nicht gleichzeitig und gleichmassig nach einem stets gleich bleibenden Zeit-
intervalle vorgenommen, so variiren die Differenzen zwischen den einzelnen Verkiirzungen
(Colonpe 8 der Tabelle K) in solcher Weise, dass die Bestimmung der Elasticititsgrenze, die
hier dberhaupt nicht scharf ausgeprigt ist, oft schwierig wird. Diese Grenze wurde nach dem
Momente des beginnenden Steigens der Differenzen in den Verkiirzungen, nicht nach dem Ein-
tritte einer bestimmten bleibenden Deformation, angenommen. Noch weniger scharf lisst sich
der Moment der erreichten Fliessgrenze angeben; bisweilen hat die Faser auf der einen Seite
des Probekoérpers diese Grenze schon iiberschritten, wihrend jene der anderen Seite sie noch
nicht erreicht hat.

Bei der Berechnung der Verkiirzung der Faser in Colonne 7 der Tabelle K wurde.
principiell die schon constatirte bleibende Verkirzung in Abzug gebracht, indem man von der
Voraussetzung ausgieng, dass der Probekorper infolge seiner schon erlittenen Forminderungen
nicht mehr derselbe ist wie der urspriingliche, und daher auch seine weiteren Verkiirzungen
nicht mehr auf Grundlage der urspriinglichen, vor der Belastung constatirten Linge berechnet
werden diirfen.

Aus den so direct gewonnenen Daten: Belastung an der Elasticitits-, an der Fliess-
grenze und beim Bruche (Colonne 2, Tabelle K), sowie aus der Verkiirzung bei der Elasticitiits-
und Fliessgrenze (Colonne 7) wurden die in der Tabelle 16 des Gesammtmateriales auf-
scheinenden Coéfficienten der Elasticitits-, Fliess- und Cohidsionsgrenze berechnet, und zwar:

1. Die elastische Verkiirzung pro 1 ¢ (Colonne 15 der Tabelle 16) A = £ cm, wobei p
r

die Belastung in Tonnen und f die Verkiirzung in Centimetern an der Elasticitiitsgrenze
bedeutet.

2. Der Elasticititsmodul (Colonne 16) e = —73':7 in t/em?, unter 7 die Messlinge.

auf welche sich die Beobachtungen beziehen (200'mm), und unter bk die Querschnitts-
abmessungen des Probe-Prismas verstanden.

P

3. Der Grenzmodul (Colonne 17) v = i in t/em?.
4. Die specifische Arbeit an der Elasticititsgrenze (Colonne 18), das ist jene Arbeit,
1
welche die Volumseinheit innerhalb der Beobachtungszone aufgenommen, a = —/l?-pb ’;f =
__rf
= 4035 D t/em.
5. Die Verkiirzung pro 1t an der Fliessgrenze (Colonne 21) = %— in Centimetern,

1
wobei A, die absolute Verkiirzung an der Fliessgrenze, p, die diese Verkiirzung hervor-
rufende Last ist.

6. Der Fliessmodul (Colonne 22) y, — 1% in t/em?.

1
7. Die specifische Arbeit an der Fliessgrenze (Colonne 23) o= """ =
PN

=—m in t/cm.
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8. Die Druckfestigkeit (Colonne 25) B = bi in t/em?, wobei mit P die Bruch-

3
belastung bezeichnet wird.

Die Reduction der Druckfestigkeit B,, sowie diejenige des specifischen Gewichtes bei
der Materialpriifung s, (Colonne 11) auf den Normalwassergehalt von 15"/, wurde in Colonne 26,
beziehungsweise Colonne 12 nach den schon bekannten Formeln vorgenommen.

B. Biegeversuche.

I. Versuchsanordnung.

Zur Untersuchung der Biegungselasticitét und gleichzeitig auch der Biegungs-
festigkeit wurden Balken von 17 m Liinge mit quadratischem, verschieden grossem Quer-
schnitte verwendet; dieselben wurden nach der auf Seite 13 dargestellten Methode, je 4 Stick
pro Stamm, aus seitlichem Holze entnommen.

Bei der Biegeprobe lagen diese Balken in einer Entfernung von 1:5 m frei auf und
wurden durch eine in der Mitte concentrirte Einzellast auf Biegung beansprucht; hiebei befand
sich die dem Kerne benachbarte Partie abwechselnd oben und unten, so dass die Fasern des
Kerntheiles bej einzelnen Proben der Zug-, bei anderen der Druckseite angehorten. (Siehe
Colonne 26 der Tabelle 18.) Vor der Probe wurde durch stereometrische Messung und Wigung
das specifische Gewicht des Biegestabes im lufttrockenen Zustande, welcher dem Feuchtig-
keitsgehalte von durchschnittlich 19%/, des absoluten Trockengewichtes entsprach, bestimmt.

Die Steigerung der Belastungen erfolgte in Zwischenrdumen von je 1 Minute (Zeit-
bestimmung mittelst Chronograph) von 200 zu 200 kg, wobei von Zeit zu Zeit nach Er-
reichung gewisser Spannungen behufs Constatirung der etwaigen bleibenden Durchbiegung auf
den Anfangspunkt (Belastung = Null) zuriickgegangen wurde. Die Beobachtung der Durch-
biegungen (Biegepfeile) wurde an zwei gegeniiberliegenden Fasern der Balkenmitte vorgenommen.
Nachdem die Elasticititsgrenze erreicht war, was sich aus dem Steigen der bis dahin constanten
Differenzen in den Durchbiegungen der einzelnen Belastungsstufen beurtheilen lisst, wurde der
Balken entlastet, zur automatischen Aufnahme des Biegungsdiagrammes der Registrirapparat
eingeschaltet und der Probekorper nunmehr unter Einhaltung der bestimmten Belastungs-
steigerung von 0-2 Tonnen durchgebogen und schliesslich zum Bruche gebracht.

Gleichzeitig mit dem Registrirapparate wurde aber auch zur genauen Erhebung der
zur Berechnung des Arbeitsdiagrammes benothigten Durchbiegungsgrossen die Beobachtung an
der Mikrometerschraube des Biegungs-Messapparates fortgesetzt, so dass also das automatisch
aufgezeichnete Diagramm nur als Controle der Ablesungen diente und nur fiir die Ermittlung
des Biegungspfeiles beim Bruche herangezogen wurde. Letzteres ist dann nothwendig, wenn nur
ein Beobachter zur Verfiigung steht und daher die Durchbiegung des Balkens im Augenblicke
des Bruches auf nur einer Seite an der Mikrometerschraube abgenommen werden kann.

Untenstehendes Versuchs-Protokoll (Tabelle L) gibt ein Beispiel fiir die Durchfiihrung
einer Biegeprobe, und zwar fiir den Probestab 10 b.

Die Durchbiegung des Biegebalkens nach Eintritt einer bleibenden Deformation
wurde, analog wie die Verkiirzung des Druckprismas bei der Bestimmung der Druckelasticitiit,
nicht auf den Anfangspunkt vor der Priifung, sondern auf den durch die Verbiegung etwas
verinderten Nullpunkt zuriickgerechnet.
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Biegungselasticitat.
Die Belastung ist in der Balkenmitte concentrirt.

Priifungsobject: Prisma, totale Linge = 1-712 m; Stitzweite = 1:500 m.
Inbhalt des bruchgefidhrlichen Querschnittes Fiw = b X ¢ = 10:260 e XX 10'885 em = 11168 em?
Inhalt der beiden Endflichen = 11025 - 109:00 cm?2,

71
Volumen V = (11025 4 109-00 4+ 2 X 111'68) # = 18943 cm.
. . G 8788 )
Specifisches Gewicht s, = 7 = T3 — 0-464.
Wassergehalt in Procenten des Trockengewichtes = 0% = 1935
Tabelle L. Versuchs-Protokoll.
Mikrometer- |§ « a al ‘
2 o | Schrambe |Sw=| 821 EX| o | %
& 2, = AP =
g 2 5 [ ESTIERCIERS & | »
22 ] links |rechts N5 gﬁ"u_ ESgl 3 g
S5 | Zeit | 3 E<ds|s25ma3| =2 3 B -k
qga—g o £ Ablesung g’:—-mwﬂm -("‘cm ﬁ EE emer une
N : ° o L2 B A A =} a
o A in der wmoEs| $=| 8= 2
[ = = Balkenmitte |5 =| ©=| T=| 8
=]
¢ o Centimeter
1 2 3 4 | 65 | 6 7 8 9 | 10 1
\
|
i
106 | 0| 00 | 1004| 7:94| 210] 17981 899 l
!

1/ 02 | 11'116| 9:32| 1-84| 2048 10-24 1'251 1-25
2! 04 | 12:44! 1060| 1-84| 23:04 1152 253 198
3 06 | 1372} 11'83| 184 | 2560 1280, 381 128
4 0-8 | 1498 | 13-14| 1-84| 23121 1406, 507 126
o 00 | 10004 793| 211 17971 899 000
6 08 | 1500! 1312 | 1-88 28-12| 14:06| 507
7 140 | 1632 | 1444 | 1-88} 3076 ! 15-38! 6-39. 132
8 12 | 1765 | 1567 198 33-32| 16:66! 767 128
9 | 14 | 1894 1696 198 3590 1795 896/ 129
10/ 00 | 1008 782! 226! 17:901 895 — 0-04, Elasticitiitsgrenze: 1-28 pro 02 ¢.
11’ 14 | 1893 1699 | 194 3592| 17:93| 898
12/ 16 | 20-11 | 1817| 194 38828 19-14| 1019 121
13/ 1.8 | 2152 ] 1958 | 1:94! 41-101 2055 11-60; 1-41
14 00 | 1008 776| 2:32] 1784| 892 |— 007 Proportionalititsgrenze iiber-
15 | 18 | 2148| 1948 200! 4096 20-48 | 11-56 schritten.
16/ 2:0 | 22°92| 2108 184 4400 22:00| 13:08] 152
17 2:2 | 24°55| 2271 | 184 | 4726 | 23-63| 14-71| 1-68
18/ 00 | 10835 803| 232| 1838 919 |} 0-20
19 22 | 2491 23-09| 1:82| 4800 24-00| 14-81

Mittel 1-29 pro 02t

} Mittel 1-31 pro 0:2¢.

21 2:6 | 2869 26:89| 180 5553|2779, 1860 215 sich Druckdeformation.
22/ 28 | 34'19| 32:39| 180 66-58| 33:29 24:10[ 550
i |

23 | 289 | 40-39 | 3859 1'80‘ 7898 3949 ! 30-30 Bruch !

o |

20/ 24 | 2654 | 2474 1-80 51-28! 2564 1645 164| An der Oberseite des Balkens zcigt
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2. Biegungs- und Brucherscheinungen.

Hier mdge nochmals auf den interessanten Umstand hingewiesen werden, der schon
gelegentlich der Beschreibung des DBiegungs-Messapparates auf Seite 26 dieser Abhandlung
berithrt wurde ; es betrifft dies die Thatsache, dass schon eine sehr geringe Kraft im Stande
ist, bei verhiltnismissig stark dimensionirten Biegebalken eine wenn auch noch so geringe, aber
doch schon zu constatirende Durchbiegung hervorzurufen: Bei 8 em im Geviert haltenden,
17 m langen Biegebalken aus Fichtenholz wurden als Minimum der Belastung, welche, in der
Mitte des Balkens angreifend, eine durch den Biegungs-Messapparat noch nachweisbare Durch-
hiegung hervorruft, 200 bis 100 ¢ gefunden. Das Holz ist also, im populiren Sinne gesprochen,
sehr elastisch. (Im wissenschaftlichen Sinne miisste man diese Erscheinung als Anzeichen einer
sehr geringen Elasticitit bezeichnen.)

Das Zusammenschieben der Fasern vor dem Bruche an der Oberseite in der Nihe
des Angriffspunktes der Mittelschneide, also an der Druckseite des Balkens, war bei den meisten
Biegeproben zu beobachten.

Der Bruch selbst erfolgt durch Aufreissen der gespannten Fasern an der Zugseite
unter starkem Krach, letzteres namentlich daun, wenn diese Fasern plotzlich und iber die
ganze Breite des Balkens in einer mehr weniger geraden Linie gleichzeitig sich trennen, also
beim sogenannten glatten Bruche. Beim Bruche konnten vier typische Brucherscheinungen
beobachtet werden, die auf Tafel III im Lichtdruck dargestellt sind; diese Bruchformen sind:
glattsplittrig (¢s), — zackig (z), — splittrig (s) und glatt (g). Colonne 27 der Tabelle 18
enthillt die Angabe der Bruchform fiir jeden einzelnen Probestab.

Aststellen, in der Nihe des Angriffspunktes der Bruchlast gelegen, waren in der
Regel, aber nicht immer, von sichtbarem Einflusse auf den Bruch. (Siehe die Anmerkungs-
Colonne der Tabelle 18.)

Im Sinne der Beschliisse der ,Miinchener Conferenz“ wurde der Bruch erst dann als
durchgreifend angesehen, wenn der Biegestab das Maximum seiner Tragfihigkeit erreicht hatte.
Bei manchen Proben erfolgt derselbe nicht auf einmal, sondern durch mehrere aufeinander-
folgende Theilbriiche von einzelnen Faserbiindeln; dann zeigt das Diagramm, da die Spannung
im Probekdrper etwas abnimmt, die Durchbiegung aber stark wichst, eine mehr weniger
deutliche Knickung, wie dies an den Diagrammen der Biegebalken 4 ¢ und 9b auf den
Tafeln XVI beziehungsweise XVII ersichtlich ist. In solchen Fillen ist es allerdings oft
schwierig, den Moment des eingetretenen Bruches pricise anzugeben, weil die Spannung nicht
plotzlich, sondern ganz allmihlich nachlisst und der Registrirstift eine horizontale Schaulinie
als Arbeitsdiagramm verzeichnet, was der Wirklichkeit nicht entspricht; die directe Beobachtung
am Quecksilber-Manometer, d. h. der Moment des Culminirens der Quecksilbersiule, ist hier
fiir den Eintritt des Bruches massgebend.

3. Berechnung der Coéfficienten der Biegungsfestigkeit.

Aus den directen Beobachtungen, wie sie fiir jeden einzelnen der 48 Biegestibe nach
Analogie der Tab. L gewonnen wurden, wurden folgende Ifactoren der Biegungsfestigkeit
berechnet und in die Tabelle 18 aufgenommen:

1. Die elastische Durchbiegung pro 0-1¢ (Colonne 15):

= 71'({7 em, wobei p die Belastung, f die Durchbiegung an der Elasticititsgrenze bedeutet.
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2. Der Elasticititsmodul (Colonne 16):

A . . . .
e = Tfp—m in t/em?, unter [ die Stitzweite (freie Linge zwischen den Auflagern = 150 em)

und unter b und A die Querschrittsabmessungen des Biegebalkens verstanden.
3. Der Grenzmodul (Colonne 17):

__ 3pi . 9
T = W mn t/C"l .
4. Die Biegungsfestigkeit (Bruchmodul, Colonne 21):
8 = gb—Phlz in t/em?, wobei mit P die Bruchbelastung bezeichnet wird.

Die Arbeitscapacitit, welche Tetmajer als Massstab der Leistungsfihigkeit von auf
Biegung beanspruchten Balken eingefiihrt hat, wurde bei simmtlichen 48 Biegestiben in
rechnerischer Weise ermittelt; die Arbeitsdiagramme dieser Biegestibe sind auf den
Tafeln XV bis XVIII auch graphisch dargestellt.

Triagt man sich die einzelnen Belastungen (Colonne 3 der Tabelle L) als Ordinaten und
die bei diesen Belastungen beobachteten Biegungspfeile (Colonne 9 derselben Tabelle) als
Abscissen auf und verbindet die so entstandenen Punkte untereinander, so erhilt man in der
von dieser Curve und der Abscissenaxe begrenzten Fliche die Biegungsarbeit (Deformations-
arbeit) des Stabes.

In nachstehender Figur 14, welche die Resultate der Tabelle L fiir den Biegestab
105 graphisch darstellt, sind p., p,, pyy py . p;, pr die Belastungen, fi,f, ...fu i Su
die Durchbiegungen, wobei die Strecken p.-p, = p, - p=...=021¢ als Differenzen der
Belastungssteigerung, f., f,,. . f;, f» dagegen als wirkliche Abscissenlingen der damit
bezeichneten Punkte (von O aus gerechnet) anzusehen sind. Die Spannungen und zugehdrigen
Durchbiegungen innerhalb der Elasticititsgrenze sind in der Figur, weil einander proportional,
nur durch ihre Schnittpunkte in der Schaulinie ,Versuchsergebnis® markirt. Die Fliche
O - ¢ - f. stellt die Arbeit an der Elasticititsgrenze = a, O - R - f; die gesammte Biegungs-
arbeit beim Bruche = 4, vor. Da die Schaulinie O-¢ eine Gerade ist, so ist die Arbeit an
der Elasticitatsgrenze:
p-f

2

Die Deformationsarbeit beim Bruche wird wegen der bequemeren Rechnung als Differenz
zwischen der Fliche des umschriebenen Rechteckes O - p, - R-f, und der Fliche O -p,- R
bestimmt.

Iis ist daher:

6. A = Rechtecksfliche O - p; - R - f, minus Dreiecksfliche O - p. - ¢ minus Fliche
[(p- P 1-¢) + (p-pr-2-1) + + (po-pr-7-6) + (py-pu-B- 7]
da Dreieck O - p.- ¢ = Dreieck O - f. - ¢ = %f; = a, ferner p.-p, =p,-p; .. =

. a = in t/em.

=ps -p; = 024t fr=F ist und p, - pr mit p' bezeichnet werden maoge, so ist
Atfem = F X P—[a+p(£+f. + /i + +f—”) +1'L(fn+F)]-
2 2 2
7. Der Véolligkeitscoéfficient nach Tetmajer (Coéfficient des Biegnungsdiagrammes,

Colonne 23 der Tabelle 18) n = PAF .
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Die Reduction des specifischen Gewichtes auf den Normal-Feuchtigkeitsgehalt von 15%,
erfolgte in Colonne 9 in bekannter Weise; dagegen konnte die Reduction der verschiedenen
Coéfficienten der Biegungsfestigkeit auf den einheitlichen Feuchtigkeitsgehalt von 15, wie
dies zur Vergleichung der Resultate der einzelnen Biegestibe wiinschenswerth wire, nicht vor-
genommen werden, weil ein zur Formulirung dieser Beziehung vorgenommener Versuch
misslang. Eine derartige Reductionsformel konnte allenfalls fiir die Coéfficienten der Elasticitits-
grenze ermittelt werden, wenn man dieselben an einem und demselben Biegestabe bei ver-
schiedenen Trockenstufen experimentell ermitteln wiirde; auf die Biegungsfestigkeit (Bruch-
grenze) lassen sich derartige Versuche nicht ausdehnen, da die Schwankungen der an
verschiedenen, wenn auch ganz gleichwerthigen Probekorpern gewonnenen Festigkeitswerthe,
wie ein Blick auf die graphischen Darstellungen der Tafeln XV bis XVIII zeigt, denn doch zu
gross sind, um einen verlisslichen Schluss daraus ziehen zu kénnen.

4. Reduction auf den Normalstab.

Wie die Formeln fiir den Biegungselasticititsmodul, fir den Grenzmodul und die
Biegungsfestigkeit darthun, sind diese Factoren vom Querschnitte b6k und von der Stiitzweite
(Lénge) { des Probebalkens nicht melir unabhingig, wie dies, wenigstens theoretisch, bei der
Druckfestigkeit der Fall ist; die Resultate sind daher, um sie untereinander vergleichbar zu
machen, auf eine einheitliche Basis zuriickzufihren, als welche in Uebereinstimmung mit den
Beschliissen der ,Miinchener Conferenz¢ der Biegestab von 10 X 10 ¢m Querschnitt und 1'5 m
Stutzweite gewahlt wurde.
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Von der selbstverstindlichen Voraussetzung ausgehend, dass der Elasticititsmodul, der
Grenzmodul, der Bruchmodul und der Volligkeitscoéfficient fiir Probe- und Normalstab
gemeinschaftlich sein miissen, berechnen sich die einzelnen I'actoren der Biegungselasticitit
und -Festigkeit fir den Normalstab, wie folgt:
ngphlz = §£h€2 wobei unter p’' die Spannung an der
Elasticititsgrenze, unter ' die Stitzweite = [ (150 em), unter &' und 2’ die Querschnitts-
abmessungen des Normalstabes = 10 em zu verstehen sind.

1000
b h?

1. y=1', daher auch

Aus obiger Gleichung folgt daher p' =

3 C 3
—4}0—;}? = T;‘) bl‘ e wobei f* den Biegungspfeil des Normal-

stabes an der Elasticititsgrenze bedeutet.

2. ¢ = ¢, daher auch

. _p bR p'fh br* _ p'fh _ R
f= 10 X 1000p 10 X 1000 p — 10p" — 10 XS
, ., SPI 3P s s ) R
3. Da p = p, so ist S T 9 R wohei P die Bruchlast des Normalstabes
vorstellt.
Bs ist daher P = J00) X P
4. Die Deformationsarbeit beim Bruche ist nach Bauschinger:
b R 100 4
A =AX 0 = 5h
5. Analog ist o’ — 120;‘
. . ]) F })I lfl .
6. Da endlich n =17’ ist, also —f = g %0 ist
100 4
P A'XPF bhﬁXPF _ v
T AXP _AX 1000 » — 10 ’
"~ b A2

In den auf den Tafeln XV bis XVIII reproducirten graphischen Darstellungen der
Arbeitsdiagramme simmtlicher 48 Biegebalken bezeichnet die mit dinnerem Strich gezogene
Linie das directe Versuchsergebnis, die stark ausgezogene Curve aber die Reduction auf
den Normalstab. Diese Reduction erfolgte fiir die Curvenpunkte ¢’ und R’ auf rechnerischem
Wege unter Beniitzung der obigen Formeln 1, 2, 3 und 6, fiir die Zwischenpunkte auf graphischem
Wege in der durch Fig. 14 (Seite 77) dargestellten Weise: In der Richtung der (allenfalls
verlingerten) Abscissen- und Ordinatenaxe werden vorher die rechnerisch ermittelten Werthe
des Biegungspfeiles beim Bruche (O B) beziehungsweise der Bruchsspannung (O A) aufgetragen
und mit diesen Seiten ein Rechteck construirt, (O - 4 - R’ - B, mit starken Linien ausgezogen),
welches daher das Product P X F' vorstellt. In dieses Rechteck ist also das zu construirende
Diagramm O - R’ nach dem Aehnlichkeitsgesetze, so dass es dem Diagramme des Versuchs-
ergebnisses O - B entspricht, einzulegen. Es werden zu diesem Zwecke von O aus die beiden
Hilfslinien O X und O Y unter einem beliebigen spitzen Winkel gezogen und der Schnittpunkt
der verlingerten Rechtecksseite ‘- B, d. 1. F, mit dem Punkte f, verbunden; ebenso wird
Py, ermittelt und P, mit p, verbunden. Von den Endpunkten der Abscissen (Biegungspfeile)
fes fis Jo - . f; ziebt man Parallele zu fi - F; und erhilt die Schnittpunkte mit O - X in
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F.F . I, ; auf gleiche Weise werden die Punkte ., P, .. P, erhalten. Zieht man
nun von diesen Fusspunkten F,, F| . I, wieder Parallele zur Ordinatenaxe, von P, P, .... B,
Parallele zur Abscissenaxe, so sind die hiedurch entstehenden Schnittpunkte e, 14,2:.... 6%, 7
die den Diagrammpunkten e, 1, 6, 7 entsprechenden gesuchten Punkte des reducirten
Arbeitsdiagrammes, welche man nunmehr nur durch eine stetig gekriimmte der urspriinglichen
Schaulinie #hnliche Curve zu verbinden hat.

5. Qualititsbestimmung auf Grundlage der Biegungsfestigkeit.

) Welcher von den zahlreichen, bei der Untersuchung der Biegungsfestiglkeit ermittelten
Factoren ist nun zur Qualititsbestimmung der auf Biegung beanspruchten Bau- und Constructions-
holzer am geeignetsten ?

Vor Allem kommen hiebei in Betracht der Elasticititsmodul, die Arbeit an der
Elasticititsgrenze, sowie die Arbeitscapacitit beim Bruche.

Wenn ein Bauholz wirklich nur innerhalb der Elasticititsgrenze in Anspruch gencmmen
werden darf (wie dies ja bei Neuanlagen auch stets der Fall ist), dann wiirde die Arbeit an
der Elasticititsgrenze einen entsprechenden Qualititszeiger darstellen; wenn man aber beriick-
sichtigt, dass die Festigkeit des Holzmateriales nach einer Reihe von Jahren abnimmt*) und
daher der Fall eintreten konnte, dass dasselbe wirklich einmal tber die Elasticititsgrenze
hinaus in Anspruch genommen wiirde, dann wire jedenfalls jemem Materiale der Vorzug zu
geben, welches auch jenseits der Elasticititsgrenze noch eine grosse Leistungsfihigkeit, also
eine grosse Arbeitscapacitit beim Bruche besitzt. Von den beiden Biegebalken 1d und 6 d
mit gleichem Arbeitswerthe an der Elasticititsgrenze (¢ = 0'846 beziehungsweise 0851 t/cm)
verdient jedenfalls das Material 6 d (4 = 763) vor 1d (4 = 2:28 t/em) bei Weitem den Vor-
zug; wegen seiner grosseren Zihigkeit (und diese driickt sich eben durch den grossen Arbeifs-
werth an der Bruchgrenze aus) vermag der Biegebalken 6 d grossere Belastungen und stirkere
Durchbiegungen ohne Gefahr des Bruches zu ertragen, wihrend die Tragfihigheit eines Holzes
mit geringer Arbeitscapacitit schon bald nach Ueberschreitung seiner Elasticititsgrenze erreicht
wird. Doch stehen diese beiden Arbeitswerthe an der Elasticitits- und Bruchgrenze nicht in
constantem Verhiltnisse zu einander; wihrend z. B. Biegebalken 11 a einen Arbeitswerth an
der Elasticititsgrenze von 0'352 und an der Bruchgrenze von 6'53 t/cm reprisentirt, besitzt der
Biegebalken 11 ¢ bei gleichem Elasticititsmodul ein grosseres « (0-611), dagegen ein kleineres
4 (420 tyem).

Ob die Biegungselasticitit nach Ansicht Bauschinger’s zur Beurtheilung der
Qualitit eines Holzmateriales mehr geeignet ist als die T etmajer’sche Arbeitscapacitit, lisst
sich aus den vorliegenden Untersuchungen nicht entscheiden. Allerdings ist die Biegungs-
elasticitit des Holzes eine Eigenschaft, welche dem ganzen Holzkorper zukommt, wihrend die
Arbeitscapacitit von etwaigen Fehlerstellen, von der grosseren oder geringeren Zugfestigkeit
der zufillig an der Bruchstelle gelegenen Fasern und von dem Verhiltnisse der Zugfestig-
keit zur Druckfestigkeit derselben abhingig ist; jedoch lidsst sich nicht leugnen, dass
fiir eine dauernde Beanspruchung, bei welcher also nach den fritheren Ausfihrungen die
Gefahr einer Ueberschreitung der Llasticititsgrenze zu befiirchten steht, jenes Material unstreitig
das giinstigere ist, welches bei gleicher Elasticitit die grossere Arbeitscapacitit besitzt. Dagegen
gebiihrt bei Constructionstheilen, welche ofter ausgewechselt werden, welcle also voraus-

*) Nach Gottgetreu (Physische und chemische Beschaffenheit der Baumaterialien, Berlin 1880)
vermindert das Gefiige des Holzes seinen Zusammenhang mit der Dauer; Nadelholzer sollen im ersten Jahre
nur die Hilfte der durch Versuche gefundenen Tragbarkeit, im 15. Jalire nur ein Viertel, im 30. Jahre nur ein
Fiinftel und im 45. Jahre nur ein Sechstel besitzen.
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sichtlich nie iber die Elasticititsgrenze hinaus beansprucht wevden, dem elastischeren Material
der Vorzug. (Vergleiche in Tabelle 19 das Holz des Stammes 12, dessen durchschnittliches
e = 895 t/em® und dessen A = 485 t/em betrigt, mit Stamm 1, mit einem e von 863 und
einem 4 von nur 2-96 t/cm).

Es wird sich demnach empfehlen, zur Qualititsbestimmung eines Holzmateriales sowohl
den Elasticititsmodul als auch die Arbeitscapacitit heranzuziehen.

Der Coéfficient des Biegungsdiagrammes v ist, wie die colossale Verschiedenheit der
Arbeitsdiagramme der vier Biegestibe eines und desselben Trummes auf den Tafeln XV
bis XVIII zeigt, nicht geeignet, auf die Grosse der Arbeitscapacitit 4 und damit auf die Giite
eines Holzmateriales einen Schluss zu gestatten. So haben z. B. die beiden Biegestibe 2
und 11 d fast gleiche Volligkeitscoéfficienten (0-68 beziehungsweise 0-69); aber wie ver-
schieden sind trotz gleicher Arbeitscapacitit die Diagramme und die Elasticititsmoduli dieser
beiden Balken!

Jedenfalls miisste zur besseren Charakteristik eines Arbeitsdiagrammes mit dem
Werthe 4 noch die Grosse des Biegungspfeiles beim Bruche F' in Beziehung gebracht werden.
Dies geschieht in Colonne 24 der Tabelle 18, respective in Colonne 19 der Tabelle 19 durch

den Ausdruck %; dieser Quotient, also die Arbeit, welche im Mittel pro 1 ¢m Durchbiegung

geleistet wurde, wichst bei gleichem 4 mit abnehmendem 7', also mit zunehmender Elasticitit
(und daher zunehmender Giite); er betriigt bei den zum Vergleiche herangezogenen Balken
2b=1-72, bei 11 d nur 1-27, charakterisirt also die bei Weitem bessere Qualitit des Holz-
materiales 2 b.




IV. Ergebnisse der Untersuchungen.

A. Ergebnisse der Druckversuche.
) Festigkeits-TUntersuchungen.

I. Specifisches Gewicht.

Den Zwecken und Anforderungen der Praxis entsprechend sind die specifischen Gewichte
(Raumgewichte) durchgehends an den ganzen, der Festigkeitsprobe unterworfenen Probekorpern
ermittelt worden, beziehen sich daher auf Holzkorper, die, vom innersten Kern bis zum dussersten
Splint reichend, Holz von verschiedenen Altersperioden umfassen.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in den Colonnen 12 (specifisches Luft-
trockengewicht im Momente der Materialprifung) 19 (specifisches Trockengewicht), ferner
21 und 22 (specifisches Gewicht beim Normal-Feuchtigkeitsgehalte von 15%,) der Tabellen 2—13
enthalten. Die Mittelbildung ist durchgehends eine arithmetische; astige Proben wurden von
der allgemeinen Mittelbildung ausgeschlossen und bilden eigene Mittelwerthe fir sich. Fir die
einzelnen Hohensectionen, aus welchen die Probescheiben 1—VI stammen, erscheinen in diesen
Tabellen die Mittelwerthe fiir lufttrockene astfreie Wiirfel, fir lufttrocken gepriifte und fur
absolut trocken gepriifte astfreie Platten ausgesetzt.

Den Vergleich der specifischen Gewichte fiir die zwei verschiedenen Arten von Probe-
korpern (Wirfel und Platten) im normal lufttrockenen und absolut trockenen Zustande ver-
mittelt Tafel IX, welche diese Werthe nach der Hohenlage am Stamme, und zwar am
Einzelstamme Nr. 10 darstellt. Man sieht, die beziiglichen Werthe des specifischen Gewichtes
fir Wiirfel und Platten fallen nicht, wie es der Natur der Sache nach der Fall sein sollte,
zusammen; der Grund dieser Abweichung wurde bereits auf Seite 49 dieser Abhandlung erldutert.
Dagegen zeigen die Schaulinien fiir s, und s,; bei den plattenformigen Proben einen voll-
kommen ibereinstimmenden Verlauf, dem auf Seite 53 abgeleiteten Gesetze entsprechend:
8, =3, + 3.

Um den Verlauf des specifischen Gewichtes an den einzelnen Probestimmen zu ver-
anschaulichen, wurden die den Tabellen 2—13 entnommenen Werthe, und zwar sowohl fiir den
Feuchtigkeitsgrad von 15%, als auch fir den absolut trockenen Zustand, auf Tafel X graphisch
dargestellt. Vor Allem ist auch hier durchgehends die genaue Uebereinstimmung der beiden
Schaulinien fiir s;; und s, zu constatiren. Dagegen fillt der oft bedeutende Unterschied im
specifischen Gewichte auf, der sich zwischen den zu einer Position gehdrigen Stimmen, die
auf gleichem Standorte nebeneinander erwachsen sind, fast gleiches Alter und gleiche Stirke
besitzen, bemerkbar macht — wie dies z. B. bei Stamm 1 und 2 der Fall ist; Stamm 1 hat
ein mittleres specifisches Trockengewicht von 385'1, Stamm 2 dagegen ein solches von 40-4.

6
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Der Verlauf des specifischen Gewichtes ist bei den einzelnen Stimmen ein so ver-
schiedener, dass kaum zwei derselben hierin miteinander tibereinstimmen. Abgesehen von dem
untersten, bis etwa 2:7 m reichenden Stammstiicke, welches theils steigende, theils fallende
Tendenz im specifischen Gewichte aufweist, zeigen die meisten der untersuchten Stimme ein
mit der Hohenlage der Probe am Stamme steigendes Raumgewicht,
welches innerhalb der Krone seinen Hochstwerth erreicht. Zu dieser
Kategorie gehoren Stamm 1, 4, 6, 7 und 12. Bei den Probestimmen Nr. 3 und 5 beginnt
das Steigen des specifischen Gewichtes erst in grosserer Hohe, — bei 54 m, bei Stamm 9
erst bei 9-8 m, wihrend Stamm 8 nur ein Sinken desselben zeigt, das erst im Bereiche der
Krone wieder in ein langsames Steigen tbergeht. Stamm 2, 10 und 11 haben vor dem
Ansteigen des specifischen Gewichtes in der Krone noch ein zweites Maximum bei 54 m
beziehungsweise 2'7 m Stammhohe.

R. Hartig*) schreibt diese ,ungewohnliche Erscheinung“, das Steigen des specifischen
Gewichtes am Stamme nach oben, dem Lichtstande der Plenterwilder zu, welcher ein frithzeitiges
Erwachen der Zuwachsthitigkeit, daher eine schlechte Erndhrung des Cambiums und damit
Erzeugung des leichteren Frithjahrsholzes hervorruft. Dies ist nun auch bei einigen der von uns
untersuchten, aus sehr licht gestellten Plenterwildern nahe der Vegetationsgrenze stammenden
Fichten der Fall (Stamm Nr. 3, 4, 5 und 6); aber auch die meisten der anderen, aus niedriger
gelegenen gut geschlossenen Bestinden entnommenen Probestdimme zeigen dieselbe Erscheinung
eines nach oben steigenden Gewichtes; es wire daher interessant gewesen, die Verjingungs-
weise, die Jugendentwicklung und den Wachsthumsgang dieser Bestinde zu eruiren, weil an
der Hand dieser Daten vielleicht eine Erklirung des so verschiedenen Verhaltens dieser
Stimme in Bezug auf ihr specifisches Gewicht moglich gewesen wire; leider war die Er-
forschung dieser Wachsthumsfactoren bei dem hohen Alter der untersuchten Bestinde nicht
mehr moglich; wir miissen uns daher auf eine blosse Wiedergabe der Untersuchungsresultate
beschrinken.

Bildet man behufs seinerzeitiger Vergleichung mit den Versuchsergebnissen anderer
Fichten-Wuchsgebiete fiir die einzelnen Hohensectionen aus den zwolf Stimmen die Mittelwerthe,
wie diese ziffermissig in Tabelle 14 und in graphischer Weise durch Schaulinie III der
Tafel XII dargestellt werden, so ergibt sich:

fiir eine Hohe am Stamme von . 1I'lm 27m 54m 98m 142m 186 m
ein specifisches Normallufttrockengewicht (fir

Platten) von 403 401 400 400 407 417
und ein specifisches Trockengewicht von 372 371 370 371 877 38-4.

Das specifische Trockengewicht nimmt daher im Durchschnitte aller Stimme vom
Stockabschnitte nach oben bis etwa 5 m um ein Weniges ab, steigt von hier nach oben wieder
an und erreicht innerhalb der Krone sein Maximum.

Das gleichfalls an Platten ermitteite specifische Lufttrockengewicht fir den Normal-
Wassergehalt von 159, folgt diesem Verlaufe genau, das an Wiirfeln ermittelte zeigt einige,
in der Methode der Ermittlung beruhende Abweichungen.

Das durchschnittliche specifische Trockengewicht ganzer Stimme schwankt zwischen
den weitausliegenden Grenzen 341 (Stamm 12) und 419 (Stamm 10, siehe Colonne 14 der
Tabelle 15 und Schaulinie IV der Tafel XIIT) und betrigt im Gesammtmittel aller 12 Stimme 374,
das Normal-Lufttrockengewicht (Colonne 19 der Tabelle 15) 40-4.

Zur Beurtheilung der Frage, ob eine Beziehung zwischen dem specifischen Gewichte
ganzer Stimme und dem Stammalter bestehe, ist Tafel XIII geeignet. Nachdem, wie zur

*) ,Das Holz der deutschen Nadelwaldbsume“, Berlin 1885.
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Orientirung beigefiigt wird, die graphischen Darstellungen sowohl auf dieser genannten Tafel,
als auch auf den Tafeln XIV, XIX und XX so angeordnet sind, dass die die gleiche Eigen-
schaft darstellenden Werthe stammweise nebeneinander aufgetragen und durch gerade Linien
verbunden sind, die fir die einzelren Stimme geltenden Werthe aber in derselben Verticalen
untereinander liegen, so konnen gesetzmissige Beziehungen zwischen je zwei der dargestellten
Factoren daraus erkannt werden, dass diese Schaulinien einen mehr weniger parallelen oder
auch einander entgegengesetzten Verlauf haben.

Da nun die Alters-Schaulinie I auf Tafel XIII eine solche Beziehung zur Schaulinie
der specifischen Gewichte (IV) nicht erkennen lasst, so ist zu schliessen, dass das specifische
Gewicht ganzer Stimme nicht oder wenigstens nicht unmittelbar durch das Alter derselben
beeinflusst wird.

Allerdings muss darauf hingewiesen werden, dass bei der geringen Anzahl der unter-
suchten Stamme, die alle ein Alter von iiber 100 Jahren besassen, und bei den grossen
Differenzen in der absoluten Hohenlage, bei der Verschiedenheit der Exposition des Standortes
und der standortlichen Bonitdt sich diese verschiedenartigen Factoren gegenseitig abschwichen
oder ganz verdecken und daher ein klares Hervortreten gesetzmissiger Beziehungen verhindern
mussten. Dagegen steht das bei den meisten der untersuchten Probestimme constatirte Ansteigen
des specifischen Gewichtes nach oben am Stamme wenigstens theilweise mit dem Alter des
erzeugten Holzes im Zusammenhang. Nach R. Hartig ist das im hoheren Alter erzeugte
Holz in der Regel besser als das in der Jugend erzeugte; es muss daher auch das in grosserer
Stammhohe erzeugte Holz ein grosseres specifisches Gewicht besitzen.

Zwischen Jahrringbau und specifischem Gewichte tritt eine Beziehung nicht hervor.
Allerdings fillt das Minimum der Jahrringlinge mit 4'5 em (also die grosste Jahrringbreite)
mit dem Minimum des specifischen Gewichtes 34'1 (Stamm 12) zusammen und ist sehr engringiges
Holz (Stamm 5 und 6) mit hohem Gewichte verbunden; sonst aber lisst sich eine gesetz-
missige Beziehung zwischen diesen beiden Factoren nicht nachweisen. Dagegen wurde auf
einen Zusammenhang zwischen dem relativen Antheile des Sommerholzes im Jahrringe mit
der Grosse des specifischen Gewichtes schon auf Seite 6, zwischen Jahrringbreite und
specifischem Gewichte eines und desselben Probekorpers auf Seite 69 dieser Abhandlung
hingewiesen.

Auch die Standortsgiite hat, den vorliegenden Untersuchungen nach zu schliessen,
keinen Einfluss auf das specifische Gewicht; denn sowohl gute als auch schlechte Bonititen
erzeugen ebenso wohl gutes als auch schlechtes Holz. Bilden wir aus den untersuchten Probe-
stimmen zwei Gruppen, von welchen die Stamme 1 und 2, dann 7 bis 12 guten, Stamm 3 bis 6
schlecht bonitirten Standorten entstammen, so ergibt sich im Durchschnitte fir das specifische
Gewicht dieser beiden Gruppen kein Unterschied.

Fir die Entscheidung der Frage, ob die Exposition des Standortes das specifische
Gewicht des Fichtenholzes beeinflusse, ist das vorliegende Material wegen zu geringer Stamm-
zahl nicht beweiskriftig; die Frage wire nach unseren Untersuchungsergebnissen zu verneinen.

Astiges Holz, dessen specifisches Normal-Lufttrockengewicht aus Colonne 22 der
Einzeltabellen 2—13 und aus Colonne 18 der Tabelle 15 zu entnehmen ist, zeigt im grossen
Durchschnitte ein um 8%, hoheres specifisches Gewicht als astfreies Holz. Auf Tafel XI sind
die Mittelwerthe des specifischen Gewichtes fiir astige Wiirfel und zum Vergleiche auch fiir
astfreies Material im Verhalten zur Hohenlage der Probe am Stamme dargestellt. Hiernach
sind die beziiglichen Werthe fiir astiges und astloses Material in der Stammmitte gleich und
entfernen sich sowohl nach oben als nach unten voneinander.

Auffallend ist die geringe Grosse des specifischen Gewichtes, welches
die Fichte des Wuchsgebietes Stidtirol aufweist.

6%
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Nach Schwappach¥*) ist das specifische  das specifische
fiir die Fichte: Trockengewicht Lufttrockengewicht
Ostpreussens 416 44-4
der Sudeten 435 457
aus dem Barze 41 461 ohne nihere Feuchtigkeitsangabe.
aus Thiiringen 461 47°6
aus der schlesischen Ebene 47-1 484
aus dem Vorharze 509 S1-5
Nach Bauschinger **) fiir die Fichte
Bayerns — 485 bei einer Feuchtigkeit von 159,

des Gewichtes des feuchten =
17-7°/, des absolut trockenen

Holzes.
Nach Tetmajer ***) fiir die Fichte der
Schweiz — 420 ohne nahere Feuchtigkeitsangabe.
Fir die Fichte Siidtirols (mach den
vorliegenden Untersuchungen) 374 404 bei einem Fouchtigkeitsgehalte von
15%, des absoluten Trocken-
gewichtes.

Es scheint daher, dass die von Schwappach in Betreff der Tanne Thiringens aus-
gesprochene Vermuthung mutatis mutandis auch auf die Fichte Siidtirols anzuwenden sei, d ass
die Anndherung an die verticale und gleichzeitig an die horizontale
(sidliche) Verbreitungsgrenze das Raumgewicht der Fichte dieses
Wuchsgebietes ungtinstig beeinflusst. )

2. Schwindeverhiltnisse.

Der Vorgang des Schwindens wurde bei den gegenstindlichen Untersuchungen als
Flichenschwindung, und zwar, nachdem die Probekdrper auf Volumen und Feuchtigkeits-
verhiltnisse im griinen Zustande nicht untersucht wurden, als Procentsatz, bezogen auf den
absolut trockenen Zustand und fir 1°/, Feuchtigkeitsverlust vom lufttrockenen zum absolut
trockenen Zustande, an plattenformigen Holzproben ermittelt. Da das Holz in der Richtung der
Faser nur eine minimale Schwindung zeigt, so ist das Schwindungsprocent der Fliche annahernd
jenem des Volums gleichzusetzen.

Dieser Procentsatz ist im Durchschnitte aller Stimme in der Hdhe von etwa 10m am
Stamme ein Maximum (0'45) und nimmt von hier nach unten und oben gleichmissig ab. Er
betrigt bei einer Hohe tiber dem Stocke von 1'1m 27m 54m 98m 142m 186 m,

0:42%, 0449/, 0439, 0:45%, 0:43%, 042,
(Siehe Schaulinie II der Tafel XII und Colonne 20 der Tabelle 14.)

Das Schwindeprocent verschiedener Stimme steht mit dem specifischen Gewichte der-
selben, wie die Vergleichung der Schaulinien III und IV auf Tafel XIII darthut, in Beziehung:
Je grosser das specifische Gewicht, desto grosser das Schwindeprocent.

*¥) Literatur-Verzeichnis Nr. 16 (II. 'Theil).
*¥) Literatur-Verzeichnis Nr. 8 (16. Heft).
#0¥) Literatur-Verzeichnis Nr. 10.
1) Siehe auch Dr. H. Mayr: ,Ueber den forstlichen Werth der Qualititsbestimmung der Holzer* in
. Forstwissenschaftliches Centralblatt, 1898, Seite 79.
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Das Minimum der Schwindung zeigt Stamm 12 mit 0-39 und es fillt dasselbe hier mit
dem Minimum des specifischen Gewichtes und der Jahrringlinge zusammen; das Maximum
weist Stamm 10 auf mit 0'53, gleichzeitig mit dem Maximum des specifischen Gewichtes.

Im grossen Durchschnitte resultirt ein Flichenschwindeprocent von 0-44; hiezu wird
bemerkt, dass die Platten, an welchen diese Schwindung (durch sorgfiltige Kantenmessungen
mittelst Messkluppe) beobachtet wurde, im lufttrockenen Zustande durchschnittlich 12:55%
Wasser enthielten, die gesammte Flichenschwindung vom lufttrockenen zum absolut trockenen
Zustande also 5°5%, betrigt.

3. Druckfestigkeit.

Bei den Zahlenansitzen fiir die Druckfestigkeit haben wir, dem Umstande Rechnung
tragend, dass wirfelformige Proben eine andere Druckfestigkeit ergeben als plattenformige,
die mit diesen beiden Probekorper-Kategorien erhaltenen Resultate auseinandergehalten; ferner
sind die an den Platten gewonnenen Festigkeitswerthe fiir zwei verschiedene Stadien der
Trockenheit, nimlich fir den lufttrockenen Zustand mit dem Wassergehalte von ¢ = 15%, und
fir den absolut trockenen Zustand mit ¢ = 0%, in den Tabellenwerken angegeben.

Das gegenseitige Verhalten dieser drei Festigkeitswerthe, und zwar in ihrem Verlaufe
nach der Hohe am Stamme, illustrirt fir den typischen Probestamm Nr. 10 die Tafel IX;
die beziiglichen Zahlenwerthe sind der Tabelle 11 entnommen, und zwar 3, fir Platten aus
Colonne 20, B, fir astfreie Wiirfel und Platten aus Colonne 23. Man sieht, die drei Schau-
linien fiar W- B,,, P-8,, und P - B, zeigen einen annihernd parallelen Verlauf, nur dass
diejenige fiir P - B, gleichsam ein verzerrtes Bild der Schaulinie P- B, letztere wieder ein
solches der Schaulinie W - 8, darstellt.

Wie bereits in dem Abschnitte tiber den Einfluss der Lange (Hohe) der Probekorper
auf die Druckfestigkeit (Seite 45 dieser Abhandlung) erdrtert wurde, ist die Druckfestigkeit
plattenformiger Holzproben durchschnittlich um circa 11%, grosser als diejenige von wiirfel-
formigen. Diese Zahl resultirt aus dem Vergleiche der Mittelwerthe, welche fiir das gesammte
Untersuchungsmaterial in den Colonnen 20 und 22 der Tabelle 15 gebildet wurden. Wie aber
auf Seite 65 dieser Abhandlung rechnungsmissig nachgewiesen wurde und die graphische
Darstellung (Schaulinie V) der Tafel XIII bestatigt, ist diese Differenz in der Druckfestigkeit
zwischen Wirfeln und Platten fir die einzelnen Stimme nicht constant; sie ist umso grdsser,
je grosser die Druckfestigkeit des betreffenden Probestammes ist, und schwankt zwischen 24°/,
(Stamm 10) und circa 3%, (Stamm 12).

Dieselbe Erscheinung zeigt sich auch in den Differenzen zwischen der Druckfestigkeit
von Platten im absolut trockemen und im normal-lufttrockenen Zustande; auch hier wichst
die Differenz mit der Grosse der Druckfestigkeit der einzelnen Stimme; sie betrigt, der auf
Seite 57 dieser Abhandlung abgeleiteten Formel 6: 3, = 8,5 + 270 entsprechend, im Gesammt-
durchschnitte 270, wichst aber bei Stamm 10 auf 295 und sinkt bei den Stimmen mit geringer
Festigkeit Nr. 1 und 12 auf 247, beziehungsweise 243,

Wenn schon der Verlauf des specifischen Gewichtes am Einzelstamme als ein sehr
unregelméassiger, von Stamm zu Stamm wechselnder befunden wurde, so ist dies bei der Druck-
festigkeit, die ja doch in einem linearen Verhiltnisse zum Raumgewichte steht, aber gewiss
noch iiberdies durch eine Menge von Zufilligkeiten beeinflusst wird, in erhohtem Masse der Fall,
Deutlicher als die Zahlenwerthe der Tabellen 2—13 gewihrt uns Tafel X, welche die an
plattenformigen Proben ermittelten Festigkeitswerthe darstellt, einen Ueberblick dber diese
Verhdltnisse. Es gibt Stimme mit von unten nach oben steigender und solche mit
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nur fallender Druckfestigkeit, wobei Maxima und Minima in jede Stammhohe fallen
konnen. Gemeinsam ist nur das starke Ansteigen der Druckfestigkeit innerhalb der Kronen-
partie, was wohl theilweise auf die grossere Festigkeit des im hoheren Alter erzeugten Holzes
zuriickzufiihren ist.

Im Mittel aller 12 Probestimme dieses Wuchsgebietes ergibt sich fiir den Verlauf der
Druckfestigkeit nach der Hohe am Stamme folgende Reihe (siehe Tabelle 14 und Schaulinie IV
der Tafel XII):

Finer Hohe am
Stamme von . 1'lm 2:7 m 54 m 9-8m 142 m 186 m

entsprichtfirwirfel-

formige Proben

beieinem Wasser-

gehalte von 15%

eine Druckfestig-

keit von 818 kg/em? 332 kg/em® 340 kg/em? 337 kg/em? 325 kg/em? 367 kg/cm?
fiir  plattenformige

Proben bei 15%,

Wassergehalt 362 368 366 378 383 401
fiir plattenformige

Proben im ab-

solut trockenen

Zustande . 638 640 631 644 650 675

Die Druckfestigkeit steigt daher im Durchschnitte aller Stimme mit einer gering-
fiigigen Unterbrechung von unten nach oben und erreicht innerhalb der Kronenpartie ihren
Hochstwerth,

Die durchschnittliche Festigkeit ganzer Stimme variirt fir lufttrockene Wiirfel
bei 159, Feuchtigkeit zwischen

294 kg/em? (Stamm 4) und 876 kg/em? (Stamm 10), Mittelwerth 336 kg/cm?
fir lufttrockene
Platten bei 159,

Feuchtigkeit
zwischen . 296 ( 4) 467 ( 10), 376
fiirabsoluttrocken
gepriifte Platten
zwischen . 552 ( 12) 762 ( 10), ’ 646 ,

Bei plaltenformigen Holzproben betrigt daher die Steigerung der Druckfestigkeit
vom lufttrockenen zum absolut trockenen Zustande 729,.

Astiges Holz hat im grossen Durchschnitte eine um 5°, geringere Druckfestigkeit als
agtfreies Holz; der Verlauf der Druckfestigkeit astigen Materiales in verschiedenen Stammhohen
ist auf Tafel XI dargestellt und in Vergleich gesetzt mit den correspondirenden Werthen ast-
freien Holzes; mit Ausnahme des untersten Stammstiickes ist der Verlauf der Druckfestigkeit
astiger Proben mit dem des specifischen Gewichtes conform.

Zur Beurtheilung der Holzgiite des Siidtiroler Fichtenholzes in Bezug auf seinen Druck-
modul ziehen wir wiederum die von anderen Forschern fiir die Fichte verschiedener Linder
gefundenen Festigkeitswerthe vergleichsweise heran.
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Nach Schwappach?®) betrigt die Druckfestigkeit der Fichte:

Ostpreussens . 881 kg/em?
aus den Sudeten 412
aus dem Harz 441 fiir wiirfelformige Proben im ,lufttrockenen®
aus Thiringen . 455 Zustande.
aus der schlesischen Ebene . 457
aus dem Vorharz . 504
Nach Bauschinger®) fir
die Fichte Bayerns 407 fir prismatische Proben bei einem Wasser-

gehalte von 15%, des Lufttrockenge-
wichtes = 17-7%/, des absoluten Trocken-

gewichtes.
Nach Tetmajer**) fir die

Fichte der Schweiz 283 fir wirfelformige Proben aus seitlichem

Holze im ,lufttrockenen® Zustande.
Nach den gegenstindlichen

Untersuchungen fir die Fichte Std-

tirols . 336 fir wirfelformige Proben beim Wasser-
gehalte von 15%, des absoluten Trocken-
gewichtes.

Die verhiltnismissig geringe Druckfestigkeit des schweizerischen Fichtenholzes ist dem
Umstande zuzuschreiben, dass die astigen Holzproben principiell in die Mittelbildung ein-
bezogen wurden.

Die Fichte Sitdtirols diirfte somit, was ihre Druckfestigkeit anbelangt, der Fichte der
Schweiz etwa gleichkommen, steht aber in dieser Beziehung der bayrischen und preussischen
Fichte bedeutend nach.

4. Beziehungen zwischen Druckfestigkeit und specifischem Gewichte.

In Betreff der Abhéngigkeit der Druckfestigkeit von verschiedenen Factoren wurde
bereits auf Seite 65 dieser Abhandlung nachgewiesen, dass die Beziehung zwischen Druck-
festigkeit und specifischem Gewichte durch eine Gleichung ersten Grades von der Form:

Bis = 20 s;; — 430 dargestellt werden kann; der parallele Verlauf der Schaulinien IV und V
auf Tafel XTII bestitigt dies.

Der Quotient aus Druckfestigkeit und specifischem Gewichte (entweder —E"—, —E'i oder
0 15
auch % ist, wie wir bereits Seite 37 erliutert haben, geeignet, die relative Qualitit eines
) -
Holzes in bautechnischer Hinsicht zu charakterisiren; derselbe betrigt nach der Hohenlage
am Stamme im Durchschnitte aller 12 Probestimme (siehe Colonne 9, 22 und 23 der
Tabelle 14 und Schaulinie V der Tafel XII) in Brusthohe ein Minimum, steigt von hier mit
der Hohe am Stamme und erreicht in der obersten der untersuchten Stammscheiben, im
Bereiche der Krone, sein Maximum. Das relativ beste Holz hitte also bei der Fichte Sidtirols
die Kronenpartie, wenn nicht die geringen Stirkendimensionen und die Astigkeit dieses Holzes
die Verwendbarkeit linger dimensionirter Stiicke zu Bauzwecken beeintrichtigen, beziehungs-
weise ganz ausschliessen wiirde.

*) Literatur-Verzeichnis Nr. 16 (Il. Theil).
**) Literatur-Verzeichnis Nr. 8 (16. Heft).
*+¢) Literatur-Verzeichnis Nr. 10.
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Bei den einzelnen Stimmen steigt und fillt der Qualititsquotient mit dem specifischen
Gewichte und der Druckfestigkeit (siehe Schaulinie VI der Tafel XIII und dje Zahlenwerthe
der Colonnen 16, 33 und 34 der Tabelle 15); besonders scharf tritt diese Beziehung bei den
plattenformigen Proben hervor, verschwindet dagegen nahezu ganz bei den Wiirfeln; erstere
sind daher fiir eine Qualititscharakteristik mit Hilfe des gegenstindlichen Quotienten geeigneter
als wiirfelformige Proben.

Im Maximum betrigt der Quotient %‘— fir Wirfel 87 (Stamm 1 und 2).
15
im Minimum 77 (Stamm 7),
im Mittel: 8'3;
% fiir Platten im Maximum 10-4 (Stamm 10),
15
%— fir Platten im Minimum 79 (Stamm 4),
* im Mittel: 9-3;
—Ef'— far Platten im Maximum 183 (Stamm 8 und 10),
0
B fir Platten im Minimum 162 (Stamm 12),
."0 .

im Mittel: 17-2.

Es wiare von Interesse, die Fichte anderer Wuchsgebiete nach Anhalt dieses Quotienten
auf ihre Qualitit zu untersuchen; da hiezu aber die specifischen Gewichte und Festigkeits-
werthe fir einen bestimmten, einheitlichen Feuchtigkeitsgehalt erforderlich
gind, diese Bedingungen bei den Holzuntersuchungen jedoch bis jetzt noch nicht ein-
gehalten erscheinen, so ist diese Vergleichung unthunlich.

Fiir die Siidtiroler Fichte gehtrt demnach

. fiir wiirfelformige Proben || fir platten(ormige Proben
zu einer
Druckfestig-|| . o . .
keit B, ein specifisches Gewichit || ein speeifisches Gewicht
von kg/em?
S5 ) 15 %
300 370 340 365 335
320 39-0 360 375 345
340 41-0 380 385 355
360 430 400 395 365
380 450 42:0 405 375
400 — — 415 385
420 — ! — 425 395
440 — — 435 405
460 — — 45 415
|
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8) Resultate der Untersuchungen tiber Druckelasticitat.

Die Ergebnisse der Untersuchungen tber Druckelasticitit sind fiir jedes der vier
Theilprismen eines Stammes in Tabelle 16 niedergelegt, die Mittelwerthe hieraus stammweise
in Tabelle 17 zusammengestellt. Um einen Ueberblick tiber diese Zahlen zu erhalten, wurde
die Tafel XIV entworfen, welche die von Stamm zu Stamm verschiedenen Zahlenwerthe der
technisch wichtigen Eigenschaften in — der Reihe nach untereinandergezeichneten — Schaulinien
darstellt. Hiebei wird anfmerksam gemacht, dass die Schaulinie IV dieser Tafel die specifischen
Gewichte und Schaulinie XII die Druckfestigkeit fir denjenigen Feuchtigkeitszustand ¢ dar-
stellt, welchen die Probekdrper wihrend der Materialprifung besassen, wodurch also eine
Vergleichung der physikalischen und mechanischen Eigenschaften strenggenommen nur an
einem und demselben Stamme untereinander gewihrleistet ist, nachdem an eine Reduction
dieser Eigenschaften auf einen einheitlichen Feuchtigkeitsgehalt, mit Ausnahme der Druck-
festigkeit und des specifischen Gewichtes derzeit noch nicht gedacht werden kann.

Es handelt sich nun neben der Ermittlung der absoluten Grosse der Coéfficienten der
Druckelasticitdt bei den gegenstindlichen Untersuchungen auch darum, ob die physikalischen
Eigenschaften und welche von ihnen einerseits untereinander, andererseits mit den mechanischen
technisch wichtigen Eigenschaften in Wechselbeziehung stehen.

Bei der Betrachtung der Schaulinien auf Tafel XIV ergeben sich nach dem Verlaufe
derselben folgende Beziehungen:

A. Genau im gleichen Sinne verlaufen (und stehen somit in gerader Proportion):
1. Schaulinie I (Alter der Probestimme) und II (Jah:ringlinge pro Quadrat-
centimeter).
2. Schaulinie IV (specifisches Gewicht bei der Materialpriifang) mit XII (Druck-
festigkeit, erhoben an 50 ¢m langen Prismen).
Schaulinie VII (Grenzmodul) und VIII (specifische Arbeit an der Elasticitits-
grenze).
Schaulinie X (Fliessmodul) und XI (specifische Arbeit an der Fliessgrenze).
Schaulinie X (Fliessmodul) mit XII (Druckfestigkeit).
. Schaulinie V (elastische Verkiirzung) mit IX (Verkiirzung an der Fliessgrenze).
B. Emandel entgegengesetzt bewegen sich (stehen daher in umgekehrter Proportion):
1. Schaulinie V (elastische Verkirzung) und VI (Elasticitdtsmodul).
2. Schaulinie IX (Verkirzung an der Fliessgrenze) und X (Fliessmodul).
C. Annihernd gleich bewegen sich:

1. Schaulinie VI (Elasticititsmodul) mit VII (Grenzmodul) und daher auch mit VIII
(specifische Arbeit an der Elasticititsgrenze).

2. Schaulinie VIT (Grenzmodul), VIII (specifische Arbeit an der Elasticititsgrenze)
mit X (Fliessmodul), daher auch mit XI (specifische Arbeit an der Fliessgrenze)
und XII (Druekfestigkeit).

3. Schaulinie VI (Elasticitatsmodul) und XII (Druckfestigkeit).

D. In keiner erkennbaren Beziehung stehen Schaulinie I und II mit allen dbrigen
Eigenschaften.

o

= o oo

Die sub A-3, A4-4, B-1 und B -2 angefihrten Beziehungen ergeben sich natur-
gemiss aus der mathematischen Berechnungsweise dieser Grossen; die unter 4-2 beobachtete
Beziehung ist nach den fritheren Ausfihrungen als feststehendes Gesetz zu betrachten; die
unter A4 -1 genannte Beobachtung erklirt sich aus dem gleichmissigen, ungestdrten und
durch keine wirthschaftlichen Massregeln geinderten Entwicklungsgang der Bestdnde, aus
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welchen die Probestimme entnommen wurden, da mit zunehmendem Alter die Jahrringbreite
stetig sinkt, daher die Jahrringlinge pro Quadratcentimeter steigt.

Was nun das unter C -3 angefiibrte Verhalten der Druckfestigkeit zum Elasticitits-
modul anbelangt, dessen Erforschung ja einen der Hauptzwecke dieser Elasticitdtsuntersuchungen
bildet, so ist ein Zusammenhang zwischen beiden, und zwar das Bestehen einer geraden
Proportion, nicht zu verkennen. Ordnet man ndmlich, vom kleinsten zum grossten Werthe
fortschreitend, die untersuchten Stimme in dieser Hinsicht, so ergibt sich als Reihenfolge:
fir die Druckfestigkeit B, . . Stamm Nr. 1, 4, 11, 8, 12, 2,8, 7, 5, 6, 9, 10;
fir den Druckelasticitdtsmodul e Stamm Nr. 11, 4, 3, 12, 6,8, 7, 1, 5, 10, 2, 9.

In dieser Reihe zeigen die Stimme 1, 2 und 6 ein abweichendes Verhalten: Stamm 1
mit der geringsten Druckfestigkeit hat einen relativ grossen Elasticititsmodul. Diese Er-
scheinung wiederholt sich jedoch, wie vorausgeschickt wird, auch im Verhalten zwischen
Elasticitdtsmodul und Bruchmodul fiir Biegung; analoge Verhiltnisse weist auch diesbeziiglich
Stamm 2 auf.

Nur fiir das unregelmissige Verhalten des Probestammes 6 kann eine Erklirung nicht
gefunden werden.

Der Einfluss, den der Wassergehalt der Proben auf die Coéfficienten der Druck-
elasticitdt austibt, ldsst sich bei diesen Untersuchungen nicht constatiren, da er von demjenigen
des specifischen Gewichtes nicht getrennt werden kann.

Die Beobachtung der Fliessgrenze ist, da sie zu der Elasticitits- und Bruchgrenze in
constantem Verhiltnisse steht, zur Qualititsbestimmung des Holzes nicht erforderlich und wegen
der Unsicherheit ihrer Bestimmung bedeutungslos.

Im Allgemeinen ist als erwiesen zu betrachten, dass die auf der
Druckelasticitdt und Druckfestigkeit basirenden Eigenschaften und
Qualitatsfactoren miteinander Hand in Hand gehen; so zeigt Stamm 9 das
Maximum des Elasticititsmoduls, des Grenzmoduls, der specifischen Arbeit an der Elasticitits-
und Fliessgrenze, des Fliessmoduls und der Druckfestigkeit bei 15%, Feuchtigkeit und Stamm 1
die Minima aller dieser Eigenschaften (mit Ausnahme des Elasticititsmoduls). Es wachst
somit die Druckelasticitit mit der Druckfestigkeit.

Eine Beziehung der Elasticititscoéfficienten zum Alter der Probestimme, zum Jahrring-
baue, zur Bonitdt, Exposition und Meereshohe des Standortes konnte auf Grund dieser Unter-
suchungen nicht constatirt werden.

Aus den Ergebnissen dieser Untersuchungen mogen die technisch wichtigen Eigenschaften
in ihren Hochst- und Mindestwerthen sowie in ihren Mittelzahlen hier angefiihrt werden:
Es betrigt:

Elasticititsmodul in t/cm? Grenzmodul in ¢/em? Fiiessmodul in ¢/em?
im Maximum ; 116-2 (Stamm 9) 0-258 (Stamm 9) 0-299 (Stamm 9)
im Minimum : 76-0 (Stamm 11) 0-144 (Stamm 1) 0:208 (Stamm 1)
im Mittel: 99-1 0200 0-259
Specifische Arbeit in t/em
an der Elasticititsgrenze an der Fliessgrenze
im Maximum: 0-000288 (Stamm 9) 0-000390 (Stamm 9)
im Minimum : 0-000100 (Stamm 1) 0-000254 (Stamm 1)
im Mittel : 0000208 0000357

Druckfestigkeit in ¢/cm?
im -Maximum: 0-321 (Stamm 10 bei 15-8°/, Feuchtigkeit)
im Minimum: 0-241 (Stamm 1 bei 17-6%/, Feuchtigkeit)

im Mittel : 0-283 bei 17-0%/, Feuchtigkeit.
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Zur Vergleichung stellen wir wieder die an der Siidtiroler Fichte gewonnenen Resultate
denjenigen der bayrischen und Schweizer Fichte gegeniiber.
Nach Bauschinger®) ist fir die Fichte Bayerns:

Der Specifische Arbeit
Elasticitats- Grenzmodul Druckmodul Specifisches Gewicht an der
modul Elasticititsgrenze
822 t/em? 121 kgfem® 200 kg/em? 44-4 (22, Feuchtigkeit) —
nachTetmajer**)
fir die Fichte
der Schweiz 110-9 131 283 420 0-0000804 t/em;

nach den gegen-
standlichen
Unter-
suchungen fiir
die Fichte Sid-
tirols 991 , 200 , 283  , 401 (17Y, » ) 0-0002080

Hiezu wird bemerkt, dass die Versuchsstiicke bei Bauschinger Prismen von 15 em
Hohe, bei Tetmajer und den gegenstindlichen Untersuchungen aber Prismen von 50 em
Hohe waren, was fiir die Grosse des Druckmoduls von Einfluss ist.

Hervorzuheben ist die bedeutend hohere Ziffer des Grenzmoduls der Sidtiroler Fichte
gegeniiber der schweizerischen, deren Feuchtigkeitsgehalt wohl anndhernd mit dem der ersteren
als gleich betrachtet werden kann, Dagegen sind die geringen Werthe dieser Coéfficienten
bei der Fichte Bayerns wohl hauptsichlich dem grosseren Feuchtigkeitsgehalte derselben
zuzuschreiben.

B. Ergebnisse der Biegeversuche.

I. Gegenseitige Beziehungen der einzelnen Coéfficienten der Biegungsfestigkeit.

Die Resultate der Biegeversuche sind in den Tabellen 18 und 19 enthalten; erstere
umfasst die Ergebnisse der Untersuchung fiir jeden einzelnen Biegestab, und zwar sowohl die
directen Versuchsergebnisse, als auch die Reduction derselben auf den Normalstab; letztere
bringt die stammweise Zusammenstellung der Mittelwerthe aus den auf den Normalstab
reducirten Resultaten.

Die Arbeitsdiagramme sind ferner fiir jeden einzelnen Biegebalken auf den Tafeln XV
bis XVIII graphisch wiedergegeben, und zwar bezeichnet die schwach gezogene Linie das
directe Versuchsergebnis, die kriftig ausgezogene Diagrammecurve die Reduction auf den
Normalstab. Die Elasticititsgrenze ist bei beiden Arbeitsdiagrammen durch einen kleinen Kreis
markirt; tbrigens sind jedem einzelnen Diagramme noch die wichtigsten mechanischen und
physikalischen Eigenschaften ziffermissig als kurze Charakteristik des betreffenden Biegebalkens
beigegeben; es bedeutet dortselbst: e den Elasticititsmodul, 7 den Grenzmodul und B den
Bruchmodul (Biegungsfestigkeit) simmtliche in Tonnen pro 1 em? ausgedriickt ; 4 die Deformations-
arbeit beim Bruche in t/em, reducirt auf den Normalstab; v den Volligkeitscoéfficienten
(Coéfficient des Biegungsdiagrammes); ¢ den Feuchtigkeitsgehalt des Biegestabes bei der

*) ,Mittheilung aus dem mechanisch-technischen Laboratorium der koniglich-technischen Hochschule
in Miinchen®, 9. Heft ,Untersuchungen iiber die Elasticitit und Festigkeit von Fichten- und Kiefernbauholzern¥,
Miinchen 1883. Die hier angefiihrten Werthe sind Mittelzahlen aus dem Untertrumm (Sommerfillung) aus
sechs Stimmen von Frankenhofen, Regenhiitte und Schliersee in Bayern.

**) Methoden und Resultate der Priifung der schweizerischen Bauholzer“, Zirich 1884. (Mittelwerthe
aus elf Stimmen.)
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Materialpriifung und s das specifische Gewicht im hundertfachen Werthe fiir den Normal-
feuchtigkeitsgehalt von 15%, des absoluten Trockengewichtes.

Die gegenseitigen Beziehungen der verschiedenen Coéfficienten der Biegungselasticitit
und -Festigkeit untereinander und mit der Druckfestigkeit werden durch die beiden Tafeln XIX
und XX dargestellt, von denen erstere die Werthe von nur je einem Biegestabe pro Stamm
(und zwar von demjenigen, der unter den vier Probekdrpern eines Stammes das Maximum der
Biegungsfestigkeit Lesitzt) und letztere die Mittelwerthe aller vier Biegebalken pro Stamm
darstellt; beide letztgenannten Tafeln enthalten natiirlich wieder nur die auf den Normalstab
reducirten Festigkeitswerthe.

Bei der Betrachtung der einzelnen Arbeitsdiagramme der zu einem Stamme gehorigen
Biegestibe fillt vor allem die verschiedene Flichengrosse derselben auf; es betrigt z. B der
Arbeitswerth des Biegestabes 10 & (1428 t/cm) fast das Dreifache desjenigen von 10 b (525 t/em);
diese Variabilitit ist individuell und, wie bereits Seite 79 dieser Studienarbeit erwidhnt wurde.
mehr oder weniger von Zufilligkeiten abhingig. Dagegen ist der Elasticititsmodul, der sich
durch die Grosse des Neigungswinkels des elastischen Astes der Diagrammlinie gegen die
Abscissenaxe ausdriickt, bei den zu einem Stamme gehorigen Biegestiben ziemlich constant.

Wollte man nach Anhalt der im Abschnitte dber die ,Qualitatsbestimmung auf Grund-
lage der Biegungsfestigkeit, (Seite 79) gegebenen Andeutungen aus der graphischen Darstellung
des Biegungsdiagrammes eines Balkens auf dessen Qualitit schliessen, so wiirde fiir unsere
Untersuchungen als das technisch werthvollste Material Biegebalken 10 a, sodann 9 @ und 9 ¢
angesprochen werden miissen, wihrend die Biegebalken 15, 12 a und 2 a als schlechtestes
Bauholz zu bezeichnen wiren. In der That driickt sich diese Qualitdtsschitzung ziffermissig
exact in dem Quotienten —?,— (siehe Colonnme 24 der Tabelle 18) aus: es fallen auf die erst-
genannten drei DBiegebalken die Maximalwerthe des erwihnten Quotienten —}4,— mit 206,
beziehungsweise 197 und 1-84, auf die drei letztgenannten die Mindestwerthe von 0-87,
respective 0°88 und 1-03.

Tetmajer*) hat gefunden, dass bei Inanmspruchnahme von Balken auf Biegung
grossere Bruchlasten erzielt werden, wenn die Balken derart gelagert werden, dass die Fasern
der gespannten Balkenseite nicht der Stammmitte angehdren. Die Resultate
der gegenstindlichen Untersuchungen bestéitigen dies.

Es betrigt im Durchschnitte fiir Balken, welche derart gepriift wurden, dass die
gespannten Fasern der Splintpartie angehdren, also (nach Colonne 26 der Tabelle 18):

Elasticititsmodul Grenzmodul Biegungsfestigkeit Biegungsarbeit
fir ,Kern oben®: 888 t/em? 0-274 t/cm? 0-505 t/em? 612 t/cm.
Dagegen
fiir ,Xern unten*: 8956 0-260 , 0486 492 ,

Es wird also der Elasticititsmodul von der verschiedenen Lagerung der Balken bei der
Inanspruchnahme auf Biegung nicht beeinflusst; dagegen erhoht sich der Grenzmodul, die
Biegungsfestigkeit und vor allem die Arbeitscapacitit der Biegungsfestigkeit (letztere um 25°/,)
dann, wenn die Beanspruchung so stattfindet, dass die Kernpartie des Balkens nicht der
gespannten Seite angehdrt; hieraus ergibt sich fiir den Techniker die praktische
Regel, dass die auf Biegung in Anspruch genommenen Balken, sofern keine
Ricksichten auf anderweitige Umstinde (Aeste etc.) zu nehmen sind, derart verlegt werden
sollen, dass der Kern nicht in die Zugseite zu liegen kommt.

*) Literatur-Verzeichnis Nr. 10.
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Die Zusammenstellung der wichtigsten Qualititsfactoren der Biegungsfestigkeit nach
der Form des Bruches der einzelnen Biegestibe (siehe Colonne 27 der Tabelle 18 wund
Tafel III) fihrt zu folgenden Ergebnissen:

Elasticititsmodul Biegungsfestigkeit Arbeitscapacitit
tlem? Grenzmodul ¢/em? )
/em t/em t/em

Bruchform

Kern | Kern Mittel Kern | Kern Mittel Kern | Kern Mittel Kern | Kern Mittel
oben |unten oben | unten oben [unten oben | unten

| Glattsplittrig*) (gs)|| 81-3| 100-1| 90-7|| 0-342 | 0-321 | 0-331 | 0-580 | 0-588 | 0-559 | 555 | 547 | 551

Zackig (2) 86:3| 853| 858 0287 |0-271|0:279 [ 0-505 | 0-463 | 0:484 | 640 | 4:90 | 565
Splittrig (s) I 96:0] 959| 96:0]0258 | 0244 | 0251 [ 0-504 | 0501 [ 0508 | 511 | 526 | 519
Glatt (g) 85:9| 86:6| 86:3]0-274 | 0-230 | 0-252 || 0-504 | 0-500 | 0502 | 666 | 480 | 573

Hienach wiirde also ein splittriger Bruch auf einen grosseren Elasticititsmodul hin-
weisen als ein zackiger oder ein glatter Bruch, dagegen mit einer geringeren Arbeitscapacitit
verknilpft sein, als die beiden anderen Bruchformen; Biegebalken, die mit einem zackigen
Bruche brechen, haben einen grossen Grenzmodul und eine geringe Biegungsfestigkeit; ein
clatter Bruch weist auf einen hohen Werth der Arbeitscapacitit hin.

Wenn man die Ergebnisse der Biegeversuche an der Hand der graphischen Darstellungen
auf Tafel XIX und XX dberblickt, so lassen sich mehr oder weniger deutlich folgende
Beziehungen zwischen den einzelnen physikalischen und mechanischen Eigenschaften erkennen,
beziehungsweise das Nichtvorhandensein solcher constatiren:

Die Biegungsfestigkeit (Bruchmodul) wiachst mit dem Steigen des
specifischen Gewichtes (Schaulinie IV und XIII).

Der Quotient aus Biegungsfestigkeit und dem (hundertfachen) specifischen Gewichte
gibt nach Tabelle 19 fir:

Stamm Nr. 12 4 1 11 8 7 5 3 2 9 6 10
mit dem spec. Gewichte s, 37-1 37'3 376 383 389 39'5 40'1 402 41'6 41'8 42'3 442
den Werth von SL 12-4 124 11-1 12-3 126 125 134 124 12:1 13:0 12-1 12'5
15
d. i. im Mittel ;B— = 12-4, ist also ziemlich constant.
15

Biegungsfestigkeit und Biegungselasticitit stehen zu einaunder
gleichfalls in gerader Proportion (Schaulinien VI und XIII), daher auch
der Elasticititsmodul mit dem specifischen Gewichte (Schaulinie IV und VI);
letztere Beziehung ist allerdings nicht so scharf ausgesprochen wie die frilher genannten.

Der Einfluss der Feuchtigkeit auf die Biegungsfestigkeit tritt
nicht so scharf ausgesprochen hervor wie bei der Druckfestigkeit. Zur
Wirdigung dieses Einflusses ist Tafel XIX geeignet, welche die Beobachtungen an nur je
einem Probekorper darstellt, daher primére Einflisse noch nicht durch die nivellirende
Mittelbildung getriibt werden.

Das Maximum des Feuchtigkeitsgehaltes weist in Schaulinie III dieser Tafel der Biege-
stab 8 b, den zweitgeringsten Werth 7 b auf; wihrend nun diesen beiden Extremen des Wasser-

*) Nur in zwei Fillen beobachtaet,
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gehaltes thatsiichlich die entgegengesetzten Extreme der Druckfestigkeit entsprechen, dussert
sich dieser Einfluss auf die Coéfficienten der Biegungselasticitit gar nicht, und nur auf die

. . L . . y:|
Festigkeitswerthe der Cohisionsgrenze (Deformatlonsarbelt,Vﬁ]llgkeltscoéfﬁcwnt, Quotient T)
in geringem Masse.

Bei ganzen Stammen (Mittel aus vier Biegeproben) zeigt auf Tafel XX Probestamm
Nr. 4 den hdchsten Wassergehalt, den kleinsten Elasticititsmodul und die geringste Druck-
festigkeit.

Logischerweise miisste die Biegungsfestigkeit (und auch der Elasticititsmodul) mit dem
Feuchtigkeitsgehalte abnehmen, da die Biegungsfestigkeit unter sonst gleichen Umsténden mit
der Druckfestigkeit und diese wiederum mit dem Feuchtigkeitsgrade stark abnimmt. Der Grund,
warum diese Untersuchungen keinen Einfluss der Feuchtigkeit auf Elasticitat und Biegungs-
festigkeit erkennen lassen, liegt wohl darin, dass die Feuchtigkeit der Biegeproben nur geringe
Differenzen — der Feuchtigkeitsgehalt schwankte zwischen 20'5 und 18-2%/, — zeigt; innerhalb
dieser engen Grenzen dirfte die Zugfestigkeit und Zugelasticitit, von welchen die Biegungs-
festigkeit eines Balkens ebenfalls abhingt, durch die Feuchtigkeitsinderungen nicht merkbar
beeinflusst werden. Ueberdies ist auch die Feuchtigkeit zu beiden Seiten der neutralen Axe im
Querschnitte unregelmiissig vertheilt, wodurch ein gesetzmassiger Einfluss auf die Biegungs-
festigkeit schwer erkennbar wird.

Es dirfte keinem Zweifel unterliegen, dass in hohen Trocken- und Feuchtigkeitsgraden
erkennbare Unterschiede in der Elasticitit und Biegungsfestigkeit resultiren werden, indem
sowohl der Elasticititsmodul als auch die Biegungsfestigkeit mit dem Grade der Holzfeuchtig-
keit abnehmen werden.¥)

Der Coéfficient des Biegungsdiagrammes (Volligkeitscoéfficient
nach Tetmajer) wiachst mit der Grdosse der Deformationsarbeit beim
Bruche und, wenn auch weniger deutlich ausgesprochen, mit der Biegungs-
festigkeit (Schaulinien XI, X und XIIT der Tafeln XIX und XX).

Der Jahrringbau hat keinen Einfluss auf die Biegungseigen-
schaften; ebenso ist ein Einfluss des Baumalters und der standértlichen
Factoren auf dieselben nicht nachweisbar.

Tiir einzelne Stimme mogen die Maximal- und Minimalwerthe, sowie die Durchschnitts-
werthe aus dem gesammten Materiale fiir die wichtigsten Eigenschaften der Biegungselasticitit
und -Festigkeit hier Platz finden:

Arbeit an der

Llasticitatsmodul ¢/cm? Grenzmodul ¢/em? Elasticita
asticititsgrenze ¢fem

Maximum : 1056 (Stamm 9) 0:302 (Stamm 7) 0-879 (Stamm 7)
Minimum: 74'1 (Stamm 4) 0-226 (Stamm 11) 0'544 (Stamm 11)
Mittel : 89-1 0 268 0-691

Deformationsarbeit .

beim Bruche ¢jom Volligkeitscosfficient Biegungsfestighkeit ¢/cm?
Maximum : 8:35 (Stamm 10) 0'75 (Stamm 4) 0-555 (Stamm 10)
Minimum: 2:96 (Stamm 1) 0-61 (Stamm 1 und 3) 0-418 (Stamm 1)
Mittel : 559 0:66 0-496

*) Vergleiche: Mittheilungen des k. k. Technologischen Gewerbemuseums in Wien, 1895 und 1896.
.Versuche iiber den Einfluss hygroscopisch aufgenommenen Wassers auf die Festigkeit des Holzes* von
J. Marchet. (Siehe Fussnote auf Seite 7 dieser Abhandlung.)
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Quotient % Specifisches Gewicht

bei der Probe s, bei 159/, Feuchtigkeit s,;
Maximum: 1:79 (Stamm 10) 450 (Stamm 10) ¢ = 19-3°/,  44-2 (Stamm 10)
Minimum: 1-14 (Stamm 1) 37-7 (Stamm 12) ¢ = 18'3%, 371 (Stamm 12)
Mittel : 1-46 407 bei ¢ = 19-3%, 399

Vergleichsweise stellen wir wiederum unsere an der Sidtiroler Fichte gewonnenen
Resultate denjenigen der bayerischen und Schweizer Fichte gegeniiber.

Nach Bauschinger®*) ist fir die Fichte Bayerns:

Biegungs-  Deforma- Specifisches
festigkeit  tiomsarbeit Gewicht  Feuchtigkeit ¢/,
t/em? tiem 100fach
1115 0-204 0°510 4:59%) 493 bei 16:6 = 19:9%, des absol.
nach Tet- Trockengewichtes
majer *¥)
fir die
Fichte der
Schweiz 8513 0-209 0-436 4:55%)  42:0 bei 16:0%,;
nach d. gegen-
standlichen
Unter-
suchungen
fiir die
TichteSid-
tirols 891 0-268 0496 5:59+F) 407 bei 19-3Y,.

Diese Gegeniiberstellung zeigt, dass die Fichte Stidtirols trotz ihres geringeren
specifischen Gewichtes der Schweizer Fichte in allen mechanischen
Eigenschaften der Biegung iiberlegen ist, dagegen der bayrischen Fichte
im Elasticitdtsmodul und in der Biegungsfestigkeit etwas nachsteht, im
Grenzmodul dieselbe aber ibertrifft. Hiebei wird jedoch auf den grossen Unter-
schied im specifischen Gewichte (bei annihernd gleichem Wassergehalte) zwischen der Sid-
tiroler und der bayrischen Fichte aufmerksam gemacht, so dass also, da specifisches Gewicht
und Biegungselasticitit gleichen Schritt zu halten pflegen, die Elasticitat der Sid-
tiroler Fichte als eine verhdltnisméssig sehr hohe zu bezeichnen ist.

Elasticitats- Grenz-
modul ¢/em? modul ¢/em?

2. Beziehungen zwischen Biegungs- und Druckfestigkeit.

Um die Beziehungen zwischen Druck- und Biegungsfestigkeit zu erforschen, wurden
die Biegeproben, d. h. Theile derselben, auch der Druckprobe unterworfen. Zu diesem Zwecke
wurden aus den Resten der zertrimmerten Biegestibe nachtriglich zu beiden Seiten des
Bruches mehrere Druckkérper von theils prismatischer, theils wiirfel- und plattenformiger Gestalt
entnommen und diese nach Ermittlung ihres specifischen Gewichtes auf ihre Druckfestigkeit
und schliesslich auf ihren Wassergehalt untersucht, welch’ letzterer, da zwischen der Biege-
und Druckprobe ein lingerer Zeitraum verstrichen war, natiirlich bedeutend niedriger befunden
wurde als jener der Biegeprobe. Da nun aber die Druckfestigkeit mit sinkendem Wassergehalte
steigt und (bei sonst gleichen Umstinden) damit das specifische Gewicht gleichzeitig sinkt, so

*) Literatur-Verzeichnis Nr, 8 (16. Heft).
**) Literatur-Verzeichnis Nr. 10. Die hier angefiihrten Zahlen boziehen sich nur auf seitliches Holz,
+) Reducirt auf den Normalbiegestab von 10 X 10 em Querschnitt und 15 m Stiitzweite.
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musste, um eine Vergleichbarkeit der beiden Festigkeitsarten herzustellen, die an den Druck-
korpern ermittelte Druckfestigkeit auf den Feuchtigkeitsgehalt und das specifische Gewicht der
Biegebalken, wie diese Eigenschaften bei der Biegeprobe statthatten, reducirt werden. Diese
Reduction erfolgte mit Hilfe der schon bekannten Formel:

Bis = By + 18-¢ — 270, daher

Be = By — 189 + 270,
wobei 8, die gesuchte Druckfestigkeit fiir den Feuchtigkeitsgelialt ¢ der Biegeproben bezeichnet.
Fir den Fall, dass die beiden auf 15%, Feuchtigkeit reducirten specifischen Gewichte der
Biegeprobe (s;) und Druckprobe (s’;;) trotzdem noch nicht iibereinstimmen, muss @, iiberdies
noch vom Einflusse der Verschiedenheit dieses Factors befreit werden.

Dies geschieht durch die Proportionalformel B,; : B';; = s,5 ¢ 8*,;, in welcher 8’5 und s’

sich auf die aus den Biegestiben gefertigten Druckproben beziehen.

Es lautet daher obige Reductionsformel: B, = m — 18-¢ + 270.

15

Colonne 23 bis 26 der Tabelle 19 enthalten die stammweise gebildeten Mittelwerthe
der an den Druckproben direct ermittelten und auf den Normalfeuchtigkeitsgehalt reducirten
Werthe, Colonne 27 und 28 die vorbeschriebene Reduction der Druckfestigkeit auf das
specifische Gewicht und den Feuchtigkeitsgehalt der Biegeproben. Als Vergleichswerth wurde
schliesslich das Mittel aus der Festigkeit von Prismen, Wiirfeln und Platten gebildet und in
Colonne 29 eingetragen.

Wie die Schaulinien XIII und XIV auf Tafel XIX, noch deutlicher aber auf Tafel XX
darthun, zeigen Biegungs- und Druckfestigkeit einen ziemlich ibereinstimmenden Verlauf; nur
Stamm 8 macht eine Ausnahme, vermuthlich wegen des hohen Feuchtigkeitsgehaltes, welcher
schon an der Grenze des Geltungsbereiches der entwickelten Reductionsformeln liegt.

Das Verhiltnis zwischen beiden Festigkeitsarten ist jedoch nicht constant; es schwankt,
wie aus der Colonne 30 der Tabelle 19 zu ersehen ist, zwischen 210 (Stamm 4) und 1'55
(Stamm 5); im Mittel ist also die Biegungsfestigkeit das 1-72fache der Druckfestigkeit.*)

Vergleicht man nun noch die Druckelasticitit mit der Biegungselasticitit, also die
Schaulinien der Tafel XIV mit denjenigen der Tafel XX, so ergibt sich eine ausgezeichnete
Uebereinstimmung (d. h. ein paralleler Verlauf) zwischen den beiderseitigen Elasticitatsmoduln
(Schaulinien VI beider Tafeln). Dagegen stimmen die Grenzmoduli fir Druck und Biegung
nicht dberein.

*) Vergleiche Seitc 5 dieser Abhandlung.



V. Riickblick auf die wichtigsten Ergebnisse.

Wir haben im Laufe dieser Untersuchungen gesehen, wie sich einerseits die Maximal-
werthe, andererseits die Minima der bautechnischen Eigenschaften fast dnrehgehends auf bestimmte
Probestimme vereinigen. So ist Stamm Nr. 10 derjenige, welcher das grosste specifische

Gewicht, die grosste Druckfestigkeit, den grossten Werth des Quotienten %, die hochste
1

5

Biegungsfestigkeit, die grosste Arbeitscapacitit fir Biegung und den Hochstwerth des
Quotienten 4 Deformationsarbeit

r Durchbiegung beim Bruche
steht dieser Stamm dem Probestamme Nr. 9, der iibrigens von demselben Standorte wie
Nr. 10 stammt, nach. Andererseits vereinigen sich die Mindestwerthe aller dieser Eigen-
schaften auf die Probestimme 12, 4 und 1, welche somit das zu Bauholz am wenigsten
geeignete Material darstellen. Es folgt daraus, dass die technischen Eigenschaften
des Holzes untereinander in einer gewissen Beziehung stehen und Hand
in Hand miteinander gehen, und dass das Holz — gleichen Wassergehalt
vorausgesetzt — in seinem specifischen Gewichte einen ziemlich ver-
lisslichen Qualitidtszeiger besitzt.

Dieser Qualititszeiger ist jedoch nur fiir vergleichende Untersuchungen mit einer und
derselben Holzarl und innerhalb riumlich engbegrenzter Wuchsgebiete zuverldssig. Fiir ver-
gleichende Untersuchungen gleicher Holzarten verschiedener Wuchsgebiete oder verschiedener
Festigkeit (gegen Druck oder Biegung)
specifisches Gewicht bei 15%, Feuchtigkeit
werden, welcher alsdann als guter Qualititsmassstab dient.

Was nun die bautechnische Qualitit des untersuchten Fichtenholzes aus dem Wuchs-
gebiete Sidtirol im Allgemeinen betrifft, so haben wir gesehen, dass dasselbe ein verhiltnis-
miissig sehr geringes specifisches Gewicht und dementsprechend auch nur eine geringe riick-
wirkende Festigkeit besitzt; dagegen zeichnet sich dasselbe durch seine elastischen Eigenschaften
und seine relative Festigkeit aus, eignet sich daher mehr zu auf Biegung beanspruchten
Constructionstheilen.

Seinem #usseren Ansehen nach ist dieses Holz von ausgezeichnet gleichmassigem, fein-
ringigem Baue mit schwachen Sommerholzzonen, welch’ letztere im lhoheren Lebensalter der
Baume bei sehr engringigen Stimmen (wie z. B. bei Stamm Nr. 5 und 6) nahezu ganz
verschwinden.

Das Fichtenholz von Paneveggio erfreut sich eines ausgezeichneten Rufes als Resonanz-
holz. Diese Werthschiitzung fand thatsiichlich durch die Resultate der gegenstiindlichen Unter-
suchungen ihre wissenschaftliche Begrindung, denn geringes Gewicht, Astreinheit. Feinheit

7

) besitzt. Nur in den Elasticititseigenschaften

Holzarten iiberhaupt muss der Quotient: bestimmt
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und Gleichmissigkeit des Jahrringbaues sowie schiwache Sommerholzzonen, vor allem aber grosse
Elasticitit sind eben die Anforderungen, die an Resonanzholz gestellt werden. Besonders
geschiitzt ist hiezu die sogenannte Haselfichte, die in den Staatsforsten von Paneveggio hiulig
vorkommt: der Probestamm Nr. 10 war eine solche.

Die Siidtiroler Fichte, vor allem jene von Paneveggio, erwichst, besonders in den
tieferen Lagen, ungemein schlank, langschaftig, vollliolzig und bis weit hinauf am Stamme
vollkommen astrein, welche Eigenschaften wiederum in Verbindung mit der Leichtigkeit und
grossen Elasticitit ihre specielle Eignung als Schiffsbaubolz begrinden (friher als Mastbaum-
holz, jetzt als Raaenhdlzer begehrt).

Resumiren wir schliesslich an der Hand der in der Linleitung zu dieser Studienarbeit
Seite 10 aufgeworfenen Fragen die wichtigsten LResultate gegenstindlicher Untersuchungen, so
ergeben sich folgende Sitze:

1. Zwischen Druckfestigkeit, specifischem Gewichte und Feuchtig-
keitsgehalt des Fichtenholzes bestehen gesetzmissige Beziehungen, die
sich durch lineare Gleichungen ausdriicken lassen, und zwar haben die-
selben fir die Fichte Siidtirols die Form:

s; =58, —02.0 + 3 und

Bis =B, + 18.9 — 270,
wobei s, und s, das specifische Gewicht im 100fachen Werthe bei 15 beziehungsweise ¢°/,
Wassergehalt, 3, und B, die Druckfestigkeit in kg/em® und ¢ den Feuchtigkeitsgehalt in
Procenten des absoluten Trockengewichtes darstellen.

Fir die Beziehung zwischen specifischem Gewichte und Druck-
festigkeit gelten die Gleichungen:

B; = 20s,, — 430 fiir plattenférmige Proben,
Bs=10s,, — 70 fir wiurfelformige Proben.

Die von Bauschinger fiir die bayrischen Nadelholzer aufgestellte
Formel: B;; = 10s,; — 100 gilt also fiir die Siidtiroler Fichte nicht; sie
liefert geringere Werthe.

2. Die Linge (Hohe) des Probekorpers hat innerhalb jener Grenzen,
wo die Knickungsfestigkeit noech nicht zur Geltung kommt, einen Ein-
fluss auf die Druckfestigkeit; es verhalten sich diesbeziiglich prismatische
Probekdrper (von 50 ¢m Hohe), wiirfelformige und plattenférmige Proben
(von 25 ¢cm Hohe) wie 85:94:100.

3. Die Grosse des Querschnittes der Probekorper ibt — die
Aehnlichkeit der Druckflichen vorausgesetzt — auf die Druckfestig-
keit keinen erkennbaren Einfluss aus, wohl aber das Verhdltnis desselben
zur Hohe.

4, Die Form des Querschnittes scheint auf die Druckfestigkeit
insoferne einen Einfluss zu nehmen, als die quadratische Form sich dies-
beziiglich giinstiger verhidlt wie die rechteckige.

5. Der Einfluss der Feuchtigkeit auf die Druckfestigkeit ist mehr
als doppelt so gross als jener des specifischen Gewichtes.
6. Astiges Holz zeigt im grossen Durchschnitte bei einer Erhdhung

des specifischen Gewichtes um 3%, eine Verminderung der Druckfestig-
keit um 5%,.
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7. Die Coéfficienten der Druckfestigkeit stehen zu jenen der
Biegungsfestigkeit in einer gewissen Beziehung, indem sich beide gleich-
sinnig dndevn; diese Beziehung ist jedoch nicht constant; der Quotient
aus Biegungs- und Druckfestigkeit betriagt bei der Stidtiroler I"ichte
im Maximum 210 und im Minimum 1:55; im grossen Durchschnitte ist
die Biegungsfestigkeit das 1'72fache der Druckfestigkeit.

8. Die Druckfestigkeit des Holzes ist inverschiedenen Stammhohen
verschieden; der Verlauf derselben am Stamme ist ein von Stamm zu
Stamm wechselnder; im Allgemeinen steigt bei der Sidtiroler Fichte
die Druckfestigkeit mit der Héhe der Probe am Stamme.

9. Die FFestigkeit einer Probe aus einer bestimmten Holhensection
andert sich mit der Lage im Stamme inregelloser Weise oft so, dass die
zulissigen individuellen Schwankungen (10%, nach den Ergebnissen der
amerikanischenHolzuntersuchungen fir Nadelholz) iberschritten werden.

10. Zwischen Jahrringbau (Jahrringbreite und Jahrringlinge pro
Quadratcentimeter), dem specifischen Gewichte und den Festigkeits-
eigenschaften des Holzes bestehen fiar Holzproben verschiedener Stimme
und aus verschiedenen Stammhohen keine Beziehungen.

11. Exposition, Hohenlage und Gite des Standortes iibhen auf die
Festigkeitscoéfficientendes Holzes der Stidtiroler Fichte keinen erkenn-
baren Einfluss aus; dagegen scheint der Einfluss des Wachsthums-
gebietes sich auf das specifische Gewicht und die Druckfestigkeit der
SiidtirolerFichte insofern geltend zu machen, als die Anniherung an die
verticale und gleichzeitig an die horizontale Verbreitungsgrenze der
Fichte die genannten Eigenschaften des Sidtiroler Fichtenholzes
unginstig beeinflusst.

12. Zu einem moglichst abschliessenden Urtheile @ber den bau-
technischen Werth eines Holzes wiirde unseres Erachtens ndothig sein:
die Angabe des specifischen Gewichtes fir den Normalfeuchtigkeits-

DI:?.CkfeStlgkel.t (—g), ferner der Elasticitits-
specifisches Gewicht ]
modul fiir Biegung und die Arbeitscapacitdt, beziehungsweise
Deformationsarbeit (A)
Durchbiegung beim Bruch . ¥ J°

13. Der Bautechniker wird auf Grund der vorliegenden Material-
prifung bei Verwendung von Siidtiroler Fichten-Bauholz folgende
Festigkeitszahlen mit vollster Beruhigung bentitzen kdnnen, wobei eine
Feuchtigkeit des Holzes von 20°/, (welchen Feuchtigkeitsgrad z. B. die Constructionsholzer

bei unverschalten Briicken gewolnlich besitzen) vorausgesetzt wird:
Druckfestigkeit in kg'em? Biegungsfestigkeit in kg/cm? Elasticititsmodul in kg/cm?
277*) 476%) 90000

gehalt, der Quotient

*) Aus Tabelle 19 der Mittelwerth fiir die Druckfestigkeit (P05 = 290 kg/'cm?) entnommen und auf
20% TFeuchtigkeit reducirt:
Bis = Bo + 18.9 — 270 = 290 4 18 X 193 — 270 = 367;
367 = B,y + 18 X 20 — 270, hieraus Druckfestigkeit 8, = 867 — 18 X 20 + 270 = 277 kg/cm?;
Biegungfestigkeit = 172 )X Druckfestigheit = 277 X 172 = 476 kg, cm?2.

7*
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Fir die Praxis ist bei diesen Untersuchungen die Beantwortung
der Frage von Wichtigkeit: ,Wie ldsst sich aus sinnlich leicht wahr-
nehmbaren oder doch leicht zu constatirenden Eigenschaften die bau-
technische Qualitit der Holzer bestimmen?® Wenngleich an die Beant-
wortung dieser Frage auf Grund der vorliegenden Untersuchungen
derzeit noch nicht gegangen werden kann, so ist doch dieser eminent
praktische Zweck auch in der Folge bei den Qualitdtsuntersuchungen
der Bauholzer stets im Auge zu behalten. Daraus wird gleichzeitig der
Forstmann auch die Kenntnis der Umstidnde schopfen, unter welchen bau-
technisch werthvolles Holz zu erwachsen pflegt.




Tabelle I.

Yerzeichnis

der fiir Zwecke von Qualitits- und Festigkeitsuntersuchungen im Reichs-
forste Paneveggio in Siid-Tirol zur Fillung gelangten

T robestirarae

und Beschreibung der

standdrtlichen Verhhdltnicce.
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Standortes

allgemeine geologische
und specielle
Bodenbeschaffenheit

Beschreibung des Bestandes
und des Probestammes

Anmerkung

Den Bodenuntergrund bildet Por-
phyr und zum kleinen Theile
Sandstein und Kalk.

Im Allgemeinen ist die Gebirgs-
art des Reichsforstes: Quarz-
porphyr, Groduersandstein, Seisser
und Campiler Schichten.
Specielle Standortsbeschreibung:
Tiefgriindiger, sandiger Lehm-
boden, Moos- und Nadeldecke;
159 geneigter Abhang.

Seichter steiniger Boden; Gras-
narbe, stellenweise Rhododendron.
15—200 geneigter Hang.

Sandiger, steiniger ILehmboden,
Gras- und Unkrautwuchs; 15—20°
geneigter Hang.

[ichte, mit einigen Lérchen gemischt;
100 —180jihrig (Mittel 150jdhrig);
IT. Bonitdt (von 9 Bonititen) mit 945 fm?
Masse pro Hektar; Bestockung 09:
Probestimme 1 und 2:
Gesund, vollholzig, ziemlich centrisch
gewachsen, hoch angesetzte Krone, ge-
sunder Wipfel. Beide Stimme circa 30 m
von einander entfernt gestanden, dem
dominirenden Bestande entnommen.

Fichte 049, Lirche 0-1, einzelne Zirben.
Plenterwald an der Waldgrenze, schlecht-
wiichsig mit grossen Liicken. 0’1 Alt-
holz, 0-6 Mittelholz, 0-3 Jungholz, Alters-
grenzen zwischen 10 und 260 Jahren.
(Mittel 80jahrig). VIL. Bonitit, pro 1 &«
50 fn3; Bestockung 0-3.
Probestimme 8 und 4:
Gesund, abholzig, astig, dem domi-
nirenden Bestande entnommen.

Fichtenaltholz mit spirlichem, unter-
driickten Jungwuchs. 0-9Altholz, 01 Jung-
holz, 10—300jihrig, im Mittel 250jhrig.
Plenterwaldcharakter. VII. Bonitit, pro
Hektar 400 fm3, Bestockung 0-6.
Probestimme 5 und 6:
Abholzig, gesund, ziemlich astig; beide
Stimme 40 m von einander entfernt ge-
standen, dem dominirenden DBestande
entnommen.

Der tiefste Punkt des Reichsforstes
Paneveggio liegt 1400 m hoch; bis
1900 m ist der Wald noch vielen
Orts geschlossen. Dieletzten Spuren
der Baumvegetation finden sich bei

Sammtliche Stimme sind nach folgendem Schema zerlegt worden:

2300 m Meereshdhe.

-z

Ansalz

.
a
°
"]

CiBew -

Stamm 1.

Scheiben- Nro.

1
|
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'T'abelle 1 (Fortsetzung).
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Standortes

I . loisel Beschreibung des Bestandes A X
allgemeine, geologische nmer
& o008 und des Probestammes erxuneg

und specielle
Bodenbeschaffenheit

Steiniger, seichter, jedoch sehr || Fichte. Starkes Mittelholz, durch Schnee- || Die Scheibe
humoser Lehmboden. Moos- und | briiche etwas gelichtet. Alter 110—140 (| 1/  ist in der Hohe von 11 n

Vacciniendecke; 159 geneigter (| (Mittel 120) Jahre; II. bis ILI. Bonitit || 1/IL 27
Hang. mit 720 fm3 pro Hektar. 0°9 bestockt. (| 1/1II 54,
Probestimme 7 und 8: 1/IV 98 ,
Gesund, centrisch gewachsen, gut ent- || 1/V 142 |
wickelte Krone. Dem dominirenden Be- || 1/¥VI , , . ., 186 ,
stande entnommen. iiber dem Stockabschnitte (resp.

iiber der Grundscheibe) entnommen
worden. Simmtliche Scheiben (pro
Stamm 6 Stick) und das 2:50 m
lange Trumm wurden mit Vaseline
an beiden Hirnflichen gut verrieben.
An der stammabwirts gerichteten
Seite ist mit Blaustift die Stamm-
Kraftiger,humoser, etwas sandiger || Fichte 09, Lirche 0-1. Schonwiichsiges | und Sectionszahl angeschrieben. Die
Lehmboden. Moos- und Nadel- || Altholz, 100—160jihrig (im Mittel 145- | Scheiben sind in Pergament- und
decke, Vaccinien. 25—409 ge- || jihrig); II. Bonitat, pro Hektar 800 fm3; || Packpapier eingehillt, mit Spagat

neigte Lehne. Bestockung 08, verschniirt und in Sicken verpackt
Probestdamme 9 und 10: zum Transport gelangt; die Trumme

Gesund und centrisch gewachsen, gut || sind auf offenen Wigen transportirt
entwickelte, ziemlich tief angesetzte | worden. Simmtliche Scheiben und
Krone. Dem dominirenden Bestande | Trumme sind berindet gelassen.
entnommen; beide Stimme circa 50 m

von einander entfernt. Datum der Fillung:
15. September 1895.

Humoser, sandiger Lehmboden. | Fichte, gut geschlossen; 120jihrig.
Moos- und Nadeldecke, fast eben, || IV. Bonitit, pro Hektar 500 fin3. 09 be-

lings des Wildbaches Travignolo, stockt.
an der Sohle des von Ost gegen Probestémme 11 und 12:
West streichenden Thales. Centrisch gewachsen, gesund, vollholzig,

hoher Kronenansatz; dem dominirenden

Bestande entnommen. Beide Stimme

sind circa 30 m von einander entfernt
gestanden.
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Tabellen 2—17.

Erdebnisse der Druckversuche.

Bezlchungern

zwischen den einzelnen Factoren der Druckfestigkeit, ihre Abhéingigkeit von
den standortlichen Verhiltnissen (Seehdhe, Exposition) und dem Alter der
Probestimme, sowie von dem Jahrringbaue, dem specifischen Gewichte, dem
Feuchtigkeitsgehalte und von der Hohenlage des Probekorpers am Stamme.






Tabellen 2—I3.

Versuche

Druckfestiokelt

von Wiirfeln im lufttrockenen und von Platten im lufttrockenen
und absolut trockenen Zustande.
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Probestamm
Tabelle 2. Seehohe: 1600 m; Exposition:
Des Probekorpers ! Zustand des Probe-
8 allgemeine Beschaffenheil. ’ Iufttrocken II absolut
-'—E 2 Der Jahrringe | . - 1 s ' |
3 v | oo o CON R R e 3
% = |ZR) o 2% o | B | g2 E 2
g2 ln)zgl 232l 2le |2l =By 2|2
= S lem|Sg B2ieEl sl 2|2 g (E4i2|&50 5! 8T
ks 2 | g |z 1 8% |8 & |®m |8 N ERREEIE R N
= | @ | T ER 8L ek | 2 |E€ 1PEg|3, =4
2 =gz | F 2R 2% |5gp3|AR
2 S S B I A e B
= 2 em Millimeter cm? q 100fﬂch‘ % |kglem?|| Millimeter | cm?
1 2 3 T4 5 6 7] 8 | 9 10 11 12 13 14 15 ] 16 | 17
Ula| W 122 162 168 11392 139-8 1349] 194:6] 9964 380 tlﬁ 300 . .
. al P 122 62 63 1381 138 2; 245 19090 176:1) 3770 135 407(134:3 1347 1809
10 we | . 1143:3' 1435 1453) 2056 1142-6333+ 158% Jog1e | . | . | .
I1m| nbl P 131 76/ 671420 1425 2472024 1881/ 876 118 . |139-1]139-2 1936
‘2 o2 63 | 580 164|300 |
Im Mittel {| 126/ 69| 65 87T, 126 \
}} 1311 76| 67 376, 118 i
Ila| Wt @, [ 124-1] 1283 124-2i 15920 7451'37:7+ [15:1+ |286+ || . | .
.| Pl 1220 68 65 122:81 1275 257 1559 14300 857 105 ., | 1192 1246 1485
ILo| W 1105 161 |56 | 121-8] 1252, 119-4] 151-9, 6840377 [165 [302 . \
97m!| o b P | 105| 61 561202 1242 250 1493 1370 367 124] 4141177 1210, 1424
105 61 56 | i 377 1165 1302 .
[ Im Mittel 113 64 6'0{ ! 62l 114
122 68 65 . . | 857 10
Ula| W 111 |55 [55 |[143:0' 1441 142872061 11126 878 [17:6 |291 . . .
. P 111 55 55/142:00 143-3 24'6/ 2085 1851 36:9) 14:0] 394] 138'5! 140-7 1949
dre| we | . .17 1161 115€] 133:9 5719 870+ 155+ (282 | . | . .
S4m| » b P 104 64 60 1143‘1147\ 246 131-1) 120-11 372" 10| . [ 1114 11261254
1t 55 |55 | 1 8T8 w6 291 ||
Im Mittel 107, 59 57 | ‘ 870 124
| 104 64 60 Lo | 372 10§ .
| Wal W 103 [65 [57 [180 1353‘1332 177:3) 8957879 (162 (302 | . | . |
» @ P o103 55| 5713281835 247 1778 162:2] 370 127  406/129-3 1295 1674
1IVe| we . . | 1086/ 1057 1025 1095, 422-837-6+ 159 |299+ || . ]
98m! » b P | 98 67 6310361044 245 1082 992 374 118 . 1003 1023, 102:6
o3 55 |57 { N . T 879 162|302
Im Mittel {i| 100, 61/ 60 372 120
| 98 67 63 | I I I TRt | .
Va| W+ ” . | 1016 102:6' 100:2| 104-2| 400- T8s4E [156% [o95+ | . | . )
.ol P I8 51 4910061011 2501017 90 870 110 . || 988 938 971
Vo | W+ |, . .1 992 99-9| 982 991 4077419+ 159+ 278+ | . . .
42m| »b| P |87 62 60 983 989 236 972 910 397 115 430| 958 963 923
Im Mittel J| 80! 56 54 283; 11-2
I3 51 49 . 370, 110 .
Via| W 190 |59 |59  [107-1/1074/1075 1150] 4741384 (164 317 | \ .
. al P ‘ 90, 59 59 1068 1065 247 1132 1071] 888 117 103-8| 104'3! 1083
Vb W 7~2 72 | 843 848 849 715 2349387 |158 |305 . |
186m ! » b 72| 72| 834 838 146 699 385 878 113 81:3| 815 663
'6"5 65| 336 161 311 | T
T Mittel J 63 65 ; U880l 115, |
|, 9 o 6 ( | 380 11D | .
[ 60 |59 ‘l | lgg-O 16 wgggﬁ L ;
| ) ! 385t 156% !
Gesammt-Mittel 102 63 60 37-4 11-8| l ‘
103, 65 61 379 111

Anmerkung. Das Zeichen * bezieht sich auf astige Proben.




Nr. I

Sitdhang; Alter: 156 Jahre.
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Druekversuche.
) Umwandlung auf den Feuchtigkeitsgehalt | Werth Fliachen-
kdrpers von ¢ = 15% fir s, Schwindung Des Probekorpers
trocken Absolute Zahlen Relative Zahlen ‘\Ab;g:,“lte Teative g
) ° —_ =
. s 28 | 2%, i 5g iz ¥ |pi |2 E
208 Jze| gFF . EBT [FER.|3S S 2 faf Eieo 22 | 2
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. . . . . . . - Lufttrockeno, astfreie W.
3621 . 39:1 356 112 132 110 044 146 R |
. 34:9| 616 37:8 . . 108 105] 043 143 || Absolut trockene, astfreieP.
. 1358 . 881 342 . w Via
959 358 545 39:0 275 0-38 P n Q1| 186
. 1358 . [885 319 . . W | VIb "
346| 358 655 385 . 385 . . . 0-48 P n b
358 138-3 330 109 122 108 . . Lufttrockene, astfreie W.
358 . 338 830 109 122 108 043 143 . ., D
358, 600 388 . 109 . 108i 043 148 |/ Absolut trockene, asifreis P
|
348 377 . 329 . !107 122 105 Luftirockenc, astfreie W.
. . 380t . 297* . . . . » aslige W.
35°1 . 380 341 108 128 106 042 140 " astfreie P.
350! 588 379 | 108 106 044 145 || Absolut trockene, astfreie P.
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Probestamm
Tabelle 3. Seehshe: 1600 m ; Exposition:
Des Probekdrpers Zustand des Probe-
& aligemeine Brscllaﬂen}l:iT. lufttrocken absolut
-?, 23 Der Jahrringe . ‘ I - 5., !
& 53 i = I £ =
s w | ER o | % 2 % |iEslEe o
< 5 o | 5|3 21208 |&E |2 =
3 = Mi== = 2 © @ @ B Cg S SE| e @ 2 S
0 = -] A ] = p=1 = ,’g w o |=E | “g fl_‘° ) 3
S S |Ea ]l 8 slesl3 ! 2128 |% 2 |2 |z28|& % = | = | &
3 N eS| =28 | A~ —= =] 2 = S a3 |8~ - o] 5
= m | S lER”R 181 a3 |3 |E |28F|2 s <
) —- Q. = te = @0 o <., & a =
E E || 8% ° &= 2 | & (33 A
® S L’)': ‘;‘ = w o1
=) - =
= 2 em Millimeter em? g ! 00fach | % kg/em?| Millimeter | cm? '
1 2 3 4 5 3 77 8 | 9 | 10 | 11 i 12 13 1 14 15 16 7
2lal W 122 [59 (63 146:6| 148-0| 147-3| 217-0, 13702429 ‘|17-6 316 . . .
»al P 192 59 631456 1468 2472137 9243 425 136 4211415 1427 2019,
Is| W [122 67 68 11290 13161272 1698 9345433 156 347 . . |
Ilm| »b| P 122/ 67 6811275 1304 249 1663 1778 429 123 . |124:0| 126'5 1569,
122 |63 65 T i 431|166 1331 !
Im Mittel 122| 63 65 427 130 :
| 122 67 68 | Lo 429 123 .
Ia| W |18 160 163 [ 1352 14151361 1956/ 1136:7[427 |16 [331 R .
.a| P 118 60,  63|1372 1404 24311926/ 1971 421] 126 . 133-5i 1870, 1829
s W [116 ‘65 65 |126% 1270 126-4| 1610 8927438 |17:5 1346 )
9Tm| o b P 116 65 635125 1256 247 15780 170°11) 436 132 474 121 9 122 0‘ 1487
1762 |64 | T T2 1tz 388 |
Im Mittel | 117 62| 64 | 128 129 .
18 60 63 | | ! 421 126 : |
al Wt . | 128-0[ 128:9: 1276 165 oi 935-9[44-5+ [17-3+ [346+ | . | !
. a P 101 56 6921261277 250, 1613‘ 1760, 437 127 . [122:8124:0/ 1522
s we | . 1267 127°5 1229, 161'5 8598433+ 172+ (339+ | . | .
S4dm| » bl P 107, 60 635125 f_ 1264 246 158 8\ 1731 443 130 471)1222| 1230 15_39_3
Im Mittel { 104 58 63 | 40| 128 |
101 56 62 : . 437 127 |
Iva{ W . 112:7/ 1140 113-8] 1985 656-3(44-8+ 147+ [320+ | . -]
.a P 97 61  6:3[111-8' 1124 24711257, 133-8] 43:0| 114 . |(109-111092 1191
Vs, W 192 |59 49 |1111 1117 111:0 1241 5855425 (170 338 . . .
98m!| » bl P | 92 59 49111021006 247 1208 1264) 424] 132 458)106°9) 107-0| 1144
. 92 59 |49 425 170 (338 ‘
Im Mittel 94 60 56 | 427 123
97, 61| 63 | 430/ 114 |
a| W+ . . ||101-7} 102-8] 108-4] 104:0] 472-1]43-9*+ (162 350+ | . o
»a P 82| 57 5910101010 2501020 1087 426 122 430/ 981 985 960
Ve Wt . 100-8/ 108:7) 102:2! 104-5| 484:0.45-3% |15-8* |06+ . .
142m| »bl P 89| 62 6310001028 247 102:8) 1093 430 114 97- 0 101-0{ 980
| 102:8 R A 980
Im Mittel { 85| ‘g0 61 28 118
89| 62 63 | . 430, 114
Viae| W |15 [55 [58 959 960/ 951 92-1| 3841439 [160 [360 . -]
. a| P 75 55 58| . . . . . i . .| 924 927 857
Via!| W+ X . Il 811} 81:3| 81:3) 659 2435454+ 151+ 334+ | . R
186 m bl P 74 51 51 805 803 249 644 70-3 438 112 489 786 788 619
7% |55 |58 439 1160|360 | !
Im Mittel 74 58 54 438 112 | *
5 55 58 . | .
101 lgo |59 432 167 [8s2 ol
. . . 445+ |16-1+ |33 : ‘
Gesammt-Mittel 99 50 60 31 123 } \‘
100, 60 63 429 1211 1 ' ;
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Nr. 2.

Sitdhang: Alter: 147 Jahre. Druckversuche.
o ) Umwandlung auf den Feuchtigkeitsgehalt | Werth ‘ Flichen-  j ! .
korpers . von ¢ = 15% fir s, Schwindung ;' Des Probekbrpers
trocken Absolute Zahlen Relative Zahlen ‘“’Zsﬂ:‘l"’{ Re%i‘ﬁ{’e 2
' > - (= ' e - Do é
. E 2 £ =2« (553 § 8 [ BB Bt S
S % Ll 87T 7 m Z oo FETS ol <l 2ef ExEo| E2 a
Eolfw E7| 2837 BE |SE0EEiliEzs i i EEERERE ) B | 2
=N C N Rl B JEn s fiol|;8Emiall 822 238 2 ) | 2 S
. < |5 e E o o < 2N 3,038 WEX R3S i zs® S5 1« £ =
g (2228|882 Emn |3oEENTiE flEsyiiEgliea | B £
SRR S| FEET ) B |TaNREElESETAESE 5N o) 5| g
E 5 52 S e ~£> gs%eia ar & {ggg ]maz z m E’
}I - e astfrei| astig astt‘rei; astig astfrei astfrei é :_é
j g | W0fach kg, cm? 100fach kg/cm? " Verhaltniszahlen % v“lz'zllf{‘i“" &
‘ a8 |19 | 30 || 21 | w2 23 | 24 25 | 26 27 28 | 20 || 30 31 32
. 396 424 | 363 | o w Ia
1974 396 428 396 | 043 P 2% 11m
. 405 .o (482 | 358 [ w 13
1583 405 774 434 . 504 . . . . [ 049 | . iy » b
400 | 42:8 360 T2 133 121 | . Lufttrockene, asifreie W,
| 400 . 43-1 450 128 167 121’ 046 153 R .
40'59 774 434 . 124 123| 0-49 163 || Ausolut trockene, asifreie P.
. 394 | . |423 365 . W | Ila
1750 894" 681 426 411 0-42 P » @ 97 m
. 409 | 43-3 391 . w 113
1502, 409 . 440 . 442 . . . 0-46 . P » b
i40'1 L 425 | 378 122 , (140 122 ‘ . . Lufttrockene, astfreie W,
40'12, . 433 427 124 158 122 044 146 . . D
' 3941‘ 631 42'6J . 122 . 119 042 | 140 Absolut trockene, asifreie P,
. . . . 440 . | 387 ! C | w+ ‘ IIa
156-1| 410 737 | 442 . 4671 . z 0-47 Pl owal sym
. . . 429 . 379 ' . W+ I8
1532 14 e I | 0-44 Pl
. o . . . . ( . . Lufttrockene, astfreie W.
412/, . 444 451! 127 167 125 045 150 " . P
| 410 737 44'2 . 126 124[ 047 156 || Absolut trockene, astfreie P.
o . .| o449 314 . Wt | IVa
1201| dos 688 7 118 | 049 P | .ol ggu
. 395 | 421 | 374 ' . w IV s
Hr7; 895 . | 428 . | 426 . . } : . 042 . P 5,
'39'5 421 T T lgTa 2o 1138 120 . Lufttrockene, astfreie W.
BT | R 433 | 492 128 156 122 046| 153 . . P
' 40-8] 688 437 ‘ 125 124 049 163 Absoluttrockene,astfreieP.
. . . 4370 . | 372 . Wt | Va
96:9| 401 432 . | 480 . 046 P n %142 m
. . . . 451 . 320 . Wi Vi
981 4(‘)_53 639 ) 437 . | 869 . . . . 043 . P » b
. . i . . . . . Lufltrockene, astfreie W,
40°3|, . 434 400 124 148 1221 0-45 150 . . P
40'5] 639 43‘7; . . 125 123 0:43 143 | Absolut trockene, astfreie P.
. 408 . 437 378 vry | Via
87:0| 408 703 . 433 . i . G .
. . . o454 .| 335 . W | Vie|186m
_ 632 4100 . 446 Poo4200 . . . 036 3 » b
‘4077{ T 437 1378 25 |140 124 . . Lufttrockene, astfreie W.
409 446 ] 427 127, 158 124 036 120 \ Y
| 40’8’ 703 i ‘ i . 124 . . Absolut trockene, astfreie P,
140 1 i I42‘8 | . 372 ﬁ . 122 'jl38 122 Lufttrockene, astfreie W.
. .| 44:5% - 344+ . |- . . ” astige W.
. 404, . 437 I 430 1250 159 122/ 044| 145 . astfreio P,
| 40‘5' 704 43-5| | ’ 124 | 123] 046 153 | Absolut trockene, astfreie P.

8
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Probestamm
Tabelle 4. Seehohe: 1900 m; Ixposition
Des Probekorpers Zustand des Probe-
= | | atlgemeine Beschaflenheil. lufttrocken absolut
-g 23 Der Jahrringe ‘ i - ‘ s, |
= EE | 2 5 E5w| e
2 o ER ) gt ] L e B 5 lEEe EQIT )
2 E (hlfzs 2|22l sgleglel2]a 2 Z50|2)ls & =
TS =a|35 PleE|El: 5 €| g B4 ciz|8E|5 B <
S % | TTES =E AR AR Bl E 3 |EEixS|ss B
° 2 -1 za | 8 - ; < = =] 22 E | B <
5 - = | 3 Ng | g i a2 |3 95|52
2 =135 5|37 : 2 |2 |gg¥|” =
© s &= =l a 1 < a2 «” ‘ ‘
3 8 A g |-— : * i
= Al em Millimeter cm? g | W00fach | % |kg/em?|| AMillimeter | cm? |
1 2 3 4 5 € 7 8 9 10 11 12 13 14 15 : | 16 17|
3lal| Wt | . . . |l182-1] 182-1) 188-0/ 1745 973-3419+ 167+ [314+ | . ol
. a) P 186 73] 671313 1317, 287 1729, 2062, 416 133  411/127:5/ 1283 1636
Io| we | . . 1136 114:0; 114-1| 1295 640-043-3% 155+ 1309+ | . | . | . |
110ml »&0 P | 1460 91| 981126 1130 301 1272 1614 422 126 . |[11021105| 121§
r | Im Mittel | 141] ‘82| 80 L 419 130 | |
; 46 91 98 . | . | .| .| . | 422 126 . | .| .| .
Ha' W+ ‘ . [ 181°6) 132:1) 1840/ 173-7: 1010-0 43-4+ 169+ [273+ | . . | .
. @l P 183, 71 6911309 131:4/ 30-9| 1720, 211:8' 398 122 4051280 1284 1643,
1s]| we || . . . 11122512271 12111 150-8) 7T40°5 407 [147+ 295+ || . L
270m| » b1 P | 127 74 8612071218 3031482 1802 401 111 1188 119:0] 1414
Im Mittel { 130, 78 77 399 116 .
127, T4 86 . | . | . | . . 401 111 . .
la| Wt . 11235/ 125:31 128-1/ 154'8] 76701402+ 166+ [295+ | . | . | .
. a| P 124, 71 761225 1243 80411588 1797 38% 129 374 11941215 1451
His| W 115 183 91 | 990 990 997, 980 39291402 152 316 Lo
540ml » b P 115 83| 91y 935 985 302 970 1145 391 120 956 957 915
1115 3 191 ] | _ 1402|152 3816
Im Mittel 1200 77 84 1 390 125
| 1] &3 91 0 L] . . 391 120 : .
Wa| W [100 |72 76 | 975 992 990 967 8906408 [140 308 o
. a P 1000 72 76| 968 986 303 954/ 112:6| 389 105 . | 944 966 912
Ve W 101 |79 81 ‘ 908, 912 922 82:8 3029397 161 (303 o
980m| » bl P | 101 79 81/ 900 901, 302 8I'1 95§ 391 115 877 882 74,
100 (76 |79 o ! 402 150 1305 T [ .
Im Mittel 1000 76 79 : 390 110, ;
| 100 76 79 . . 390, 110 |
Va| W |73 62 |75 | 826 828 84 684 2409417 [158 1319 e
.a| P 730 62 75 822 833 302 685 823 898 106 . || €07 818 656
V| Wt . ] 691 697 693, 482 133-9400+ [156+ 280+ | . | . .
1420m| o0 P | 79 81 85| 688 690 185 475 343 390 106 . 670|680 456
B2 Ts || T 4117 153 319 .
Im Mittel 6 730 80, 3941 106
6 T3 80, - 394, 106 . Col
Via| W |54 169 170 | 548 5600 56'6, 30°6| 735424 (160 [395 | . | . | . |
»a| P | B4 69 T0 546 555 207 305 368 409 115 446| 536 545 29
Vio| W [55 |76 (80 513, 51'6] 523 265 584421 1152 A R
1860m| » b P || 55 76 80 500 510 150/ 260 158 406 105 . | 497 500, 249
55 |72 75 —] 422 1156 395
Im Mittel 3 55 72 7Y ﬁ 408 110
| 551 76l 80 ) | | 406 105 .
86 |13 |sv ! | l4r1 153 |34
: I . ? 41:6+ (159t 294%
Gesammt-Mittel | 104 75 79 » } 400 116
| 103 79 84 l | 401 113




Nr. 3.

Siidhang ; Alter:

210 Jahvre.
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Druckversuche.
o ) Umwandlung auf den Feuchtigkeitsgehalt | Werth Flichen- ) _
korpers ° von v=15% ‘ fir &, || Schwindung ‘ Des Probekbrpers
trocken Absolute Zahlen Relative Zallen absolute) Relative {-J:’
| . 2 . e ‘ = | Te b=
< g 2 8 22 = (583 |5 S |52 8 [ 8%E |#58 | Ex F
T = 8T £ EE"Q" E.EE'E B,ngs i = SET: SEEsy EE o | 2
B 2w | EEEY ) 2E N 8205 SENEIEEE 0| 208 FEERE| TR £ | 3
o E 50 ” a= 3| * g RSt B 22 || =2 (Z8°8 F = S
3 T dL | € 2 3% |373s 25RslzPims| 2 s g 10| £ 2
w |83 |28 BEER | EmB (335350055552 it g | S 2
£ 5E | = SESS | B8 o 8S8 8227 E 2% 5228 s S
2 2yl ?e 8 55 g g5l MEE I M25E 3580 — | 3 o
E é 5 E O _ é > %B%z: & oL |8% &° 55;: ek E /m é
= |2 astfrei| astig |astfrei| astig astfrei astfrei = 2
g | 0fach kg, em2|  100fach keg/em? Verhaltniszahlen PRCE =
| 18 9 20 21 5 | s 25 % 27 28 2 30|81 32
L. . .| 417 . | 84 ) W+ | la
1520 336 a9 380, . 043 P v ol 110
. ) : .1 o432] . | 818 . we | L m
143447 391 660 427 . 390 . | 0-35 P " 01
. . . . . . . Lufttrockene, astfreie W.
339 42:3 385 121 142 118| 039 130 N N P.
39‘1! 660 427 . 122 118i 0-35 | 117 |/ Absolut trockene, astfreie P.
P . . 4327 . 295 . L wt | Ila
. 188:8| 872 404, . 355 . 038 P a,| o.
| . . . . 4081 . | 290 o w+ | fra] 270m
1622|379 594 | 409 324 . : 043 P,
! . . . . . . Lufttrockene, asifreie W.
" 376 . 406 310 116 126 114 040 133 n » P
! ‘ 379J 594 409 . { 117 115 0-43 143 Absolut trockene, astfreieP.
N . | se9] . | 322 . w+ [llla
1592 | 361, 388 336 038 P a0
. 370 . 402 320 . W [ IIl®
102-2 370 661 } 39-7 391 o . . 050 P b,
3;/7077; 402 320 115 118 112 . - Lufitrockene, astfreie W.
365, . 39-3 363 112 134 111 044 146 . .
37'0[‘ 661 39 7}’ 113 112I 050 167 | Absolut trockene, astfreie P.
. 369 | . 410 | 290 . W |[IVa
1019| 369 649 | 398 879 0-44 P | .o ggom
. 1367 . 895 323 . w A
859| 367 629 398 359 . N 042 P |,
36-8 40-2 306 115 113 111 . . Lufttrockene, astfreie W.
368 . 39-8 369 114 137 111 043 143 R » P,
‘ 36-8; 639 39-8 . 114 111} 043 143 || Absolut trockene, asifreie P
| W oo [F1S 0 324 . W | Va
| 744| 3876 623 . . 363 . 042 P alq4.
o T T seel T ga : we | Vp|14%0m
310 367 ) 579 399 . ) 309 . . . 0-39 P » b
376 416 324 119 120 114 . . Lufttrockene, astfreie W.
371 . 403 331 115 122 1]2I 040 133 » . P.
! 371 601 40-3 . 115 . 112' 0-40 133 Absolut trockene, astfreie P,
SRS ’4231 6; 413 . W | Via
330, 381 6, 383 033 P AT
. lss2 | . (421 . : W | VI |i860m
™3 sso 63| 415 | 36 S R D 7 L
E 382 l 42-2 413 121 153 116 | . . Lufitrockene, astfreie W,
i L8382 . 416 374 119 138 116} 0-38 127 » » P
‘ 1 38'2i 635 415 P 119 . 116| 042 140 | Absolut trockene, astfreie P.
C e | oo | Ba oL fng hiee s | Lufisockens, astirio W,
| . { . ALOY| L 809+ || . . : : astigo W.
1 ] 375 ., 406 360 116 133 114, 041 135 " astfreie P.
i 37'7| 632 40-8 117 114, 042 141 | Absolut trockene, astfreie P.

8*
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Probestamm
Tabelle 5 Seehohe: 1900 = ; Exposition :
Des Probekorpers Zustand des Probe-
3 allgemeine Beschallenheil. lufttrocken absolut
—E =3 Der Jah?ringe ‘ < g, l-
a 5; | :.é T‘:f Es Q Q |
S E i)z Ellzle el 28 e Bl s 3
2|8 ioa|35] WIS 5B E . 18 Z2z|l3:|E|F =
£ |3 Frl2»l 2 22|84 |= 8 £ |57 32|25 ]1&8 &gl
o > — || 2= | 59 © & =2 @ CYRCRRCRS S
= s - |27 19z &E s |E E3E|E o
’g = 3 . 3 =0 a8 S om b &=
: £ o @ = =% 35 -
> s || == S A |&n !
= = g 2 \‘ i
] 2 em Millimeter cm"’} g | 100fach % kg em?( Millimeter | cm?
1 2 3 4 5 5 7] 8 | 9 10 11 12 13 14 15 16 | 17
4Ta| W [128 [58 160 ||151:8/152:1 151-4/230-0' 1287-2,36 8 (162 254 . . L
. a| P 123) 58  6:0/150:8/ 1510 308 2277, 2496, 36-2, 132 828 147-0: 147:0, 2161
I We | . . ) }1477‘149-5 148:6, 220'8 1243-3'37-9+ [15-3+ 252+ | . ) .
Lim | o5l P 120 57 72 146:8| 1480/ 299, 2173 2367 864 117 . ||143'5 1450 2081
12358 60 | | ; 368 1162 254
Im Mittel 121 57 66 i ! | 863 124
| 1200 57 72 3 . ‘ 364 117
1la| Wt | . | 187-1] 137:6! 141-0{ 1887 997-5/37-6* |16-2+ 254+ || . | . | .
.af P 115 60| 54|136:0 136:5 30-0/1856 2032 365 127 . 11325/ 1337 1772
Is| W 125 79 76  [111'9 1125 1257, 1259 6185391 1160 (280 . ..
290 m| » bl P 125 79| T6/1118/1109] 2511240 117:0] 376] 119 . |1083109-3 1184
[l 79 TG ; 8911160 (280 ‘ o
Im Mittel 1200 70 65 \ 370 123 !
|| 120 70 68 | . 310 123
Mla| Wt | . . 1336 1344 1850/ 179 6 9716401+ 160+ 257+ | . . .
. al P 1200 63 61 132-7}133-6 3091773 1983 362 120 32211299, 1303 1693,
Mo we l| . . . [121-2/ 1236 1252 149-8 7564 40-3+ 15:G+ 276+ | . . o
540m| » b P | 105 61 631206 1228 304 1481 1678 372 112 . |1181{1200 1417
il §| T2l 62 62 | \ 367 116 | | '
\| 105 61 68 . .| . 372 112 i
IVal| Wt . )112-1 1155 112:8/129°5] 548:8 376+ [16:0+ 273+ | . 0.
. P 102) 68 64 11101115 310 1238 1415 369 119, 388 1109, 107:0 1187
Vo] wt . .|| 928 930 968 863 3232387+ 162+ 29+ | . . ]
g80m o b P | 99 75 76| 924 9270 304) 857 961 369 119 . | 602 505/ 816
twatister | 100 69 70 i69l i1
| Ul o9 75 76 . . 369] 119 |
Va| Wt . |[103:5] 105-0{ 104 4] 1087] 433-1:188 2+ '16-4+ 297+ | . | . | |
.l P 97 66/ 5910321 1042 30-1,107°5] 1207, 378' 12:6; 3721007 1016/ 1023
V| W .|| 99411000 985 994 3758384+ 161+ 274t || . | . | .
1490m b P 91 65 56| 986 997 300 983 1082 867 120 965, 975 941
T . ] T T
Im Mittel 94 65 57 . 870 123
911 65 56 | ;867 120 |
Via| Wt 76-8| 7721 76:8 593 1791393+ |I155%+ | 04* [ . .
.al P 81 74| 84| 762 766 204 584 450 378 117, . | 745 747 557
Vie, W |76 70 |72 76:2) 774 762 590 1700378 |165 280 ‘ . N
1860 m bioPof| 16 70 72 746 772 304 576 631 360 119 728 757 551
a6 To 72 i 378 |i65 20 [T |
Iin Mittel <, 79 72, 18 ‘ ! I i 369, 11v) 1 i
[ 79 T2 T ‘ X R S K I
los |69 o9 b 379 162 !2% |
. - | 387+ 159+ (2
Gesammt-Mittel {‘ 104 6'6‘ 66 J ’ ! X 36'8“ 12401 |
| 102 671 68 | l | 368 118] |




Nr. 4.
Siidhang ; Alter :

155 Jahre.
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Druekversuche.
Coa § Umwandlung auf den Feuchtigkeitsgehalt | We-th Flichen- | _ !
korpe 1-s von & — 159 : fiir s, Schwindung : Des Plobekmpers_
trocken Absolute Zahlen Relative Zahlen | eite] Jouitve | } 3
» =L Py i N £
. 5 25 | =% . |Ze2 |5 8 z2y wge  (£3 g
S1E mes| 2= | BB |EETc%iToET el i) dhEse EE | W | 2
E S oo | e I =R I 2= I &3 Iz ggll g 2| o2 FIZE—E. E S
5 e E ZA ZEw |27acliics | 253 5550 00| & 2
(-2 =R =R S s e ] ER Leed x|SR NIEEFREEELEN = A
g |22 2E| 855N | e |3E53579: PlisE 2dcslea | 2 |
| 8 =g = 5| &g=n S e 2L 2258 =R 25,:6_01’:% K g
t 28~ @& 3 22z [Es5=E3lx Wl E5E SIS | B 2
s EmER|TEE | ATE i | ore EE R I
ﬁ 2, - A ha R =0 4 E _g
2 astfreil astig astfxeii astig astfrei astfrei = 2
- i PSR b=
g | W kg/em?|  100fach | kgjem? Verhltniszahlen % |V =
18|19 T 20 D | 22 | 23 | % 25 26 | w1 || 2s | e [ 80 81 3z
. [387 36 6 276 | . w Ia
2206 | 837 366 . 296, . 040 Pl ool 1t1om
. . . .| 378 . : 257 . W+ 1o
2119| 341 96| 3710 . | 326 . . 038 | P b
337 366 1276 105 1102 1102 .|+ |Lufitrockene, astfreie W.
339, . 368 P8l 105 115 103 039 13 . I
34'1| 596 37-0 . 106 1031 0-38 | 127 Absoluttrockene, asifreie
. - . 34| . 276 : W+ | Ila|
1808, 339, 519 37:0 | 249 037 P n Gl 970 m
. 1352 . B39 298 . wo| Ie|c
1046 352 532 | 3882 . | 262 . . 040 Pl oy
352 389 {298 111 110 107 . . Lufurockene, asifreie W.
345 . 376 256 107 95 104] 038 127 Y . P
345| 525 376 107 104‘ 0-38 ; 127 Absoluttrockene, astfreie .
Lo . 599 . 275 . Wt |l a
1770 338 368 . 268 . 0-39 Poloe @l 540m
. . . 403 . 276 i . W+ | 1T b
1504| 849 529 | 330 . 259 . - 040 P |, b
. . . B . Luftirockene, astfreie W.
343 . 374 264 107 98 104/ 0-39 130 R ., D
349 529 380 i 109 106/ 0-40 133 Absolvt trockene, astfreie
. .o . 374 . 291 W+ | IVa
1264 344 375 . 332 . 036 Pl <o 980m
. . . . 385 . 315 . W+ | 1V D
859 346 596 375 . 326 . 0-42 P » b
. . . T . f . - Lufttrockene, astfreie W.
345 . 375 329 107 122 104 039 130 . P.
346) 596 375 107 105 042 140 Absoluttrockene, asifreio
L0790 3481 - 379 . 322 . W+ Va
’ 3 378 . 329, . 0-40 P . |1y
) . . . 386 ) 294 i W+ v bl 1420 m
_96:6| 342 546 373 . 276 . . 037 P " by
- . . 7 B . i . . | . Lufitrockene, asifreie W.
345 . 375 302 107 112 104] 0-39 130 . . D
342 546 373 . 1072 104 0-87 123 || Absoluttrockene,astfreie D ||
iosl issl sen | es| % g 013 ) Wt | Vla,
d 55] 89 85 322 041 | P - Q)i1q.
. (337 375 307 o w | vi|1860m
564 837 77| 866 . 30/ : . 038 Pl .
337 375 1307 - 107|114 102 .o . Lulttrockene, astfreie W,
346/ . 37'6 | 315 ‘ 108 117 105 040 133 n - P
346) 584 376 . 1 } ‘ 105 105' 040 133 || Absolut trockene, asifreie P.
I .
342 37-7 }294 ‘ . i 108 109 104 \ Tulttrockene, astfreie W.
. . 384+ ‘ .| 289* . Lo . astige W.
344, . 374 L 296 i 107 110 104) 039 180 R astfreie P,
345 568 375 J l 1 107 104 0-39 131 Absolut trockene, astfreie P.
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Probestamm

Tabelle 6. Seehohe : 1800 m ; Exposition:

Des Probekdrpers Zustand des Probe-
3 ‘ allgemeine Beschallenheil. lufttrocken absolut
—E I Der Jahrringe - £, ‘ ‘
2 58 2 |2 [EEw|e.s
g | » |EA o | % 2% |fieE™ .
S | 5 s | 3|5 S 2 |8 |EEV|RI 2
2 a [lil]=3 El Sl sl o |8 | a2l &) 2|3
2 5 28 Dol 2|3 |5 | = S |c2z|88l s |8 | =
£ 3 |BA~| S g | 2& (= !z | &8 | & 2 | = gzl s =\ 5 | 3
3 S Es | =28 | Aax |l - 2] = + 2 Sea|l® 4| = M =
B R LR S|z |& [#fE7 S
2 E |8y & |4 2 |8 |33%R A
P 2 °% ] 37 CEE .
= Bl em Millimeter cm? g | 100fach | 9 lkgfem?| Millimeter | cm?
1 2 3 4 5 6 7 | 8 9 10 11 i 12 13 14 15 | 16 | 17
I's51al W [269 [13:3 146 | 142-9!1447] 145-1) 2068 12646421 [162 338 b .
bl P 269 183 146/ 142-0/ 1440 29:6/204'5 2519, 416 13-4 . |I1877 1397 1924
| Tb| Woled6 168 176 || 1026 1046|1048 1073 4773424 (158 1348 o
110m »8] P 246 16-8 176]102:0 103-9| 30-5/106:0] 132:2| 409 12:3 . | 99:3' 100-8 100-1
257 |150 |16°1 B3 [0 343 ‘
Im Mittel 257 150 161 419 128
257 150 16 | 412 128
Ila| W [260 137 [148 |[134:1]1856)137-1] 181-81046-7142-0 |14-8 335 . b
.a P 260 137 14:81331/ 1347 300, 179-8 219-8| 40| 116 . [1296 1310 1698
C1lb| W 262 (171 [17°6 [108-2 1091 111-0/ 1181| 556:3]42:4 |149 (329 Col. .
270ml =8 P 262 171) 1761075 1084 303 116'5| 141'8) 402) 116 . (1046 1052 1100
261 154 162 422|143 (3327 |
Im Mittel 261 154 162 40'5] 116 |
261 154 162 . 405 116 . ‘ , !
| lle| W [255 [156 169 [1162116:4| 1168|1353 62721397 [167 340 i . .
. a P 955 156 16:9 1155 1156 24:5183:5| 127-8) 89-0| 115 . [112:7/ 1180|1274
L5 W [237 163 (165 | 103-0, 103:6| 106:8 106:7| 461-9/40-5 (158 361 . . .
540ml b P 237) 163 16'5102-4/1028 302/ 1058 1309 412 125 442 996 997 993
246 1160 |167 401 165 |3851
Im Mittel 246 16:0{ 167 401 120
255 156 169 390/ 113 .
IVa| W [225 [142 (139 [112:1]112:2[ 1146 125:8] 591-8|410 |16:3 ‘356 . ) o
. al P 225 142 13:9 111-5| 1115 29-8(124-3| 1500| 40-5| 123/ 447(1083 1087 1177
IVa| W 220 [158 155 [ 101:5101-5 104-4;103-0| 45291421 [17:0 (364 . . .
980m| = b P 220/ 153 155 992(1000| 198 992 797 406 116/ . | 964 978 948
022 1147 (147 | 415 166 360 ||
Im Mittel 222 147 147 40-5] 119
2200 153 155 - ) 406 116 ,
Va| W [166 [113 [132 |/101-3/106:8) 1039] 108-2] 4959/441 |151 [270 . . .
-a P 166] 113 139 647/1059, 287 685 815 415 120 . | 6261040 651
Vel W 179|162 (146 | 784 785 847 615 2440468 (151 (285 . . .
1420m| %] P 179 162 146 777 77°9| 807 605 764 411 110 758 76:0 576
1173 138 1139 455 151 278 || .
Im Mittel 178 138 189 413 115
Il 173 138 139 4130 115
Via| W [144 1158 [128 | 66:9] 67:0] 70-2] 448 134-0142'6 [155 |348 . . .
. al P 144| 153 128 667 667 244 445 448 4138 112 . | 649 652 42:3
VIo| W [145 (168 1177 | 612 619 650, 379 1057429 159 1409 ) . )
1860m| » 5| P 145|168 177 60-8 61'b| 252 874, 395 419 119 . | 592 601| 856
(1460 1152 I i 2T 57 8’ |
Im Mittel 144/ 160 152 | 416 115
U 144 160 152 | 416 115
17 151|154 [ j | 423 [157 [340 i
Gesammt-Mittel 217, 151 155 409 i1-9!
o18] 152 156 | 407 117 |




Nr. 5.

Westhang; Alter: 312 Jahre.
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Druckversuche.

- Umwandlung auf den Feuchtigkeitsgehalt | Werth Fliachen- ) .
korpers g von @ = 15% 8 ° fiir <, Schwindung 7[?es Probekdrpers
trocken Absolute Zahlen Relative Zahlen Absoute) Relative ‘ £

- =
2 =] 2% lion 12 2 l5e o o ee |38 £

£ 18 28 s2.2 258 18 S (22 S |5%E |PE_ | 5% 2

£ B fae ) BEY |ERiTanuEfiey iR By R | 2 2

S ES IRl 5E S S g O I ZENBISSE IR B0z |E55TF 5 S

@ = | ko @ v = PN e [ REO e |nBEMa| HGG S22 []h ” " = =4

G} 2 P [ E e o < @2 2303 cENS(2 8PS| 58y (2wl 2 c 2

¢ 23 28] 8SER| ¥ut |3oRliiTiEiAc g iR it e | 2

£OEY I AT By mpElEiiaes et o g S

| [==1 i . . > :

s a4 ; nstfrei! astig astfreil astig astfrei astfrei = 2

- | : — =

g | 100fach il;g’cm? 100fach kgfem? Verhiltniszahlen % V“';;'ﬂ“s' B \‘Jfr'

18 1y |70 21 | zz | 23 | 24 25 | 26 27 28 29 30 31 | 3¢

. 890 . a9 1360 . w I a;

2222 390 643 419 | 373 047 P v 1 10m

. 386 122 | 362 . W Lhj
1177| 386 703 | 414 | 433 . .|l 048] . P b,

388 | 120 ‘361 120 134 s o . Luftirockene, asifreic W

388 . 416 403 119 149 118| 0-47 156 " R r
35.8; 673 416 119 118|| 0-47 156 || Absolut trockene, astfreia I’

. 1886 . |l42-0 1331 . } W | Ila ‘

1965 | 386/ 692 415 492 048 | P Ll 970m

.88 . fl4ed 327 . W | 1ob
127-1] 381 700 | 409 430 . . . 051 RS » b
o 383 42? —_132797 o 1_21 T?é ﬁé . . i Lufitrockene, astfreie W.

383 . 412 426 118, 158 116 049 163 N " P.
38'3‘ 696 41-2 . : llg" . 116 049 163 [ Ahsqlnttrockene,nstl‘reieP

. 1367 . 394 371 . W | lUla!
1146| 367 612 397 342 0-48 Pl e @5 40m

. 388 10-3 375 w I 5

1164| 388 417 398 . . 048] . Pl b
378 39-9 373 SV 188 1115 || . . Lufttrockenc, asifreie W.
37'8‘ . 407 376 116 137 115 048 160 " N P.
36 7‘ 612 397 . 113 111 048 160 || Abuolut trockene, astfreie

. 1381 407 379 . w 1IVa

1336|381 41:0 398 046 P | a4 gg0m

. 1382 . 417 400 . w Ivsa
_ 714 382 721} 413 1 451 . 045, P b,

381 412 1840 o 118 (144 1115 . . Luftirockene, astfreie W,
381 . 411 424 117 157 115 045 150 » » P
3821 721 413 118 116| 045 150 || Absolut trockene, astfreie P

. [389 . 441 1272 Lo Ll Ve

72:8| 389 670 421 | 400 044 P » 311490 m

. 389 . 146-8 |287 . w Vb

638| g9 m2| 41 ‘ 42| . . 046 Py

. 389 455 280 130|104 s . Luftirockene, asifreie W,

389/ . 420 421 120 156 118 045 150 » . P
389 691 | 420 . 120 118 045 150 || Absolut trackens, asifreia

. 131 » }42'5 357 f o TWTVIe

40-3 391 6 421 I 416 046 | P n @

394 | . |a97 495 o w | Vig|l860m
8538 394 747 ‘ 425 4 . . 0-43\ Pl.b

392 42-6 891 |7 122 145 1119 . . || Lufttrockene, astfreie W,
392 . 423 447 121 165 119]| 0-44 146 N » P.
392, 716 | 423 , 121] 119 044 | 146 |Absolnttrockene, astfreie P.

385 42:2 354 ‘ 121 131 117 ! Lufttrockene, astfreie .
: . . . .o . astige W,
385 . [ 415 415 119, 154 117 046 154 C asitrele D,
38'3’ 685 414 | | 118] 116] 046| 154 |l Absolut trockene, nstireieP.
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Probestamm
Tabelle 9. Seehohe: 1800 m; Exposition:
Des Probekorpers Zustand des Probe-
= allgemeine DBeschaffenbeit. lufttrocken absolut
%: =3 Der Jahrringe = ’ =, | '
2 543 2|12 138w w o ‘ |
L FEE] o =%, 2| 5 |3 EZEeEY e
3 —d = °e P ol . ~ it X @ S
SRR A I NN RPN SR
= 3 | BAM 2% S| eS| = = | 3 3 2 | = 552/ <& S| 3 = 05
< N < = 22 = m = = [ 235 = |4 — [ -
= 3 —_ §5 =A S S 2 | 2 23|~ =
= M . = N = &2 2 3 Ze 2| 5 o |
2 E |25| 5 |:g- 2 1% |2z=_ & L
P s (o= — |3 R | |
= - E 2 - \ : !
= il Millimeter i cm? g | 100fuch | % lkg/em? Millimeter | cn?
1 |2 3 n 5 | 6 7| 8 9 10 1t | 12 13 | 14 15 | 16 17
6Ia| W l231 1109 [108 [150-8 150-8] 1544 2274 15248434 129 1319 N
.l P 2311 109 1061496 149:6| 30-3/223-8] 29411 434 1031 3991455 1458 21211
Lol W [202 (130 (135 [1104 1107/ 110-3 1222 5623417 156 325 . . .
10m o0 P | 202 1800 13401098 1105 1621218 808 ALT 130 . ||1067 1075 1147
] 206 120 122 - 426 142 822 l
Im Mittel 216 120 122 422 117
Il 202 130 133 ; AT 130
1la| Wt .. . [|129-7, 1331 1804 172:6] 967543 0+ [155+ 1305+ || . F . | .
. a D 210, 11-3 12| 128:5132:0] 30'1/169'6| 2129 417 120 . | 1254, 128-3 1609
6| W 215 {144 1136 | 10541065 1041/ 1122 4862416 1162 |338 R
270m| bl P 215/ 144 13 6/1047/105°6] 30-0 1106 1376 415 128 4111021 10218 1050
215|144 136 T} 416 jle2 1338
Im Mittel 212, 128 12 \ | 416 124
210/ 113 121 ; i 417 120
| Il a] W+ .. |[121°1,121°6] 1195|147 8| ®36-5'47-5+ [15-8+ 312+ . . .
| , & P 184 107 120( 1202 120-9! 244/ 1458 1510 426 124 439/ 1173} 1174 1877
PUIB | W . . .|| 89:9] 933 911/ 839 836:3440+ i144% 302+ | . . .
540ml b P 186/ 144 143 891 930 11-8} 82:9| 402 4111, 114, . | 870 907 789
I o Abe 2l .
. . . | - o
Im Mittel { 185 126/ 139 ‘ ! | 419 119
186 144 143 ; 411 114
IVa| W (158 [112 124 | 935/1008 10241‘ 996] 4278421 (156 333 . N
. al P 158 112 124 96-7 1000 247 96'7) 990/ 415 117 . | 943/ 977 921
IVa| W (168 154 (154 [ 758 79:0| 29 599! 2187440 (147 (332 . . .
980m| & P 168 154 15| 753 785 245 591] 608 416 119 ., | 733 768 564
163 133 1139 ‘ | 430 1151 (332
Im Mittel 163 133 139 1 ‘ 415 115
163 1331 13¢ ! | 415 115 [
Val| W 147 1136 [145 || 759 780, 172 502] 20015441 (162 [346 N )
.a P 147) 136 144 753 776 302 584 179 442| 126| 462 738 755 557
Vo| W 143 (155|120 || 656 658 67-1 432 1244429 (160 (317 . . .
1420m| o850 P || 143] 155 120| 649 656 232 426 414 419 116 . | 622 655 407
f|145 (146 133 ‘I | 435 el 1332 ;
Im Mittel 145 146 133 , \ l 431 121 \
|| 148 155 120 | 419) 116 |
Vie| W [103 134 1159 54:3] 543" 568 295 773461 [149 492 L .
. P 108 134| 159| 540 540, 98 292 126 441 115 . | 525 528 277
VIL| W o198 1150 1160 || 46:8) 469 491| 220, 503466 163 1473 . . )
1860m » &l P | 98 150] 160| 464 467 246 217 244/ 457 114|507 455 457 20§
100 142 |i59 ! LT T 463 156 1482 ‘
Im Mittel 100, 142 159 { ! | 449 114
103, 134/ 151 , | | 441 115
168 [137 138 434|154 [361
, . . . 44-8+ 152+ 1306+
Gesammt-Mittel 170 133 136 ‘ 425 118 | |
168 135 136 419 11 |




Nr. 6.

Westhang; Alter:

251 Jahre.
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Druckhversucehe.

kédrpers

Umwandlung auf den Feuchtigkeitsgehalt | Werth
von p = 156

fiir s,

Flichen-
Sch wmdun a

trocken

Absolute I{ehmve

|
|
|

|
‘ Des Pl‘ObLkUlp(’l‘a

Absolute Zahlen telative Zahlen 7ahl Zahl ';Ej
) | et B e o ci B '_1; .é
s 5 . .25 . s8. (3 |is fig it e :
e |3 2ol &7 247 - EE el LE 2 =l 853 e 0 s
E AN N BE =R i E'J,—a- I &2 I ZE Il = 205 £ E i)
s Ho 2L €08 2% [z7ns|sE2s]sm g et - -
2 (28 |EE|SEER| mmB 303|305 5505258 HESERE
5 SElE~|aESS | B2z |SziEEslEgs )y s5s | DO I
cREEIEEY Y AT |i:.|Z W« |5z | = & %
= 2 A A E nown A = g )
=g 7 - . " . . ’7 e S =
astfrei| astig | asthi el' astig astfrei astfrei ' = 2
g | A00fach |kgjem? 100fach kg/em?  Verhiltniszahlen % ve'lrffl]ﬁ{'is'\ =
18 19 | 20 21 | 22 23 | 24 25 | 26 27 23 29 Il 30 31 32
. 415 | *[488 | 281 | | ] W | Ia
2667 415 443 314/ ‘ 054 w1 Bl 110 m
334 | . |416 | 336 i | w 1 '
71 5 38 4‘_666 415 396 | . 0 44 | S ]'1’
400 { ‘Igi'?” | 309 ‘114 T 121 | . | . Lufttrockeue, astfreie W,
400 / . 429 355 123‘ 131 121 049 163 " r.
384 i 666 41- 5‘ 119 llﬁi 0-44 146 Absoluttrockene astfreie P.
. i . fo429] . 314 | . W+ | la|
1901 398, 669 423 399 i 045 P n 2 9.90m
. 387 114 360 | o w Il b )
1220 387 419 371 . . . 042 . | P . by
38 7 41-4 §60 118 I@h’i 117 . Lufttiockene, asifreie W. I
390 . 421 385 120 142 118 044 146 ” r:
39:3] 669 42-3 ? 121 119| 045 150 Abqolut trockene, astfreie P.
. . . 478 . 326 . W+ [ 1] a ]
1344 400 431 . 892 . 045 Pl o @l 540m
o g . 41 . | 291 . LA (I ’
361|388 669 | 4148 . 899 . | \ 044 Pl
. . . . . . . Lufttrockene, astfreio W,
394 42:5 396 121 147 119 044 146 n ” .
38'8i 669 418 . 119 118‘ (044 146 || Absolut trockene, astfreie D.
. 1389 42:0 344 . W | IVa|
886 389| 673 42-2 403 043 P " 9-G0 m
. 392 . 441 327 . W 1V b
542l 399 707 | 423 a7 | . | . | . Joee] . | P,
390 430 335 123 124 118 . Lufttrockene aslfreie W,
39:0 . 42+2 420 121 155 118 042 140 N .
390/ 690 422 121 . 118| 042 ‘ 140 Abso]nt trockene, astfreio P
. 411 ‘ 439 368 . W Va ‘
69'2 411 447 419 0-38 P n @ 11420 m
. j39 3 . 42-7 335 . W Vi
371 893 698 42ﬁ o 428 . . o 0 387 . r " "1’
40-2 43-3 - 302 124 112 122 . Luftirockene, astfreic W.
! 402 . 437 424 125 157 122; 038 127 " » P.
l 39-3] 698 42-6 122 119 0-38 127 Absolut trockene, asifreie P.
.41 . |461 1490 Lo W[ Via
113 41-5| 744 448 474 047 P 111860 m
. |42:8 463 496 . w | VI 7
21'9‘ 42-8 464 e *44‘2 . . . 038 P w b
421 ’ 46-2 493 132 182 128 . . Lufitrockene, astfreie W.
4217 . 456 458 130 169 128) 0:42 140 . » P.
I 415 744 448 128 ]26; 0-47 156 Absolut trockene, astfreie P.
400 433 . 360 . 124 133 121 Lufttrockene, astfreic W,
. . 44-3+ . 3124 . . . . astige W,
39-9 B 432 406 123 150‘ 121 043 144 " asifreie P,
39-4| 689 42+5 122 | 119] 043 144 || Absolut trockene, astfreie P
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Probestamm
Tabelle 8. Seehohe: 1600 m; Exposition:
Des Probekirpers Zustand des Probe-
3 | aﬁ[gcmrine Beschallenheit. lufttrocken absolut
E — ol | = | o \
—;) I3 Der Jahrringe \ _— :é 5. \1 ! ‘
3 s £ |2 SENI ey
& ® | BA 3% o | 1B |fEeE™ o |
3 E < S| Se = | 3 |5 |E&Eyl®ml| o & =1
3 = Il == R —_- o 3 @ 3 ] =="“: o &0 s = |
2 13 F5| S| .2 E 1B S = g>cEz38) 518 T
I £ 5 |[BM|lES gl 2= a2 = | g 3 3 | = FEE-R- R I A= s
3 S ES | Z8 | A || 4 = = B @ £35S~ =
z @ | 75818 ! ek S| 5 € 2EE|=2, | <
2 E | G5 5| 23 2 |2 |3z3% A~ A }
= s = -3 S |
2 . - I (—
as} Pl em Millimeter em? g 100fach | % !kg/cm" Millimeter | em?
1 2 5 4 5 3 7] 8 | 9 10 i | 1z |13 14 15 16 | 17
Ia| W |13 |56 163 [|143-4] 144-1/ 1440|2066 11438335 |143 (268 *| . N
La P 113 56/ 631430 1438 30512056 2334 373 120/ . |140-1 1408 1973
Ip| W M11 176 77  |103:0] Lu55 1085 1087 4649:394 148 (299 .
110m! #B] P 111 76 771025 1048 2351074 96-3) 381 108 . |1000, 1027 1027
Jjz 66 70 [ 390 1148 284 ! f
Im Mittel 12 66 7 ! 3770 114 ! |
U 1z 66 ! 377 114 . o
[Ila| W (102 [59 61 112221228 1261 150-1) 7286382 (164 291 | . b
, | P 1020 59 61]1215/1222 3251485 1811|875 130 35811184/ 119:6. 1416
ILs| W 99 162 63 1133 1142/11071294 6506454 165 (247 . Co
270m| =&l P 99 62 631130 1140 306 1288 1508 883 138 . |110-4 1117 1233
100 |60 162 - ' — 418 164 269 |
Im Mittel 1000 60 62 379 131 |
9 62 63 383 1338 . \
a| W flor |62 61 [1158/116:1/1183 1344/ 61041384 [157 [316 . ] :
. a P 101 62 61)1152 1156 29-7/1332 1506 331 132| 393 1118 112:6 1259
Hie| W |95 61 60 ||111:2/1096[ 1143 1219 530-338:0 157 (304 | - . . .
540m| » bl P 95 61 60]1107/109-2 3071209 1387 3874, 122 . | 1064 108-2‘I 1151
98 62 61 ’ o 382 157 [310 |
Im Mittel 98 62 61 \ 37-8] 127 |
95 61 60 . . | 374 122 C ;
IVe| W |79 150 |61  [[1110] 1125 1143 1249; 5659395 |162 (318 || . . . ‘
.o P 79| 50 611100/ 1116 300 122-8) 142:5] 887 127 4321073/ 1068|1146
1IVa| W I8t 61 68 9321 955 984 890 346:4396 |155 (324 . . .
980 m b P 8l 61| 68 925 9461 309 875 1037 383 119 . | 90-1] 92:5| 833
80 55 164 o 395|158 |321
Im Mittel 80| 55 64 385 123
81l 61 68 . 383 119 |

Va| W |81 |54 160 [ 1050 106-1] 1032 1114] 477-3]41'5 |158 | . | |
ha P 81 54/ 60[1043 1054] 2081099 1295 395| 119 440|101-8 103 2 1051
Vo! W |82 66 |63 86-4] 90-0| 90-1! 778 3133446 154 (283 .
1490ml o8| P 82 66 63 858 891 203 764 635 409 78 . 838 871 730
8T |60 61 B _ 431 1156 (295 R
Im Mittel 81l 60 61 409 98
82| 66 63 409 78 1
VIie| W |67 |52 |51 920 92-1| 931 847 33261422 149 315 L \
. al P 67 52 51 915 916 305 838 1039 406 112 . 89-4 896 801
VIs| W 712 65 64 7891 791 785 624 2065422 [160 (337 .
1860m| » & P || 72 65 64| 785 735 308 616 768 412 123/ 487 764 765 584
70 59 58 — 297|155 1396 |
Iin Mittel 70, 59 58 409 117
67 52 51 . ! T . 406 112 P
90 60 63 5 406 156 (301
Gesammt-Mittel 90 60 63 | 58'8 i1'8
89 61 63 389, 113




Nr.

7.

Westhang; Alter: 150 Jahre.

123

PDruekversuehe.
. Umwandlung auf den IFeuchtigkeitsgehalt . Werth Flachen- .
korpers " yon o=10% ° fiir s, 1 Schwindung jef Pfcibﬁmpexs B
trocken Absolate Zahlen Relative Zahlen ;;Ab;:]h';t" Rejative g
- é ) = ‘: - E " & e g o ..‘;'.; a O aé‘: h‘.g’E ;2 -g é
s | % 2ol 2= Svﬂ Ej;_-‘bai gg‘ie §E21 i3 Se‘ggg 5%58@ S= . =
Bolgw |2 588 | 22 |esls4elsiEsss| 2o 155500 5 %
S e lFl 205 2 3% |zoes|fics et igg 255 2551 V0| B | 2
g |82 85| 8SEXN| H=n 1385357055555 258 ig%|ea | T 2
AR B FEREEEPR LR L] oL e
% g 5 g S Qé > ‘%;%57 j-s on |EE o2 (g{g;; mEE E 0 g
Z astfrei’ astig astfreil astig astfrei | astfrei = 2
= T =]
g | Wofach &g/cme? 100fach ky/cm? Verhiltniszahlen % Ve“;f‘l]ff’s' =
18 19 20 21 | 22 | 28 24 25 | 26 | 21 23 29 30 31 | 32
. 1346 ‘ . |38% 264 . w la
2034, 346 525 | 3879 225 035 P “ 1 10m
. 360 . 394 | 295 . w 1b
869, 860 580 | 389 310 . . . 042 P n
1353 T390 | 279 111 103 (107 || . . Lufttrockene, astfreie W.
353, . 384, 282 110 104 107 039 130 " .
; 35'3“ 552 384‘ . 110 1071 039 130 Absolat trockene, asifreio P.
. 348 37-9 316 . W ! Ila
1603 | 348 | 879 322 0-37 p » | 0.70m
. 1353 y . 451 274 . w o 1lb
1831| 3538 620 | 886 350 . . . 034 P o,b
350 ! 415 295 119 109 106 . . Luftirockene, asifreie W
| 350 . 38 2: 336 109 124 106 0-35 117 " . P
358 620 386 _ 10| . 107| 034 113 [ Absoluttrockeve,ss freieP
. |35 ! 383 329 . W |[Illa
13830 356 385 361 0-44 P » 4l 540 m
. 1350 | . {379 317 . . w 11l &
1236 350 w18 | 380 . | s . | : .| s N
353 381 323 109 120 107 . . Lufttrockene, asifreie W.
353 . 382 369 109 137 107| 0-43 143 . . D
| 35'0£ 648 380 . 109 R 106‘ 041 137 Absolut trockeno, astfreie P.
. [s68 | 393 340 . W |1Va
126'4] 368 39-2 391 056 p » 3l 980 m
. 1360 . 11895 333 . W |1V
927| 360 693 | 389 423 . : . 042 P |,
36 4 394 336 113 124 110 . . Lultirockene, asifreie W.
364 . £9:0 407 111 151 110/ 0-49 163 " . P
360/ 693 389 . 111 . ]091 0:42 140 || Absolut trockene, ustfreie P.
1157 369 41-3 322 . w Va
5 369 401 384 0-38 P n @i|14-
. |398 . a4 290 : wo| Vp|i4eom
589 398 682 4238 . | 412 . . . 060 b b
383 42-9 306 123 113 116 . . Lufttrockene, astfreie W.
383 . || 412 398 118/ 147, 116] 048] 160 . . T
39-8 682 423 . 121 121‘ 060 200 Absoluttrockene, asifreieP.
. 38:2 . 422 313 | W Vla
934 3821 679 414 409 041 P . Ql1q.
. |38%6 420 355 . W | Vi |1860m
684| 386 417 _ 488 . . . 0-45 . P » b
334 491 334 1207 |124 116 | . | . [lLufitrockene, asifreie W.
384 41‘6‘\ 424 119 157 116/ 0-43 143 N » P
382 679 41‘4| . 118 116} 041 187 || Absolut trockene. astfreie P
1364 40-5 312 116 116 110 Lufitrockene, asifreie W,
. . . . . . . astige W.
36'4; . 394 369 113I 137 1101 043 143 ” astfreie P,
366 646 396 113 111i‘ 043 143 Absolnt trockene, asifreie P




124

Probestamm
Tabelle 9. Seehohe: 1600 m; Exposition:
Des Probekbrpers Zustand des Probe-
737 o aligemeine Br-schaifenhcll lufttrocken absolut
_-E e Der Jahrringe - s, \
£ ES 202 (55wew |
2| w (B ol o 2B 383 | o
g S lrnl=2! 8122l eislold & | HEmll.|s]%
2 02 La 35 BITEIS S 2|8 lealfEg |2
GO S il =5 S e -5 - BT - R - St 5 A - T I IR - A
Tl & | T 25188 | 2 |& |2Ef|2 e
5 s 5T Vs | BE 2 15 |(3°&l5ce L
2 El2s | 53R 2 |5 |gEC7EL
2 é CDE o = ‘ 0 = ) 7_'i~ _‘!
é 2 em Millimeter cm? g 100fach % lkylem?| Millimeter \ cm?
1 | 2 3 4 i 5 6 || 7 8 | 9 | 10 1n | a2 |13 \ 14 5 | 16 | 17
8la| W 136 169 |72  [|139:0139-9139-4| 1945 1039-4138:3 159 [300 | . ..
. a P 136| 69 72113781389 308191 4 92214 382 133 3921342 1349 1810
b0 W o4l 91 193 ||109:1) 1094 114-1{ 1194 550-0'40-4 (149 1326 | . ..
110m| o8 P 41| 91| 9311088 1089 302 1185 1414 398 122 . ‘105'3 1062 112:4
flies . 80 82 ) | ‘ 393 (154 1313
Im Mittel 138 80| 82 | 4 36:0 127
|| 1a1 91 93 . ! 308 122
ILa| W 125 |64 171 [137:6/139:3) 13571917 981-1137-7 [17:0 1295 | . . .
. al P 125 64 711367 138:3; 303 1891 2153 376, 13-4, 3751329 1336 1776
16, W (130 (85 (94 |[1081)109°1| 111-8 117°9] 549-841-7 (160 330 . SR
270ml bl P 130 85|  94/107:0 108:3| 302 1159 1405 401 122 . (1039 1052 1093
(128 |75 183 \ 3907 1165 313 ‘ 1
Im Mittel 1280 75 83 389 128 \
Il 130 &8 94 401 122 : i
Mlal W [109 [55 64 | 1404] 1422 1422 199 6| 1102:1/388 168 238 R o
. al P 109| 55| 64/1393 1413 305 1968 221'5| 369 128 . 1376 1377 189D
HIs| W 118 82 190  ||102+4 102:8) 1028 1053, 4483414 160 [339 ol
540m » bl P 18| 892 90110201022 30111042 1254/ 400 127 986/ 993 979
ne |68 77 - T 40T (164 (313
Im Mittel 114 68 77 38-4] 127 !
114 68 7 . 384 127
WWa| W 104 67 |75  [[109:1 110:0/ 108 3] 120-0[ 5131395 (147 [323 ) -
«a| P | 104 67  75[108-3 1094 30-0{ 1185 138-8) 39:0' 11-0] . | 1054|1065 112:3
IVs| W 96 (68 (68 990/ 101-8] 98:2 100-8| 376:2.38:0 |17-5 311 . . C
980m| » bl P 96| 68 6 980 1014 304 99-4| 1130| 374 130 396/ 950 986 93_'_71
00 68 |72 388 161 (317 w ‘
Im Mittel 100 68 72 382 120 |
104 67 7Y 390 11:0 1
Va! W 86 |60 [65 [[102:3/1024| 1035 1048 425:0/392 |174 (322 . e
.al P 86| 60  65|101-4/1017| 3)-6/1031| 1232 890 137 411 985/ 990 975
Vol W 88 68 |71 909 925 91'5 841 289-9837-7 [159 1301 . .
1420m| » b P 88 6 71 904 91-8 30-0| 830 924 371 113 . 882 89 789
87 |64 (68 ' | T[38-4 (166 3811 \
Im Mittel 87 64 68 l 381 12+
88| 68 71 [ 371 113
Viae| W |75 |59 |62 89-4/ 90-2/ 922 £0-6] 30011404 |154 1316 ] .
. a P 75 59 62 884/ 897 302 793 928 387 114 . | 863 874 756
Vis| W 81 70 |78 81:3 829 838 674 2216392 [170 |315 : ; .
1860m| O P 81 70 73| 812 823 300/ 668 76'5J 382 15| 422 800) 792 634
fi78 |65 68 - i 398 1162 316 !
Im Mittel 3| 78 65 68 | U sgs 115,
| 7| 59 69 337 114
107 70 75 | 393 162|314
\ Mk o ‘ ‘ . .
Gesammt-Mittel { 107 70 7% | 1 385l 124
109 73 79 . | 328 118 |




Nr. 8.
Westhang; Alter: 176 Jahre.
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Druckversuche.
. . Umwaadlung auf den Feuchtigkeitsgehalt | Werth ' Flichen- | ) .
korpers von v = 15% ! fir s, | Schwindung »}!, Des Probekirpers
trocken Absolute Zahlenr o Relative :L_ah_lin} o ilggm“ f“}j'l:}i | g
‘ L = 3 fio |2 o [t o eTe |uws =3 2
(R EN R A A I R L e Tﬁ = | Z
S &0 Baw |sons|eEs|iPine| 253 1557 g = 3
b |83 |E3|5EEw | SSn |28y TNia55 ds fagd .. 5 | 2
£ 2E|E3| 2550 | G2 sy idrudrRNEii 5B PR 3 B
NN - g5 |51 ¥R H3E I %(ESE 3REe ) —— | 3 b’
g5 5] S5 | REF |Basld R |EsER ) L8| g
- 2. - - - - X . 5 =
2] astfrex‘ astig | astfrei| astig astfrel astfrei &=, 2
I J hi H 2
g | 100fach |kgjem2|  100fach ) kgfem? Verhiltniszahlen % TR ==
18 019 “_QE_ 21 22 | 23 | 24 25 | 26 | 27 || 28 | 20 i #0 | s | u2
. 356 | 381 316 | c ) w Ie
1954 356 38'5 361 043 I P wal bom
. 872 . |404 324 . W 16
126:0 372 669 || 404 | 899 . . . 044, . I P »
364 392 320 12 |18 (1o | . .|| Lufttrockene, astfreic W.
Lo364 . 394 380 113 141 110) 043 143 | ., . P
| 372 669 | 404 s . 113) 044 146 || avsomttrockene, astfreioP.
. 353 373 331 . Wl lla|
12991 353 379 346 048 P a0 900,
. 1379 . 415 348 . W | II)|
12521 879 717 | 407 447 . . 049 P,y
(363 T 39-4 340 113 126 110 | . . Lufttrockene, astfreie W.
363 . 393 397 112 146 110| 049 163 . . P
379, 717 40-7 . 116 115‘ 0-49 163 Absolut trockene, asifreio P,
. 340 . 384 320 . W ‘ I a |
196-3| 340 533 373 263 030 P » @] 540 m
. 818 . 412 1357 . w | 11
111-3| 378| 737 || 405 [” 467 . . 0-50 P » 0
359 39-8 339 . 114 125 109 . . Lufttrockene, astfreie W,
359 . 389 365 111 135 109| 040 133 n » P
359 635 386 . 111 109| 0-40 133 Absolut trockene, astfreie P
. 371 . |39°6 318 . W [ IVa
1250 38711 687 398 417 0-50 P, @ 980m
. 851 375 356 . W IV
1000 3851 37-8 360 . . . 047 P | , bl
361 336 337 110 125 109 . . Lulttrockene, astfreie W.
36:1] . 338 389 110 144 109 049 163 . . D
371 687 39-8 . 114 . 112‘ 0-50 167 || Absolut trockene, asifreic P.
. (368 387 365 . w Va }
1084| 363 398 388 0-42 P " a,“4_20 n
. 351 . 875 i317 . w Vi
830, 351 639 | 377 | 369 . . 0-46 P,
357 381 341 109 126 108 .. Lufttrockene, aslfreie W.
357 . 385 379 110 140 108| 0-44 146 . . P
3511 €39 377 108 106 046 | 153 Absolut trockene, astfreie P
. 1365 e 323 ) | W | Via]
8331 365 672 394 402 . 043 P v 1S 60 m
. 1356 38:8 351 . : w | Vil
677| 356 . | 389 . | 359 . |04 P, by
361 396 337 113 125 1109 . . Lufitrockene, astfreie W.
361 . 392 331 112, 141 109 045 150 ” . P
36')‘ 672 394 113} | 111: 0-43 ‘ 143 'Absoluttroc]une,nstfreiu P.
361 391 336 | |12 124 oo | | Lufitrockene, astfreie W,
. . - . o . . H » astige W.
361 . 390 382 111 141 109! 0-45 150 | . astfreie P,
366/ 670 395 ' 118 ’ llll 045 151 “ Absolut trockene, astfreie P.
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Probestamm
Tabelle 10. Seehohe: 1600 #:; Exposition:
Des Probekdrpers Zustand des Probe-
2 \ | allgemeine Beschaffenheit. lufttrocken absolut
—E S Der Jahiringe - b= 5. " ’
3 E E »-g E E 2 & =9 ‘
2o Bl 1 o=y = | 5 |EEYET] ®
22 ) =E] izl e B8 1 Elele 2
202 o |BE| 223|815 |2 |81 5 (821285 B3| 23 |¢€
S ZTlEE =R RS A |2 gt LR S A2
Tola | TR S, et Sl 3 |g |28 E . <
3 g 2 5 § 1 »= 2 3 Sz M g
=Z Ln,s L] — S -4 = 2
= B 2 -
= - | em Millimeter em?| g |100fach | % kg em? Millimeter | cm?
1 2 3 4 5 | 6 || 7 8 | 9 10 11 12 13 { 14 15 | 16 17
9Ia| W [111 |34 161 | 1445 1459 1455 2108 13336/43:5 [14'5 [308 R .
. ol P 111 54 61(148°7 1448, 302 2081, 254°9] 421 118 . ||140:3 1407} 1974
I W (138 |70 (79  ||112:6 1165 113-4| 1312 626-8421 17:0 332 . . .
110m| =0 P 1 70, 791119 1154\ 302/ 1291 1613 416, 13-4| 4531098/ 1135 1246
(|12 62 70 l 498 (158 (320
Im Mittel 112, 62 70 418 124
\| 11 54 et .| L. | 421 118
Ha| W 107 |58 167 [ 183181315 134°1] 1727 97421421 '16:1 [341 . . .
. a P 107 58 671308 130-5| 30:0[1700, 2146/ 421 123 . [126:4 1267 1602
Ty, W (106 |67 |74 |1102 1129 1193, 124+4| 621-8l419 ‘163 338 . . .
270ml » bl P 106 67 7-4/1093 1121 3011225 1541 418 123 464 1055/ 1090, 1150
107 (68 |71 | : 420 |163 340
Im Mittel 107) 63 71 | | 420, 128
| 107, 58 67 . | | 421 123, .
Mla| W €6 |58 69 [1176] 1135/ 131'5' 1394 77051420 [17:1 [341 . . .
. P 96, 58 691096 1172 306 1285 1623 413 131 4591075 1151|1287
II6| W (99 1600 |74 ||116:6| 1170/ 1183 1364 654:61406 [160 [314 . : .
540m| » &l P | 99 60 741152 116:0| 2951336 1580 401 121 1127/ 1127 1270
97 59 |71 | 418 (165|327
Im Mittel 97 59, 71 407 126
9 60 74| . ‘ . . 401 121
IWa| W [90 155 |64 ||11677| 1176/ 1167 1372 65211407 (157 [323 . .
,al P 90| 55! 6411541164 32-4|184:3 1617| 372 124| 4541118 1133/ 126:0
IVe! W o1 |57 |65 [112:1]113:2 1166 1269, 5948402 (158 [322 . . .
980m| » & P | 91 57 65/ 1111|1125 22:8]1250| 1118 401 121 . [108:3|109-7| 1188
91 |56 64 | 104 1163 3227 | | |
Im Mittel 91 56 64 | 3371 122
91 57 65 . | . . . 401 121
Va| W 81 |55 |64 |/103:1) 104+4] 105-5/ 107-6] 4656[41-:0 155 ‘320 . . .
.a| P 81 55|  64]1024]1037 20910621 885 399 116] . | 99-6|101-0| 1006
V| W |75 |62 |72 86:1| 86:5| 91-3] 74'5| 278:8[41:0 [162 ‘310 . ! .
1490m| » b P 75| 62 72| 857 858 242 735 730|410 121 427 €37 840, 703
7% |59 68 410|159 315
Im Mittel 78 59 6-8 405) 1149
81} 55 64 . . . 399 116
Via| W [63 |54 |58 823 825/ 843 68:0| 2397418 [166 [328 . . .
. al P 63 54/ 58| 819 819 298 671 829, 415 123 420| 797 503 640
vis| W [61 61 |69 70-7) 719 72:3| 508 1636445 [163 327 Ll o
1860m| = 8] P 61 61| 69 704 71-4| 128 503 280, 435 116 . || 690 702 484
82 |57 163 431|164 328 '
Im Mittel 62 57 63 425 11 9l |
|61 6l 6yl . . o 435 116 |
91 59 68 | 418 ‘\162 325 ‘
Gesammt-Miitel { 91 '5.9{ 68 A1- 0 12-9]
92 58 67 1 413 11 \ ’
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Nr. 9.
Osthang; Alter: 143 Jahre.

Druckversuche.

" ! Umwandlung auf den beunhtlgkeltwehalt Werth Flachen-
kdrpers ; von ¢ — 15% | fiir s, Schwindung Des Probekirpers
trocken “‘ Absolute Zahlen Xelative Zahlen Absolute| Keative g
! | - A —t =
i = ! ® = +8 . (£52 |8 g |42 2 |25 |wie a3 G

ARER NN L RS R EER T EE B B -l el B -

S Telf. €0 RN P B e A E AR -

Vi S 7 SR NS = O =iV I tEqNs|zsET ol g |[Zma_ = = 7]

2 3S|E8|3TER | Ean |30 i3d5o| 50 it e | B | B

E —%a fﬂsﬁ.é‘sém E%’g E}EHNE'SHHME'E ”wEoé,-g g?:g'om“’ S o

E|Fael S8 | BsR B fL R e fdREe | S ] s
[ = - =
| S !I astfnel[ astig astfreii astig astfrei astfrei = 2
- . __ ‘ S
g Hifack Ly/cm2 | 100fach Iegjem? Verhiltniszahlen % Veﬂ%’g}ﬁ“s' | =)
781 20 I 21 | 92 25 | 24 % 26 21 | 23 2] 30 | 8t 3
. 398 436 | 299 | . W | Ia|
>s7o| 398 659 | 42 7 389 046 P < 100 m
1 417 | 368 . LRy
1”1422' 378 . 419 . 24 . | . 0. | oo . P » b
1388 426 334 122 124 116 . . Luﬂtroukene, aslfreie W,
| 388 . 428 | 406 121 150 116 086| 120 . . P
} 39 8 659 42-7 . i . 122 121 0:46 153 Absolut trockene, astfreie .

. 398 . |419 1361 . W | Ila
1911, 398 743 | 426 473 0-50 P AT

. 396 416 365 . w | 11
1872|396 428 . 415/ . . L 0-53 . P » b

897 417 363 119 134|120 . . Luftirockene, astfreie W.
Log97 . 424 444 121 164 i20) 052 173 . . P
I 39'8} 743 426| . . . 122 121 050 167 || Absolut trockene, ustfreie P
l 37 416 379 . | lla
1434| 379 |41 425 030 > | 540 m
1376 404 332 w | I b
1409 376 @g' 407 . | 833 L. o430 . | P | .3
137-8 410 355 17 [131 115 Lufttrockene, asifreie W.
378 . 412 L879 117, 140 115/ 036 120 . . P
1 376/ (03 40'7‘ . | . . 116 . 114 043 143 Absolut irockene, astfreie P,
‘35~1 404 i354 I | . vlg IVa
351 377 407 0-48 "
76 | . |400 336 | | . wo| IV 980w

99 7] 376 662 | 4070 3592 . 043 . P |,

364 B 40-2 | 345 114 123 110 U . Lufltrockene, astfreie W.
364 . 39-2, 400! 112 148 110 045] 150 . . P
376 662 40‘7i . . l 116:» . 114} 043 “ 143 | Absolut trockene, astfreic D,

. 1877 . 409 329 | w Va

7931 377 674 || 406 404 048 p n 11490 m

. 1388 40-8 332 . w &

651 383 . | 416 . | 375\ . . . 03 . || P n b
330 40-9 330 | 117 1227 115 | T Lufttrockene, astfreie W.
380 411 390, 117] 144 115 043] 143 . . P
377 674 | 406 | 116 | 114] 048] 160 | Avsonttrockens, usthreio.

. 1387 }41-5 \ 357 ‘ . W | Via,

738| 387 420 371 0-39 P "

. 1405 . [aa2 | 1350 o w | Vi, 1860

251|405 692 | 442 | 422 \ 0-34 P » bl

396 428 | 354 122 131 20 L .|| Lutttrockene, ustireie W.
396/ . 431 396 123 147 120 087 123 . . P
405 692 44'2[ . 126 123 0-34 113 || Absolut trockene, astfreie P.

| | i "
384 415 | 347 119|128 116 | Lufttrockene, astfreie W.
- . . " astige W,

884 41-5] 403 119 149 116/ 0-41| 138 T astfreie P,
38 8[ 672 419 \ 120, [ 118|| 044 147 [ Absolut trockene, astfreieP.
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Probestamm
Tabelle f. Seehohe: 1600 m ; Exposition:
Des Probekorpers Zustand des Probe-
S allgemeine Beschaffenheit. lufttrocken absolut
.g =3 Der Jahrringe -] 3 |
w =] -~ — - g
s == S = 2N e o i
2 v EA 5 | % 2 1 E 25 ol T .
S E - - 2B &8 EEV|R } 2
22 M=l os|-Ele g2lz|E] % | el gl el 2
£ e e=a |83 ¥leo=l 8 1 8B |5 | € s (2w z2t3|8E8) 51 2| %
e 8 | Zo|Es|za 8RR ™ B2 3 sElE~|C 1R 2
5 | A BT S g2 Tl g [52%]2¢ <
= E |28 S| gA 2 |3 g% A A
: s e=] — |5 < & av
= = e i
% =1 e Millimeter cm? g W00fch 1 % |kgfem? Millimeter \ om?
B 2 3 || s 6 7 8 | 9 10 it 12 13 14 15 16 |17 |
9/1a| Wt .o 188711837 181°5' 178:8| 1086946 2+ |16-2+ 365+ [ . ‘ P!
» al P 98l ‘52 541319 132:8] 306 1752 2413 450 128 462 1285 1293 1662,
Ib| W |87 65 (82 9411 97-1] 980/ 914, 399-044'5 [148 347 . R
110m » 8 P | 87 65 82 937 966 304 905 1197 435 119 | 90| 940, 85
87 65 |82 | 445|148 347 |
Im Mittel 931 59 68 443 124 5
87 65 82 ’ 435 1149
Ma| Wt | . . . _||18891 140°6| 141:5| 195:3 1313 247'5+ [170% [354* | . . o
2ol P 105 53 571377, 1391) 3061915 269-9] 461 135 465| 1339 1347 1804
IIo| W 84 48 |55 1104411046/ 1102 1092 5315442 (155 (359 . - |
270m| » b P 84/ 48 5510351038 300 1077 1371 424 119 . [[1002 1008 1010
184' CREE T 442|155 1359 %
Im Mittel 94 50 56 449 127, 2
|| 84 48 55 424] 119 |
Illa; W+ . . 1856|1887/ 139-1| 188-1] 1187 5[45-4*+ [16:3+ [363+ | . SR
. al P 105 55 58113451378 30:31 1853 25071 446, 12:8]  459(130-2| 1340, 1745
s wolor e |58 | 1063 1076 1080 1144, 553-4/448 [17-7 (336 . | 1
540m| 0 P | 97 64/  58/1056/106:8 299 1128 1527 458 115 . |102:6103:0/ 1057
(97 led 58 . a8 17T 836 | }
Im Mittel {|  101]  60; 58 , 450, 122
U 97 64 m8 .| .| L] . 453 115 . |
IVa| W |94 |55 |57 [1209][121-4] 121-3] 146:8] 806-7145'3 [16-8 [353 . . .
oal P 941 55 57 120011208 30-5| 1450 19591 442 132 4661165 1174|1369,
IVo| W (93 . 69 |67 945 97-0 98-8| 91| 39861440 |153 (349 . ) . |
980m| ~ & P | 93 69| 67| 935 958 30-4| 896 1176 432 120] . || 907 92:8 842
93 62 162 446|160 {351 .
Im Mittel 93 62 62 437 126 .
93 69 67 . . . o432 120 . .
Va| Wt . . [[110-9) 112:4/ 109-7) 124 6] 623-7|45-6+ [16 2+ [859+ || . . .
. a P 87 55 571103/1123] 1691239 925 442/ 127 . |107:0| 1086 116-2:
Vo| W [i5 [64 (63 832 835 864 695 266-4]44-4 161 (360 . . .
1420m| o0l P 75 64| 63| 826 830 306/ 686 910 434 126 496/ 80'5| 806 649
B 64 63 | | 444 1161 360 ||
Im Mittel 81 60 6:0) i 438 127
87 55 57 ' . 4420 127
Via| W [6¢ 61 |64 748 750, 800 557 2064463 [162 386 . . .
" a[’ p p4 61| 64 741 750 302 555 755 450 125 . | 720 728 521
VI bl W (62 64 (64 66'5 70:0 71'9| 46'6/ 154'646:1 1170 380 . . C
1860m| & P | 62 64| 64) 660 693 304 457 635 457 120 536| 645 674 435
lj 63 62 64 ; |46-2 .16 6 1383 |
Im Mittel 1| 63 62 64 |4 3 122 |
\| o4 61 64 | 450, 125 |
g 61 o4 448 1161 356
, : 46:2+ 164+ 360% ‘
Gesammt-Mittel ‘ «8 59 61 | 44 125 i
85 60, 64 | 439 121 |




Nr. 10.

Osthang; Alter: 145 Jahre.
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Druckversuche.

, Umwandlung auf den Feuchtigkeitsgehalt | Werth Flichen- ) ] )
kérpers von ¢ — 15% fiir <, Schwindung Des Probekorpers
trocken Absolute Zahlen Relative Zahlen Absolute| Relative | £

-~ - ° — g

- & s £ 2T L, [Zes |59 |ie g |2Es |wig [ 22 E

508 lgee| g2 EBeS |TER I3 S BES B2 B8l 155 )| 2

E Sl B S 550 BEN (SENS|£EN1E|E5e15) 2225 |F2E=E| P~ | & =
[ = o |l a2 S o 2. >18= 22 le=s Beg i = =3
3 T Pl Eoml | B2ow |3Tns|eios|zrEns 285 ssG g E 2

2 2EIBE)SEER | Emm 5303 ITVE[34E08 S5 EiigE e | £ | B

35|~ AEET 0 Ef£ |SsIHEENEST S 57 5hg0H | § | 2

55T Zg| o= Agr 882 |5 of 3% o |352 [<EF : = g

< & astfrei' astig astfrei‘ astig astfret astfrei = ]

= T QD

g | 100fach |kg/em2|  100fach kg/em? Verhiltniszahlen % |Verbaltnisq =

18 19 20 21 | 22 23 | 24 25 | 26 27 28 29 30 31 32

. . 460 . 387 . W+t la
2140 421 454 429 ! 042 P r & 110m

. 1412 . |44'5 343 i . w |
107-0| 412 746 44-1 476 L . 0-49 P . b

41-2 445 343 127 1127 125 . Lufitrockene, astfreie W.
417 . 448 449 128! 166 126 046 153 R ., P.
41-2) 746 || 441 126! 125 0-49| 163 || Absolut trockene, astfreieP

. . . 471 . 390 l . W ! la
237-7| 481 464 438 0-46 P ,aq 270 m

. 404 . 441 369 . w IIs
1225 40-4| 766 430 496 . . . 056 P n O

404 44-1 ) 369 126 137 122 . . Lufttrockene, astfreie W.
417, . 447 467 128 173 126 0-51 170 . . P
40-4| 766 430 . 123 122 0-56 187 || Absolut trockene, astfreie P.

. . . 451 . | 3886 | . Wt | Ill a
2222 420 450 419 0-48 P . | 5.40m

. 433 . 448 385 . w I 6
186:9| 433 781 46-0 511 . . . 058 P b,

433 443 385 122 142 131 . . Lufttrockene, astfreie W,
427 . 455 465 130 135 129 0-53 177 . .
43:3| 781 46-0 131 131)| 0-58 193 [ Absolut trockens, astfreie P.

. 414 449 385 . w IVa
173:0| 414 447 ] 434 0-45 P | . oafggom

. (410 . 1439 l354 . w IvVe
1050 | 410 682 438 ( 412 . . . 0-53 P » b

41-2 44-4 369 127 187 125 . . Lufttrockene, astfreie W
412 . 44-2 423 126 157 125 049 163 " . P
41-0| 682 438 . 125 124/ 0-53 177 Absolut trockene, astfreie P.

. . 7. . 4 ] 456 . 381 . Wit Va

82:1| 418 75 4- 487 0'52 P A

. 407 442 380 . w | Va|l420m

80'8| 407 439 453 . . . 0-45 P » 04

40-7 442 380 126 141 123 . . Lufttrockene, astfreie W.
41-81 . 443 470 127 174 125 0-49 163 . . P
41:8] 757 447 128! . 127 052 173 | Absolut trockene. astfreie P

.42 . |46-1 408 . w Via

6.7‘1 42.32‘7 841 45?5'5 416571 0"52 % \f[ ';q 1860 m

567 429 463 482 ) . . 0-42 P . O

42-8 459 412 131 152 130 . . Lufttrockene, astfreie W,
428 . 459 526 131 195 130( 0-47 156 R . P
427 841 455 180 129 0-52 178 || Absolnttrockene, astfreie P

416 44-6 45. o 376 - 127 139 126 Lufttrockene, astfreie W.
. . X . . . . . » astige W.
419 . 44-9 467 128 167 127 049 164 . astfreie P.
417 762 44-5 127 126| 0-53 178 | Absolut trockene, astfreie P.

9
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Tabelle 19.

Probestamm
Seehvhe: 1450 m; Exposition:

| Des Probekorpers Zustand des Probe-
2 allgemeine Beschaffenbeit. lufttrocken absolut
% s Der Jahrringe ’ } b 5.
2 5% E- R PR A
308 |BR] .| 2% 2 E 8 |EEY 2
s | E(M)=z9| El~Elalelgig |8 | |S52d|als|s
@ ] 38 & Sl s |3 =5 |= S|o| 28|l 5|38 |
£ g |[BHlSS| S 28| S | & |8 |5 3 |a®|zEs|eS5|4 8| K
3 S |—[ES|ZEa 2=} | R = 5 |5 (£3F(s~ |- |® |z
T @ | S HES|S: ez o5 g |£5%|2, <
a g | S5 8| 28 2 |8 |Sz&Ai
2 E 18| ~ |3 & |&f
= = = o
© el B
ot & em Millimeter cm? g {100fach | % |kg/cm?|} Millimeter | cm?
1 B 3 ¢ 5 | 6 7] 8 | 9 10 11 12 13 14 15 16 17
I 11/Ia| W |91 50 49 1287/ 1289, 128°1| 165'9] 80821380 [151 269 . . .
» ol P 91 50  49(128-0)128-2| 30-4|164-1| 1849 3711 182 352[124:8/1252| 156-2
15 W |89 54 49 1146/ 119 0] 118:8| 1364| 601-0[37-1 (158 |277 . . .
110m| 8| P 89 54 49111401 1187 30-2/135'3| 1476 36:1| 128 . 111:2/ 115-4| 128-2
90 52 |49 1875 |156  [273
Im Mittel 90 52 49 366/ 130
89 54 49 361 128
Ila| W* 111:6] 112-1| 118-8| 125-2| 580-5/40:7*+ |15-a*+ 256+ . . .
. a P 75 48 4711104 110°9| 30-4|122-4| 1413 380 11'2‘\ 392 107-7) 108+4| 116°8
ms| wW |67 43 |48 109-0/ 109-7| 112-0| 119 6| 514-9/38-4 (154 (275 . . .
970m| » bl P 67| 43|  48)10861086| 124/1179 583 899 123/ . |106:3[106:5| 1132
67 43 4-8 384 |154 1275
Im Mittel 71 46 48 390 118 ‘
67 43 48 | 399 123 |
ITa|l W |89 57 51 11131 111-7| 116:2| 124:3| 550'6/38'1 |16'5 (292 . . .
- af P 89 57 5-11110-6| 110-9| 30-6|123-8, 1402 37-1| 127 388]107-5/109-0| 117-2
HIs| W |75 50 47 105°7| 106-2{ 103-1| 112-3| 4359/37:6 162 |283 . . .
540m| o ol P 75 50|  47)|1051|105-5| 17-5/ 1109 722 3872 11§ . |102:8|1030/ 1059
82 54 49 379 |1644 |288
Im Mittel 82 54 49 | 372 1238
75 50 47 1 3721 118
IVa| W |70 53 40 9371 94-2| 96:8] 88'3| 344'1]402 |[15-5 (302 . . .
. a| P 70 53 4-0| 93-4| 936| 24'4| 874 857 402 119] . 91-2| 91-7| 836
Ivae| w+ . . 887/ 88:9| 91'5| 78-8| 288'9|40-1* |16-1+ [297+ . . .
980m| » & P 70, 56 53| 880/ 881 305 775 915 387 120 397 857 858 735
70 53 |40 ) 402 |155 (302
Im Mittel 70 54 46 389 119
70 53 40 J 402 119 . }
Va| W |60 54 51 76-9] 794 827 61'1| 2072]41:0 [16:0 |318 . . .
ol P 60 54 51l 768 789 305 602 728 394 119 . 41| 767 568
Vo) W |61 56 46 77-4| 785 786/ 608 19061399 (170 (321 . . .
1420m| » o] P 61 56 46 76:8/ 777 305 597 706, 388 124 432 748 755 56'5;
61 55 49 405 |16'5 |320 \
Im Mittel 61 55 49 391 122
60 54 o1 394/ 119
Vie| W |53 57 58 66:4| 66:31 689 442 123-940-7 |18:5 |[321
. a| P . . . . . . . .

VI bl w54 60 59 629 64:0; 66:9] 402 1109]412 (155 (318 . . .
1860m| » &) P 54 60 59| 627 637 301 399 468 890 112 . 612| 623 381
53 58 58 409 (145 319
Im Mittel . . . .

54 600 59 390) 112
70 52 49 392 |156 %32_}_
. . . 40-4* |15-7F
Gesammt'Mlttel { 75 59 4°& 38-2 122
69 52 49 386 120
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\ . .
Nordhang; Alter: 110 Jahre. Druckversuche.
" Umwandlung auf den Feuchtigkeitsgehalt | Werth Fléachen-
korpers von ¢ — 15% fiir s, Schwindung Des Probekdrpers
trocken Absolute Zahlen Relative Zahlen Aveointe| Kelative 33
— =
' s - [} < - = =
. 2 8 2% . |42 |5 8 |53 S (g% |vge || £2 2
312 lma| g®8 .| 25 I5i0|5mqlE0 =) ied |Biis, Exl w | 2
> S & | 4 < 5% RN SENglZ2 15|28 5| 855 [FEE~% £ S
s 8y 2l s=EN | £3 st | Sios(piima| 522 EEE S 1y | 2 | £
&} E | = EE + up 0 ?) R 2 pod BP0 |2 SRR B ='g.: som s = E‘D"
2 38 25| ESER | Emn |3fo3(EiUglsiioy iRt ea | B |
S 188 e~ | FEE~ | 22c [SzlEESlEEE 1%Est 5N | S | 3
i) ‘E L E 2 CJE: (=) P g _&; ) g = »ggn s 3;: EEB . [a=] ]
2 astfrei| astig astfreil astig astfrei astfrei od 2
= n E=]
g | 00fuch kgjem2|  100fach kgjem? Verhiiltniszahlen % |Verjliniss T
‘ 18 1 20 71 | %2 25 | o4 % 26 7 28 29 30 31 32
. 344 379 278 . w Ia
1634 344 375 320 0-38 Pl el (10m
338 . 369 291 . w Ib
113091 338 569 | 865 299 . | . 043 P | b
341 | 374 | 284 | |07 _|105  |103 . |l Latttrockene, astfreie W.
34'1[ . 370 309 106 114 108} 0-40 133 " . P
33'8" 569 365 104 102 043 143 Absolut trockene, astfreie P.
. .| 406 . | 263 Wi | la|
| 1271] 358 388 324 043 p » 3l 970 m
L1870 . 1383 282 . w I3
519 37:0) 525 404 B 255 . . . 0-34 P n O
‘ 370 353 282 109 104 112 .| Lufttrockene, astfreie W.
! 364, . 396 290 113 107 110 0-39 130 " . P
! ! 370 525 40-4; . 115 112 034 113 | Absolut trockene, astfreie P.
} 347 378 319 _ W [ lila
1244|347 376 347 044 P | . as40m
P 349 37-4 305 . w 111 %
| 646| 849 580 | 378 310 . . . 040| Pl b
| [34'8 376 312 107 115 {105 . Lufttrockene, astfreie W.
‘ 348 377 329 108 122 105 0-42 140 . ., P
I 849] 580 378 108 106] 0-40 183 || Absolut trockene, astfreie P
375 . [40-1 311 . W [Va
766| 875 586 | 408 . 316| . 088 P, algg0m
. . . 399 . 317 . W+ | IV D
81-7| 364 39:8| 843 . . .| 045 Pl b
375 401 311 115 [115 114 . . Lufttrockene, asifreie W.
369, . 400 329 114 122 112 0+41 137 " ., P
375 586 408 117 114} 0-38 127 |l Absolut trockene, astfreie P.
. 873 40-8 336 . w Va
646 37-3| 683 400 413 0:50 P w @1l14.
. |36 395 357 . W p|1420m
628| 364 398 . | 38 : : : 0-46 P | o,b
369 402 347 115|128 112 . . || Lufttrockene, astfreio W.
369 397 399 113 148 112f 048 160 " » P
37-3| 683 400 114 118 050 167 |{ Absolut trockene,astfreie P.
‘ 367 410 294 W | Vie
. . . P n Glyq.
o olse7 | . lar1 327 . W | Vip|860m
421|367 630 3938 360 : T P |,
367 41-0 310 117 115 11 Lufttrockene, astfreie W.
. . . . . ) . . P
36:7 630 398 114 111[ 042 140 || Absolut trockene, astfreie P.
362 391 . (308 . 112 114 110 Lufttrockene, astfreie W,
. . 402+ . 290+ . . . . » astige W.
358 . 388 331 111 123 10 0-42 140 n astfreie P.
36:-2] 595 392 112 110! 0-41 137 | Absolut trockens, astfreieP.

g*
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Probestamm
Tabelle 13. Seehohe: 1450 m; Exposition:
Des Probekorpers Zustand des Probe-
£ allgemeine Beschaffenheit. lufttrocken absolut
% 28 Der Jahrringe - 5, ‘
2 55 202 |5Ew|mee
g | B |B& 2| % s | E |5 |£29 8 2
© 5 @ < S o < o (&) 1] ) " <
2 =l == i = i 4 -4 <=l s .2 « . 3 =3
7 3 35 ol oS 21312 | = 2275, 82 215 | &
g Slem S| _deE= 12 28| 8 2~ (z28|e5| 81 %%
3 S |——|E2 |28 |2z |2 | R 5 | 5 |8 |[EEsle~|" 8" g
s | & | o |ER Se ! gt S| s |€ |FEE|2, <
2 E |25 S|zA 2 |8 [Ez2%ARE
= 5 = | — |3 = g |8
2 B 2] 2
= =l em Millimeter em? |9 10fach | % |kg/em?|| Millimeter | cm?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14 15 16 17 1
121a| W [89 |53 |54 [[1182]1192/ 117-5[ 1409] 604-2[36'5 [164 [269 . . )
. a P 89| 58 41118:0| 1185 30-4|139:8| 1496| 352 128 3845|1146/ 1156, 182'5
Is| W |87 [52 |52  [11160{1185| 11511375 584:2)36:9 |18:0 [271 . . .
110m| o8 P 87| 52 521155 1181 20-3/136+4 1040 376 150 . |11 1159 1812
88 53 |53 367 (172|270 ! o
Im Mittel 88 58 53 364 139 ‘
871 52 52 376 150 ‘
Ha| W |81 |42 |42 (135213621343 1841 8984363 [160 [279 o
. P 81 42 4213431358 2421824 1553 352 121 . [1311]182:5 1737
ILe| W 79 |50 |54 | 11161119 1107 124'9 50201363 (167 (290 . ]
270m b P 79 50| 541108/ 1110 302 1230 1316/ 354/ 127 379|107-5 1080 1161
80 |46 |48 i 363|163 (284
Im Mittel 80| 46| 48 353 124 | ‘
81 492 42 352 121 ;
la| W |80 [48 [44 [[117-1]117-5| 118:2|187:6] 5951|366 [153 289 : )
. o P 80| 48] 441165/ 116'8 30:0[186:1] 147-1| 36:0| 11-4| . |[118-4/1138]1290
M| W |74 |48 |49  |1090[109:8/ 1089/ 1191 477:3136'8 [175 |289 ) . .
540m| » 8 P 74 48|  49)1054| 1085 302/ 1176) 127-3| 358 128 3874|1055 1058 1116
7T 48 |47 . | 367|164 |289 |
Im Mittel 77 48] 47 359 121 i
80| 48| 44 . 36:0| 114 . !
IVa| W [638 |42 |40 |10571067 1079 112:8] 439-7]36:1 [150 [277 . . )
. a P 63 42 401051/ 1058 30-4|111-2] 1204/ 3856/ 108 . |102:0| 1083|1054
IVa| W [67 [50 |47 94-1) 948 957| 89-2 322:0377 164 (289 . . .
980m| » & P || 67 50/ 47 940| 941| 30-21 885 936 369 124 386/ 91-6| 917| 840
65 |46 (43 369 |157 |283 1
Im Mittel 65 46| 43 362 116 !
63| 42 40 356 108 1
Va| W |50 |40 |43 885 888 91-7] 786 27621383 |160 (321 . . .
.a P 50 40| 48 889 8892 303 778 894 379 128 401 859 86:0| 739
Vo| W |44 (36 |38 85-8| 87-3| 90'5| 749 2554377 155 |278 . . .
1420m| n»b| P 4) 36| 38 855 86'8 300 742 810 364 117 . | 84'6| 849 718
a7 38 |20 380 (158|300
Im Mittel 47 38| 40 , 379 12:0
44| 36| 38 . . 364 117 .
Vie| W {42 |40 [39 75-1] 758| 75°7] 56'9| 164'5/38-2 [17°5 1295 . . .
. ol P 42 40| 39| 744| 750 303 55-8 636 37:6| 126/ 394 72:6| 735 534
VIbs| W |42 40 |41 78-7) 40| 71| 545 1565403 (181 [291 . . -
1860m| = & P 42| 40| 4] 730 732 303| 534/ 614 880 129 . | 710 7I5| 508
42 |40 |40 392 176|293 i
Im Mittel 49 40| 40 378 127 !
2 40 41 | 380 129 .
66 45 |45 | 373|165 [286
Gesammt-Mittel 66l 45 45 365 124 :
66 43 43 36:5 128
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Nr. 12.
Nordhang; Alter: 116 Jahre.

Druekversuche,
- Umwandlung auf den Feuchtigkeitsgehalt | Werth Flachen- .
}: r p ? r s ~ von ¢ = 15% fiir s, Schwindung Des Probekorpers
trocken Absolute Zahlen Relative Zahlen Abzs';}ﬂte Re}‘ﬁ}"’ %
' - = - | -2 - D o =
- |8 2 5 =28 o 262 |E 8 |32 o | %n |wie <2 3
S | |zl 870 2 ,&’E"m‘ EE e PeTold Sl 825 12580, Ea | w | 2
E | 8wl 2 ZE% wEl ISENg|£21ElEE 18] Bos ESERE £ c
3 = & ll 2 T Il w8\ 2fino| EEo 2B Beon .| B5E EE ||~*\A (M z 2
pE B E2 | €2 (230 FESE(E2lE08| 558 S8 E] S @
g |32 I3E|SEER | =2 3203 E0555508 258 N5 e | 2 |
S 3% s~ @25~ | 28 |SalEEelEg nEEsssRedE | £ 3
E g 5 é O e :é = EF L | & |a% m';;,m & E /m E
<< & - - - . - - 5 =
astfrexl astig | astfrei| astig astfrei astfrei = 2
= r =]
| g | 0fch kgiem?]  100tach g/ em? Verhiltniszahlen x| =
18 19 | 20 21 | 22 23 24 25 | 26 | 27 28 29 30 31 32
. 329 362 | 294 . w la
1326 329 356 305 0-43 P n @ 110 m
L. |30 . |63 325 . w Ib
90-4| 340, 505 376 . 235 . . . 0-26 P » 0
: 335 363 310 104 115 102 . . Lufttrockene, asifreie W.
J 335 . 36'6 270 105 100 1021 085 117 " . P
! 34:6] 505 376 . 107 . 103 026 87 || Absolut trockene, astfreie P.
L. 330 | . [s61 297 . W | Ila
© 13851 330, 538 358 268 041 P n 4| 9.70 m
. 1333 360 321 . W 11s
1168 | 333 . 359 . 338 . ) . ) 047| . P | ,b
i 3831 360 309 108 114 100 . . Lufitrockene, astireie W.
: 831 . 858 303 102 112 100 0-44 146 R . P
330/ 538 358 . . 102 100 041 137 || Abselut trockene, astfreie P.
. (341 . |365 294 . W |[lllae
1320 3841 523 367 253 048 P n G| 540 m
. 835 363 334 . W | IIlb
112-9 335 . 362 . 334 . . . . 0-42 . P » b
333 364 314 104 116 102 . . Lufttrockene, astfreie W.
338 . 365 294 104 109 102 0-45 150 R ., P
34:1| 523 367 . . 105 103 048 160 || absolut trockene, asttreie P.
. 1389 . 861 277 . w Ve I
1087 3839 567 364 297 0-51 P » % 980 m
. 1845 37-4 314 . w IV
877 3845 . 374 . | 839 . . . . 043 . P » b
342 367 295 105 109 104 . . Lufttrockene, astfreie W,
342! . 369 318 105 118 104 0-47 156 » . P
339 567 | 364 . . 104 . 103} 051 170 || Absolut troekene, astfreie P.
. |356 381 339 . W Ve
796 356 384 352 0-43 P » 2111490
. 1387 . 376 287 . w Vb m
725 337 577 371 . 307 . . . . 0-29 . P » By
347 37‘9’ 313 108 116 105 . . Lufttrockene, astfreie W,
347 . 378 330 108 122 105) 0-36 120 R . P
337 577 371 . 106 . 102 0-29 97 Absolut trockene, astfreie P.
. [349 37-;8 . 333 . W | Via|
56-5| 349 : 351 036 P » Gilya.
. I3 | . (897 847 . w | vVis|1860m
544 353 599 384 . 329 . . . . 0-40 . P . by
351 387 340 110 126 106 . . Lufttrockene, astfreie W.
! 351 . 382 340 109 126 106 0-38 127 » . P
{ . 353 599 384 . . 109 B 107 0-40 133 Ablolut trockene, astfreie P.
34'1 37-0 313 106 116 103 Lufttrockene, astfreie W.
. . . . . . . » astige W.
341 . 37-0 309 106 115 103“ 0-41 136 » sstfreie P.
| 340/ 552 370 106 103 039 131 || Avsolut trockene, astfreie P.
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Tabellen 14 und 15.

Zusammenstellungen der Druckversuche.
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Ergebnisse der
geordnet nach der Hohenlage der Probe im Stamme,

Tabelle 14. (Arithmetisches Mittel
E a Absolut trockener Probekdrper Lufttrockener Probekiorper
§§ § 2 Linge , N - ‘ = I
;g % T | der Jaheri Bemerkung g = &;: w %’gﬁé [
BE B | g |deruhmineel g den e £ g5 | £5 %
®S_.3| @ |linCentimetern o 2 = - S mE W 2E 8

5 = = ‘hti itsor =1 50 O~ a2 @ B b A
s5x38| 3 . , | Feuchtigkeitsgrad|| .2 & = = g S5 o Q& % =08
FEEZ| = | prolem d S2ty |28 Bl S SEim
SSE? | w0 | Querschnitts- er Probe S<= 9 =, |2 =53 ssz
S 2 = uerschnitts ) S5 % R A S A 2.5
@e £l 5 fiche wihrend der — & 5§ 229 | A B e
gpﬁ“ = cl Materialpriifang qz 2.9 ha =
° o .qg’ S @ = absolute Zahl
5 £ 2
= Wirfel | Platte Wirfel |Platte|  Platte | Wirfel | Platte| Warfel | Platte

m A st freie Probek d8rper
1 2 3 | 4 B | 6 | 7 | ] | 9 I 10 |11 ) 12 | 13
i |
| i
I i 80 79 lufttrocken 870 | 872 I 401 | 408 318 362
1-10 !
? 84 | absolut trocken 373 | 638 ; 171 403
7-8 77 lufttrocken 371 | 371 ‘ 403 | 401 | 332 368
270 | II g \
7-8 || absolut trocken 3721 640 | 172 402
5 | TT lufttrocken 366 | 370 ! 392 | 4000 | 340 | 366
540 111 ,
7'9 absolut trocken 370 631 . 17:0 400
i
73 75 lufttrocken 873 | 371 | 403 | 400 | 837 378
980 | IV 3
77 || absolut trocken 378 | 644 | 173 402
7 72 Iufttrocken 379 | 877 416 | 407 ¢ 325 383
1420 v
z 71 absolut trocken 375 | 650 173 40'5
78 80 lufttrocken 382 384 | 417 | 417 | 367 401
1860 | VI 3 |
78 || absolut trocken 383 | 67 176 412
Mittel von 77 7 lufttrocken 373 | 374 405 | 404 | 336 376
12 Stimmen 78 | absolut trocken 374 | 646 | 178 404

Anmerkung. Die eingeklammerten Zahlen in Colonne 17 beziehen sich aut den absolut trockenen
Zahlen wurde das Minimum des specifischen Trockengewichtes 8, = 0-38. das Minimum des specifischen Gewichtes
Bis = 270 = 100 gesetzt. — Die fettgedruckten Zahlen bezeichnen das jeweilige Maximum, die mit Cursiv-
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Druckversuche,
gewonnen an astfreien Platten und Wiirfeln.
aus 12 Stimmen.) Drucekversuehe.
mit einem Feuchtigkeitsgehalte von ¢ = 15% Flichenschwindung ;:'; E’ P 5 g ]
S w5 2 @
4 = ~-Eo s Es o £ 2 a 2 £ w
sE . F TE-T s5E~c | 24 |ESp 2%k 28
Z2EE % wZ g  SEENE 52 |E E|lEse2 e 572
S @ o 4 5 S R " > = [t o B “ Yolew C?II!:D
A FER = w A QD o gq":’bnsco-oa [ = - 5 A ] =
B.2%x .58 | Eg a0l = no 8 &P E S o= @
$25°% 2293% 1 85852 | wE 12BF | s5°% %2
a2 A | @ sT Il 2 =] a —_'3 S 2 ST E 22
;g &o =S Lt ;wagllun o ™ gnhn m"g: ° 2
3 4 Sper 1 TR B2 25" “ 3
‘ relative Zahl a.sz:%]lite re;;‘;:fe absolute Zahl relative Zahl
Wirfel | Platte | Winfel | Platte | Wiirfel | Platte Platte Wiirfel | Platte | Wiirfel ‘ Platte
A s tfreie Pr obek 8 rper
14 ] 15 ! 16 | 17 | 18 ) 19 20 | 21 Il 22 | 23 ] 24 | 25
|
115 115 118 134 112 113 042 140 79 | 90 100 100
115 (236) 113 042 140
115 115 123 136 112 112 044 146 82 91 104 101
115 (287) 118 044 146
112 114 126 135 111 112 043 143 87 91 110 101
114 (234) 12 045 150
115 114 125 140 13 1712 045 150 83 95 105 105
115 (238) 113 045 150
119 116 120 142 115 114 0-43 143 78 94 99 104
116 (241) 114 044 146
119 119 135 148 116 116 042 140 88 96 11 107 -
118 (250) 116 042 140
116 115 125 139 113 113 043 143 83 93
115 (239) 113 044 146
Zustand. — Die specifischen Gewichte sind mit 100 multiplicirt angegeben. Zur Berechnung der relativen
fiir einen Wassergehalt von 15%, d. i, §,; = 0:35 und das Minimum der Druckfestigkeit bei 152 Wassergehalt
Lettern gedruckten das Minimam.
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Ergebnisse der
Mittlere Wiirfel- und Plattenfestigkeit pro Stamm, ohne Riicksicht

Tabelle 15. (Arithmetische Mittel aus 12 Wiirfel-
Aligemeine Beschaffenheit Absolut trockener
Des Probestammes des Probekorpers. o o Probekdrper
QS 2 I o |
2 4 Der Jahrringe S 2 w | =
] = o2 S ! Lse
% .g g 2 % o B 5 E‘ § : Eé\ ol o
5|3 | % s L Ee | ZE | g@ @
£l oz E szl =201 2 |77 %3 &% 132 %
222, = e = gA = A 2 < W = g |mZ=2 %
z |28 8 ° = 2R G 28 2" 2 5 S| ©
o | 28 a = < 3 <z § o | T @ < = 2 § I~
< | T .2 2 =] — w3 fn ~ s 2 =N
5|4 = £ - c | SE £ g g= | f
. . 3 & || Wirlol | Platte | Witfel | Platte | Warfel | Platto e 2 Wirkel | Platle |  Platte
2 : - - - -
=] Jahre| cm astfrei astfret
1| 2 3 4 5 6« | 7 | 8 | 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1561 47 106 [ 102 | 60| 63| 59| 60| Lufttrocken 348 351} . .
1600 m | Siidhan . 103 . 65| . 6°1|| absolut trocken| . 350 | 588 | 16'8
2 g 147! 46 101 99 60f 59| 59| 60 lufttrocken 40-1| 404 . .
b 100 . 60 6-3 1 absolut trocken . 40'5| 704 | 174
i _ . A 108 101 | 60| 61| 59| 60| lufttrocken | 374|377 . | .
Im Durchschnitte | 151 465 101 62 62/ absolut trocken 377 646 | 171
3 210] 43 86 104 78! 75, 80| 79 lufttrocken 374 375 . .
1900 m | Siidhan . 103 . 79 . 85| absolut trocken | . 377 632 | 167
4 g 15548 108 | 104 69| 66| 69 66 lufttrocken 342| 344 . .
' 102 .67 . 6-8| absolut trocken| . 34'5| 563 ' 163
. . el 97 | 104 | 71| 70| 74| 73 lufttrocken 358|360 . .
Im Durchachnitte | 182/ 455 103 73 76 || absolut trocken 36-2| 597 | 165
5 319/ 43 217 | 217 ) 151 | 151 154 155 lufttrocken 385885 . .
1800 m | Westhang | ‘ . (2181 . [152| . | 156/ absolut trocken|| . | 883( 685 (| 17'9
6 € gs1lag | 168|170 | 137| 13:3| 138| 136 Ilufttrocken | 400/ 899! . .
. 168 . 1835| . 13:6 || absolut trocken| . 394| 689 | 175
: ol 198 | 193 | 14-4| 142| 146 | 146 lufttrocken 392] 392 . .
Im Darchschnitte | 281/ 43:5 193 143 146 || absolut trocken 388 687 | 177
7 150 40 90 90 60| 60{ 63| 63 lufttrocken 364 364 | . .
1600 m | Westhan 89 . 61| . 631l absolut trocken || . 366| 646 | 176
8 g 176! 44 107 | 107 700 70| 75| 75 lufttrocken 361, 361 . .
. 109 7310 . 79| absolut trocken|| . | 366! 670 | 183
: 93 98 | 65| 65| 69| 69 lufttrocken 36:3] 363| . .
Im Durchschnitte | 163, 42 99 67 7-1|| absolut trocken | 366 | 658 | 180
9 143! 43 91 | 91 59| 59, 68| 68 lufttrocken 384|384} . .
1600 m Osthan . 92 . 5'8 . 67 absolut trocken . 38'8 672 17'3
10 & | 14543 | 8! 88| 61, 59| 64| 61| lufttrocken | 416' 419, . | .
85 . 60| . 64| absolut trocken| . | 417|762 | 183
. 87 90| 60, 59| 66| 65 lufttrocken 40:0 | 40-1| . .
Im Durchschnitte | 144) 43 88 59 65 | absolut trocken 402 | 717 | 178
11 110! 40 70 75| 52| 521 49| 48 lufttrocken 36:2| 358 . .
1450 m | Nordhan . | 69| . | 52| . | 49| absolut trocken| . |362| 59 | 164
12 € l6lq0 || 66| 66| 45| 45| 45| 45| lufttrocken | 341| 341| . .
. 66 . 43| . 43| absolut trocken . 34:0| 552 | 16:2
s 68 70 48| 48] 47| 46 lufttrocken 35:1| 350 . .
Im Durchschnitte | 118]40 | ™| go | 7| 48| | 46| absolnt trocken| . | 351|573 | 163
Gesammt-Durchschnitt 172] 43 4 108 {109 | 75| 74| 77| 79| Lufttrocken 373|874 . .
aus 12 Stimmen 109 75 7-8 || absolut trocken 37:4| 646 | 17-2
Bemerkung: Die fett gedruckten Zahlen bezeichnen das jeweilige Maximum, die mit Cursiv-Lettern




139

Druckversuche.
anf die Hohenlage der Probe iiber dem Stockabschnitte.
und 12 Plattenproben pro Stamm.) Druekversuche.
Lufttrockener Probekérper o a4 o o @8
mit einem Feuchtigkeitsgehalte von ¢ = 15% = w | E S g .m_-' “lo g
2 - - = =8 |5 Zipis ASE I |8 & E
23 |l=.%_ | E&s sEg  |BS5TE|2. El2ii8 s 8 |22 5
E S = 55N FE= TEmo |EEIE|§ N3 5E5~¢|8Es £ | 2S5
2.2 o o3 ST &0 o ‘g ": = "E m-:mp,:;""ag-_%%“u sSeo © |% "E
o T N N s I E PE N E (12856058 o 2823338 & |2 2
Sav3™ o FE G | 2| asn 2R oL, |S8%o% |2 5 MESSosaT e o [N 3
S s S o o SR 5] - N w'D al g E|%2s 3 med ap S — = B
SE5mll ®| 2 & o 2385 a8 FE2 3|8 TEESceSk|emws a |2 g T
S 285 = § 5 5o C 2 2352 |sge WS S=.f Tce S |lAet 8
~&TEe |E3Zs | &7 08| 2R lE 12¥e |2 ERTF O IZEa 3 |RETE
3 2 ES g 55 % 5827 & =om) e S=" g |e§ °®
- - il g~ | = T |Ra
absolute Zahl relative Zahl absolute | relative | absolute relative
Wiirfel |Platte| Wirfel |Platte| Wiirfel |Platte| Wiirfel | Platte Wilrfcl‘ Plaite Platte Wﬁrfel] Platte | Wirfel | Platte
Troi |25 | Trai | Toer | 2508 | foai | froi |51 roi | froi |08 Froi astired
17 18 19 20 21 22 24 24 25 26 27 28 29 | 30 31 32 33 34 35 36
37-7|128-0| 38-0| 329| 297| 341| 107| 10s| 108] 122| 110} 128 | 105 | 106 | 0-42 140 | 87| 90105 110
.| . |379 oo o8l | L @8y . | 108 | 044 145 i ) . .
42-81 44:5| 43°7| 372| 844| 430| 122 127| 125| 138] 127] 159 | 122 | 122 | 0-44 145 | 87 98| 119 | 139
} 435 . 124 .| . |@en| . | 123 | 046 153 i ) . .
402 41-3 40-9) 351| 320 385| 115} 118] 116| 130] 118! 143 || 118 | 114 | 043 143 | 87| 94| 112|125
i 407 116 (240) 115 | 045 149
41:0/41-0 406: 341} 309, 360, 117, 117| 116 126| 114| 133 || 113 | 114 | 041 1385 | 83| 89109 | 116
a8 L L | @3] . | 114 | 042 141 . . . ;
877 384,374 294 989 296 108 110| 107| 109} 107| 110 || 104 | 104 | 039 30 | 79! 79| 94! 96
R E e e e B A O R I A S
393397 39-0) 17| 299| 328| 118! 114] 112 117 111} 122 || 108 | 109 | 0-40 182 | 81| 84 (102 | 106
39-1 112 (221) 109 | 040 136
42:2 415 354 415 121 119, 181 154 [ 117 | 117 | 0-46 154 | 83100 | 118 | 184
R R S 1 R sl oL L (@] . | 116 | 046 154 . ; . )
43-3| 44-3143-2) 360 312 406! 124] 127/ 123| 133, 115 150 || 121 l 121 | 043 144 | 88! 94| 115 | 131
o aes U U el L Leess) 119 | 043 | 144 | .| )
427,443/ 423 357 312 410 122| 127) 121] 132l 115 152 | 119 | 119 | 045 149 | 83| 97| 114 | 183
419 120 (254) 118 | 045 149
40'5 394 812 369| 116 113; 116 187 || 110 | 110 | 0-43 143 | 77| 94 {100 | 119
) 396 . L 113] . 239)| . | 111 | 043 143 ; . ‘
391 39-0| 836 382 112 111] 124 141 109 | 109 | 0-45 150 | 86! 98107/ 123
dsesl Ll oo g L ey L 111 ] 045 151 . . . )
398’ 39-2| 324 375, 114 112] 120 139 || 109 | 109 | 044 147 | 81| 96| 104 | 121
395 113 (244) 111 | 044 147
415 415! 347 403) 119 119| 128 149 || 116 | 116 | 041 138 | 83 97111 {130
) 419 || b t1g00 L | . @49 . | 118 | 044 147 : . . .
446, 4591 44-9; 376 386! 467! 127/ 131| 128| 139| 143} 167 || 126 | 127 | 049 164 84 (104 ; 120 | 1561
sl L T e T e8| L (126 063 | 178 | L | .
43:0 459 43-2| 361 886| 435/ 123 131) 124| 133| 148| 158 || 121 | 121 ’ 045 151 | 84 |101 | 116 | 140
432 124 (265) 122 | 049 162
89-1/40-2| 38-8! 308| 290, 331| 112) 115| 111] 114| 707 123 || 110 | 108 | 042 140 | 78| 85 99 107
. 399 . L. 12 . ©@20)(| . | 110 | 041 187 . . ) .
370 s70| 818 309! 106 106| 116 115 || 108 | 103 | 0-41 136 | 85! 83| 100 | 100
sz T T L Tl )L leom| . 03| oss | 131 | T UL
38:0/ 40-2| 37-9] 310} 290| 320| 109| 115 108| 115| 107| 119 ” 106 | 106 | 041 138 | 81 84 | 100 | 104
IRE:S 1109 @19 . | 106 | 040 134 : . . .
40'5| 417/ 40-4| 336{ 318| 376| 116| 119| 115| 125| 118] 139 | 113 | 113 | 043 143 | 83| 93| 108 | 121
404 115 (239) 113 | 044 146

gedruckten das Minimum,
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Tabellen 16 und 7.

Untersuchungen

iber die

Druclkela.sticitat

von 50 ¢m langen Prismen und ihre Beziehungen zur Druckfestigkeit.
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A. Ergebnisse fiir jedes einzelne

Tabelle 16. Probestamme
. Mittl @ Specifisches s e
s Der Jahrringe Qu;rs:}f:;tt 5 f§_ pGewicht Elasticititsgrenze
(2] E :H - = g
E| 8 “?'E =2 - b0 g
20 2|4 2z 28 | S5 s = LB S £ . o Q
AR A EARIE R R
] e o | o o 2 |05 = =gl sg |§ ° c b=
S & @]~ e | me |22 g 5| g |Es |8 |2 | B8
= =] Qs et ,.2 = w80 ! 2 :‘; @a & spb [P i<} =] ol Y]
%o @ a L | &= 5 = = vz SR S | P g2 (P <|lR o E-| <2
= =] - g | Tt o jan] = o8 2| g = 8l 32 | o2 = =2 ]
= %) = o ® D o a o= [>finey = o, = @ P= -
S8 ||~ | ¥ 33 sl [ 13228 (8 = 5 22
== s ] ES |82 |» |3E|HE | g o &2
s =< [=]2|- 28808 |7 P2 S2 |8 = g =
@ — S = ] 5] —
o —E = > =3 2 = t%[ﬂ
3
Jahre Nl em mm em? || emd | % 100fach t cm t/em? tem
1 2 3 4 5 6 | 1 8 9 10 1 | 12 13 14 | 15 16 | 17 18
la 84 56; 57| 1051| 1063 111-7| 2234 | 16:9| 87-0; 366| 13 |0-0290: 000223! 80 2' 0-116: 0-000084
b 67 51| 500 919 959| 881 1762 | 18711 377 37-0i 20 [0:0274]0-00137( 165-7| 0-227| 0-000156
¢ 58| 36| 50| 1050| 1056 110-9| 2218 | 177} 36:5| 36 0 13 10-0263] 0-00202! 89-1!0-117! 0-000077
d 84! 56| 57| 1051 1063 111-7| 2234 | 169 370 36:6 | 13 | 0-0290| 0-00223| 80-3! 0-116, 0-000084
156 72 5'0! 54 17-6| 87-1| 36'61 15 | 0-0279| 000196} 103-8| 0-144 0-000100
2a 80| 54| 59| 105:0| 1052 | 110-51| 2210 | 17-2| 43-1| 426 | 30 | 0-0415| 0:00188| 130-8| 0-271] 0000282
b 86| 57| 58l 1053 | 1057 | 111-:3| 2226 | 17-3| 89-3 | 88-9| 21 |0-0433| 0-00206, 87-1] 0-189] 0-000204
c 93 59| 68| 113-0| 1144 | 129-3| 2586 | 17-0| 42-8| 42:4| 26 | 0-0328] 0-:00126| 122-6| 0 201 0-000165
d 83| 55| 58| 104-8| 1058 | 110-9| 2218 | 183 435 | 428 ]| 15 | 00245 0 00163| 110-4| 0-135| 0-000083
147 | 86| 56 e~1! 175 422 | 417 23 0:0855] 0-00158| 112-7) 0-199' 0-000184
|
3a 94\ 721 75| 927, 93-1| 86-3| 1726 | 18:5| 396 | 389 16 0'0455‘} 0-00284; 81-5| 0 185 0:000211
b 106/ 83 92( 90-2| 9I5| 82-5) 1650 | 17-2| 409| 405 12 | 0-0332) 0-00277| 87-6| 0-145) 0-000121
¢ 110; 83| 94| 941, 941| 885 1770 | 17:6| 402| 397| 21 0'0488] 0-00232 97-2| 0-237, 0-000290
d 98| 89 91| 770| 791| 609| 1218 | 155 40-2| 4011| 16 | 0:0518] 0-00324| 101-4| 0-263| 0000340
210 || 102| 82| 88 1721 40-21 398 16 | 0-0448]| 0100279 91-9] 0-208| 0-000241
4a 107 67 7-0y 112°9| 113:6 | 128:3| 2566 | 21-8| 39-3| 879 20 30'0351 0-00176] 88:80°156| 0-000137
b 103| 65| 63| 1107 ( 114-2| 126-4| 2528 | 17-6| 37-7| 37-2] 20 | 0:0378| 0-:00189| 837/ 0-158| 0-000150
¢ 83| 55| 62| 1099| 110-8| 121-8|| 2436 | 16'5| 358 | 35'5] 20 | 0-0413| 0:00207| 79-5| 0-164| 0-000170
d 78| 58| 57} 1045 1050 JO?l 2&7 16-8| 876 37-2| 20 | 0-0458| 0-00229] 79-6| 0-182( 0000209
155 | 93 | 60 63 ; i 182 376{ 870 ) 20 | 00400 0:00200| 82-91 0-165| 0000167
da [ 136/ 10°1; 13-8|| 952 96:1, 91-5| 1830 | 18-1| 41-2| 40-6| 24 | 0-0477; 0:00199| 110-0; 0-262! 0-000313
b 215| 14:4] 15°4 || 1052} 105:7| 111-2| 2224 | 16:0| 41-2| 410| 25 | 0-0416| 0-00166| 108-1| 0-225| 0-000234
¢ 239 16-3| 175 || 104:0| 104-2| 108:6| 2172 | 16:1| 406 | 40-4| 25 | 0:0463| 0:00185| 99-4| 0-230| 0-:000266
d 199/ 147/ 15711 96:0| 962 92-4| 1848 | 176 41-1| 406( 23 ﬂtﬁé 0:00197| 109-7| 0-249| 0-000283
312 || 197 13'9! 156 170 41-0| 40°7| 24 | 0-0453| 0-00187 106'8; 0-242( 0-000274
6a 177186 184l 92:1| 937 86:3| 1726 | 176 44-2l 437|| 11 | 0-0301; 0:00274 84-7{0-127| 0-000096
b 107/ 11-3{11°6|| 672| 67-4| 453l 906 | 17:0 430 | 42:6|| 10 |0:0430] 0-00430| 1027| 0-221| 0000237
e 151/ 110128 962 973| 936 1872 | 159 427 | 42:5| 22 | 0-0472) 000215 99-6| 0-235| 0-000277
a| . | 142/134{126 740| 760| 562| 1124 | 17-2| 428 42-4| 10 | 0:0412] 0-00412| 86:4| 0-178| 0-000183
251 || 144/ 12:3] 125 | 169 43-2\ 42'8\ 13 | 00404 o~00333| 934 0~190|0-000198
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Nr. 1—6. Druckversuche.
Fliessgrenze Cohiésionsgrenze
g g g g £
= 3 = - Ry “
&= = &4 . g9 e = '§ <
s | 5. |5- E 2 | ¥ |E5 nF
S o Zg__ E« -:‘;)E £ 25 s'é%w Bemerkungen
) B5ELAs eGR4 |BEeisa
W R = & | E5 2 £ @ = |28 ® 3¢
s el gw | 3§ g 3 .2 S |22 RN
2 = = & E = g |A =g
= = c 2 a By
& > = ) a8
t cm t/em? tjem t t/em?
19 | 20 | 91 22 23 24 25 | 26 27
22 040535 | 0:00243 | 0197 | 0:000264( 26:0 | 0233 | 0267
22 00452 | 0-00206 0-250 | 0-000282 | 24-2 0-275 0342
21 0-0433 | 0-00206 | 0-189 | 0-000205| 247 | 0223 | 0272
22 00535 | 0:00243 0-197 | 0-000263| 26-0 0233 0-267 X g
- I Piel
22 0-0489 | 000225 | 0203 | 0-000254 || 252 | 0241 | 0287 || Im Mittel. Tl‘ E"
34 00450 | 0-00132 | 0308 | 0000345 34'6 | 0313 | 0353 g g
29 00530 | 000183 0-261 | 0-000345| 29-7 0-267 0-308 > A
35 00424 | 0-00121 0271 | 0-000287 || 382 0-296 0-332 2 5 g
29 00400 | 000138 | 0-261 | 0-000261{ 310 | 0280 | 0339 _g °
— . L
32 | 00451 | 000144 | 0275 | 0:000310|| 334 | 0-289 | 0333 | Im Mittel. 25 L
19 0-0593 | 000312 0220 | 0000326 21-8 0-253 0316 ﬁ + +
22 0-0661 | 0-00300 0267 | 0000441 | 22-7 0275 0-315 3 ?*5
22 0:0520 | 000236 | 0249 | 0-000323( 249 | 0281 | 0-328 m D
17 0-0575 | 0-00338 0279 | 0000401 162 0266 0275 g | lL
20 0:0587 { 000297 | 0-254 | 0:000878| 214 | 0269 | 0309 || Im Mittel. © s °£
R
g
27 00494 | 000183 { 0-210 | 0-000260 30:7 | 0239 | 0361 g« é
31 00642 | 0°00207 0245 | 0000394 | 343 0271 0-318 S L
29 00653 | 000225 0-238 | 0-000389 | 29-8 0245 0272 B g3
26 00643 | 0-00247 0-237 | 0-000381 | 26°5 0-24% 0-274 S é =
- =21
28 00608 | 0:00215 0-233 | 0-000356( 303 0-249 0-306 || Im Mittel. g x 2
GRS
&5
24 0-0477 | 000199 | 0262 | 0:000313] 263 | 0287 | 0343 g a=
33 00583 | 0-00177 0297 | 0000433 33-0 5297 0315 > 2
29 00556 | 0-00192 0-267 | 0000371 | 321 0-296 0316 -« S
25 0-0507 | 0-00203 0-271 | 0-000343 | 27:1 0-293 0-341 2 2 4
82 =
28 00531 | 000193 0-274 | 0:000365| 296 0-293 0-329 || Im Mittel. 5 %
= O
L
19 00592 | 000312 | 0-220 | 0-000326| 228, 0264 | 0311 s 3
14 00621 | 000444 | 0309 | 0-000480| 158 | 0338 | 0-374 =
27 0-0608 | 0-00225 0-288 | 0:000438| 314 0335 0351 E] s
12 00530 | 000442 | 0-214 | 0-000283| 156 | 0278 | 0-318 @
18 00588 | 000356 | 0-258 | 0-000382| 213 | 0804 | 0338 | Im Mittel.
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Tabelle 16 (Fortsetzung). Probestimme
. ; Mittlerer @ 4« |[Specifisches s
. Der Jahrringe Querschnitt 3 ;%%‘ Gowicht Elasticititsgrenze
- 5§ |32 - .
EldlzlE]s 2R 8E1E |3 (NS IE s i
“12 18|55 25iSu|2 IS [S§|28 8 1 |» | B
sl 215|522 ERBElE I® 3552, (% |E | =
= =9 a |2 |7s o = My [ 1 3P L = g = 2 2
= | a|eow| = = - mbo |28 @ | 8o entd |,@—~ a e = b0
Xz R 5] () S 3 |2 |58 & 3 frs| e [P <|S 0| Er| <2
s s |85l & | = | &2 |78 &6 =58 88 227 |5 & o 2
= ° S o= L =2 20T ex|l EX (=5 a S © = 5
Sl B8 ° |~ %@ 3 | ee |5 38128 |3 2 = S 2
s = |8 3 ES (a2l w |5 2% | K G 2%
1= =213 E] geld - 8|32 |3 = 5 S
& z | = S |2E|F s | ®|”E & 2.
S % > = < n
Jahre N em mm em? || emd3 | % 100fach ¢ em t/em? tjem
1 2 3 |"4 | > 6 | 1 8 9 0 |1 | 12 |13 | as [ 15 16 | 17 18
|
Ta 81 58 56| 994| 1004 99-8; 1996 | 17-7( 881 | 37-6/ 20 | 0:0458| 0-00229| 875/ 0 200, 0-000230
b 91| 61| 64| 105+4| 1059} 111-6| 2232 | 17-3|| 383 | 87-8|| 15 | 0-0286| 0-00191| 93-9| 0-134| 0-000096
c 87| 58 72| 1050 | 106-8| 1121 2242 | 17-0| 38:2| 87:8| 21 |0-0388] 000184 96:6|0-187| 0000182
d 75! 59 68| 89-2| 89-8| 801 1602 | 16-4| 42:4 | 42:1| 15 | 0-0285] 0-00190| 1314 0-187| 0-000133
150 | 84| 59| 65 171 39-3| 38-8| 18 | 00354 0-00199| 102-4) 0-177| 0-000160
8a 95 6-4] 74| 104:2| 104'5| 1089) 2178 | 14-4( 877 | 37:8| 29 ' 0:0538! 0-00186; 98:7| 0266( 0-000358
b 108 7-7) 95| 992| 992 | 984| 1968 | 16:7| 41'4 | 41'1]l 21 | 00410, 0-00195| 104-1| 0-213) 0-000219
c 86| 53| 661 114:6| 1150 131-8| 2636 | 172\ 3771 37-31 28 | 0-0492) 0-00176| 86-7| 0 212| 0-000261
d 114) 7:7) 72| 1042 | 1043 108-7| 2174 | 18:0) 3991 39-3|| 25 | 0-0442] 0-00177| 1041} 0-230; 0000254
176 || 101| 6-8] 77 16'6 || 39-2 38'95 26 | 0:0471| 0-00184| 984 0'230’ 0-000273
|
|
9a 96/ 60/ 74| 112:6| 1141 128:5| 2570 | 17-9] 43-4| 42:8| 35 1 00462 0.00132; 117-9} 0-272/ 0-000315
b 94| 57 70y 112:7| 114:7| 129:3|| 2586 | 18:01| 43-1| 42:51l 33 | 0:0417: 0-00126| 122+4| 0-255| 0-000266
c 93| 67 79| 974| 976 951| 1902 | 16:0| 41-5| 41-3| 26 |0-0428) 0-00165| 127-8| 0-273; 0-000293
d 82| 7-0] 74| 82:1| 841| 69:0|| 1380 | 16:1| 42:6| 424 | 16 |0:0480; 0-00300| 96-6] 0-232 0-000278
143 || 91| 64| 74 17'0‘ 427 42'3' 28 | 0-0447| 000181 116-2| 0-258] 0000288
10a 95 52| 53| 1282 130:0| 166:7| 3334 | 15:1| 43-2| 43-2|| 40 | 0-0443|0-00111; 108-3| 0240/ 0-000266
b 77 52 51| 1055 | 105'5| 111-3|| 2226 | 17-5| 454 | 44:9| 26 | 0-0414] 0-00159| 112-8| 0-234! 0000243
c 68| 54 56| 895] 902 80'7| 1614 | 152| 444 | 444 15 | 0:0837| 0-00225| 1102 0-186| 0-000157
1 4 . 92| 72| 62} 90-1| 91-1| 821| 1642 | 153 43-1| 43:0| 20 | 0-0438| 0-00216( 112:5| 0-244| 0-000264
145 || 83| 58| 56 15:8( 44:0 | 43-9| 25 | 0-0407| 0:00178| 111-0{ 0-266| 0-000233
11a 43| 40; 48] 751| 768 57-7| 1154 | 155 37:3| 37-2|| 7 | 00384} 0-00549| 63-2/0-121/0-000116
b 69 51| 52| 944 956| 9021 1804 | 16:9| 387 | 38-3|[ 15 | 0:0399| 0-00266| 83-4|0166' 0-000166
¢ 48| 49 55, 687 69:1| 475| 950 ; 16-2| 39-4| 39-2| 7 |0:0384|0-00549| 768 0'147‘ 0-000141
d| . | 55 40| 43 963| 969| 933 | 1866 | 155 38'5 | 384 | 18 |0:0478 0-00264| 80-7) 0-193; 0000231
110 | 54| 45 48 16:0| 38:5 | 38:3| 12 [0:0411|0-00407 76'010-157 0-000164
12a 57| 42 44 940| 952 895| 1790 | 157|| 356 355 20 | 00455| 0-00228; 98-2| 0-223; 0-000254
b 53| 37| 50] 977| 101-8| 995/ 1990 | 16:9 ) 36:4 | 36:0/ 22 | 0-0457| 0-00208| 96-8| 0-221] 0-000253
¢ 66) 47 51 990 1005 995| 1990 | 16:3| 36:0 | 85:7| 20 | 0-0460| 0-00230| 87-4|0-201, 0-000231
d 71| 48 57| 1055 1059 | 111°7| 2234 | 16-0| 36'9| 367 16 | 0-0317|0-00198| 90-4| 0-143| 0-000114
116 || 62| 44 51 162 36-2| 360 19 | 0-0422| 0-00216{ 93-2{ 0-197} 0-000213
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—19
Nr. 7 12. Druckversuche.

Fliessgrenze Cohisionsgrenze

Bemerkungen

grenze: A,

1
Fliessgrenze: a,
Druckfestigkeit

beobachtet:
By

grenze pro 1 ¢:
Bruchbelastung: P

Verkiirzung an der Fliess-
A
4
Fliessmodul
T
Specifische Arbeit an der
Druckfestigkeit, reducirt
auf 154 Wassergehalt:
Bis

Belastung an der Fliess- |
grenze: p;
Verkiirzung an der Fliess-

n
S
K

=
%

Ko
g
-
3

L5

te
25 2

37

-
©
9
S
[
o
~
N
23
o
-
=3

23 00595 | 0-00259 0-230 | 0-0003431 264 0-265 0-314
28 0-0594 | 000212 0-251 | 0000373 31-5 0282 | 0323
28 00538 | 000192 0-250 | 0000336 | 288 0-257 0-293
27 0-0540 | 0-00200 0-337 | 0-000455] 295 0-368 0-393

26 0:0567 | 0-00216 0267 | 0-000377 291 0293 | 0-381 || Im Mittel.

32 0-0613 | 000192 0-294 | 0-000450| 35-4 0-325 0314
24 0-0473 | 000197 0-244 | 0-000288| 27-3 0-277 0-308
32 0-0569 | 000178 0-243 | 0-000345| 349 0-265 0-305
30 0:0530 | 000177 0276 | 0-000366| 31-8 0293 0-347
30 0-0546 | 0-00186 0-264 | 0000362 323 0290 | 0319 | Im Mittel.

37 00485 | 000131 0-288 | 0:000349|| 895 0-307 0-359
38 0-0514 | 000135 0-294 | 0-0003781l 382 0295 | 0349
30 0:0500 | 000167 0-315 | 0-000394( 30°5 0-321 0-339
20 0:0606 | 000303 0-290 | 0-000439 20-5 0-297 0-317

31 00526 | 000184 0-299 | 0:000390( 82-7 0-305 0-341 || Im Mittel.

8 + 18+ — 270.

49 0-0564 | 000115 0-294 © 0-000414 || 564 0-338 0-340
32 00572 | 000178 0-287 | 0-000411 357 0-320 0-365
22 0-0518 | 000236 0273 | 0:000353 || 26-3 0-326 0-330
23 00518 | 000225 0-280 | 0-000363 | 24:7 0-301 0-306

31 00543 | 0:00189 | 09284 | 0:000385| 358 0-321 0335 || Im Mittel.

17 0-0632 | 0-00372 0295 | 0-000466| 188 0326 0-335
19 0-0563 | 000296 0-211 | 0000296 234 0259 0-293
10 0-0632 | 0-00632 0211 | 0:000333} 11-1 0-236 0-258
19 0-0650 | 000342 0204 ' 0-000331| 22-8 0244 | 0253

16 00619 | 000410 0230 | 0-000357| 190 0-266 0-285 || Im Mittel.

in Colonne 26 nach der Formel: B,

24 0-0573 | 000239 0268 | 0000384 | 260 0-291 0-304
25 0:0594 | 0-00238 0251 | 0-0003781l 256 0-257 0-291
27 00628 | 0-00233 0271 | 0000426 273 0-274 0-297
26 00531 | 000204 0233 | 0-000309| 28-8 0-258 0-276

26 0-0582 | 0-00229 0-256 | 0:000373| 269 0-270 0292 || Im Mittel.

Die Reduction des specifischen Gewichtes auf den Feuchtigkeitsgehalt von ¢ = 15%
erfolgte in Colonne 12 nach der Formel: 8, = So — 0-2-¢ 4 3, jene der Druckfestigkeit

10
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Tahelle 1%.

B. Stammweise Zusammen-

o Der Jahrringe §§ Slg:ifii;htes Elasticitdatsgrenze
. 3 2 15 |s8ls |3 ORI - . < e
Bezeichnung E ,s.é ags & g"i _ﬂé % g =13 s E E . 5 .
des sl s ®le (25|~ |5 (5|58 |5, |g |2 | 5%
A SO I I K 3 < Z S 5 |2 2 5
Probe- 2 | & | 9 |~E|=8|| B8y | PP <|S0|§| 52
S s | B [ e8| 25| |BET|E8| 82 |28 |5 |§ | =8
) = ) = 5 = S o Pt 5] = =
stammes 5 < - & 0l | § X 32122 |3 7 & 3.2
= o ° o 325 || 5 =] R w @ 3 = e o
< | 2 | A2 [dS)E |Z RS2 |3 = EE=
AR i=
S| E
Jahre cm % 100fach ¢ cm tjem? t/em
1 2 3 1 5 3 7 8 9 0 | 11 12 13 14
|
156 72 50 54 || 176 | 371 | 366 15 | 0-0279 | 0-00196 | 103-8 | 0-144 0000100
2 147 86 56 61| 175 || 42:2 | 417 23 | 0:0855| 000158 | 112:7| 0:199 | 0000184
Im Durchschuitte . | 151 79 58 58| 176 | 397 | 392 19 | 00317 0-00177 | 1083 0-172| 0-:000142
3 210 | 102 82 88| 172 | 402 | 398 16 | 0:0448| 0-00279 | 91-9| 0-208| 0:000241
4 155 93 60 63 || 182 1| 376 | 370 20 | 0-0400| 0:00200| 829} 0-165| 0'000167
Im Durchschnitte . | 182 98 71 76 || 177 || 389 | 384 18 | 0-0424 | 000240 | 87-4| 0-187 0000204
5 312 | 197 | 139 | 156 || 17-0| 410 | 407 24 | 00453 | 0:00187 | 106-8 | 0-242| 0-000274
F 6 251 | 144 | 123 | 125 || 169 | 432 | 428 13 | 00404 | 0-00333 | 93-4| 0-190| 0-000198
Im Durchsehnitte . | 281 | 170 | 13-1 | 14-1 || 170 || 42'1 | 41-8 19 | 00428 | 0-00260 | 100-1| 0-216 0-000236
7 150 84 59 65 171 | 393 | 388 18 | 0:0354 | 0-00199 | 102-4 | 0-177| 0-000160
8 176 | 101 68 77| 166 | 392 | 389 26 | 000471 | 000184 | 98-4| 0:230 | 0000273
Im Dnrchschnitte 163 92 64 714 169 | 892 388 22 | 00412 0-00192 | 100-4 | 0-204| 0000217
9 143 91 64 74| 170 || 427 | 423 28 | 0-0447| 000181 | 116-2| 0-258 | 0-000288
10 145 83 58 56| 158 | 440 | 439 25 | 0-0407| 000178 | 1110| 0-226 | 0-000233
Im Durchschniite . | 144 87 61 65| 164 || 434, 431 26 | 0-0427| 000180 | 113-6 | 0-242 | 0-000260
11 110 54 45 48| 160 | 385 | 383 12 | 0-0411| 0:00407 | 76-0! 0-157| 0:000164
12 116 62 44 51| 162 | 362 | 86-0 19 | 00422 | 0-00216| 93-2| 0197 | 0-000213
Im Durchschuitte . | 113 58 45 50 161 | 373 | 3711 16 | 0-0416 | 0-00312| 8461 0-177| 0-000189
I Mittel aus allen
| 172 97 71 77| 170 | 401 | 897 20 | 0-0404 | 0-00227| 99:1] 0-200| 0-000208




stellung der Ergebnisse.
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Druckversuche.
Fliessgrenze Cohisionsgrenze
3 = & . g . @ | = 55
e - [~ -t —_— = Q@ =] _:“ a EP
S8 87 |26 3 s £ £ w2 |53
@ =5 5 s |E€2 _| 8 2= 138 . Bemerkungen
SE| S8 (ST EF |4 RS SA S5 | EE o
e 8 o % 8 2 © 3 -] 42 =
Pw| SH |58 2 122 |8 |28 &
= N 85 <] @ =] 2 L S 0
= o ~ 3 2w
& > = % AR
¢ cm tfem? tlem t t/em?
15 16 17 13 15 20 21 | 22 23
!
22 0-0489 | 0-00225 | 0208 | 0:000254| 252 0-241 0287
32 00451 | 000144 | 0275 | 0000310] 334 0-289 0-333
‘ ‘ Die Reduction des specifischen
27 0-0470 | 0-00185 0-242 ; 0-000282( 29'3 0-265 0-310 || Gewichtes auf den Feuchtigkeitsgehalt
| von ¢ = 15% erfolgte in Colenne 8
20 | 00587 | 000207 | 0254 | 0:000373[ 214 | 0269 | 0309 | Mach der Formel:
28 | 0-0608 | 0:00215 | 0283 | 0:000356| 30-8 | 0249 | 0306 S =% — 029 + 3,
| ; jene der Druckfestigkeit in Colonne 22
24 00598 | 0:00256 0244 | 0:000364 | 258 I 0-259 0307 || nach der Formel:
1 Bis = Bp + 18- — 270.
28 | 00581 | 0-00193 | 0-274 | 0:000365| 296 | 0293 | 0329 Die fettgedruckten Zahlen sind
18| 00588 | 0:00356 | 0258 | 0:000882| 218 | 0804 | 0838 |y gie mit Cursiv-Lottern
93 | 00560 | 0:00275 | 0266 | 0:000374| 254 | 0299 | 0-334 || gedruckten Minimalwerthe.
26 00567 | 0-00216 0267 | 0-000377| 291 0293 0-331
30 00546 | 0-00186 0264 | 0-000362(| 323 0-290 0-319
28 00556 | 0°00201 0-266 | 0-000369| 307 0-292 0325
31 0-0526 | 000184 0299 | 0-000390 || 32-7 0-305 0-341
31 00543 | 0-00189 0-284 | 0-000885( 358 0-321 0-335
31 00534 | 0-00187 0-292 | 0000388 | 342 0313 0-338
16 0:0619 | 000410 0-230 | 0-000357) 19-0 0-266 0285
26 0-0582 | 000229 0256 | 0-000373|| 269 0-270 0292
21 0:0600 | 0-00315 0243 | 0-0003651| 229 0-268 0-288
12 Stdmmen
26 00553 | 0-00237 0259 | 0-000357| 281 0-283 0317

10*
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Tabellen 18 und 19.

Ergebnisse der Biegeversuche.

Dezlichunger

zwischen den einzelnen Factoren der Biegungsfestigkeit, ihre Abh#ingigkeit

von den standortlichen Verhiltnissen (Seehdhe, Exposition) und dem Alter

der Probestimme, sowie von dem Jahrringbaue und dem specifischen
Grewichte des Probekorpers.



©Bundesforschungszentrum fiir Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



Tabelle 18.

Resultate

der

Blegevwversuche

fir jeden einzelnen Stab des Trummes und Reduction der Versuchs-
ergebnisse auf den Normalstab von 10 X 10 em Querschnitt und
150 m Stitzweite.
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Tahelle 18.

Probestimme |,

Der @ || Specifisches | Bruchgefahrlicher st ot oo
@ ® Jahrringe S § Gowicht Querschnitt Blasticitits
[=] k) Sy -
5} = = 0
=] s ' @ 2| .o - to
3 E © o |3 as % T’. & | T g
@ 212 [2 13 (5|2 |=2 ... @
&0 . 2 = g2 T3 2 | = o g o | .2
.3 Versuchsergebnis < s, &<z o 2|5 = 8 = 8 [ &5~
& sIF_ | FEe|2E|& |8 o | | £ |58 | L8 (%
2 und Reduction auf den |~ [3Z| A |SEl %5 | 8] 5 = B | w¥|S®| B
° BlsS| s le2(Z 8| |81 & |8 | 2 |52 |25 |29
o Normalstab CTIRES (EEESle | B 2 88|35 |22
5 5 =€ o S| FENS | = |22 |5 | g~
= SETle e |22 | w FERE N R
S < = AR lagll= | m|A= | 4
'S < — | ; _g 3 ‘D =] —_
3 |3 ¢ . =
m < N
Jahire em || 9 || 100fach cm cm? ¢ cm
1 2 3 4 A 6 7 5 | Y 10 | 11 | 2 13 14 | 15
1 a | Versuchsergebnis 103 71| 7-0| 21:1/38-2|37-0)| 10 282/ 10-387| 106-80]| 1-00 0'862\0'0862
Reduction auf den Normalstab . " " 10 10 100 || 090 | 0-895 0-0994
1% |Versuchsergebnis . . . . . 94/ 51| 50| 21-4( 883! 37-0[ 13017} 13162 171'33|| 260 0'905‘0'0348
Reduction auf den Normalstab " ” 10 10 100 1115 1-191 ! 0-1036
1 ¢ | Versuchsergebnis 52| 36| 50| 19-2|39-5387) 10-172] 10-225, 104-01)} 1-00 | 0-836 i 0-0836
Reduction auf den Normalstab ” ,, " 10 | 10 100 (| 094 | 0-855,0:0910
1d | Versuchsergebnis . . . . | 84| 56| 57| 19-1|[38-3: 37 5|| 10-645 10-650( 113-37)| 160 | 1-199! 00749
Reduction auf den Normalstab : w | n 10 10 100 || 1-33 | 1-277|0-0960
Mittel 1156 83! 54| 57| 202386376 ]\ 1:055| 00975
2a | Versuchsergebnis . . . . . 85| 58| 6:0| 19-3 138 8| 37-9|| 10-445| 10-487| 109-54| 1:60 | 1-342 | 0-0839
'Reduction auf den Normalstab " w | om 10 10 100 || 1-39 | 1-407 01012
25 | Versuchsergebnis . . . . . 82| 56 62| 19-8( 44:2| 43-2) 10-390| 10-517| 109-27 1-00 | 0-657 | 0-0657
Reduction auf den Normalstab ,, | ow 10 10 100 || 0-87 | 069100794
2 ¢ | Versuchsergebnis 90| 57| 63| 204|/43-5| 42-4|| 11-270| 11-412( 128-61|| 1-40 | 0-731 { 0-0522
Reduction auf den Normalstab » s | » 10 10 100 || 095 | 0-834 00878
2 d | Versuchsergebnis 86! 53| 59| 21-2| 44:0] 42:8 11-550| 11-607| 134-06{ 2:20 | 1-048 | 0-0476
Reduction auf den Normalstab ” I 10 10 100 || 141 | 1-215|0-0862
Mittel 147\ 86] 56| 6:1( 20-2|(42 6|41-6 1-087 | 0-0887
3a | Versuchsergebnis . 90| 72| 75| 19°5](39:5, 386 8832 8:850| 78-16]| 0-80 | 1-428|0-1785
Reduction auf den Normalstab I 10 10 100 || 1-16 | 1-264 ] 0-1089
8% | Versuchsergebnis . . . . . 99| 83| 92| 20-0(141-8/40-8| 8:335| 8-530| 71-10 0-80 | 1:603 | 0-2004
Reduction auf den Normalstab " O 10 10 100 || 1:32 | 1-367 | 01036
8¢ Vexsuchsergebms 112| 83| 94| 21-0|141:0| 39-8| 9-502| 9-565| 90-89)\ 1-00 | 1-275|0-1275
Reduction auf den Normalstab n n " 10 10 100 || 1:15 | 1-220,0'1061
3 d | Versuchsergebnis 123| 89| 9-1|[ 18 8{142-5/41'7|| 9-48710-012| 94 98| 1-00 | 1-006 | 0-1006
Reduction auf den Normalstab " - 10 10 100 | 1:05 | 1-007 | 0-0959
Mittel 210| 106| 82| 88| 19:8(41-2| 40-2 1-214| 01036
4 a | Versuchsergebnis 108| 6:7| 70| 20-0|(39 2| 38-2|| 10-522| 10 995! 115 69| 1-60 | 1-222 | 0-0764
Reduction auf den Nmmalstab " ” " 10 10 100 1:26 | 1-344|0-1067
4% | Versuchsergebnis . . . . . 94| 65| 6:3| 19:6] 39-1| 38-2|{ 10-136] 10-307| 104:47| 1-00 | 1-040 | 0-1040
Reduction auf den Normalstab o | » 10 10 100 || 093 | 1-072| 01152
4 ¢ | Versuchsergebnis . . . . . 97| 55| 62| 22:7| 368 35-3|| 12:850| 12878| 16548 240 | 1:069 | 0-0445
Reduction auf den Normalstab " " " 10 10 100 || 1'13 | 1-377 01218
4 d | Versuchsergebnis 75) 58| 57| 196|386/ 37-7| 9-990{ 10-115| 101-05 1-40 | 1:516 | 0-1083
Reduction auf den Normalstab " » " 10 10 100 1-87 | 1:583 | 0-1119
Mittel 155( 92| 6:0| 63| 20'5| 384|873 1-332(0-1139




2, 3 und 4.
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Biegeversuche,
isi 5 °% SN I -
grenze Cohisionsgrenze g 5-'_‘3 %D‘EX 8 EE E
; g g8 = ou" 5 | &
38 ® £ o2 A
w Ela|a | T2 E0mEE o« 823
N N . 21 &£ |5 2l |sw |°% &
Sl |2 2!l | & 238 |Eg o |8= g2 | om
o 5 |5 .. 5 = oo 8 || = 5 2% 3 2n |gH
E 12 ||| B oo | 2 1§ 28 3 (A & | =% | B Bemerkungen
s|E 252|215 5|8 S8t (%51 |gZ|ss
| 5|es|5 |5 2|2 |5 BEE|zf ~|E9)%7
= 2 < © 2] =] E =Y A 7 |e3 CRS =1
@ ICHNI g 14 & 5 g 5 So g Mo | R
L g |&|° £|S(2 B¢ (E@E R°
E ® |4~ 185 5 | o] |73
= I
t/em? tjem t em | tlem?| tem || 2 t/em t cm? % ..3: ot
16 | 17 13 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
!
84-9 0-208| 0-431ff 2:00 | 2-54 | 0-406| 3-23|[ 063 . 0394 | oben An 3::0 Ul?t:;f‘zit&l f‘lll':: ]Jel:t-, qu:;n
” n 0-404) 1-80 | 2-64 n 3:02 » 115 n sclmitté emfeel:n;. ' )
817 0-259| 1-177]| 860 | 140 | 0-359] 274 0-54 .. 0298 |unten| =z Bmc‘l} I;egrim‘}l%e be(i)ﬁ eci;‘ler:}('mAS;s;
" l n | 0687 160 184 1-60 n 0-87 » Bl?ttell\;inie erl;if;rnt ist.
92’8; 0-212] 0-41&|| 2:35| 3-30| 0-497| 513| 066 . 0-505 oben S Unterseite asifrei.
n ‘ , 10402 221 833871 , | 498 R 1-46 ”
876 0-298| 0-959}] 2:20 | 2:00 | 0-410| 2-58{f 0-59 . 0-372 |unten!: = Auf der Unterseite ein Ast in der
. ‘ . | 0846) 1-82| 213 298| 1:07 , Mitte.
86'8} 0-243} 0-585 2:50 0'418; 296 061 114 0-392
835/ 0-313, 1-074{ 2:20| 2:03 | 0-431| 2-40(| 0-54 . 0358 | oben g Astfrei.
» » (0980]| 1-92| 2:13| , | 219| ., 103 n
106-3| 0-196| 0-328|| 290 | 3:51 | 0-368| 6:93[ 0-68 . 0594 | oben Astfrei.
,, » 10300 2521 3:68| , | 634 192 "
965 0215 0-512|| 3-40| 290 | 0-521| 608/ 062 R 0:497 unten s Ast, 10 cm von der Mitte der Unter-
» . 10398 232 331 , 478 ., 143 . seite entfernt.
98110318 1-153|f 840 | 2:61 | 0:492| 576( 065 a0 0492 |unten| = Astvsticlr: ::tnfec,l:lt Mitte der Unter-
» .0'860 219 303 , | 4380 . : » '
961 0'261‘ 0635 3:04| 0503 4:39] 0-62 1-40 0-485
|
77:2,0-260| 0-571f| 160 | 4:00| 0-520| 8:80| 0-59 . 0472 | oben g Astfrei.
" » |0°731) 231 854| , | 486 , 1-37 ”
81-4/0:297( 0-641|{ 1-20 | 2-80 | 0-445] 1-87|[ 0-56 . 0383 |unten Bmtalelclileegrin% cheivoﬁing(r; ﬁ?ﬁ?;
" » [0902] 1-98| 2:39| , 263 » 110 " der Unterseit":a entfernt liegt.
79:6]0-259: 0:637| 1-90 | 3-56 | 0492| 4-22f 0-62 . 0469 {unten| g Ein &\:rt- lilrilttéo cm Entfernung von
” s 0701} 219 8:41; . | 464 1-36 ” '
8811 0237 0-5083{{ 2:30 | 4-05 | 0-544| 624 067 . 0561 |unten| =2 Astfrei.
» n | 0530 242 4:05| , | 657 1-62 "
81‘6‘0-263'0'716 3:35(0°500| 4:67| 061 1-86 0471
79-0{ 0-283| 0-978|| 2:78 | 3-32 (0492 7-37{ 0:80 . 0606 oben 4 Ein Ast, 10em von der Mitte entfernt,
” » | 0845 2:19| 365 , | 637 , 1-75 ”
731/ 0:209; 0-520|j 2:32 | 4'27 | 0:485| 7-65| 077 . 0575 | oben g
» w | 0498 2:15| 440| , | 732| , 1-66 "
69-0| 0-253| 1-283{f 4 00 | 495 | 0:422(15-30| 0-77 . 0:500 | oben g
,. » |0-775)| 188 637 , | 925 , 145 ”
75'4] 0308 1-061|| 208 | 8:92 | 0458 555/ 068 . 0-479 | oben ]
» s | 1°050|| 2:04| 897 , | 550| , 1-39 »
741 0'263‘ 0'792” 460 | 0464| 7'11| 075 1:56 0:540
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Tahbelle 18 (Fortsetzung).

Probestimme 5,

Der @ ~o|l Specifisches | Bruchgefahrlicher feithten
@ l‘ w Jahrringe S ; (towichi Querschnitt Blasticitats
g | ) 4t
- g = 2 b0
3 Ele (2|5 =% 2 8| 5w 5
% | A EH R = | Es| g &
2 Versuchsergebnis 2lg |&lRSfSul2|= - S| 58 |38<
/A Slle_| 2 82|28 &f& | > o o | £ |85 | w2 !B
3 und Reduction auf den CIRE| R =E| s g = 2 ‘é = El =X a?:_f Er
=z & o2 A= 18| A = = = = <
%0 Normalstab cISF| S |aE|5E | = | B 3 *E's a5 |2 e
5 g |2 E o S22 8 | W =SS |88 | 9a
E =8 okl I N =) I S8 |58 |3
2 <= | ~18 |gs s | H | o3| &
g Al L a
o — e N
Jahro em || % | 100fach cm cm? ¢ em
1 | 2 BE B 3 7 8 | 9 10 no 12 13 14 | 15
5a | Versuchsergebnis . 142(10-1| 13-§) 17-5 || 40-8] 403 9-920] 10-045! 99-65 1-20 | 1-237 } 0-1031
2eduction auf den Normalstab R I 10 10 100 | 120 | 1242 0-1035
5b | Versuchsergebnis 192| 14-4| 15-4|| 18:6]40-9) 40-2| 9-370] 9-477| 8880 1-20 | 1-268 | 0-1057
Reduction auf den Normalstab " . | n 10 10 100 || 143 | 1-202 { 0-0841
5 ¢ | Versuchsergebnis . . . . .| 229|16-3) 17-5 18-8(140-8] 40-05 9-920| 10-045| 99-65| 1-20 | 1-287 ' 0-1031
Reduction auf den Normalstab | ” " " 10 10 100 || 120 | 1-242 0-1035
5d | Versuchsergebnis . 196| 14-7| 15-7|| 18:0((40-6|40-0| 9-427{ 9-490| 89-46)] 120 | 1':314 0-1095
Reduction auf den Normalstab ” 10 10 100 || 141 | 1-247'0-0884
Mittel 312| 190|189| 15-6| 18-2|(40-8| 401 1233 1 0:0949
6a | Versuchsergebnis . . . . 155| 13-6| 13-4|| 194 144-2| 43-3)| 8037, 8:092, 65-04|| 0-80 | 1-950 1 0-2438
Reduction auf den Normalstab ” » 10 10 100 |f 1-52 | 1578 |0°1038
6 b | Versuchsergebnis . . 158 11-3| 11-6]| 19-1(142 4| 41-6| 9-595 9-624] 92-34|| 1-00 | 1-041|0-1041
Reduction auf den Normalstab " " " 10 10 100 || 113 | 1-002; 0-0887
6 ¢ | Versuchsergebnis . . . . 132|11-0{ 12-8) 19:0((42-7| 41-9|| 8-440} 8-575| 72-37| 0-80 | 1-372{01715
Reduction auf den Normalstab » » 10 10 100 || 1-29 | 1-176 ;00912
6 d | Versuchsergebnis 181184 12-6| 19-0|(43-1|42-3| 9-570| 9-582 91-70] 1-20 | 1-300 | 0'1085
Reduction auf den Nmmalstab " " " 10 10 100 137 | 1-245 [ 0-0909
Mittel 2511 155 12-3| 12+5| 19°1/43-1| 428 1250 {0-0936
7 a | Versuchsergebnis . . . . . 82| 58| 56 184|386 37-9] 9:887/10-155| 100-40| 1-40 | 1-511 | 0-1079
Reduction auf den Normalstab » » ” 10 10 100 1-:37 | 1-534 | 0-1120
7% | Versuchsergebnis . 90| 61| 64| 183139'5! 38-810-390! 10-505| 109:15|| 1-40 | 1-146 | 0-0819
Reduction auf den Normalstab " . 10 10 100 || 1-22 | 1-204 | 0-0987
7 ¢ | Versuchsergebnis . . . . . 82| 5-8] T2 19:0139-4| 386 9-970| 10087 100-57|| 1-20 | 1-106 | 0-0922
Reduction auf den Normalstab " " " 10 10 100 || 1-18 | 1'115 | 0-0945
7d | Versuchsergebnis .. 107) 59| 6§ 193|434 42'5( 12 767| 12:905| 164-76|| 3:40 | 1-033 | 0-0304
Reduction auf den Normalstab » I 10 10 100 || 1-60 | 1-333|0-0833
Mittel 150 90| 59| 65| 18:7(/40-2| 395 1-297 | 0-0971
8 a | Versuchsergebnis . . . . . 104| 64 74 195 39'll 38-2[111-480] 11-500( 132-02]] 2-00 | 1-091 | 0-0545
Reduction auf den Normalstab » n " 10 10 100 |[ 1-32 | 1-255] 00951
8 b | Versuchsergebnis 114{ 77; 88f| 21-0|{41-2| 40-0|( 10-387| 10-430| 108-34]| 1-20 | 0-9100-075%
Reduction auf den "Iormalstah » » ” 10 10 100 || 1:06 | 0949} 0-0895
8 ¢ | Versuchsergebnis . . 78] 53| 66| 197 38-1| 37-2|10-165] 10-520| 106-94| 120 | 1:035)0-0863
Reduction auf den Normalstab " " » 10 10 100 || 1-:07 | 1-089 { 0-1018
8 d | Versuchsergebnis 114 7-7| 88| 21-0 | 41-2| 40-0§ 10-387) 10-430| 108-34{ 1-20 | 0-910 | 0-0758
Reduction auf den Normalstab ” ” , 10 10 100 || 1-06 | 0-949 | 00895
Mittel 176l 102{ 6-8/ 7-7|| 20-3|[39-9| 389 1:061 | 0-0940
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6, 7 und 8. Biegeversuche.
- . o h- FIO *’a. !
grenze Cohasionsgrenze % 5-.‘% %E X & *EE é
E -2 5 8™ 55 | 8
£ o= & -‘EE‘H I 2l 2|8
S-S S e g ]s Fea 2R |32
= - o [ [ < =
TlE 2| S| P|E (5|2 [P0 s |38 s |23% £E
E1 2 |Peglg | |5 2|8~ 28 5|8 o |3%|8g Bemerkungen
2 | EI1Z5| s |2 |€|2|& |SSE |85 1 |8E |85
ElE|s% 5|32 8 )2 [Pk |5 o 85 ¢
29| |[E|E2 |2l |=. Ew £ M2 | &
= 2] " 2185 (8% (8.5 8%
s- v ] Y .2 T g ~
< fo <€ me © | eN | g
t/em? tlem || ¢ cm | tfem?| t/em E tjem t/em? 3 : é’:
16 | 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
81-4/ 0 270 0742[ 2:30| 4000517 593| 064 . 0509 | oben l g Astfrei.
. | . |04 230| 402| , | 596 148 .
100-1) 0-321| 0761 2-20 | 346 | 0-588| 486 0-64 . 0579 |unten! gs.
. | . |oss7| 261 328| , | 547| 1-66 .
81+4 0:270 0-742|| 2:30 | 4:00|0-517| 5:93| 064 . 0509 |unten! s
. 0745 230 | 402| , | 596 . 148 n
956! 0-318) 0788 2:02 | 3 66| 0-535 489 0-66 . 0'543 | oben s
\ J . 0881 238 | 847| , | 547 , 158 X
89'6i 0‘295’ 0-807 370 l‘ 0-539| 571 064 l 1-55 0535
81-3; 0-342/ 0-780|| 1-24| 4:55|0-530] 3:61| 064 . | 0522 | oben | @S, || Zwei Aeste, rechts und links von
" s | 1199 236 | 3-68| 555 " 1:51 ” der Mitte, 10 em entfernt.
94-8| 0-253| 0-520( 1-86 | 2:49 | 0-471| 273 059 . 0428 |unten|, s Ein Ast, 6 cm entfernt.
s | . 0563 209| 240| , | 29| , 193 .
92-5| 0290, 0-549|| 1-40| 4-33 | 0-508/ 4:10| 068 . 0531 |unten| =z Ein Ast, 6 cm entfernt.
. s 0759 2:26| 371! , | 567| 1-53 "
92-5| 0-307| 0-780]( 2-14 | 4'86 | 0-548| 7:00|] 0-67 . 0'565 | oben g Astfrei.
” » |0'851f 2-44| 466| . | 763| 1-64 "
90-3| 0-298 0-843 36110:514] 545| 064 1-48 0512
75:5( 0-309) 1-058(| 2-12 | 2-80|0-468| 3-37{ 0-57 . 0'410 | oben g Astfrei.
" » | 1°054) 208} 2:84| , | 336 ” 1-18 "
856/ 0-275| 0-802 2:70 | 4-23 | 0-530| 7-96( 0-70 . 0571 | oben g
w | . |0735) 25| 444| , | 729| , 164 .
89-5( 0-266| 0664f( 2:02 | 2-86 | 0-448| 4:30(| 074 . 0510 |unten| =2
. |, |oeeof 199] 2-89| , | 428] 1-48 .
101-2 0-360| 1-756|| 4-95 | 335 | 0:524|12-86 || 0-74 . 0597 | oben s
" » | 1:066f 2:33| 4:32| 7-50 " 174 "
87-9; 0-302| 0-879, 362 0'493,| 561 069 1-51 0-522
88:6| 0-296) 1-091{f 3-15| 63 | 0467 800!l 070 . 0-503 | oben 8 Astfrei.
. | . |0826f 207| 417| , | e06] 145 .
94-4{ 0-239| 0-546 2:57 | 2:63 | 0-512| 8-51| 0-52 . 0410 | oben s
. | . |0504] 227 274| | 324 118 .
82-7| 0-240] 0-621| 2:35| 4:25|0-470| 7-16{ 072 . 0-521 oben g Ein Ast, 15 ¢m entfernt
w1 . |0581) 209 | 447| , | &70| 1°50 .
94-4| 0-239| 0-546( 2:57 | 263 | 0°512| 3-51 0-52 . 0410 |unten| g Astfrei.
» . |0504) 227 274 , | 324 , 118 "
90-0| 0-2541 0-604; " 353 \ 0'490} 481 062 1-33 ll 0-461
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Tahelle 48 (Fortsetzung).

Probestimme 9,

Der @ ol Spocilisches || Bruchgefihrlicher ST
@ w Jahrringe 3 X (lowicht Querschnitt Elasticithts
= Py P
2 £ 35 =
£ Ele |25 [2E]%] sz | B
s, HEREEARY I ERE 5510 | 2
2 Versuchsergebnis Sle [ Sl-2lsys]|s = ?E £8 |3~
A Sl |2 |88le8|la |2 & | o« | 5 38| w2|E=
| und Reduction auf den S P2 ° |~Els '§ =2l % = 2 b0 80 s g
. slsZ|s 25|E8|8|8) 2 | B | 2 |52 |%2 =3
&0 Normalstab - = = |As|e o | B 2 =5 |28 |2¢
g s |2E 27 2B 5 | % & |28 |S% | 2=
S Sl 2o (g2 5w a& | e |z
S <lz | &5 |sg)= |7 = | AR | 3
S S |57 |=8) % |2 &=
M < N
Jahre em (| 9 | 100fach cm cm? ¢ cm
1 T2 3 4 5 & 7 % | 9 10 | 11 12 13 14 | 15
9(z| Versuchsergebnis 89 6:0| 74| 184 | 43-7) 43:0 10-325| 10-595| 109-39] 1-60 | 1-019 [ 0-0637
Reduction auf den Normalstab " N 10 10 100 || 1-38 | 1-080 : 0-0782
95 | Versuchsergebnis 76| 57| 70| 196 (40:7; 39-8| 9-450| 9-455 89-35| 100 | 1-012|0-1012
Reduction auf den Normalstab " o | 10 10 100 |[ 1-18 | 0956 | 0-0810
9 ¢ | Versuchsergebnis 99] 67| 79 19:0| 43-2| 42-4/[ 10-300| 10440 107-53(| 1-20 | 0-818 ! 00682
Reduction auf den Normalstab " ,, 10 10 100 [ 1-07 | 0-854 | 00798
9 d! Versuchsergebnis 114| 70| 7-41 19:5(142-8} 41-9) 11-425| 11-570( 1832:19|| 1-60 | 0-730 | 0-0456
Reduction auf den Normalstab » ol om 10 10 100 || 105 | 0844, 00804
Mittel 143| 94| 64| 74| 19:1| 426|418 0-934 | 00798
10 a | Versuchsergebnis 78| 52 53| 19-2| 44-4| 43-6|| 10-487, 10-675| 111-95f 1-60 | 1-040 | 0-0650
Reduction auf den \Iormalstab " " " 10 10 100 1-34 | 1-110| 0-0828
10 & | Versuchsergebnis ! 77 52 51| 19-3 1} 46-4| 45-5]] 10-260] 10-885| 111-68|| 1-40 | 0-896 | 0-0640
Reduction auf den Norma]stab i ” . . 10 10 100 | 1-15 | 0-975|0-0848
10 ¢ | Versuchsergebnis 79| 54| 56| 196 ||45:2) 44-3] 10-400! 10-520; 109-41} 1-60 | 1093 | 0-0683
Reduction aufden l\onnalstab ,, " N 10 10 100 1-:39 | 1-150 | 0-0827
10 d | Versuchsergebnis 93| 72| 62| 19:0|[44:1|43-8)| 9085 9-097| 82-65/ 1:00 | 1-158 | 0-1158
Reduction auf den Normalstab . " 10 10 100 || 1-33 | 1-053 | 0-0792
Mittel 145 82| 58| 56| 19:3 45'0| 44-2 1-072 | 0:0824
11 a | Versuchsergebnis | 60| 40| 4:3|f 18'6 [ 38-3| 37-6) 10-440| 10-635| 111-08| 1-00 | 0-783 | 0-0783
Reduction auf den Normalstab " p | n 10 10 100 || 085 | 083200979
11 5 | Versuchsergebnis . 69 51| 52| 180|382/ 37-6f 9545 9-560| 91-25 1-00 | 1-145]0-1145
Reduction aufdenx\olmalstab " R 10 10 100 {| 1-15 | 1095 0-0952
11 ¢ | Versuchsergebnis 76| 49| 55| 17-9| 39-6| 39-0|( 10-825| 10-860| 117-56|| 1-40 | 1-026 | 0-0733
Reduction auf den Normalstab " " " 10 10 100 110 | 1-114,0-10138
11 d| Versuchsergebnis . . . . . 99| 40| 43| 18-2]/89-5| 88-9]| 10-170| 10-305| 104-80} 1-00 | 1-230|0-1230
Reduction auf den Normalstab " | » 10 10 100 || 093 | 1-268|0-1363
| Mittel 110f 66| 45| 48 182 38'9[ 383 1-077 | 0-1077
12 a | Versuchsergebnis . . . . . 57 42| 44| 188 37'1'36'3 9:600| 9:612| 92-28( 0-80 | 0-887 0-1109
Reduction auf den Normalstab » S - 10 10 100 || 090 | 0-853|0:0948
12 b | Versuchsergebnis 55 37| 50| 184 404| 39-7|( 10-197| 10-495| 107-02|| 1'60 | 1-433 | 0-0896
Reduction auf den Nolmalstab n » ” 10 10 100 142 | 1-504 | 0-1059
12 ¢ | Versuchsergebnis 64| 47| 51| 18:0|137-2| 86:6/| 9670 9-757 94:35| 1-00 | 1-057 | 0-1057
Reduction auf den Normalstab » " om 10 10 100 || 109 | 1-031 | 0-0946
12 d | Versuchsergebnis . 66) 48| 57| 17-8{/36:3] 857}t 9-470{ 10-130| 95-93f 100 | 1-023|0-1023
Reduction auf den Normalstab - 10 10 100 | 103 | 1-036 | 0'1006
| Mittel 116| 61| 4-4; 51| 183(/37-7| 871 1-106 | 0-0990
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IO, {l und 12. Biegeversuche.
grenze Cohisionsgrenze §. §.§ \ E% ;f é? é
g D S m, 5= 8
& w | w8 |E8 /32 1 |22
. Eolaln TS |Fe,y B8R |282
R - .= .. h=1 X 5] e S ! @ ,':.E
5 | |8 B 21218 |EE 4 w8 |58 ax
ERECREM ERE- R B g 25 1B |29 |32
12|91 2| 8|2 |3 |5128,'4” & |28 &2 Bemerk
@ =) - o ] > 7] =] F (8= @ = @ =) 3 emerkungen
SE|SEIZ |25 1S |28 |32 821 882=
1 Els%E |t F|E|8 |PAF zEr Eg|F
FRRE P SR ®le 3 (£ gw g |2 A
= 2" B |a[E |£° |39 5 (=% 3
5 55~ (3323807
= we |2
tjem? tem || ¢ em | tlem?| tjem || 2 t/em tem | 35 | S
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 - 23
107-9] 0:311; 0-815|| 3:05 | 4'56 | 0:59310-42| 0-75 . 0684 | oben ? Astfrei.
. |, 0745 263|483 , | 953 1-97 .
104-4| 0-266| 0-506)| 2°00 | 4-16 | 0533| 590 0-71 . 0-582 | unten s
" . |0566| 2:37 | 393| , 660 " 1-68 n
1056 0241/ 0-491)| 2-74| 501 | 0-549/10:51]| 0-77 . 0650 |unten| s
o | . 10457 244 532 | 977| 184 .
104°5| 0-236| 0-584)| 3-44 | 2:52 | 0-506| 5-70|f 066 . 0514 | oben s
. | . |0449) 295| 292! | 481| 148 ,
105-6| 0-263| 0-553 4250545 755 072 1-74 0:607
101:6; 0-301| 0-832[| 3-04 | 650 | 0-572/15-99]] 0-81 . 0-713 | oben g Astfzerib:e?&lossakI%qarglﬂgfigﬁngn\;;'_i
” ” 0:748[| 265 | 6:94 " 1428 ” 206 ” gramm:Tgfe_l XVIIL)
996 0-260| 0-626|] 2-89 | 3:03 | 0-536] 5:86| 067 . 0552 | unten s Astfrei.
. | . |os61| 2:38] 380| , |25 , 1-59 X
102:0/ 0:313| 0-874f| 2-79 | 3:65 | 0-545| 7-23[ 071 . 0595 | oben | g
. . |0799 242 3841 , | e61] , 172 .
106-5| 0:299( 0-579|| 1-89 | 4-45 [ 0-566] 6:00| 0-71 . 0618 | oben g
. |, o701 251 | 405 , | T26] 179 .
102-4] 0293|0701 453 0555 835) 072 | 179 | 0620
858/ 0°191, 0-391) 2-60 | 4:020:495; 7-24) 069 . 0-525 | unten g Astfrei.
|, 0352 220 428 , |653) 153 X
88-4| 0-258| 0-572)| 1-93 | 3-99 | 0-498| 528 069 . 0:529 | oben g
» » | 0627 2:21| 3-81| , 579 " 1:52 "
83-0| 0-247| 0718 2:70 | 2:90 | 0-476] 4-94] 063 . 0-461 | oben 2 Ein Ast, 15 ¢m enifernt.
. | . (0611 211| 315 , | 420 1-33 .,
61-6| 0-208/ 0-615|| 2:00 | 4-76 | 0417} 6-53| 0°69 . 0443 |unten| = Ein Ast, 10 ¢m entfernt.
. |, 10587 185 491| , | 624 1-27 .
7971 0-226| 0-544 | 4-04 0'471[[ 569( 068 1-41 0490
89-3) 0-203| 0:335 1'49' 179 0'378{ 1-40|| 052 . 0302 unten Astfrei; Bruch wenig sichtbar,
.|, |o3e3] 168] 1-72 52l 088 .
79-9| 0-321| 1'146{f 2:51 | 3-48/0:503: 570 065 . 0-508 | unten 2
.|, |1o7lf 293 86s| , | 5s3] 1-46 ,
88:9( 0-244| 0-528] 1-98 | 502 0-484| 7-39( 074 . 0:551 |unten ? Ein Ast, 15 em entfernt.
” » | 0560 2:15| 490 7:83 " 1:60 ”
838/ 0-232) 0-512( 2-06 | 3-39 | 0-477, 4'51( 0-65 . 0477 | oben g Astfrei.
” » | 0°534) 212| 3:43| 470 " 1-37 "
85-5( 0:250] 0-632 3420461 4-85| 064 1:33 0453
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Tabelle 19.

Zusammenstellung

der

Mittelwerthe simmtlicher Biegeversuche

fir den Normal-Biegestab von 10 x 10 ¢m Querschnitt und 1-50 m
Stitzweite nach einzelnen Stimmen, und Beziehungen zwischen

Druck- und Biegungsfestigkeit.
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Tabelle 19.

o —_
Des Probestammes Ergebnisse der Biegungs-
= Allgemeine Beschaffenheit des C el ot
% Probekorpers. Elasticititsgrenze Cohdsions-
= 2 . Specifisches
3 = Der Jahrringe . %rewicht %0 5 .y
g 2 2y | — | = 5

= = - . =] ) . . .
Z|= Stand- =5 [l o Ho + o = 3 = & |2
£l A |2 B2l 3 &0 L |2 |8 |23
E (5 = o258 3 = B < | = - A 2
Z 3% ortliche | 8 | & :°=D é §3 3 g & S g "E = %o 2.2
) 52 < s E"‘ 4 -—1(:5}1 31%&:" 8 - B E}— r..g 8@. qu
o |2 Ex- 2 RS |=F|ect|Fse] s @ . RS |88 3= || = S
g |= 2 leE|=2A EE[2E o SIS || o o |8 3 Sl = 5 | S
= o s E A= =128 | = = = |8 = =% | 5 o | =
5 | | position S I° 53 | malaE (= o 2~ |2 |O S &0 2|8
2|8 Elleg |98 | 28 |2E > 3 = = - 2 < g
alE 227 ~132(Es |2 |= |3 |R 3 (8 | £1a
3 S el C2° T 1z = = 5
ks ] & 2 < a
m Jahre| cm = em % 100fach cm t/em? tiem || tiem?2 | em |t cem
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 | 14 15 16 17 13
1 ) 156 |47 | 83| 54| 57| 202| 386| 87:6|| 0:0975 | 86:8 1 0243| 0585 0-418 | 134 | 2:96
1600| Siidhang
2 147 | 46 || 83| 56| 61] 202| 42:6| 41-6|| 00887 | 96:1 |0-261| 0635 0-505 | 1-36 | 4:39
{m Durchschnitte | 151 | 465 85 | 55| 59| 202| 406| 396 0:0981 | 91-4|0-252| 0-610 0-460 | 1:35| 367
Verhiltniszahl . |(100)|(100) |(100)  (100) |(100) |(100) |(100) | (100) | (100) |(100)|(100)| (100) | (100) |(100; (100,
31 1000| Stdh 210 | 43 [ 106 | 82| 88| 198| 41-2| 402] 0-1036 | 816 | 0-263| 0-716 | 0-500 1-5o‘| 467
a
4 HORARE | 55 | 48 || 92| 60! 63) 205 384| 373 01139 | 7417|0268 0-792] 0-464 | 293! 711
Im Durchschnitte | 182 | 455 99 | 71| 75| 20| 398 | 38:8] 01088 | 77:9 | 0263 0-754 0482| 186 589
Verhaltniszahl . {(120)| (98) || (116)|(129)((127)[[(100)|| (93) | (98) || (117) | (85) |(104)| (124) || (105} | (138)(160)
5 | 500/ Westh 312'43 190 | 139|156 78-2| 40-8| 40°1]l 00949 | 896 | 0-295| 0-807|| 0-539 | 154 | 571
6 } CONANE L on1 | 44 | 155 | 123] 12:5) 19-1[ 431 | 42:3] 0-0936 | 90-3 | 0-298| 0-843] 0-514 | 158 545
Tm Durchschnitte | 281 | 435 172 | 131| 14-1|| 186] 41-9| 412 0-0942 | 899 | 0-296| 0-825 0-526 | 1:56 | 558
Verhiiltniszahl . | (117)| (94) [ (128)! (150) |(151)| (92) [|(108) [(104)|| (101) | (97)|(118)| (135) | (114) {(116)](152)
7 150 {40 || 90| 59| 65[ 187/ 402 39-5| 0-0971 | 8790302 0-879| 0493 | 1-66 | 561
1600, Westhang
8 176 {44 [ 102 | e8| 77( 203 399 | 389/ 00940 | 90-0 | 0-254 0-604 ] 0490 | 162| 481
Im Durchschnitte | 163 | 42 | 96 | 64| 71| 195 401 392 0-0956 | 89-0|0-278| 0-742| 0-492 | 1-64| 521
Verhaltniszahl | (108)| (90) [ (113) (116) | (120) ]| (97) | (99) | (99) || (108) | (87) |(110)| (122) | (107) |(121){(142)
9'1600 ostl 143 | 43 || 94| 64| 74| 191 426| 418 0:0798 1056 | 0263 0-553[ 0-545 | 1-75| 7-55
10 SN | 145143 | e2 | 58| 56l 193] 450 442! 00824 [102-4|0-293] 0701 0555 | 184 | 835
[m Durchschnitte | 144 | 43 || 88 | 61| 65| 192( 438 43-0| 00811 (1040 [ 0-278] 0-627 0-550 | 1-79 | 7°95
Verhiltniszahl (95) | 192} |(104)| (111)[(110) | (95) | (108){(109)| (87) |(114)|(110)| (108)| (120) |(133)|(217)
L Nordhanel 710 |49 || 66| 45| 48| 182] 389 883 0-1077 79-7“0225 0544 0-471| 193 | 569
g [T g {40 U 61| 44| 51| 188|877 a71] 0:0990 | 855 | 0-250| 0632 0461 | 167 | 48
1
Im Durchschnitte | 113 | 40 || 63 | 44| 50 18:3] 883 | 37-7| 01034 | 82:6 | 0238 0-588 | 0466 | 1-¥0 | 527
Versuchsfiiche . | (75) | (86) | (74) | (80) | (85) (91) | (94) | (93) || (111) | (90) | (94) | (96) | (101) | (133)](144)
Mittel aus allen
l : :
‘1660’ 172 43-4‘ 100‘ 7-1‘ 77( 198 40~7. 399{ 0960 | 891 0*268' 0691 0'496‘ 167’ 559
i |
1
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versuche
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Nebige Biegeproben, auf Druckfestigkeit untersucht,
ergaben

fiir den Wassergehalt
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Tafel I,

e R ey
AR A et

Materialpriifungsmaschine von Amsler-Laffon & Sohn.

Maximalbeanspruchung 130.000 Kg.

1,0 nat. Grosse.

Lichtdruck von J. Léwy, Wien.




©Bundesforschungszentrum fiir Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



Tafel II.

Prof. Martens'scher Spiegel - Apparat.

!/, nat. Grosse.

Lichtdruck von J, Léwy, Wien,
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Tafel III.

g.-s. = glattsplittrig. z = zaekig. s = splittrig. g = glatt.

Typische Bruchformen

an Balken, welche durch eine in der Mitte concentrierte Einzellast auf Biegung
beansprucht wurden.

Lichtdruck von J. Lowy, Wien,



ot

10.

11.

12.

Erklarung der Tafel 1V.

., Prisma vom Probestamme Nr. 12 mit 1052 em? Druckfliche und 50 em Hohe;

specifisches Gewicht 362, Druckfestigkeit 280 kg/em?. Bruch gleichzeitig an zwei
verschiedenen Stellen auftretend, an Astknoten beginnend. Héhenverminderung
26 mm.

. Prisma vom Stamme Nr.10. Querfliche 99-4 em?, Hohe 50 cm, specifisches Gewicht 466,

Druckfestigkeit 320 kg/em® DBruch durch einen starken Hornast. Bei fortdauernder
Druckwirkung Verschiebung des oberhalb der Bruchstelle liegenden
Drittels um 5 mm von der Axe seitlich. Probekorper spaltet sich an der Bruchstelle
auf. Hohenverminderung 3:4 mm.

. Wirfel vom Probestamme Nr. 5, selr engringiges Holz, ohne #usserlich sichtbare

Fehlerstelle. Querfliche 82-8 em?, Hohe 9:14 cm; specifisches Gewicht 401, Druckfestig-
keit 400 kg/em? Bruch fast in einer Ebene. Nach fortgesetzter Druckwirkung
wird der untere Theil um 3mm von der Axe abgelenkt und gleich-
zeitig verdreht. Hohenverminderung 88 mm.

. Platte vom Probestamme Nr. 2. Querfliche 101 em?, Hohe 25 em, specifisches

Gewicht 87'5, Druckfestigkeit 854 kg/em?; ohne dusserlich sichtbare Fehlerstelle. Bruch
mitten durchgehend; bei fortgesetzter Druckwirkung werden die beiden
Bruchhilften um 1 mm verschoben. Hohenverminderung 44 mm.

. Wirfel vom Stamme Nr. 10. Druckfliche 103:6 cm?, Hohe 10-25 em, specifisches

Gewicht 47-0, Druckfestigkeit 342 kg/em® Bruch durch einen Hornast; linger fort-
gesetzte Druckwirkung spaltet den Probekorper am Aste auf, seitlich
wird ein keilformiger Holzkorper herausgepresst. Hohenverminderung
13'1 mm.

. Platte vom Stamme Nr. 9. Querfliche 1254 e¢m?, Hohe 2:48 em, specifisches Gewicht 42-0,

Druckfestigkeit 384 kg/cm?. Fehlerfreies Holz. Bruch durch Umstilpen (Stauchen)
der Fasern an den Kanten der beiden Druckflichen. Hohenverminderung
46 mm.

. Wirfel aus Stamm Nr. 5. Querfiiche 948 cm?, Hohe 9-78 em, specifisches Gewicht 39-3,

Druckfestigkeit 389 &g/em%. Bruch durch ein kleines Astauge, —im Entstehen
begriffen; Druckwirkung im Momente des Eintrittes des Bruches so-
fort abgestellt. Hohenverminderung 1-5 mm.

. Wiirfel vom Probestamme Nr. 6. Querfliiche 67-1 cm?, Hohe 8:20 cm, specifisches Gewicht 41-9,

Druckfestigkeit 379 kg/em?. Sehr engringiges Holz. Bruch gleichzeitig in
zwei verschiedenen Ebenen auftretend. Hohenverminderung 3 mm.

. Wiirfel vom Stamme Nr. 12. Druckfliche 77'4 em?, Hohe 886 cm, specifisches Ge-

wicht 356, Druckfestigkeit 348 kg/em®. Fehlerfreies Holz, daher Bruch nur
durch Stauchen der Kanten an der unteren Druckfliche. Hohen-
verminderung 5'5 mm.

Wiirfel vom Stamme Nr. 4. Druckfliche 105'9 em? Hohe 10-29 em, specifisches Gewicht 37-9.
Hohenverminderung nach dem Bruche um 22 mm. Aeussere Ansicht des Bruches
auf der freien Bewegungsfliche.

Lingsschnitt durch denselben Wiirfel wie unter 10, um den Bruch im Innern
des Holzkdrpers zu veranschaulichen.

WiirfelTvom Stamme Nr. 3. Querfliche 788 cm?, Hohe 8:89 cm, specifisches Gewicht 39-7,

Druckfestigkeit 810 kg/em2 Querschnitt durch die Bruchebene.
J.



Tafel IV.

Mittheilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Osterreichs. XXV. Heft

T T
S A O Tty
e P Tt et S T
T e B e TEe R T SR X 2 SEanls
T e A - LH.,.M.‘,.M.I_,.,N T e -
Iy o RO i b e Y :
e : e g e =
T e T

e A Sl ek s

i

(=]
=3

Brucherscheinungen

Platten bei Inanspruchnahme durch Druck parallel

Prismen, Wirfeln und

an

zur Faser.




©Bundesforschungszentrum fiir Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



b i e S S

ittt

Mittheilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Oesterreichs. XXV. Heft.

() -

Tafel V.

Fig. 2 Fig, 3
Querschnitt c—d Querschnitt a—b
und und
Ansicht von der Seite r aus Ansicht von der Seite 1 aus
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Langssobmtt durch den Tlagbalken und Ansicht des Biegungsmess-

apparates von der Seite.

Biegevorrichtung und Apparat zur mikrometrischen Messung der Einsenkung.
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Veranderung der Querschnittsform eines Wiirfels

durch Druck senkrecht zur Faser.

Copie nach Naturselbstdriicken,

Lichtdruck von .. Lowy, Wien.
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Mittheilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Oesterreichs. XxV. Heft. Tafel IX.

Scheiben-Nr.

y RasTIEaANTIRIEREE TS v Wiirfel bei 15°/, Feuchtigkeit.

o——— o} Druckfestigkeit » Platten bei 15°/0 Feuchtigkeit.

g

L ——y ) Platten im absolut trockenen Zustande.

600 P S ———. Wiirfel bei 15°/o Feuchtigkeit. | 60
: s e AT Wiirfel im absolut trockenen Zustande. A
] » Specifisches Gewicht
L 3 ABanhzRrieiaaiie i3 s Platten bei 15°/o Feuchtigkeit. i
o S arvas bk - Platten im absolut trockenen Zustande. 55

Druckfestigkeit in Xgfcm?® beziehungsweise 1000faches specifisches Gewicht.
‘Jyoimen seyasyioeds seyaejpp0l estemsbunyejzeq <22/ uj Hexbisepjon.qg

andns Bl ~wy, LT
i &— 7 '.'“o--..—.—_-. '''''' 'O’-:"‘;\ &
- 3 ——————* -

Héhe der Scheibe 1:1m zl-vm 9'-am 141-2m 18'-5m iiber dem Stocke.

Diagramme

iiber die Beziehungen zwischen dem specifischen Gewichte und der Druckfestigkeit des Holz-

korpers in verschiedenen Stammhdhen im lufttrockenen und absolut trockenen Zustande, er-
mittelt an astfreien Wﬁrfeh} und Platten des Einzelstammes Nr. 10.
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Mittheilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Qesterreichs. XX V. Heft. Tafel XI.

Scheiben-Nr. Scheiben-Nr.

FALERREERRA (i Specifisches Gewicht bei 15°/, Feuchtigkeit.
Ommsmmsmmenmsmm =0 b Astfreie  Wiirfel ¢ Specifisches Gewicht im absolut trockenen Zustande.

 SSERERTEAR (ranziie Druckfestigkeit bei 15°/o Feuchtigkeit.

Druckfestigkeit bei 15°/o Feuchtigkeit.

o Specifisches Gewicht bei 15°/, Feuchtigkeit.
Astige Wiirfel
o——— 0
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Hihe der Scheibe 1-1m 27m 2 18-6 m iiber dem Stocke.

Diagramme

iiber die Beziehungen zwischen specifischem Gewichte und Druckfestigkeit astfreier und astiger
Holzproben in verschiedenen Stammhohen.

(Mittel aus 12 Stimmen.)
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Tafeln XV—XVIll.
Biegungs-Diagramme

Untersuchung ther die Elasticitit und Festigkeit

von

I ichten-Bauhdlzern.

Zeichen-Erkldrung.

o Diagramm nach dem Versuchsergebnisse.
Diagramm, reducirt anf den Normalstab von 10 X 10 em Querschnitt
bei 150 m Stitzweite.
= [lasticititsgrenze.
¢ — Rlasticititsmodul in t/em?.
{ = Grenzmodul in #/em?
B = Biegungsfestigkeit in t/cm?.
A = Deformationsarbeit beim Bruche in ¢/em fir den Normalstab.

7 = Volligkeitscodfficient.
o = Wassergchalt wiihrend der Materialpriifung, ausgedriickt in Procenten

des absoluten Trockengewichtes.
s — Specifisches Gewicht (100fach) fir den Feuchtigkeitsgehalt von 15,

e op =t e — ——
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Belastung

Tafel XV,
Durchbiegung in Centimetern. D“thiegung in Centimetern
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