Untersuchungen fiiber die Elasticitit und Festigkeit der
wichtigsten Bau- und Nutzholzer Bohmens.
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Carl Mikolaschek,")

wirkl, Lehrer an der k. k. Staatsgewerbeschule zu Reichenberg.

In meiner friiheren Stellung als Assistent fiir Maschinenbau an der deatschen k. k. tech-
nischen Hochschule zu Prag hatte ich vielfach Gelegenheit, Versuche mit der G ollner’schen
Festigkeitsmaschine vorzunehmen.

In Folge einer Anregung von Seite des Vorstandes der k. k. forstlichen Versuchsleitung
in Wien, Herrn Regierungsrath Professor Dr. Freiherr v. Seckendorff, wurde ich ver-
anlasst, eine grosse Reihe von Versuchen mit Holzern aus bohmischen Forsten vorzunehmen,
und zwar nicht nur im Interesse des forstlichen Versuchswesens, sondern auch um dem
Hauptzwecke der oben erwihnten Maschine: nimlich die Untersuchung der in Béhmen
vorkommenden und erzeugten Bau- und Constructionsmaterialien in Bezug auf
ihre Elasticitit und Festigkeit durchzufiihren, entsprechen zu ktnnen.

Die Versuche sind in der Weise durchgefiihrt, dass jedes Probemateriale wo moglich
beziiglich folgender Arten von Festigkeit untersucht wurde, und zwar:

1. Zugfestigkeit in der Richtung der Fasern,

. Druckfestigkeit in der Richtung der Fasern,
. Biegungsfestigkeit,

= N

Torsionsfestigkeit,

5. Abscheerfestigkeit, sowohl in der zu den Fasern parallelen, als auch in einer darauf
senkrechten Richtung.

Bei den ersten vier Festigkeitsarten wurde bestimmt: die Elasticitiitsgrenze, sowie
dic Formverinderungen an derselben, der Elasticititsmodul innerhalb der Elasticitits-
grenze, die Bruchgrenze — und bei den Biegungs- und Torsionsversuchen auch die
bleibenden Form verinderungen an derselben. Bei den Abscheerversuchen konnte natiirlich
blos die Bruchgrenze bestimmt werden.

1) Herr Mikolaschek wurde im Sinne des §. 5 unseres Statutes fiir die Vornahme einzelner Versuche
und Untersuchungen gewonnen. v. Seckendorff.
Mittheil. a. . forstl, Versuchswesen Oesterr. II. 1



Ueber die Wichtigkeit, ja Nothwendigkeit derartiger Versuche, deren Resultate
sowohl fiir vergleichende Studien unentbehrlich sind, als auch fiir die Praxis ausgezeichnete
Verwerthung finden konnen, diirfte wohl kaum ein Zweifel bestehen, um so weniger, als,
wie besonders hervorgehoben sei, solche mit bshmischen Holzmaterialien in diesem Umfange
bisher noch nicht durchgefithrt wurden.

Um bei Untersuchung eines Materiales, wie Holz, welches namentlich bei einigen
Arten so sehr inhomogen ist, Resultate zu erhalten, welche weiteren wissenschaftlich-
praktischen Speculationen zur Grundlage dienen konnen, ist es vor Allem nothwendig, eine
sehr grosse Anzahl von Versuchen durchzufiihren, beziehungsweise mioglichst vollstindige

Versuchsreihen aufzustellen. Vielfache Momente haben auf die Festigkeits- und Elasticitiits-

verhiltnisse dieses Materiales einen wesentlichen Einfluss: so die Stelle des Baumes, aus

welcher das Probestiick genommen wurde (Untertrumm, Mittel- und Obertrumm des Stammes,
Unter- und Obertrumm der Aeste etc.), weiters die Stelle des Querschnittes, welchem das
Versuchsmaterial entnommen (Kern- und Splintholz), das Alter des Baumes, dessen Fillzeit,
der Standort desselben, die Bodenbeschaffenheit, die klimatischen Verhiltnisse (Windrich-
tung) u. s. w. Letztere Verhiiltnisse insbesondere haben einen grossen Einfluss auf die
Bildung der Holzmasse und deren mehr oder minder dichte und gleichmissige Structur und
miissen bei der Beurtheilung und Ausniitzung der erlangten Schlussresultate als maassgebende
Factoren Beriicksichtigung finden. In den folgenden Versuchsresultaten sind die beziiglichen
Angaben, so weit sie mir zu Gebote standen, aufgenommen und beriicksichtigt.

Machen nun die angedeuteten Verhiltnisse die Versuche von Werth zu einer grossen
Anzahl anwachsend, so ergeben sich wieder Schwierigkeiten der mannigfachsten Art, welche
sich der exacten Durchfiihrung derselben selbst entgegenstellen und diese zu einer ebenso
zeitraubenden, wie miihsamen praktisch-wissenschaftlichen Arbeit gestalten. KEine wesent-
liche Schwierigkeit bedingt die Wahl der Form der Probestiicke, da letztere von wesent-
lichem Einfluss auf die Richtigkeit der Resultate und namentlich bei den Zugversuchen von
besonderer Wichtigkeit ist. Weiters ist die genaue Bearbeitung der Probestiicke bei den
Biegungs- und namentlich bei den Druckversuchen von grosster Wesenheit. Die Adjusti-
rung und Befestigung der Probestiicke und Instrumente (ob z. B. die Marke der
letzteren im Frithjahrs- oder Herbstholze liegt) hat gleichfalls beziiglich der Formverinde-
rungen einen wenn auch nicht bedeutenden Einfluss; diesen Momenten konnte noch eine
Reihe anderer angeschlossen werden, welche Alle sowohl die Pricision der Durchfiihrung,
wie Qualitit der Versuche und ihrer Resultate mehr oder weniger beeinflussen.

Es ergibt sich aus diesen Darstellungen, dass die Versuche mit Holzmaterialien einer
erhéhten Aufmerksamkeit bediirfen, wenn die Ergebnisse derselben frei von Unregelmissig-
keiten oder gar Fehlern sein sollen. Doch selbst bei der rigorosesten Aufmerksamkeit
ergeben sich differirende Resultate, die ihren Grund hauptsichlich in der bedeutenden Ver-
schiedenheit des Materiales eines und desselben Theiles des Baumes haben, daher bei
demselben nur, wie erwihnt, durch eine grosse Zahl von Versuchen und auf Grund
vollstindiger Versuchsreihen entsprechende und verlissliche Schlusswerthe gewonnen
werden koénnen.

Die Versuche wurden mit der Festigkeitsmaschine von Heinrich Gollner, ordentlichen
Professor des Maschinenbaues an der deutschen k. k. technischen Hochschule zu Prag, aus-
gefiihrt. Es sei hier nur erwihnt, dass dieselbe nach dem System der Maschinen mit
Hebelwerk (Uebersetzung 1:75) und dreifacher Schraubenwinde (als Nachstellvorrichtung)
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fiir eine Maximalleistung von 25 Tonnen construirt ist. Die Reibungswidersiinde der
Maschine (zusétzliche und Leergangsreibung) sind sehr gering, in Folge dessen die #usseren
Belastungen mit grosser Genauigkeit auf das Probematerial iibertragen werden. Es stellt
sich (nach vielen Specialuntersuchungen) der mittlere totale Reibungswiderstand fiir Zug-
versuche auf 0-33 Procent, fiir Druck-, Biegungs- und Abscheerversuche auf 05 Procent
und fiir Torsionsversuche auf 0-15 Procent der zur Wirkung gebrachten #usseren Belastungen.
Es geben diese Werthe zugleich auch den Grad der Genauigkeit an, welche die erhaltenen
Resultate der Elasticitits- und Bruchgrenze haben. Die angefiihrten Zahlen zeigen, dass die
Reibungsverhiltnisse der Maschine ausserordentlich giinstige sind.

Was die Durchfithrung der Versuche selbst betrifft, so ist zu unterscheiden, ob nur
die Festigkeits- oder ob auch die Elasticititsverhiltnisse zu untersuchen sind. Im
ersteren Falle werden die Belastungen, nachdem das Probematerial adjustirt ist, mit be-
stimmten Grossen- und Zeitintervallen zur Wirkung und das Letztere zum Bruche gebracht.

Im letzteren Falle werden auf den Probestiicken Marken angebracht, die in einer
bestimmten Entfernung, der sogenannten Probelinge, sich befinden. An deren beiden
Endpunkten werden die Messinstrumente armirt, um die Formverinderungen innerhalb der,
Probelinge fiir jede einzelne Belastung zu messen. Bei der Anwendung zweier Mess-
instrumente (fiir Zug-, Druck- und Biegungsversuche) wird von den Ablesungen derselben
das arithmetische Mittel genommen. Diese erhaltenen Werthe dienen nun zur Verzeichnung
des sogenannten Diagramms, wobei in der Weise vorgegangen wird, dass auf der
Abscissenachse eines gewihlten Achsensystems die einzelnen gegebenen Belastungen von
dem Ursprunge des Systems aus in Kilo oder Tonnen im frei gewdhlten Maassstabe und
als zugehorige Ordinaten die diesen einzelnen Belastungen entsprechenden Formverinderungen
(Einbiegungen, Dehnungen, Verkiirzungen oder Verdrehungen) gleichfalls in einem beliebigen
Maassstabe in Millimeter aufgetragen werden. Man erhilt dadurch eine Kurve, die im
ersten Theile geradlinig oder nahezu geradlinig verlauft, daran sich ein mehr oder weniger
gekriimmtes Stiick, an dieses entweder wieder eine Gerade oder ein sehr schwach gekriimmtes
Stiick schliesst, so dass eine hyperbelihnliche Kurve entsteht. Der erste Theil derselben
zeigt die Grossen der Lingenverinderungen innerhalb der Elasticitéitsgrenze an (nach der
Theorie sollen dieselben proportional den &usseren Belastungen sein, was natiirlich des
inhomogenen Materials wegen nicht immer genau eintrifft); die Elasticitéitsgrenze selbst
liegt an jenem Punkte der Kurve, welchem der kleinste Krimmungsradius entspricht. Ueber
diesen Punkt hinaus sind die Formverinderungen des Probematerials nicht blos von der
dusseren Belastung abhingig, sondern auch von der Zeit, wihrend welcher diese einwirkt,
und sind dieselben bleibende. Die Dauer dieser Belastungsphasen wird bedeutend grosser,
da man den Zeitpunkt abwarten muss, bis Gleichgewicht zwischen den #usseren Belastungen
‘und den Coh#sionskréften des Materials eingetreten ist. Diese Zeit dauert bei den weichen
Materialien im Allgemeinen linger als bei den hirteren.

Die Verzeichnung des Diagramms hat also den Hauptzweck: die praktische Bestimmung
der Elasticititsgrenze und der Formverdnderungen des Materials an derselben zu ermog-
lichen, sowie ein anschauliches Bild der durch die einzelnen Belastungen hervorgerufenen
Formverinderungen zu geben.

Das Diagramm dient weiters dazu, um den mittleren Elasticititsmodul innerhalb

der Elasticititsgrenze zu bestimmen. Es werden zu diesem Zwecke die Berechnungsdaten
1%



Verzeichniss der Holzarten

aus den fiirstl. Johann Adolf zu Schwarzenberg’schen Waldungen im Béhmerwald,

mil welchen Festigkeits-Proben durchgefiihrt wurden.

B [ Mittlerer Lage und
. ) awmtheil | Durchmesser  Beschaffenheit
Zeichen Holzart (Ausschnitt) Alter des | des Revier Bemerkung
Ausschnittes Standortes
. ober dem |
I Fichte Stocke ! 106 280
- Abies 12 M. Gber . Ebenes Terrain | Ajt. Astausschnitt
. , dem Stocke | 71 215 Sandiger Boden | thier- anderem Baum
excetsa | Westliche Lage | garten entnommen
IIL DC. Ast l 68 73
g cober dem ‘
Tanne Stocke 180 280 Ebenes Terrain b
Abies | 12 M. dber | Sandiger Lohm- Astausschnitt
v, ' 168 265 andiger Lebhm-| |
. dem Stocke | ) etto anderem Baum
__ | pectinata | boden entnommen
VI. DC. Ast 83 75 Néordliche Lage
: ober d
VIL | Kiefer ber dem ‘ 74 285
. Astausschnitt
P M. i Sandbod
VIIL. mus. ﬁn?fsul)l}:)lf; 56 220 ar.x oden detto anderem Baum
sylvestris : _ Westliche Lehne entnommen
IX. L. Ast \ 68 80
o ber de
X. Larche ° set:,ckem ‘ 65 280 .
— Lari 10 M. Gber Ebenes Terrain Astausschnitt
XTI, AT dem Stocke 60 210 Sandboden detto anderem Baum
europaca ! Siidliche Lage entnommen
XIIL. DC. Ast ‘ 43 85
ober dem
77?{171F Schwarzerle Stocke 56 295 Sandiger Lehm- Ast hnitt
Alnus | 70 M. iiber boden Ponie- stausseant
X1v . dem Stocke 50 230 . hit anderem Baum
1 glutinosa Nordseite; am | schitz entnommen
XV. L. Ast 58 70 Bache
Weisserl ober dem !
XVI. 9135'591' e Stocke 60 280 Feuchter Boden A.lt- Aeste zu.schwach,
——————|Alnus incana M iber | - Thal thier- | daher nicht ver-
XVIIL L. dem Stocke 33 170 ha garten ! wendbar
: ober dem | s
XVIII. Salweide OSei:)cl:em — —_— Sandboden Aeste zu schwach,
' Saliz caprea TR Oestliche Ab- | detto | daher nicht ver-
XIX. ‘ L. dem Stocke 25 160 dachung wendbar
ber d . T
XX. |Winterlinde osetl;c,f:‘ 79 280 Lehmboden mit
XXI_’ Tilia 55 M. fiber | Sand gemengt Ponie- Astausschnitt
: P dem Stocke 61 210 Feucht . anderem Baum
parvifolio | " T777 Sanfte Leh sehitz entnommen
anfte Lehne
XXIL. L. Ast 30 70 gegen Westen




’ Mittlerer | Lage und
B theil | 3 :
Zeichen Holzart A l?l Alter |Durchmesser | Beschaffenheit Revier Bemerkung
(Ausschnitt) des des
; Ausschnittes Standortes
i
XXIL | Feldulme | oiée;zcc}(eem 84 300 Humoser sandi-
i _ ger Lehm, zwi-
- - Ulmus 55 M. iiber schen Steingerdll Astausschnitt von
XXIV. 67 220 g
T campestris | dem Stocke | Stidliche Ab- | “°"° | demselben Baum
. I dachung am
XXV. - Ast 52 78 Fusse des Berges
. ober dem
XXVL | Bergahorn Stocke 83 270
- | Acer Pseudo-| 6 M. {iber Astausschnitt von
XXVIIL 72 190 g
Platanus dem Stocke detto detto demselben Baum
XXVIIIL L. Ast 33 100
|
XXIX ; | oberdem | 45q 260
. WC‘ISSbUOhe: Stocke HiiglichesTerrain Al
XXX Carpinus 8 M. iiber _ _ Feucht thi ;_ Astausschnitt von
77" Betulus | domStocke | Westliche Ab- gall':en demselben Baum
XXXI. L. Ast — — dachung
- ober dem . ! i
XXXII. | Rothbuche Stocke 132 320 \ Sandiger Lehm-
T vevwrr | Fagus 7 M. iiber 3 boden Ponie- | Astausschnitt von
XXXIII. g 9
T sylvatiea | dem Stocke ' 270 | Nérdliche Ab- | schitz | demsclben Baum
XXXIV. L. Ast 68 78 dachung
XXX‘." Trauben_ ober dem 225 330
. Stocke
R eiche R Ebene Alt- Astausschnitt
XXXVIL Quercus | gom 'Stl:)c‘la{g 159 260 Sandboden thier- anderem Baum
—— | Robus ! ] Siidliche Lage | 8arten entnommen
XXXVII. L. Ast 80 ! 108
| \
o~ tr ober dem
XXXVIIL | Stioleiche | “mnoer 63 ‘ 310 .
Q 8 M. iib i —— | Ebenes Terrain Astausschnitt von
XXXIX, | Quercus Giber | gg ‘ 250 | Lehmiger, feuch.| detto
dem Stoclk ehmiger, feuch
. !pedunculata|. em Stoeke | ter BOL]en demselben Baum
XI. Hoffm. Ast 28 80
I

(Belastung und Formverinderung) an jener Stelle des Diagramms bestimmt, bei welcher
noch wenigstens sehr nahe die Formverinderungen proportional den #usseren Belastungen
sind. Der nach diesen Daten berechnete Werth gibt den mittleren Elasticititsmodul inner-

halb der Elasticititsgrenze.

Der grossen Zahl wegen (nahezu zweihundert) sind die Diagramme nicht in den Text
aufgenommen.

Beziiglich des verwendeten Probematerials sei noch Folgendes bemerkt:

Die Probestiicke waren méglichst genau bearbeitet, und zwar kurz vor der Vor-
nahme des Versuches nochmals gerichtet, um ein etwaiges Werfen oder Verziehen des
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Stiickes zu beheben. (Die Anfertigung der Probestiicke wurde unter meiner Aufsicht in
Prag vorgenommen.) Die Dimensionen des Querschnittes der Probestiicke wurden an acht
bis zehn Stellen gemessen, und aus diesen das arithmetische Mittel genommen, um den
mittleren Probequerschnitt in Rechnung ziehen zu konnen.

Die mechanischen Grissen, sowie die verschiedenen Coefficienten (wie auch die simmt-

lichen Versuchsresultate) wurden entweder mittelst Tabellen oder mit der Thomas’schen
Rechenmaschine bestimmt.

Nach diesen einleitenden Bemerkungen sei nun das Versuchsmaterial und die Resultate
der Versuche selbst besprochen.

Durch die Munificenz Sr. Durchlaucht des Herrn Fiirsten Johann Adolf zu Schwarzen-
berg wurden mir aus den fiirstlichen Waldungen bei Frauenberg vierzehn verschiedene
Holzarten zu den Versuchen zur Verfiigung gestellt, und zwar je ein Ausschnitt vom
untersten Theile des Stammes, sowie von jenem Theil desselben, der in einer gewissen Hohe
iber dem Stocke lag, und endlich vom Astholze (also drei Ausschnitte von jedem Baume),
je 1 Meter lang sammt Rinde geliefert.

In der auf Seite 4 und 5 befindlichen Tabelle sind die einzelnen Holzarten benannt und ist
zugleich angegeben: welcher Stelle des Baumes der betreffende Ausschnitt entnommen, sowie
die Zahl der Jahresringe (Alter), der mittlere Durchmesser und der Standort, die Lage und
Bodenbeschaffenheit, endlich das Revier, aus dem die untersuchten Holzmaterialien stammen.

Die Forste, welchen diese Biume entstammen, haben eine Seehthe von 410 bis
500 Meter. Genaue Daten beziiglich der meteorologischen Verhiltnisse standen mir nicht
zu Gebote. Nach einer in der Nahe befindlichen Beobachtungsstation war die mittlere
Niederschlagsmenge pro Jahr 580 Mm., die mittlere Sommertemperatur 18:0 Grad, die
mittlere Wintertemperatur — 0-25 Grad, die mittlere Jahrestemperatur 875 Grad.

Die Fillung der Biiume erfolgte in der Zeit vom 22. und 23. Mai 1878.

Die Zusendung der Ausschnitte erfolgte von Frauenberg zu Wasser, und zwar als
Oberladung eines Prahmes, daher die Versuchsmaterialien (als Ausschnitte) von unge-
flossten Holzern stammen.

Die betreffenden Holzarten wurden sofort, ohne zu lagern, der Bearbeitung unterzogen; doch
waren simmtliche Probestiicke zur Zeit der Durchfiihrung der Versuche vollstindig lufttrocken.

Weitere Bemerkungen sind bei der Besprechung der einzelnen Versuche angeschlossen.

Zugversuche.

Zur Erprobung des Materials auf seine Zugfestigkeit in der Faserrichtung waren
Probestiicke von rechteckigem Querschnitte verschiedener Grosse vorbereitet. Die Schwierig-
keit bei diesen Versuchen liegt, wie schon frither erwiihnt, hauptsichlich darin, die richtige
Form des Probestiickes zu wihlen und auch theilweise den verschiedenen Holzarten ent-
sprechend anzupassen. Es folgt im anderen Falle sehr hiufig ein Abscheeren oder Aus-
reissen des Kopfes desselben. Die Probestiicke waren von durchaus gleicher Breite, und
die beiden Enden (Einspannkdpfe) auf circa 15 Mm. (bei weichen Holzern durch Aufleimen
von harter Fournier etc.) verstiirkt. Die Enden der Probestiicke wurden dann mittelst
Qebisse von autoclavischer Wirkung in die Maschine eingespannt. Hiebei handelte es sich



17

aber wesentlich darum, eine vollstindig centrische und richtige Einspannung zu erreichen,
da sonst ein Verziehen des Stabes unvermeidlich stattfinden miisste.

Die Stiicke sind simmtlich aus nahe der Mitte des Querschnittes gelegenen Theilen
desselben entnommen, daher simmtlich Kernholz.

Da die eine Dimension des Querschnittes stets viel grosser als die andere war, und
auch grigsere Querschnitte vorkamen, so wurden zwei Instrumente zum Messen der Aus-
dehnungen angewendet. Die Instrumente, welche natiirlich gleichzeitig functioniren, sind an
moglichst entfernt von einander liegenden Punkten des Querschnittes in gleicher horizontaler
Lage befestigt, um auf diese Weise zwei moglichst entfernt von einander liegende Fasern
zu beobachten und schliesslich die mittleren Dehnungen bestimmen zu konnen.

Um beziiglich des Verhaltens der verschiedenen Holzarten bei gleichartigen Versuchen
einen Vergleich machen zu konnen, wurde die Probelinge (Markenentfernung, d. i. Ent-
fernung der Befestigungspunkte der Instrumente) bei fast allen Zugversuchen gleich ge-
nommen und sind die erhaltenen Werthe der Dehnungen sowohl absolut als auch in Beziehung
zur Probelinge bestimmt.

In der nachfolgenden Tabelle sind nun die Resultate von dreiunddreissig Zugversuchen
zusammengestellt und diirften dieselben einer weiteren Erklirung nicht bendthigen. Die An-
gaben iiber die Streckung nach dem Bruche fehlen, und zwar deshalb, weil dieselben ent-
weder sehr klein sind (das Holz zieht sich wieder zusammen) oder wegen Reissen des Stabes
derselbe nicht mebr ganz zusammengebracht werden kann. Von einer Contraction ist eben-
falls nichts zu merken, und zwar schon in Folge des unregelmissigen Bruches.

Was nun die Resultate selbst betrifft, so wiire Folgendes zu bemerken:

Die Zug-Elasticititsgrenze zeigt sich im Allgemeinen bei dem Untertrummbholze
hoher als beim Mitteltrummholze und diese liegt in manchen Fillen sehr bedeutend héher
als jene beim Astholze.

Die Elasticititsgrenze fir Zug liegt circa zwischen 02 und 05 des Werthes der ab-
soluten Zugfestigkeit (Bruchgrenze). Die Ausdehnungen an derselben sind beim Unter-
trummholze am grossten, kleiner beim Mitteltrummholze, am kleinsten beim Astholze.

Der Elasticititsmodul zeigt sich bei allen Holzarten beim Mitteltrummholze am gréssten,
beim Untertrummholze kleiner, jedoch in den meisten Fillen noch immer grosser als beim
Astholze.

Die absolute Zugfestigkeit (Bruchgrenze) zeigt sich dagegen hauptsichlich beim Unter-
holze griosser als beim Mittelholze und Astholze.

Es stellt sich somit nach diesen Zugversuchen heraus, dass das Unterholz nicht nur
eine grossere Klasticitit, sondern auch eine grossere Festigkeit besitzt als das Mittelholz,
welchem eine grossere Steifheit zukommt. In Bezug auf die Festigkeit steht das Astholz
dem Mittelholze nach, beziiglich der Elasticitit dagegen hilt es zwischen dem Unter- und
Mittelholze die Mitte.

Der Bruch erfolgte bei den meisten Stiben (wo eben der Kopf nicht abgescheert
wurde oder ausriss) nicht in einem Querschnitte, sondern in zwei oder mehreren von
einander entfernt liegenden, die durch einen oder mehrere Liingsrisse mit einander in Ver-
bindung standen. Manchmal, namentlich bei den Nadelholzern, war der Bruch sehr splitterig,
nur bei wenigen war derselbe stumpf und kurzfaserig.

Die Art des Bruches ist in der Tabelle unter ,Bemerkungen“ angegeben.



! V |
| wmnay ! |
- . IpIoM g
wossposne oyt | 1.T08< | 0F1A0T | €3€-0[€5200-0 | ¢¢0.0| 8.20210.21| 9e.2|e6%.1]c6 f_-aa@__ OPRAMS | TIAX | €T
- | T T o wurnag . -
> i . . 9.0 . .8 ITAX Gl
oy39p G-G68 00vGeT | IT-0{ TI00-0 [3810-0| O.CPT(0-LT[369-9|T8L-0/LG “PUIN o7I0sSIO M *
wwnrg .
ydumgs yonag 0-91¢ | 009ETT | OT-0| 100-0 | LT0-0| T-8TT|0-LT[289-9 992.06L.8 | "o TAX Ty
{
— wwnay !
. . . 61.L|LT18.T|@L.8 i *AIX (U™
0339p 6-8%¢ 00%801 {$60.0|G6000.0 |39T10.0| §.86 [|0-LT|¥3L PR o[tozIR AT
wwmnay . |
. . 'Y i By
*Sueseyzany agow onig !l C.268 | 008LS GI.0| 6100.0 |3980-0| G-$E€T||0-LT|880-% TIL.0|CL.G -1e3up) X [
[ wwng .
. . .089.¢ IX 8
Juopnds Jruom yonxg | $.92¢ 009L81 | €1.0| €100.-0 | 330-0| S-PLI|O0-LT|8IT-F|GaGL -1 oqorET X *®
8g.¢ wwnay x L
wossuedsne jdoyy €.66L<| 008F1T ,E.o_ $100-0 | €¥30.0| 0.0L1[0-LT| T%-¥| SL.0 2oy #
wwnyg .
“Spjorz yonag ' 1-96¢ ooS&L I1-01 1100-0 |£610-0| &-681 | 0-LT | LT-G|18L-0189-9 | oy — HIA 9%
wumag : .
“yieaypsadqe ydoy ¥-163<| 00LGT1 | 88T.0|88100-0 | 3€0-0 |3€-G03|0-LT| 90-L| %-T|L6-F | gy IIA g
_ “:L ol%9.9 wunag ﬁ ‘A ™
oyep _w.wmp 0006¥T | 31.0| 8100.0 | 610-0| 9.89T| 6-GT |6GT.G|LLL. L %
. X .
.0 |$380-0 | 2.G97(0-41 [9T€.7|66L-0|¥8-G | poun AT €x
“Buoynds-3opez youag | $.689<<| 008FET | €I-0] €100 | 10
. | 6 | s1-0| ¢100.0| 30.0]00.151 0-21 mww.w_ 87-T|66-S | Jomm I 3
‘uessuadsne jdoy L-L0%<| 088¢ GI. 1 LT
wmumnay .
‘Buopnds aos g | 8.0LF | 08398 |98€-0|3800-0 | 990-0 |¥8-928 |0-2T| 20-G| §G-T|28-€ | oy I T
oSugy ?unsﬂ . ‘mog my uy -y, . =)
" - ) 1) . 03d 0 D Y}
mWH0 WO | -eqorg ommmmwmn u oxd o up u o ._ﬁn.zwmw HEZI0H b R4 WW
od By | oxd Fp3f | P SSIOIRY | snpoeqy Ry " | oyogrg | oneag | oo m £
Sunyiomeg o718 | mpowsygy | 1020 1o szuaal | oSug] |2 W .
-$1g10 | -aqoig &
-yonag Rolsigich ozuodsymIonseLy p— sprugosiondy sop [B1i03® g
10p uw Sunuyepsny o USUOTS UL WIT(T

"gL8[ 10Sny [ S1q "6T pum [up ) SIq [ WOA JIqnFeSsny
-Bunjyoraese 1op jru [orexed SunjystaSuy

‘pleMiomyog WI UeSUNPEA\ UaYDs SloqUezieMUYPY NZ JIOPY UORYO( ‘[JSINy USD sne ULMLZ[O}] W

oYINsIaASny I osSIuqasay




“Bryds yonag -yonjsurey

1um udj[eqjue (9IJy Mop U YOI[UYOMES IBMZ PUR) 0}ON)saqOI WI UIe)f Jap SSEpP ‘pejuepeq Ronjsusdy (i
aynyedsne jsndny 1z s1q ‘67 WOA 07 I9p UI UIPINM SYONSIOA USJOUYDRZIQ 4 W A

oseioS oy aoon|£9-999 | 00FFOL | $31.0 | ¥5T00.0 | 150-0| 9-9GT| 0-LT| 6L.%| €6.0 1. | #V X gg
‘Srpovz ow onag sopsV | 6-8%9 | 096101 | ¢€.0| 9800.0 |5290-0|98-888 | 0-LT| 63.9|€62.0| 9.8 | Jopry| PWRPHS | XIXXX | 2t
‘jdwnss 1yes youag sousV| T-G8L | 00LFOL | 9€.0| 9800.0 | 390-0 | L-99€ |0-L1 | G96.€|958-0|08-7 | our) TIAXXX| T84
‘Jonjsurey ‘e[els N
sosorp uv gous st pun ssu | 0.3TG | 0VL09 | €8.0| €300.0| $0.-0| G-881[0.GT[¥82.L| 9S.1|66.7| Y MAXXX | 0¢
-s3ue[ueyaol], 933ey qBI80qoId
‘yonug ioydumig . Ty ayare o
soydoy op uossiarsny | 9-836<|0989L | ¢€.0| 9£00-0 | 690-0| 6195 | 0-21}6ar-2| sv.1/az.g gul | TAXXX | 68
saydoy s9p wosstxsny | 7.809<<| 00068 | ¥8-0| ¥£00.0 |€LG0-0 |6L-30€ [ 8-91 |699-8| G¥-T|26-S | sopuy AXXX | 83
. . toydo
mewﬁum:wﬂuwwam_ G-LI8<<| OIGSIT | ¥1.0| $100.0 [9€80-0 |98-3F1 [0-2T| 0€.9| G0.1[00-9| ¥V AIXXX | L3
oyjop 9-986<| 009681 | 991.0|99100-0 | 850-0 | LS-8180-21[990-%| 960 La.7 |l evonaupoyy | TIIXXX | 98
-Su X
sopdost sop tossosny | 1-6¥€<|0¥0Z6 | 15.0| 1500.0 | S€0-0|F¥-GLT|0-LT| SS-8(LGP-T|L8-G | sy XXX | 98
.Am .
onbuonagt wn opeysey | 0-TL¥ | 008¥6 | G1.0| ST00-0 | 950-0| 9671|011 |31G-¥| 21.0[98.g |Tnrd XXX iz
dum T ieygongssio p\
‘ S nx
qonsg “uoquissy sopsy | 9-€9L | 00B10T| ¥5.0| $800-0 |9€70-0 | 1.992[0.L1|8GL-€|€18-0|88-¥ | ‘sopury “XIXX €5,
‘sopsy JpPMSURN  G9.38¢ | OI61IT| 83-0| £800.0 | 6£0.0| 1.8€3[0.LT| 88.G| 86.0|00.9 | ¥V TIAXX | 28
—
yonag atouuiy sopsy | 1-659 | 008001 | $3.0| $200.0 [9170.0 | 2883 |0-L1|4E6-€|08-0| 06-F | ‘o MOTEHCL | TIAXX | Tos
Jueprds Suam urmnIy .
qon onsyey oo gy | 8-089 | 04916 [ 99€-0(G9€00-0 | 590-0 | 23688 | 0-LT| ¥5.8|GFP-T1|16- | roury TAXX 0%
“jomsusay €.GL% | 006TOL |890-0|89000.0 |GT10.0|2S-6S |0-LT| 9€.8|836.0|59-8| 3V "AXX 61
‘Suenuds ayos wowg | £.099 | 0008GT | €1.0| £100.0 | 880.0| G.06T|0.1T|9€6-8|€08.-0|06-7 [l oWmPld | "AIXX 814
‘uossitodsne ydoy §-0%8<| 000L0T | 260-0|2£6000-0 |G910-0 | 3-FOT [0-L1|€89.8|8GF-T|86-S | ppur’ TIIXX LTy
(s Pmswe)y 9¢.%21 | 0900L | 80-0| 8000.0 | ¥10-0|€L.26 |0-LI| €€.%|988.0|68.%| 5V "TIXX 91
‘Suoswynmy yowsg | €.3L€ | 006TTT| TT.0| 1100-0 | 610-0| 611 0-21|18L-L| 82.0|8T-6 |jtloputoruim| IXX ST
‘uesseZsne ydoy 0.9%3<| 00268 | 03-0| 300-0 |8880.0| 6-3LI/ 0-21|1%6-9| 8F-T|69.% | vt XX 2™

-I23uU()

1I.

Mittheil. a. d. forstl. Versuchswesen Oesterr.



10

R ICTLT ~
sep woxoy sowoney | §1.893 | LETHE :m.o 9200.0| #900.0 mw.omLon.m $L.%|€08.23 | FL.7|EL.F | WV ‘AX or
YOINp TOMAG HOnSUIY
oJI9
onop ¢8-16T | 0G0T6 | 971-0 | 9100-0| 6700-0| ¢-63T | 00-€|¥8-G|8¥L.5¢ |$8.9|96.6 .Mww%-grﬁm "ATX 14
N urwana:
o 19D Sl | €6-16T | 00G6L [89T.0 [89100-0| 600-0| GI-6IT 00-€ | 76-¢| 66.6¢| 8.6 |¢8.9 Sworan “TITX et
‘puoned wasmiyg ozued wwp | €.20% | 04839 | T€-0 | 1200-0| 6200.0| ¢.091[0¢.3|86.%| 9.3 6.7 |96.7| wv X a1
yoanp 38Y “HORJSLISY
arumnd
e sy | 01018 | 08218 | 9.0 | $900.0| 9610-0| S-T13 00-€|66.6)29%.6¢ | 96.6|¢6-G | Jonnd] oUOTET | Tx I1
- 8 R _ wuna;
poitisyen BTN | 18.938<, 0LTSS | 6F-0 | 6500-0| 8F10-0| 96.5L5 | 008 [ £6-G | 9998 | €6.G | 86-G |y X or
39e[0g- T P 'q [OUSI0A |
et op wowoy, | 20.T8L | 00968 | 09-0 | €00.0| ¢10-0| 20.18T [00-8 | 19-¢ | ¢90.18 |8e.¢|9g.¢| ¥ X1 6
qormp youlg ‘Youjsulelf
TIUIna
onop L€.195 | 00199 | 08-0 | €00.0| T600-0| £5-005 | 00.8|€6.¢| 86.6% | 87-G|9%-9 [ Lopne| O | TIIA 8
. . Iy .
ooy 1op xR . | 88188 — | 90-0 | 9000-0|9LT00-0 | 8€-0T€ | 00-€ | L6.G | 85-G9 | L6-G|96°G | sopup oA L
ooy S x| 98-8FF | 00F0GL | $I.0 | $100-0| 9€0-0| 96-G15 [105.5|89.% | 966-13|89.% | 0L-F| 37 ‘TA 9
g sewonmed | €6.71€ | 0009%3 | 110 | 1100.0| $€00.0| €.983 [ 00.€|36-G|836-78 | 98-¢ | 16-9 Mﬂ% euuey, | ‘A c
oy Nor usnowy | L9.60€ | 00286 | 83-0 | 8800.0| ¢800-0| L¥-¥23 | 00.¢|26-¢| zg.ce|96.9|96.¢ vy "AI i
‘monxg 13YAT[Z901d |
1op uoxormy tomp wou | G6.L6€ | 090GET | LT-0 110001227000 | 9-623 | 0c.2| ¢6.5 %;&TQ.% 6.7 | #V 11 g
-zj0(d onag “HAOUISUIIYN s
. mu .
o abnosiog wemns | G1.008 | 0LG3E | 82.0 | 8100-0| G€50-0| -9%5 | 00.8[16.| 06.3¢|9L.9|12.¢ (2o oyyorg | Ir g
Iop wesej J0p WeROIUN s
worogo wop daowng v | 1976 | OPL9EE | 80-0 | 8000-092700-0| 46-61T 00-8|86-G| $9-98 | 26-G | £6-G | orur) T I
weyo1uy Y21up Yonlg -
‘oo ug urj
w05 | gy | 2 g | o |y | 0 o e | -
oxd -8y D mo SissyuIssIu u oxd 31y 5 ut SUOELA T ugT Bmu»mrﬂzum J1ezZ[0H wsyolayz Za
oid "33t v Jmosqy | ozuead ColeyoH [T B &
Sunyrowag ey dnses [apousygy | 11900 -IRYA - a8ugr oyoyppURLY MW
-yona(y -ouseH 1B -2qoIg B
omposqy | 0zuo1ds)pjoNse[ I0p UB -nse[g ] wenosmomI(Y _ [eri03ely
Sunyopipusururesny

‘8L8T Inf "L1

8Iq °) WoA JIYuJedsny

-Sunjyorazesey ym [errered Sumyyouyonig

@—d?aoaﬂomﬁ It QOMCﬁm&@& Cw&om.whoaﬂoNuﬁgﬂum NZ JOpY uuLyopf °[IsIm) usp sne U9jIBZ]ol jlm

QUONSIPAYONI([ J0p OsS1uqaSI




11

‘ulese] 91¥oIuUY _ )
23 yrewos ewovponia | 10.T0% | T830L | 07.0 | 0¥00-0| 1510.0| 92.985 | 00-€|80-9 | 8665 97-G|8%.G  wV | TX 8¢
‘UI9ST, u X3 oyora . ~
SoToud 15 ut wioy | 10-GPE | 0099 1995.0 (99800-0| 110.0| ¢-§63 | 00-|10-9 | 898-9€|88-6|06-S | jonm “omg | XIXXX | 18
oyt0p 36-38¢ | 00T¥8L| 91.0 | 9100-0| 8%00.0| 82-013 | 00-8 |86-¢ | 185.9¢ | 6.6 | 86-G | ‘ogup| TIAXXX | 9¢
‘weoBLY ‘zoq i . '
Hﬁfﬁ%ﬁ%ﬁﬂ T1.GL8 | 98896 | IL.0 | 1.00.0| LLI0.0| O0-8LT|0G-8|€L-F|608-13|L9.%7|L9-7| ¥V IIAXXX | §¢
‘ueyow . wumnyy| 9YOL .
~uoyrog 19p weqonsqsuy | 18-798 — | = — — | 97-88% | 00-8|86-9] 07-98|76-9|96-9 | o] goquesy| TAXXX | 78
‘UQ[99§ “1eIYow UB UIOSB] ’
sop uoropua uowsy | 93198 | 00€€6 | 3.0 | 00-0| 900.0|&¥-G6T |00-€[00-9| 38-9E|00-9 | L6-G | ‘xoqury AXXX | g8
-u831eg I19p UeYInTYsNY ! __ -
1401q9g 109810q0 UL 108N
10p uoxpruy womp wuig | 16.263 | 0L98L | 08.0 | €00.0| 600.0| 8-813|00.2|€€-G| 961.83|86.G|08.G| #V "AIXXX | 3¢
‘9[1038)SY I “YODIeUIOY
wwuny| °YoNq .
oxop §6-7L8 | 008VLT| ¥3.0 ¥500-0| 8200-0| L-898[00-8/¢6-G| ¥8-9€|76.9|96-S Jopugl _yyopy | TIXXX | 18
onep 91868 | — |10-0 |13000.0 [79000.0| 8-F¥T [00-€|66-G| 80.1€|9¢.G|65-S | roquny TXXX | 08
wotoqo sop wioseg 200 | $3.18% | 000%FT | 01.0 | 100.0| 0800-0| L-L81 |00-€|06-G| 6838 |¥2.6|gL.g| =™ XXX 6%
ueYIIUAUIF YIINp Youlg -BPIA | 9Yonq
wedorg uogorpaonog oq | 79898 | 008€8 | 550 | 3200-0| 9900.0| 6.19T[00.6|96.G| 85.7¢ (€8.9|88.6| ur| TN | XIXX | 88
qosup wonsg monuwioy | 1S-€¥3 | 06996 | 21.0 | 2100.0| $00-0| 9T-G€1 | 00-8 | $0-9| 08.08 | 9G-S |99-9 |Somuy| wioye | TAXX | 28
-8
ovep 9-665 | 08LL9 | 86.0 | 8£00.0| GI10-0| 29-545 [ 00-€ | 86-G | ¥€.G%|86-G|L6-G ot & | TAXX | 93
1op topory womsusey | 0-¥83 | 07999 | €3.0 | €300.0| 6900-0| ¥-FEI |00-8|€9.9 %.om_g.m ¥g.¢ | Y "AXX g3
..54_2._5“. *q gonag 038[0§ armnay emn .
B telbibnion sl | $-885 | OLTIST 19910 [99T00-0|  §00-0| 19-981 | 00-€ | 97-G | T1.75 | 06-% | 86-% | jopuyy] _pror | "ATXX 78
‘uxesRy wmn
) %03 | 0. . ) . . . ) ) : :
uouoorsB utoyuop nafsd | 1€.GEG | 09GL (8910 89100-0 §0S00-0| LG-§3T | 00-€ | 00-9 | 6688 | €8-C| €8-G Jouu, XX | €8
pun menedn tomsuioy | 9¥-683 | 00ILTI| $1.0 | $T00.0| 9200.0| 9.191[06.2|29.%|¢88.08|8G.7|9¢.¥ | »V "TIXX 33
wwnyy  °OPUL .
onop 29898 | 00009 | 9¢-0 | 9€00-0| T110-0|68-733 | 00-€|6-9| 9888 |62-9(92-€ el o | TXX 15
sop uorvds Mooy | 69855 — | 0.0 | 3000-0| 9000-0| 0-091|00-¢ 166 |286-7€ | 16-8|56-S | onun XX 03
A Sty Lot | 91328 ?oo:: 81.0 m:oo.i 9%00-0 | 95951 || 00-€ | 80-0| ¥9-98|S6-5|66-S |onm "XIX 61
oprom[eg
X .
- 8L-6¥8 | 09188 | 18-0 | 1300-0| £900-0| 80-99T |00-€|96.9 | G€0-8€ | 19-9 | 69-9 by IIAX | 81
omop 89.151 | 02686 | £1.0 | €100-0] 68000 87.911 | 005 |68-9| or.7¢ g8 mm.mwﬂmﬂw oo | TIAX Ll
wonoruy Biizuriye _Eiwm.*mm mpmmw; 80-0 | 8000-0 nmoo.o‘ wm.wmi_oo.m 06- | 980-0€ | 67- (8% | \porar) SPM | ax 91

2%



Druckversuche.

Die bei denselben verwendeten Probestiicke waren von prismatischer Form, und zwar
dem Wiirfel sehr angenihert. Die Herstellung vollkommener Wiirfel wire sehr umstindlich
und zeitraubend gewesen, weshalb davon abgesehen wurde. Die Schwierigkeiten, welche
sich diesen Versuchen entgegenstellen, machen dieselben zu den langwierigsten und die
meiste Vorsicht erfordernden. Diese Schwierigkeiten sind mehrfacher Art: die bedeutende
Inhomogenitit des Materials bedingt eine grosse Verschiedenheit im Verhalten der einzelnen
Fasern unter der Einwirkung des #dusseren Druckes, und ist es hier deshalb unerlisslich,
zwei Instrumente anzuwenden. Die Adjustirung derselben ist wesentlich umsténdlicher, weil
auch hier nur kleine Probelingen anwendbar sind, wodurch es bei den kleinen Lingen-
anderungen erhShter Aufmerksamkeit bedarf, um genaue Resultate zu erhalten. Noch voll-
kommener wiirden sich diese Versuche gestalten, wenn man bei simmtlichen Seitenfliichen
die Zusammendriickung messen wiirde. Die Versuche werden aber dadurch wesentlich
schwieriger. Nicht minder einflussreich ist die Bearbeitung des Prisma (Probestiickes), um
nicht nur genau ebene und parallele Druckflichen, sondern auch gegen die Druckachse
senkrechte Flichen zu erhalten, damit ein vollstindiges Auflager an den Druckplatten

erreicht wird. Die richtige centrische Lage des Stiickes hat gleichfalls sehr wesentlichen
Einfluss auf die Genauigkeit des Resultates.

Die Beriicksichtigung aller dieser Momente macht eben diese Versuche zu den
schwierigsten und langwierigsten von allen.

Die Probestiicke wurden direct zwischen die Druckplatten gelegt. Der Bruch erfolgte
bei den Wiirfeln gewdhnlich plétzlich, und zwar in der Weise, dass sich ein Umknicken
der Fasern nach einer gegen die Druckachse geneigten Fliche zeigte. Nur bei einigen

weichen Holzarten zeigte sich ein Einknicken in horizontaler Richtung und trat dann ein
Ausbauchen der Seitenflichen ein.

Die grosse Verschiedenheit in der Homogenitit des Materials brachte es mit sich,
dass bei manchem Probestiicke ein ungleichmissiges Zusammendriicken erfolgte, so dass die
urspriinglich parallelen Druckfliichen schliesslich sich schneidende Ebenen bildeten. Es
erfolgte dann auch hiufig ein sehr starkes Ausbiegen der einen Seitenfliche. Einzelne
wenige Prismen waren nach dem Bruche S-formig gekriimmt. Nachdem der Bruch erfolgt
ist, kann man das Stiick noch beliebig weit zusammendriicken. Es wird dadurch dasselbe
entweder ganz zerspalten und ausgebaucht, oder es werden die Stiicke nach der oben er-
wihnten schrigen Fliche so stark verschoben, dass ein Ausspringen desselben zu befiirchten
ist. Die Versuche wurden nach dem Eintritte der Bruchgrenze unterbrochen, da auch fir
die Resultate das Verhalten nach dem Bruche ohne Bedeutung ist. Es ist deshalb auch

hier die Grosse der Zusammendriickung an der Bruchgrenze in die Resultate nicht auf-
genommen.

In der auf Seite 10 und 11 befindlichen Tabelle sind die Resultate der vorgenommenen

achtunddreissig Druckversuche zusammengestellt. Die Einrichtung derselben ist der fritheren
dhnlich.

Die Schlussresultate lassen sich in folgender Weise zusammenfassen:
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Die Elasticititsgrenze fiir Druck stellt sich (bei der Mehrzahl der Holzer) beim Mittel-
holze hoher als beim Unterholze, und beim Astholze bei vielen hoher als beim Unter- und
Mittelholze.

Die Zusammendriickungen sind beim Unterholze kleiner als beim Mittelholze, und
diese wieder bei nahezu allen Holzarten kleiner als beim Astholze. Der Elasticititsmodul
ist beim Unterholze bei der Mehrzahl der Holzarten grosser als beim Mittelholze, beim
Astholze ist beziiglich dieses Werthes eine grosse Verschiedenheit zu constatiren.

Die absolute Druckfestigkeit ist beim Unterholze nur wenig grosser als beim Mittel-
holze, beim Astholze dagegen grosser als bei beiden ebengenannten Arten. Es zeigt sich
daher, dass die absolute Druckfestigkeit des Unterholzes wenig grosser als jene des Mittel-
holzes, hingegen jene des Astholzes am grossten ist; dagegen ist das Unterholz steifer als
das Mittelholz, wihrend das Astholz mancher Sorten steifer, anderer Sorten wieder elastischer
ist als das Mittel- und Unterholz derselben Baumgattung.

Biegungsversuche.

Der Querschnitt der hiebei zur Behandlung gelangten Probestiicke war ein rechteckiger
und wurden die Stibe auf die Hochkante gestellt. Die Spannweite war bei simmtlichen
Stiben mit 500 Mm. angenommen. Die Stibe waren frei aufliegend. Bei der Adjustirung
derselben musste auf ein gleichmissiges Auflager an den beiden Widerlagern (Rollen) und
am Angriffspunkte der Krifte gesehen werden.

Die Instrumente wurden an einer Faser der neutralen Schichte befestigt, und zwar
ebenfalls so, dass die Einsenkungen der beiden Endpunkte der Probelinge, welche nicht
bei allen Stiben gleich gross war, vollkommen selbststindig angegeben werden konnten.
Diese Einsenkungen sind hier grosser als bei anderen Versuchsarten und deshalb die Biegungs-
versuche auch einfacher, wie auch die Adjustirung leichter richtig durchgefiihrt werden kann.

Bei diesen Versuchen erfolgt der Bruch immer in der Weise, dass die auf der Zug-
seite gelegenen Fasern reissen, und zwar ist der Bruch entweder stumpf (die Fasern sind
kurz abgebrochen) oder derselbe ist splitterig (es werden manche Fasern auf grossere oder
kleinere Lingen abgelost, manche dagegen kurz abgerissen). Manchmal erfolgt ein Ab-
schieben des oberen Theiles von dem unteren in oder nahe der neutralen Fasern auf der
Zugseite, ein Reissen der Zugfasern tritt dann nur selten ein. Die Fasern auf der Druck-
seite werden gewdhnlich geknickt, und zwar tritt dies auf der Oberfliche des Probestiickes
in Form eines Dreieckes auf, dessen Basis mit der Breite des mittleren Auflagestiickes
iibereinstimmt und dessen Seiten nahezu 45 Grad gegen diese geneigt sind.

Ein vollstindiger Bruch in Theile wurde nicht erhalten, da die Druckfasern immer
zusammenhéngen.

Die Resultate von vierzig Biegungsversuchen sind in der nachfolgenden Tabelle
(Seite 14 und 15) zusammengestellt.

Nach denselben stellt sich die Elasticititsgrenze fiir Biegung beim Unterholze héher
als beim Mittelholze und jene beim Astholze hoher als bei den beiden anderen Holzarten
heraus. Sie liegt circa bei 0-25 bis 050 der Inanspruchnahme an der Bruchgrenze.

Die Einbiegungen an derselben sind beim Unterholze am kleinsten, beim Astholze am
grossten. Der Elasticititsmodul ist beim Astholze der meisten Holzarten kleiner als beim
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Unter- und Mittelholze, und diese sind nahezu einander gleich, weiters ist die Biegungs-
festigkeit beim Unterholze am kleinsten, beim Astholze am grossten.

In Bezug auf diese Festigkeit zeigt sich das Astholz am festeten, das Unterholz am
wenigsten fest; beziiglich der Elasticitit stellt sich gleichfalls das Unterholz minder elastisch,
also steifer als das Mittelholz heraus, wihrend das Astholz die grosste Elasticitit besitzt.
In den Rubriken iiber die bleibende Einbiegung nach dem Bruche ist das Verhalten der
Probestiicke nach dem Bruche charakterisirt,

Torsionsversuche.

Die fiir diese Versuche verwendeten Probestiicke hatten einen kreisformigen Quer-
schnitt und waren mit quadratischen Kopfen versehen, mit welchen sic in die Maschine
centrisch eingepasst wurden. Zur Bestimmung der Verdrehungen wurde blos eine Faser
beobachtet, was hier, wo die Formverinderungen regelmissig sind, ohne Schaden der
Genauigkeit geschehen konnte. Ks gestalten sich daher diese Versuche viel einfacher und
leichter durchfiithrbar, als die frither erw#hnten.

Der Bruch der Torsionsstibe erfolgte hiebei in der Weise, dass die Stiicke der Linge
nach gespalten wurden. Der Spalt erstreckte sich oft bis in die Mitte (neutrale Faser) des
Probestiickes. Bei Einigen erfolgte sogar eine Theilung in zwei oder mehrere Stiicke. Wo
dies nicht eintrat, wurden die Fasern kurz abgerissen; es zeigte sich daher bei einigen
weichen Holzarten der Bruch splitterig. Dem Bruche ging vielfach eine bedeutende (bis
160 Grad) Verdrehung voraus und war mit dieser gewohnlich ein S-formiges Verdrehen
und eine Verkiirzung des Stabes in Verbindung, welch letzterem Bestreben die Befestigungs-
stiicke in Folge der Einrichtung der Maschine folgen konnten.

In der auf Seite 16 und 17 befindlichen Tabelle sind die Ergebnisse der neunund-
dreissig Torsionsversuche enthalten. Diese lassen sich in Folgendem zusammenfassen :

Die Elasticititsgrenze fiir Torsion liegt beim Astholze am héochsten, beim Mittelholze
am tiefsten und befindet sich circa bei !/; bis 3/, der Inanspruchnahme des Materials an der
Bruchgrenze. Die Verdrehungen sind beim Astholze ebenfalls am grossten, beim Mittelholze
entweder grosser als diese oder nahezu gleich jenen beim Unterholze. Der Elasticititsmodul
ist beim Mittelholze am kleinsten, beim Unterholze theils grosser, theils kleiner als beim
Astholze. Die Torsionsfestigkeit ist beim Astholze am grossten, beim Mittelholze am klein-
sten. KEs ist deshalb das Astholz am festesten, das Mittelholz am wenigsten fest, wihrend
mit Riicksicht auf die Elasticititsverhiiltnisse das Mittelholz am steifsten, Ast- und Unterholz
sich aber in dieser Beziehung nahezu gleich verhalten.

Die den Tabellen angeschlossenen Rubriken betreffs der bleibenden Verdrehung an
der Bruchgrenze wurden gegeben, um ein beildufiges Bild des Verhaltens der einzelnen
Probestiicke an der Bruchgrenze und nach dem Bruche zu geben.

Abscheerversuche.

Bei diesen Versuchen wurden cylindrische Probestiicke von kreisférmigem Querschnitte
verwendet, und zwar war der Durchmesser bei simmtlichen Stiicken nahezu gleich. Jedes
Probestiick wurde auf seine Scheerfestigkeit sowohl in der Faserrichtung als auch quer
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gegen dieselbe untersucht und sind diese Resultate in der folgenden Tabelle (Seite 20 bis 22)
von sechsundsiebzig Versuchen zusammengestellt.

Bei jenen Versuchen, bei welchen das Holz quer zur Faserrichtung untersucht
wurde, drangen die beiden Abscheerbacken (deren Scheerflichen einen Winkel von circa
80 Grad mit der Verticalen einschlossen) in das Holzstiick oft ziemlich tief ein und erfolgte
erst dann durch Abreissen der anderen Fasern der Bruch, wobei die zwei Stiicke mit
Gewalt abflogen. Bei jenen Probestiicken, deren Abscheerfestigkeit in der Faserrichtung
untersucht wurde, war das Eindringen nur schwach und wurden die Stiicke auch ruhig
entzwei geschoben.

Die Festigkeit in der Richtung quer gegen die Fasern ist beim Astholz am klein-
sten, beim Unterholze theils grisser, theils kleiner als beim Mittelholze, in der Richtung
der Fasern ist die Festigkeit bei der Mehrzahl der Holzarten beim Mittelholze grosser als
beim Ast- und Unterholze, welch’ letztere sich in dieser Beziehung nahezu gleich stellen.

Fasst man nun die simmtlichen Versuchsresultate zusammen, so zeigt sich, dass wegen
der grossen Verschiedenheit der Werthe fiir die Elasticitits- und Bruchgrenze, sowie der
Moduli, fiir die Holzarten untereinander, eine sehr grosse Zahl!) von Versuchen nothwendig
wire, um geniigende Mittelwerthe aufstellen zu kénnen. Es wurde daher in dieser Arbeit
von einer solchen Aufstellung abgesehen. Folgenden Schluss lassen die angefithrten Ver-
suche trotz ihrer verhiltnissmissig geringen Zahl dennoch ziehen: Nimmt man speciell auf
die Festigkeit Riicksicht, so ergibt sich nachstehende Reihe, wenn die grosste Festigkeit
vorangesetzt wird: Astholz, Unterholz, Mittelholz. In Bezug auf Elasticitit, wenn die
grosste Elasticitit vorausgesetzt wird: Astholz, Unterholz, Mittelholz, woraus das Schluss-
ergebniss resultirt, dass dem Holze von grosserer Festigkeit auch die grossere
Elasticitdt zukommt.

Schliesslich mogen noch die Resultate einer kleinen Reihe von Zug- und Druckver-
suchen mit Holzern aus dem Flachlande Bohmens (Tabellen Seite 23 und 24) angeschlossen
werden. Die Biume, denen die Probestiicke (Ausschnitte) entnommen sind, waren auf einer
gegen Norden gelegenen Lehne gestanden. Der Untergrund war Lehm mit Kies gemischt.

Diese Holzarten wurden blos auf Zug- und Druckfestigkeit untersucht. Die Probe-
stiicke hatten fiir die Zugversuche kreisférmigen Querschnitt, waren fiir die Druckversuche
nahezu als gleichseitige Cylinder adjustirt und wurden dieselben direct zwischen die beiden
Druckplatten gelegt.

Bei vielen Zugstiben sind die Befestigungskopfe abgescheert, und fiir diese Fille die
approximative Abscheerfestigkeit eingesetzt worden.

Es zeigt sich auch hier wieder, dass im Allgemeinen das Astholz fester als das Unter-
holz, und dieses fester als das Mittelholz ist.

1) Es liegt in der Absicht der k. k. forstlichen Versuchsleitung derartige Untersuchungen in grésserem
Massstabe, fiir Fichte, Lirche und Schwarzkiefer durchfiihren zu lassen. v. Seckendorff,

3%
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mit Holzarten aus den fiirstl. Johann Adolf zu Schwarzenberg’schen Waldungen

Ergebnisse der Abscheerversuche

Ausgefihrt vom 17. bis 19. Juli 1878.

im Bohmerwald.

Material Richtung Dimensionen
é o N des Abscheer-
g Druck Flich iokei
Q:S’ g ! rhe s. Durch- ;acs y festlgkﬁlt Bemerkungen
g 2 i Baum- |gegen die| o qqr Quer- Klg. pro
5% | Zeichen | Holmrt | "o | Faser- |y schnitts | DCtm.
< } richtung Ctm. ‘ C é):m.
1 Unter- 1 3565 \ 9-90 2954
2 ' trumm 1 353 | 978 43-4
3 _ 3-55 990 292-2
IL | Fichte | ouittel L1
4 rumm 1] 353 9-78 588
5 1 3'53 9-78 2949 Kernstiick
II1. Ast
1] 3-55 9-90 378 detto
Unter- 1 8:54 9-84 2667
Iv. trumm . . .
8 [ 355 | 9-90 25-2
9 Mittel- L 354 | 9:84 | 279°5
V. Tanne tram
10 m i 356 9-95 871
11 1 353 9-78 2173 Kernstiick
VI Ast ,
12 1 352 9-78 66°8 detto
13 Unter- ‘ 1 3-54 9-84 2235
VIL trumm . B .
14 I 3-53 9-78 3067
15 . 355 9-90 2045
VIIL | Kiefer | pittel L
16 rumm 1] 355 9-90 32-8
17 L 3:54 9-84 162-6 Kernstiick
IX. Ast
18 i 3:56 9-95 60°3 detto
19 X Unter | L | 856 | 9795 | 2811 | ik’ theoschmitten
20 trumm Il 354 | 9-84 38°1
—_— i
21 : 355 | 9°90 | 2626
XI. Lérche Mittel- 1
22 trumm ” 3°55 9-90 480
23 3-52 | 9:73 | 154°1 Kernstiick
X1I. Ast L
24 : [l 55 | 9°90 656 detto
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Material | Richtung Dimensionen ‘
3 ’ —!‘ des 1 Abscheer-
g g Drucks: Durch- Flf;he festigkeit Bemerkungen
= s Zeich Holzart Baum- |gegen die, oq0, Quer- Klg. pro
R eichen olzar theil Faser- in schnitts OCtm.
- richtung |  Ctm. Déltlm.
26 brumm I 353 | 9-78 58°8
217 IV Schwarz- | Mittel- 1 3-53 9-78 204°5
28 - erle trumm i 355 | 9-90 555
29 XV A 1 3'55 9:90 2272 Kernstiick
. st
30 H 3:55 9-90 60°6 detto
31 VI Unter- 1 3:52 | 9-13 1927
32 ’ trumm Il 3:51 9-84 330
|
R Weisserle [
33 XVIL Mittel- | L 3-50 9:62 239-0
34 trumm I 855 | 9-90 30°0
35 XVIII Unter- _L 3-55 9:90 179-3
36 trumm - | 3-56 9:95 67-84
Salweide
317 XIX Mittel- 1 3-58 | 10°06 2734
38 ’ tramm | 3-55 | 9°90 707
39 XX Unter- | L 3:54 | 9:84 | 2566
40 trumm I 3-60 | 10-18 393
41 XXI Linde Mittol- 1 3-51 967 2171
42 ) trumm [l 356 | 9-95 427
43 XXIT At 1 354 9-84 193°0 Kernstiick
P - 8
44 Il 3:57 | 10°00 500 detto
] | s 9- .
45 XXIII. gﬁf& 1 354 84 3049
46 Il 356 9-95 452
47 Mittel- | L 355 | 9-90 | 2374
XXIV. | Feldulme “ike
48 tramm Il 352 | 9-73 77°0
49 XXV Ast L 356 9°95 301°5 Kernstiick
. 8
50 I 354 9-84 4517 detto
!
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Simmtliche Versuchsstiicke waren aus Kernholz hergestellt.

Stiicke enthalten (Kernstiick).

Material Richtung Dimensionen
2 des Abscheer-
%ﬁ g Drucks. Durch- Fl;ieihe festigkeit Bemerkungen
2 B Zeich Holzart Baum- |gegen die| poger | Quer- | Klg. pro
t & eichen olaar theil Faser- in schnitts |  OCtm.
R richtung Ctm. Dé;\m.
|
_ . . 2 .
51 XXVL Eﬁfﬁfn 1 3:55 9:90 65-1
52 I 355 9:90 555
53 Mittel- 1 3-54 9-84 340°4
XXVII. | Bergahorn
54 ° trumm 1 355 9-90 909
55 1 353 9-78 817-0 Kernstiick
XXVIIL. Ast
56 1 3:55 9-90 70°7 detto
57 . 3'55 9-90 3030
XXIX. Unter 1
58 rumm I 8:55 9-:90 70°7
Weissbuche
59 fe 1 353 978 817-0
XXX. lt\/httel
60 Tumm I 355 9-90 73-2
61 y 355 9:90 414-1
XXXIL Unter- 1
62 rumm i 3-54 9-84 71°1
Rothbuche
63 . 3'53 978 3681
XXXIIL Hhittel- L
64 rumm 1 354 9:84 914
65 . g- .78 .
XXXV, gﬁfﬁfn 1 53 9 204°5
66 1 3:54 9-84 660
67 - . 355 9:90 17617
XxXvy, | Treubens | Mittel- | L
68 eiche tramm 1 355 9:90 7517
69 3:53 9-78 276-1 Kernstiick
XXXVIIL. Ast L
70 i 3:55 9:90 37-8 detto
71 . . .
XXXVIIL Unter- 1 8-55 9:90 323-2
72 trumm Il 3:52 | 9:73 | 107-91
78 . L 3:54 9-84 3760
XXXIX. | Stielei Mittel-
74 Btieleiche | ymm I 354 | 9-84 76-21
5 1 8-56 9:95 3970 Kernstiick
X XL. Ast
76 1 ‘ 3:56 9:95 704 detto

Bei denen der Aeste war der Kern im




Ergebnisse der Zugversuche

Ausgefithrt am 28. Juli 1878.

mit Holzarten aus den grifl. Althann’schen Waldungen bei Jitschin (Bshmen).

23

. Dimensionen I
° 1 Material des Probestabes ‘ Abscheer-
Y Absolute | festigkeit
o 9 ' . 0!
s 8 Alter | Durch- Fliich  Zugfestigkeit | (approximativ) Bemerkung
3 E Stamm- | ache |  Klg, pro !
* 2 Holzart | messer in - ! Klg. pro
S theil i | Cotm. Ctm. | [Hom.
Ctm. |
1 Unter- | 98 | 2-06 | 8383 | >675'7 | 636 Kopf abgescheert
— | Eiche '
2 Mittel- | 94 | 904 | 827 | 6345 — Kernstiick
3 Unter- | 93 | 2-10 | 8-46 | >722'5 | 78°1 Kopf abgeacheert
————| Weissbuche
4 Mittel- | 90 | 2-04 | 8-27 | >779'8 | 800 Kopf abgescheert
5 onier- |40 | 1-96 | 3:02 | =705°6 | 45°2 Kopf abgoscheert
6 | Ume | Mitel ' 95 | 9.03 | 3-23 | >650'1 | 617 Kopf abgescheert
: . q. . . Kopf abgescheert
7 Gipfel | 18 | 214 | 3-60 | >520°8 | 617 T abgonckh
8 | Spitzahorn | UM | 93 | 2-09 | 3-43 634-1 — Kernstiick
9 Unter- | 93 | 2-07 | 8-86 | >357'1 | 360 Kopt abgescheert
B Aspe
10 Mittel- | 46 | 1-99 | 811 209-0 — Kernstiick
12 Unter- | 95 | 2-08 | 8:60 | >464°4 | 450 Kop! abgescheert
———| Linde
13 el | 90 | 2-03 | 323 | 232-2 — Kernstiick
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mit Holzarten aus

Ergebnisse der Druckversuche

den grifl. Althann’schen Waldungen bei Jitschin (Bshmen).

Ausgefilhrt am 26. und 27. Juli 1878.

\ Material Dimensionen des Probestiickes Absolute
D
E 51 Druck-
E E \ Alter | Durch- | Druck- Hshe festigkeit Bemerkung
2| Holar | 0™ messer | fliche | ;" | Kig. pro
F: theil in in Ctm. OCtm.
Ctm. OCtm.
Unter- . . . . M. 1flache.
1 tumm | 28 | 449 |15°83 | 477 | 2811 | iR LG R
Eiche i
Mittel- | . . . .
2 trumm 24 4-77 | 15°975 | 4-96 2347 detto.
3 Unter- 23 4°86 1855 490 2706 Ausbiegen der Mantel-
trumm fliche.
—| Weissbuche
Mittel- . . . .
4 framm 20 4-11 13-267 | 4-52 282°6 detto.
Unter- . . . . Kernstiick. Die Fasern
5 trumm 40 5:96 | 27-90 6-10 3443 geknickt.
6 | Ulme | Mittel | 99 | 4.65 |16-98 | 465 | 304'8 Knicken der Fasern.
: . . . . Scharfes Knicken der
7 Gipfel 18 4:-93 [19-09 505 196-4 Fasern vorkommend.
8 |Spitzahorn | UM | 93 | 5-19 | 21155 5°31 | 2706 Rnicken der Fasern.
9 gﬁg; 22 4-44 | 1548 4'52 185°17 Knicken und Splittern.
Aspe
Mittel- . . . . Ausbiegen der Mantel-
10 frumm 16 4-51 [15-975| 4-57 234-74 fiiche.
1 Unter- | 30 | 4:72 |17-497 | 4°90 | 185:74 | Spalten des Cylinders.
12 | Linde | U2 | o4 | 4.34 |1479 | 470 | 2299 detto.
Mittel- . . . . Knicken der Fasern und
13 trumm 18 4:40 1 15°20 4-67 1726 Spalten des Cylinders.
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