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Vorwort.

Mit dem vorliegenden III. Hefte der Untersuchungen iiher die Elastizitit und
Festigkeit der osterreichischen Bauholzer, in welchem das Fichtenholzmateriale aus den
Wuchsgebieten Karpaten, Bohmerwald, Ternovanerwald und Zentralalpen, sowie das
Holz einer Freistandsfichte aus dem Mariabrunner Parke behandelt wurde, erscheinen
die Untersuchungen iiher die technische Qualitit des Iichtenholzes abgeschlossen. Die
(tesamtzahl der auf die technischen Eigenschaften des Holzes untersuchten Fichtenstimme
betrigt somit einschliefilich der in den fritheren gleichartigen Publikationen untersuchten
Probestimme 81, welche 8 verschiedenen, iiber die ganze Monarchie verteilten ge-
schlossenen Wuchsgehieten entstammen; es entfallen hievon auf das Fichtenwuchsgebiet
Stidtirol 12, Nordtirol 10, Wienerwald 6, Erzgehirge, Karpaten und Bohmerwald je 12,
Ternovanerwald 6 und Zentralalpen 10 Stimme; hiezu kommt noch als einzelner
Probestamm die Freistandsfichte ans dem Mariabrunner Parke. Ich glaube, mit diesem
umfangreichen Untersuchungsmaterial die technische Qualitit des Iichtenholzes hin-
reichend erfafit zu haben, nachdem hei der Auswahl der einzelnen Probestimme so
ziemlich alle jene Faktoren, von welechen die Qualitit des Holzes abhiingt, beriick-
sichtigt wurden. Nachdem die Untersuchungsmethode im Launfe der tiber ein Jahrzehnt
ausgedehnten Untersuchungen des Fichtenholzes keine Anderung erfuhr und auch dem
mittlerweile international vereinbarten Arbeitsplane fiir Holzuntersuchungen vollkommen
entspricht, so sind die hiebei erhaltenen Untersuchungsergebnisse auch untereinander
strenge vergleichbar; eine Anderung ergab sich bei dem vorliegenden Hefte nur
insofern, als das umfangreiche Untersuchungsmaterial in etwas gekiirzter Form ver-
offentlicht wurde.

Wenn bei den friiheren Publikationen dieser Art, sowie im ersten Teile der
vorliegenden Verdffentlichung wegen der zeitlichen Trennung der Materialwerbung
eine gesonderte Bearheitung der Untersuchungsergebnisse nach einzelnen Wuchsgebieten
der Fichte nicht zu umgehen war, so stellte sich schlieffllich doch die Notwendigkeit
heraus, die erhaltenen Resultate zu gemeinsamen Schlufifolgerungen zusammenzufassen
und die technischen Eigenschaften des Fichtenholzes ohne Ritcksicht auf dessen
Provenienz unter gemeinsamen Gesichtspunkten darzustellen; dies ist denn auch im
zweiten Teile dieser Abhandlung versucht worden; damit glaube ich, den seitens
der Praxis der Holzverwertung und -Verarbeitung gestellten Anforderungen in Hinsicht
der allgemeinen Verwendbarkeit der Untersuchungsergebnisse entsprochen zu hahen.



VIII

Meine Hauptaufgabe war es, die Gesetze der Abhiingigkeit der Elastizitits-
und Festigkeitseigenschaften von dem Ieuchtigkeitsgehalte und dem spezifischen Ge-
wichte des Fichtenholzes zu formulieren, den FEinflufi der verschiedenen Wachstums-
bedingungen anf die technische Qualitit des Holzes zu erforschen und namentlich auch
den Zusammenhang der techmischen Iligenschaften mit den duflerlich leicht konstatier-
baren Merkmalen der Holzqualitit festzustellen. Inwieweit das gesteckte Ziel erreicht
wurde, moge der Inhalt der vorliegenden Schrift selbst dartun.

In gleicher Weise, wie das Fichtenholz, soll in der Ifolge auch das Holz der
Lirche, Kiche, Buche, Tanne und XKiefer an der forstlichen Versuchsanstalt Mariabrunn
zur Untersuchung und Bearbeitung gelangen.

Ks obliegt mir die angenehme Pflicht, an dieser Stelle im Namen der
k. k. forstlichen Versuchsanstalt Seiner Durchlaucht dem regierenden Fiirsten Adolf
Josef von und zu Schwarzenberg fiir die Gestattung der Probestammfillungen und
die unentgeltliche Uberlassung des zu den Untersuchungen erforderlichen Fichtenholz-
materials ans den fistlichen Bohmerwaldforsten den wirmsten Dank auszusprechen;
personlich danke ich allen jenen Herren Fiirst Schwarzenberg’schen Forst-
beamten, sowie den Herren Staatsforstbeamten, deren Beihilfe gelegentlich der Material-
werbung von mir in Anspruch genommen und mir in liehenswiirdigster Weise auch
gewihrt wurde.

Mariabrunn, im Dezember 1909.

Gabriel Janka.



I. Untersuchungsmaterial.

Das in diesem III. Hefte der Untersuchungen iber die Elastizitit und Festigkeit der
osterreichischen Bauhdlzer zur Bearbeitung gelangte Fichtenholzmaterial entstammt vier weiteren
groBen Fichtenwuchsgebieten Osterreichs, und zwar dem Wuchsgebiete der galizischen
Karpaten, des Bohmerwaldes, des Ternovanerwaldes und der Zentralalpen;

ferner wurde auch ein im Mariabrunner Parke erwachsener Fichtenstamm (Parkbaum)
auf seine technischen Eigenschaften hin untersucht.

Tabelle I des Anhanges gibt fiir die einzelnen Probestimme (Nr. 41 bis 81) die zur
Beurteilung der Wachstumsverhiltnisse erforderlichen Daten: Herkunft, Standorts- und Be-
standesbeschreibung und Charakteristik der Probestimme. Einiges Wissenswerte und Interessante
iiber diese Fichtenwuchsgebiete und ibr Holzmaterial moge hier vorausgeschickt werden.

1. Aus den galizischen Karpaten, und zwar aus dem oberen Pruthtale in Ost-
galizien, entstammen die Fichten Nr. 41 bis 52, und es sollte durch ihre Untersuchung das
Holz der im unberiihrten Urwalde erwachsenen Fichte charakterisiert werden.
Diese Tichten sind selbstverstindlich aus natiirlicher Verjingung hervorgegangen, da hier erst
in neuerer Zeit eine geordnete Waldwirtschaft durch AufschlieBung der Tiler mittels Eisen-
bahn- und Wegebau begonnen hat. Tatsiichlich zeigen die meisten der hier entnommenen Probe-
stimme das Merkmal der natiirlichen Verjiingung, ein langsames Wachstum in der Jugend-
periode und Engringigkeit des Holzes. Einige dieser Stimme verraten aber doch durch Weit-
ringigkeit des Holzes in der Jugend, daB auch im Urwalde nicht immer ein dichter JugendschluB
unterm Schirm der Mutterbdume vorhanden ist. Diese Fichten waren eben auf natiirlich ent-
standenen BloBen (Windwurfflichen, Brandstellen etc.) angeflogen; die ofter wechselnde Breite
der Jahrringe gibt uns ein genaues Bild des Wachstumsganges und deutet auf eine mehrmals
erfolgte und durch natiirliche Einflisse hervorgerufene Unterbrechung des Kronenschlusses hin.
Im groBen und ganzen machen diese unberiihrten Urwald-Fichtenbestinde in den Karpaten nicht
den Eindruck, den wir mit dem Urwaldcharakter zu verbinden pflegen, indem meist hoch-
stimmiges Altholz mit wenig Jungwuchs vorherrscht.

Der Untergrund, auf dem diese Urwaldfichten stocken, ist Karpatensandstein,
dessen Verwitterung einen guten, kriftigen Boden abgibt. Die Hohenlage, in welcher die Probe-
stimme entnommen wurden, betrug zwischen 650 und 1070 m ; die Bestinde erscheinen gut
geschlossen, die Stimme von hohem, schlankem Wuchs.

1



Zur beiliufigen Kennzeichnung der Wuchsverhiltnisse dieser zwolt Urwaldfichten teile
ich die Durchschnittswerte einzelner Wachstumsfaktoren hier mit:

Durchschnittsalter: 109 Jahre.

Brusthohendurchmesser: 40-1 cm.

Scheitelhohe: 32:8 m.

Kronenprozent: 56.
Durchmesser in 3/, der Hohe

Durchmesser in !/, der Héohe

2. Die Probestimme Nr. 53 bis 64 slammen aus dem Béhmerwalde, und zwar aus
der Gegend von Salnau, vom Plickensteinses und von Bohmisch-Rohren nichst der bayrischen Grenze.
Es sollte damit jenes Fichtenholz auf seine technischen Eigenschaften untersucht werden, welches
alljahrlich in zahlreichen Fl6Ben moldauabwirts nach Prag und auf der Elbe nach Deutsch-
land geht und sich wegen seiner Qualitiat im Holzhandel eines so vorziiglichen Rufes erfreut.

Die Mehrzahl unserer Bohmerwald-Probestimme stockte in der Nahe des Schwarzenberger
Schwemmkanals; diese Bestinde sind seinerzeit aus kiinstlicher Verjingung, und zwar aus
dichter Saat hervorgegangen, als vor etwa 100 Jahren die Waldungen am Triftkanal (Schwemm-
forste) zum Einschlage gekommen waren.

Die prichtigen Fichtenbestiinde des Bohmerwaldes stocken auf Granitboden von
vorziiglicher Giite; die absolute Meereshohe, aus der die Probestimme stammen, betrigt zwischen
750 und 1020 m., Die Bestinde sind gut geschlossen, die Stdimme haben ein geringes Kronen-
prozent und eine hohe Vollholzigkeit; eine Ausnahme hievon machen die beiden Probestimme
Nr. 63 und 64, welche am Rande eines sogenannten Filzmoosos, eines Talmoores an der kalten
Moldau mit Sumpfkieferbestockung und Sphagnumdecke — erwachsen waren und eine tief
angesetzte Krone, geringe Hohe und abholzige Form aufweisen.

Die Wachstumsfaktoren dieser zwolf Fichten-Probestimme des Bohmerwaldes sind durch
folgende Durchschnittszahlen charakterisiert:

Alter: 98 Jahre.

Brusthohendurchmesser: 884 cm.

Scheitelhohe : 301 m.

Kronenprozent: 48.

Formquotient nach Schiffel %*) (: ) = 0'451.
1

ient S8 _ 9B .

Formquotient &, = ¢ 0-498.

3. Weitere 6 Probestimme, Nr. 65 bis 70, stammen aus dem Ternovanerwalde,
einem hochgelegenen, gut bewaldeten Plateau am Rande des Karstes bei Gorz im Kiistenlande.
Diese Probestimme sollten Giber die Beschaffenheit des Holzes der Fichte in ihrem fiir Oster-
reich sitdlichsten Vorkommen AufschiuB geben.

Das npatiirliche Vorkommen der Fichte im Ternovanerwalde ist ein eigenartiges und
interessantes; die Bestockung des Ternovanerwaldes wird in der Hauptsache durch Buche und
Tanne gebildet, die Fichte tritt nur in zwei scharf hbegrenzten kleineren Bestandskomplexen
auf, in der Smrecje und der Smrekova draga, Lokalbezeichnungen, welche seit altersher schon
das Fichtenvorkommen bezeichnen. Dieses Vorkommen der Fichte scheint hier ein ,Relikt«
— ein Uberbleibsel der Vegetation aus einer friiheren Erdperiode zu sein; speziell in der
Smrekova draga ist das Vorkommen der Fichte ein derart merkwiirdiges, daB ich mit einigen
Worten darauf hinweisen mdchte. Die Smrekova draga ist eine sehr tiefe und sehr ausgedehnte
Doline, also eine trichterformige Vertiefung im Karstboden, wie sie im Ternovanerwalde, aller-

*) ,Die Kubierung von Rundholz aus zwei Durchmessern und der Linge.® Vou A. Schiffel. Mit-
teilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Osterreichs. XXVII. Heft.



dings meist pur in kleineren Abmessungen, hiufig vorkommen. Den oberen Rand der Doline
haben die im Ternovanerwald herrschenden Holzarten, die Buche und Tanne, eingenommen;
steigt man nun an den Seiteneinhdngen der Doline hinab, so tritt man in einen Fichtengiirtel
ein (aus welchem unsere Probestimme zum Teil entnommen wurden), wihrend ganz am Grunde
der Doline sich ein weites Feld von Krummholzkiefern ausdehnt. Diese Doline stellt also in
ihren Vegetationsverhiltnissen gleichsam einen umgekehrten Berg vor. In der Tiefe der Doline
sammeln sich im Winter grofie Schneemassen an, die noch spit in den Sommer hinein liegen
bleiben, ein Umstand, der an die analogen klimatischen Verhiltnisse hoher Berge gemahnt und
diesen beiden Holzarten, der Krummbholzkiefer und der Fichte, die notigen Vegetationsbedingungen
schafft. Die hier stockenden Fichten haben das Eigentiimliche, daB sie bei geringer Scheitelhohe
und groBem Kronenprozent doch noch verhaltnismidBig hohe Formzahlen haben; charakteristisch
ist fiir alle diese Fichten des Ternovanerwaldes ein sehr starker Wurzelanlauf.

Den Untergrund des Standortes bildet hier Karstkalk; die absolute Meereshihe betrigt
zwischen 1020 und 1100 m.

Die zur Charakteristik dienenden Wachstumsfaktoren dieser Probestimme sind:
Durchschnittliches Alter: 94 Jahre.

Brusthéhendurchmesser: 405 cm.

Scheitelhohe: 242 m.

Kronenprozent: 56.

Formquotient % = (0494,

1

4. Als letztes groBes Fichtenwuchsgebiet, aus welchem Fichtenholzmaterial (10 Probe-
stimme mit den Ordnungsnummern 71 bis 80) zur Untersuchung kam, wurde ein Punkt
im Zentralstocke der Westalpen gewidhlt, und zwar im mittleren Pinzgau bei Zell
am See in Salzburg, zu dem Zwecke, um die Qualitit des Holzes der auf Urgestein
(Urtonschiefer) stockenden Alpsfichte zu ermitteln. Es wurden hier sowohl Stimme
der Schatt- als der Sonnseite beriicksichtigt und gleichzeitig Probestimme in Hohenlagen von
1000 bis 1700 m entnommen. Auch hier ist die Verjingungsweise eine natirliche, die Bestinde
haben zum Teil Plenterwaldform; Qualitit und Form der Stimme ist je nach der Hohenlage
des Standortes selbstverstindlich eine sehr verschiedene. Speziell die aus groBer Meereshohe
entnommenen Stimme haben eine tief herabreichende Beastung und geringe Formzahl (Stamm 76
Ve

7
von 0-391, Stamm 80 aus gleichfalls 1700 m Meereshdhe mit einem Kronenprozent von 80 und

einem Formquotienten von 0-474).
Eine verhiltnismdBig hohe Vollholzigkeit (Formquotient =2 & o 540) weist Stamm 77
auf, eine Folge eines fritheren Gipfelbruches. &

Die Wachstumsfaktoren stellen sich durch folgende Durchschnittszahlen dar:

Durchschnittliches Alter der Probestimme: 113 Jahre.

Brusthéhendurchmesser: 37:3 cm.

Scheitelhohe: 27-4.m,

Kronenprozent: 59.

Formquotient Z—‘ = (483.

1

5. Mit den schon in den friitheren Heften behandelten 40 Probestimmen der Fichte
und den in dem vorliegenden Hefte zur Untersuchung gelangten 40 Stimmen (zusammen
80 Fichtenstimmen) aus 8 Fichtenwuchsgebieten glaube ich die Qualitit der im geschlossenen
Bestande erwachsenen Fichten hinreichend erfaBt zu haben.

z. B. aus 1700 m Meereshéhe mit einem Kronenprozent von 76 und einem Formquotienten

1*



Es bot sich mir aber auBerdem noch die giinstige Gelegenheit, auch die Holzqualitat
eines im Einzelstande als Solitirbaum erwachsenen Fichtenstammes zu priifen. s ist dies
eine im Parke von Mariabrunn (Hohenlage 220 m iiber dem Meere) erwachsene
80jahrige Fichte, die als Probestamm Nr. 81 in diese Untersuchungen einbezogen wurde.
Sie hatte eine fast bis zum Boden herabreichende méchtige Krone; ihre Schaftform war die eines
genauen Kegels. AuBerdem hatte diese Fichte wegen ihrer stindig dem heftigen Anprall des
Westwindes preisgegebenen Stellung jene Eigentiimlichkeit im hdchsten MaBe entwickelt, die
wir bei den Nadellidlzern infolge einseitiger starker Beanspruchung durch den Wind konstatieren
konnen, d. i. das einseitig exzentrische Wachstum und die starke Rotholzbildung auf der dem
Winde abgewandten Seite des Stammes.

Die Wachstumscharakteristik dieses Stammes ist folgende:

Alter des Stammes: 80 Jahre.

Brusthohendurchmesser: 69°5 cn.

Scheitelhdhe: 28-7 m.

Kronenprozent: 86.

Formquotient —g-*— = 0333,

1

6. Zu den Untersuchungen iiber den Zusammenhang der technischen Eigenschaften mit
der Jahrringbreite zog ich auch noch jene 6 Fichten-Probestimme der sogenannten
Meixen- und Steinerkultur in Kérnten heran, tiber deren Holzqualitit seinerzeit
Dr. Cieslar und G. Janka im Zentralblatt fir das gesamte I'orstwesen berichtet haben.*)

Es sind dies Fichtenstimme, die in extrem weitem Pflanzverbande auf bestem Boden
(ehemaligem Ackerboden) begriindet und in teilweise sehr lichtem Stande erzogen worden
waren, die daher wihrend ihrer ganzen Lebenszeit (bei den vorherrschenden Stammindividuen)
oder wenigstens in der Jugend (bei den spater unter Druck geratenen Stimmen) ein sehr
weitringiges Holz erzeugten.

Zu einem weiteren Vergleiche mit den speziell fiir diese Untersuchungen tiber Elastizitit
und Festigkeit der osterreichischen Bauholzer verwendeten Fichten-Probestimmen konnten diese
letztgenannten Fichten nicht herangezogen werden, da von ihmen keine Biegebalken und Druck-
elagtizititsprismen ausgeformt worden waren.

*) Studien iiber die Qualitit rasch erwachsenen Iichtenholzes, I. Forstbotanischer Teil von Dr.
A. Cieslar, IL Technologischer Teil von G. Janka. — Zentralblatt f. d. g. Forstwesen, Jahrgang 1902.




II. Einiges iiber die Methode der Untersuchung.

1. Die Entnahme der Probescheiben zu den Untersuchungen iiber Jahrringbreite,
Feuchtigkeit, spezifisches Gewicht und Druckfestigkeit, sowie die Ausformung der Biege-
stibe und Druckelastizitdtsprismen blieb genau dieselbe, wie sie in den schon
frither erfolgten gleichartigen Publikationen *) beschrieben worden war; um diese Probekdrper-
ausformung dem Leser wieder ins Geddchtnis zuriickzurufen, setze ich das Schema dieser
Ausformung in graphischer Form nochmals hierher (siehe Fig. 1 und Fig. 2), wobei Probe-
stamm Nr. 1 als Muster dienen soll.

Stamm 1.

1 1 1 1 . .
0 0 I 7w Scheiben- Nro.

Fig. 1.
Zerlegungsweise der Probestimme.

Stamm 1

T e - Trunm
Fig. 2.
Lage der Biegebalken und Druck-Prismen im Stamme.

Ebenso erfolgte die Ausformung der aus den Stammscheiben erzeugten Parallelepipede,
sowie der 4 aus jedem einzelnen Stammklotz hergestellten Biegestibe und Druckprismen nach
der frilher beschriebenen und seither international vereinbarten Methode, wie es Fig. 8 (fir
die Scheibe 13 I) darstellt.

*) Mitteilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Osterreichs, XXV, Heft. Untersuchungen iiber die
Elastizitit und Festigkeit der sterreichischen Bauhtlzer, I. Fichte Siidtirols, Von Anton Had ek und Gabriel
Janka, 1900 und XXVIIL Heft. Untersuchungen iiber die Elastizitit und Festigkeit der sterreichischen
Bauhtlzer. II, Fichte von Nordtirol, vom Wienerwalde und Erzgebirge. Von G. Janka, 1904.



Scheibe 131.

Fig. 3.
Ausformung der Druckproben-Parallepipede
aus der Stammscheibe.

Scheibenviertel 13 La.
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Fig. 4.
Ausformung der Druckproben (Wiirfel und
Platten) aus dem Scheibenviertel.

Auch die einzelnen Druckproben, Wiirfel und Platten, wurden, wie es Fig. 4 (fir
Scheibenviertel 18 I «) darstellt, nach der schon friiher geiibten Methode hergestellt.

Auf diese Weise sind also die an simtlichen 81 Fichten-Probestimmen gewonnenen
Untersuchungsergebnisse fiber die technischen Eigenschaften des Fichtenholzes direkt unter-
einander vergleichbar, da von der einmal eingeschlagenen Methode der Erzeugung der
Probekorper und der Untersuchung derselben nicht mehr abgewichen wurde.

Binige Modifikationen bei der Ausformung der Druckproben ergaben sich ge-
legentlich der Veirfolgung gewisser Nebenzwecke, die ich hier kurz auseinandersetzen will.

2. Beim Fichtenholzmaterial ans dem Bohmerwalde sollten die spezifischen Ge-
wichte, sowie Druckfestigkeitswerte von plattenformigen Proben in ihrem

Ausformung der einzelnen Feuchtigkeits-Probe-Platten
beim Bohmerwaldfichtenholz,

natiirlichen, dem waldgriinen Zu-
stande moglichst entsprechenden
Feuchtigkeitsgehalte (zum Unter-
gchiede von dem nach erreichter Trockenheit
erst durch kiinstliche Befeuchtung hervor-
gerufenen Feuchtigkeilszustande) untersucht
und diese Untersuchung bei zunehmender
natiirlicher Trocknung fortgesetzt werden. Zur
Erreichung dieses Zweckes wurden bald nach
der Ankunft der waldgriinen (vor Verdunstung
durch Paraffinanstrich der Hirnflichen ge-
schiitzten) Scheiben in Mariabrunn je zwei
einander gegeniiberliegende Scheibenviertel
nicht nach der fiblichen Weise in Wiirfel und
Platten zerlegt, sondern von ihnen von Zeit
zu Zeit jo eine 2:5 em starke Platte ab-
geschnitten (wie es Fig. 5 fiir die Scheibe 53 I

anzeigh) und diese Einzelplatten in der bekannten Weise auf Feuchtigkeit, spezifisches Gewicht

und Druckfestigkeit untersucht.
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Die Platten @, und ¢, kamen demgemiB im feuchtesten, nahezu noch waldgriinen
Zustande, a, ¢, in waldtrockenem, @, ¢, in nahezu lufttrockenem, a, ¢, in vollkommen luft-
trockenem und @, ¢, in absolut trockenem Zustande zur Untersuchung. Die hiezu nicht beniitzten
Scheibenviertel (z. B. fiir Scheibe 53 I die Proben 53 I b und 531 ¢) wurden in der normalen
Art und Weise in Wiirfel und Platten zerlegt und im lufttrockenen Zustande auf Gewicht und
Druckfestigkeit untersucht.

Bemerken mochte ich an dieser Stelle, daB ich bei der Zerlegung der Stammscheiben
in vier Parallelepipede die Teilungsschnitte so legte, daB jedesmal bei exzentrischer
Aushbildung der Scheiben der groBte und kleinste
Scheibenradius dieDiagonalen der zu erzeugenden Parallel-
epipede darstellte; das groBte der so entstehenden Prismen
erhielt stindig die Bezeichnung @, das kleinste, diametral
gegeniiberliegende die Bezeichnung ¢, die seitlichen
Prismen sodann b und d, (Siehe Fig. 6.)

Bei stark exzentrisch gewachsenen Stimmen, in
der Regel einer Kolgeerscheinung von stindigem ein-
seitigem Windanpralle, wird also das Scheibenviertel a
immer die im Windschatten liegende, sogenannte harte
Seite, ¢ die engringige, dem direkten Windanpralle aus-
gesetzte weiche Seite darstellen.

Um nun bei den oben beschriebenen Feuchtig-
keitsuntersuchungen des Fichtenholzes nicht stiindig die i i )
harte (a) und weiche (c) Seite des Holzes zu treffon, Zaﬂeg"ngs;::iﬂf:::‘g‘:;:‘:f‘::::;:eimmmh
wurde mit der Wahl der Feuchtigkeitsproben hei den ¢ 4 e Rt )
niichstfolgenden Stammscheiben alternierend abgewechselt, ¢ = weiche } Salte;
indem zunfichst bei Scheibe 1T die Viertel b und d heran-
gezogen wurden; bei Scheibe III traf diese Feuchtigkeitsuntersnchung wieder die Prismen «
und ¢, bei Scheibe IV die Viertel b und & u. s. w., so daB eine etwaige Verschiedenheit im
Feuchtigkeitsgehalte der harten und weichen Seite des Fichtenholzes durch diese Versuchsan-
ordnung paralysiert erscheint.

Fig. 6.

3. Beim Fichtenholze aus dem Ternovanerwalde sollte wiederum ein anderer Neben-
zweck erreicht, nimlich untersucht werden, ob Kern- und Splintholz der Fichte sich in
.ihren physikalischen und technischen Eigenschaften irgendwie von ein-
ander unterscheiden. Es ist ja bekannt, daB auch die Fichte einen K ern bildet, der
allerdings nieht durech eine abweichende Férbung, wohl aber durch einen
geringeren Wassergehalt vom Splintholze sich unterscheidet. Man kann sich sehr leicht von
dieser Tatsache fiberzeugen, wenn man auf der noch waldgriimen Fichtenstammscheibe mit
Hilfe eines ,Tintenstiftes* einen Radius zieht. Auf trockenem Holze greift der Tintenstift be-
kanntlich nur wenig an und hinterliBt nur eine schwach gefirbte Spur, wiihrend er auf nassem
Holze einen stark gefirbten dunkelvioletten Strich gibt. Auf diese Weise lift sich Kern- und
Splintholz der Fichte sehr wohl voneinander kenntlich machen, da der Splint im urspriinglichen
waldgriinen Zustand bedeutend wasserreicher ist als der Kern,

Es wurde also zuniichst bei den moch waldgriinen Scheiben von einem Scheibenviertel
das Kern- und Splintholz auf die oben beschriebene Weise kenntlich gemacht und sowohl aus
dem Kern (K) als aus dem Splint (S) je eine quadratische Platte (65 1 @, K, I«, S und
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I a, @) ausgeformt und auf ihre physikalischen und Festigkeitseigenschaften, also auf Jahrring-
breite, Feuchtigkeit, spezifisches Gewicht und Druckfestigkeit hin untersucht, in der Weise, wie
dies Fig. 7 fiir die Scheibe 65 I andeutet.

Zum Vergleich wurde neben der in
Kern und Splint zerlegten Platte auch noch
eine den ganzen Querschnitt umfassende
Platte (G) ausgeformt und gleichzeitig mit-
untersucht.

Mit fortsehreitender Trocknung kamen
dann als zweite Feuchtigkeitsprobe das dia-
metral gegeniiberliegende Scheibenviertel e
mit den Probeplatten 65 I ¢, K, I¢, S und
I ¢, G, spiiter, schon im Iufitrockenen Zu-
stande, in welchem Kern- und Splintholz

nunmehr bereits gleichen Feuchtigkeitsgehalt Fig. 7.

besaﬂe“{ als dritte und vierte Feuchtigkeits- Zerlegung in Kern- und Splintholz-Platten beim Fichten-
probe die Plattenproben 65 [ a, K, I a, S, holze aus dem Ternovanerwalde.

I a; @G, beziehungsweise 65 1 ¢, K, I ¢, S @) erste G\ zweite

L
und I ¢, G zur Untersuchung. Die hiezu @) Feuchtigkeitsprobe % J Bonchtigkeitaprobe

nicht verwendeten restlichen Scheibenviertel @\ dritte &) vierte

65 15 und 65 I ¢ wurden zur Gewinnung a, | Feuchtigkeitsprobe ¢y | Feuchtigkeitsprobe.
der normalen VergleichsgroBen in Wiirfel und Platten nach der tblichen Methode zerlegt und
auf spezifisches Gewicht, Feuchtigkeit und Druckfestigkeit untersucht.

Auch hier wurde zur Untersuchung des Kern- und Splintholzes mit der Ausformung der
Feuchtigkeitsproben bei den fibrigen Stammscheiben alternierend abgewechselt, in dhnlicher Weise,
wie dies schon beim Material der Bohmerwaldfichte dargelegt wurde, indem bei Stammscheibe II
die Scheibenviertel b und d, weiter bei Scheibe III wieder die Scheibenviertel « und ¢ u.s. f. zur
Untersuchung der Unterschiede im Kern- und Splintholze herangezogen wurden.

4. Bei der Untersuchung der unteren Stammscheiben des Fichtenprobestammes Nr. 81
(Freistandsfichte aus dem Mariabrunner Parke) ergab sich die Notwendigkeit, jedes der
groBen Scheibenviertel wiederum zu
unterteilen, weil die Materialprifangsmaschine
nicht imstande wire, derartig stark dimensionierte
Probekorper (bis 27 em im Geviert messende Proben)
auf einmal zu zerdriicken.

Die Zerlegung und DBezeichnung solcher
Scheibenviertel erfolgte in der in Fig. 8 fiir
Scheibe 81 Ia dargestellten Weise, wobei nach dem
schon oben dargelegten Grundsatze das Scheiben-
viertel « immer die barte, ¢ immer die weiche
Seite des Stammes darstellt.

Die sonstigen Untersuchungen auf Jahrring-
breite, spezifisches Gewicht, Feuchtigkeit und Druck-
festigkeit der einzelnen Wiirfel- und Plattenproben
: erfolgten in der schon in den friitheren Heften

Fig. 8. dargelegten Art und Weise, so daB die
Zerlegung groBer Stammscheiben Schilderung dieser Methode hier nicht mehr er-
in Scheibensechzehntel, forderlich erscheint. Leider war es infolge Raum-




mangels nicht moglich, das gesamte Untersuchungsmaterial in der Ausfithrlichkeit, wie dies bei
den fritheren gleichartigen Verdffentlichungen der Fall war, zum Abdrucke zu bringen; es
mubBten namentlich die an den einzelnen Druckproben in ihren verschiedenen Feuchtigkeitsstadien
erhaltenen direkten Versuchsergebnisse beziiglich des spezifischen Gewichtes und der Druck-
festigkeit weggelassen werden, wofir nur die auf den Normalfeuchtigkeitsgehalt von 15%,
reduzierten Werte dieser beiden Eigenschaften in der Tabelle I1I des Anhauges Platz fanden;
spezifisches Absoluttrockengewicht und Druckfestigkeit des absolut-
trockenen Zustandes dagegen stellen auch in Tabelle II urspringliche
und unverdnderte Versuchsergebnisse dar.

5. Die Untersuchungen tiber Druckelastizitit wurden, um die Vergleichbarkeit
mit den fritheren gleichartigen Untersuchungen zu erhalten, an 50 c¢m hohen Prismen bei einer
MeBlinge von 20 ¢m durchgefiibrt, wobei diese Prismen nach dem Schema von Fig. 2 u. 3
aus dem Stammklotze entnommen wurden. Die Laststeigerung erfolgte um je 1 Tonne pro
Minute; nur bei sehr starken Prismen (bei Stamm Nr. 81) um 2 Tonnen, beziehungsweise
auch 3 Tonnen in der Minute.

Der Vorgang bei der Probekorperentnahme und bei der Versuchsdurchfibrung unter-
schied sich also in nichts von demjenigen, wie er bei den Druckelastizitatsuntersuchungen des
Fichtenholzmaterials aus den schon frilher behandelten Wuchsgebieten Siidtirel, Nordtirol,
Wienerwald und Erzgebirge eingehalten worden war. Auch die weitere Verarbeitung der Ver-
suchsergebnisse &dnderte sich nicht; die mit Hilfe der Spiegelablesungen erhaltenen
Deformationen der Probeprismen wurden mit Berficksichtigung der zugehorigen Belastungen
graphisch dargestellt und aus den Diagrammen die Elastizititsgrenze ermittelt. Die Ergebnisse
dieser Untersuchungen sind in der Tabelle 1II des Anhanges fiir jedes einzelne Druckprisma
in tabellarischer Form wiedergegeben. Auch in diese Tabelle wurden wegen Raumersparnis nur
die wichtigeren Elastizititseigenschaften aufgenommen.

6. Bei den Untersuchungen iber Biegungs-Elastizitdit und -Festigkeit
wurde beziiglich der Laststeigerung der Forderung von Punkt 6 des international ange-
nommenen Arbeitsplanes fiir Holzuntersuchungen Rechnung getragen. Diese Forderung lautet:

»Da die Belastungsgeschwindigkeit von nennenswertem FKinfluf auf das Versuchsergebnis
ist, so ist die DBelastung stets mit derselben Geschwindigkeit zu steigern, und zwar tunlichst
in der Minute um 20 %g pro 1 cm?*

Diese Laststeigerung P berechnet sich mit Beriicksichtigung der Querschnitts-
abmessungen der Biegebalken (b= Breite, 2 = die Hohe des Biegebalkens) aus der Formel:
3 Pl
T2 bR
2 BXDbXh?

PZ? 7

n
¥

also

.

Nach der Forderung des Arbeitsplanes ist 3 =20 kg; [ ist die Stiituweite des
Balkens und betrigt nach dem Arbeitsplane 150 c¢m; es betrigt also die Laststeigerung pro
Minute
p EX20XBXE?

T 8X150

Danach betriigt also bei den Biegeversuchen fir im Querschnitte quadratisch geformte
Biegebalken die Laststeigerung in der Minute

= 00889 b A%
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bei einem quadratischen

Querschnitte des Biegebalkens von abgerundet
6 cm 00192 Tonnen, 20 kg
7 0-0305 30
8 0-0455 40
9 0:0647 60
10 0-0889 90
11 0-1183 120
12 01536 150
13 , . 0-1953 » 190 ,

Die Reiter, d. i. die Zwischenlagen zwischen den Schneiden des Biegungsapparates
und dem Holzbalken zur Verhiitung des Eindrickens der Schneiden in den Probebalken unter
dem Kraftangriffe — waren aus Eschenholz und besaBen die im internationalen Arbeitsplane

angegebenen Abmessungen, also eine Linge von 15 cm, (=1—10 der Stiitzweite des Balkens), eine

Breite gleich der Breite und eine Dicke gleich % der Dicke des jeweiligen Probebalkens.

Fiir jeden einzelnen Biegeversuch wurde mit Hilfe der von der Materialpriifungs-
maschine gelieferten Daten iiber Belastung und Durchbiegung des Biegestabes das Arbeits-
diagramm konstruiert, aus demselben die Elastizititsgrenze ermittelt und die bis zum
Bruche des Balkens geleistete Biegearheit mittels Polarplanimeters erhoben. Rechnerisch
wurden sodann die an den verschieden dimensionierten Biegestiben ermittelten Festigkeits-
faktoren auf den Normalbiegestab von 10 X 10 e¢m Querschnitt und 1:5 m freier Auflage
(Statzweite) reduziert. Tabelle IV des Anhanges enthdlt diese Daten, und zwar wurden wegen
Raumersparnis nicht mehr die direkten Versuchsergebnisse, sondern nur
die Reduktion der Versuchsergebnisse auf den Normalstab verzeichnet.

7. Gelegentlich der Verhandlungen des Internationalen Verbandes fiir die Material-
priifung der Technik auf dem Kongresse in Briissel 1906, auf welchem der bereits dfter zitierte
Arbeitsplan fiir Holzuntersuchungen zur Annahme gelangte, wurde auch eine vom damaligen
Obnianne der Kommission fiir die Aufstellung dieses Arbeitsplanes, Professor Dr. Schwappach,
vorgeschlagene Resolution gefaBt, welche lautete: ,Das Brinellsche Verfahren zur
Bestimmung der Hirte des Holzes ist von Bedeutung und die Ausfiihrung
erginzender Versuche winschenswert.“

Ich hatte mich schon vor diesem Zeitpunkte mit der Prifung des Holzes auf
seine Harteeigenschaft befaBt und mich hiebei einer dem Brinell’schen Verfahren nach-
gebildeten Methode bedient. *) Seither habe ich auch einige erginzende Untersuchungen iiher
die Hartepriifung des Holzes durchgefiihrt und hiebei besonders das Fichtenholz beriicksichtigt.**)
Da die Hérteeigenschaft von nicht zu unterschitzender Bedeutung fir die Qualitit des Holzes ist,
dieselbe auch in direkter Beziehung zu dessen Festigkeitseigenschaften steht, so werde ich im Laufe
meiner Ausfiihrungen hierauf zuriickkommen und an dieser Stelle nur nochmals kurz diese
Hirteprifungsmethode skizzieren. Sie besteht darin, daB eine eiserne Halbkugel von
0'564 cm Radius, also mit dem groBten Kreise von 1:00 ¢cm? Fliche, in die Hirnfliche des Holzes
mittels der Materialprifungsmaschine (oder einer anderen hiezu geeigneten Druckvorrichtung)
bis zu diesem groBten Kreise eingedriickt und der Widerstand bestimmt wird, welchen das
Holz dem Eindricken der Halbkugel entgegensetzt. Dieser Widerstand, ausgedriickt in Kilo-
grammen auf 1 cm? Eindrucksfliche, stellt direkt die Hirte des Holzes dar.

*) Die Harte des Holzes, Von G. Janka, Zentralblatt fiir das gesamte Forstwesen. Jahrgang 1906.
**) Uber Holzhirtepriifung. Von G. Janka. Zentralblatt fiir das gesamte Forstwesen. Jahrgang 1908,



[lI. Untersuchungsergebnisse,

speziell am Fichtenholzmateriale der Wuchsgebiete Karpaten, Biohmerwald, Ternovaner-
wald und Zentralalpen und an der Freistandsfichte des Mariabrunner Parkes.

{. Feuchtigkeitsverhéltnisse des Fichtenholzes im Freien.

Im II. Hefte der Untersuchungen iiber die Elastizitit und Festigkeit der dsterreichischen
Bauholzer (XXVIII. Heft der Mitteilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Osterreichs) hatte
ich als untere Grenze des Feuchtigkeitsgehaltes von Fichtenholz, der auf natirlichem
Wege ohne kiinstliche Warmezufuhr zu erreichen sei, zirka 10°/, angegeben. Ein
Versuch, den ich zur Ermittlung der Feuchtigkeitsverhiltnisse von im Freien aufbewahrten
lufttrockenen Fichtenholzplatten anstellte, iiberzeugte mich aber, daB auch auf natiirlichem Wege
durch direkte intensive Sonnensi{rahlung ein noch geringerer Feuchtigkeitsgehalt des Holzes
als 10%, resultieren konne, allerdings pur bei so gering dimensionierten Probekdrpern, wie sie die
2:5 em starken Platten darstellen, Nach lingerer, abnorm heiBer, vollkommen niederschlagsloser
Zeit hatten nimlich die der direkten Sonnenhitze ausgesetzten Fichtenholzplatten nur mehr
4 bis 8%, im Mittel 69/, Feuchtigkeit. Ein Feuchtigkeitsgehalt von im Mittel 10/, ergab sich
fir Fichtepholzplatten im Freien nach einigen triilben, aber niederschlagsfreien Tagen, einen
TFeuchtigkeitsgehalt von 20 bis 27, im Mittel 23°/, hatten Fichtenholzplatten, die vorher vom
Regen durchpnaBt waren und nun nach einigen regenfreien Tagen auf ihren Wassergehalt unter-
sucht wurden, wihrend Fichtenholzplatten nach langerer nasser Witterung im Freien in ihrem
Wassergehalt sehr stark differierten und zwischen 27 und 65%,, im Mittel 35°%, Wasser ent-
hielten, Je kleiner die Probe, desto intensiver die durch den Regen hervorgerufene Durch-
nissung. Stirker dimensionierte Holzer werden daher im Freien auch pach linger anhaltender
Regenzeit nie derartig hohe Wassergebaltsprozente aufweisen, aber auch in der Sonnenbitze
nie so intensiv austrocknen, wie die kleinen Probehdlzer des obigen Versuches.

2. Feuchtigkeit waldgriinen und halbtrockenen Fichtenholzes.

Waldgriines Fichtenholz schwankt in seinem Wassergehalt je nach dem Verhiltnisse,
in welchem das bedeutend mehr Wasser enthaltende Splintholz gegeniiber dem trockeneren
Kernholze vertreten ist; und da der Anteil des Splintholzes mit wachsender Hohenlage am
Stamme steigt, so hat waldgriines Holz von der Kronenpartie immer einen bedeutend hdoheren
Feuchtigkeitsgehalt und daher auch ein hoheres spezifisches Griingewicht als Holz vom unteren
Stammteile. Wihrend nach den am Fichtenholzmaterial des Bohmerwaldes durchgefiihrten
Untersuchungen das Stammholz etwa 40 bis 60°/, Feuchtigkeit besaB, stieg der Wassergehalt
im Holze der Kronenpartie auf 100 bis 130%,.
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Dies gilt fir Holzproben, bei denen Kern und Splint nicht getrennt untersucht wurden.
Untersucht man aber Kern- und Splintholz getrennt voneinander, wie ich dies nach der schon
frither beschriebenen Methode (siehe Seite 7) am Fichtenholze des Ternovanerwaldes aus-
gefihrt habe, so miissen natiirlich diese Unterschiede in der Feuchtigkeit des Holzes noch
schérfer hervortreten; Kernholz wird trockener, Splintholz wird nasser erscheinen, wobei aber
ein Steigen des Wassergehaltes am Splintholze mit zunehmender Hohenlage am Stamme nicht
mehr deutlich hervortritt. Es ergaben sich fir Kernholz innerhalb 30 bis 60 Tagen nach der
Fillung etwa 30 bis 40, fir Splintholz 140 bis 160°/, Wassergehalt. Drei Monate nach der
Fillung hatten diese Fichtenholzproben im Kern noch 30%,, im Splint 70 bis 140?/, Feuchtigkeit ;
nach sieben Monaten war ein Unterschied in der Feuchtigkeit von Kern- und Splintholz nicht
mehr zu konstatieren, beide besafien zirka 15°/, Wasser, hatten also den normalen Feuchtigkeits-
gehalt lufttrockener Holzer angenommen, der sich nach zwei Jahren Lagerung im Laboratorium
auf 13'5%, reduzierte. (Siehe auch nachstehende Tabelle 1.)

3. Spezifisches Gewicht und Druckfestigkeit von Kern- und Splintholz der Fichte.

Gelegentlich der Schilderung der Untersuchungsmethoden (Seite 7) habe ich daraut
hingewiesen, daB beim Fichtenholzmaterial des Ternovanerwaldes cine Untersuchung dariiber
angestellt wurde, ob das Splintholz der Fichte von dem Kernholze sich in der
Qualitdtirgendwie unterscheide. In der Regel gilt der Splint als qualitativ weniger
wert als das Kernholz, ein Urteil, das wohl hauptsichlich auf die geringere Dauerhaftigkeit
des Splintholzes, sowie auch darauf zuriickzufihren ist, da das Splintholz, wie schon oben Lei
der Erdrterung der Feuchtigkeitsverhiltnisse hervorgehoben wurde, im waldgriinen Zustande
einen bedeutend hoheren Wassergehalt besitzt als das Kernholz und daher auch weniger
Festigkeit aufweist als das letsztere.

Solange also ein Holz noch waldgriin ist, wird wegen hoheren Wassergehaltes das
spezifische Gewicht des Splintholzes groBer, die Druckfestigkeit dagegen geringer sein miissen
als beim Kernholz. Ein direkter Vergleich der Qualitit ist erst moglich, wenn beide Holzteile,
sowohl Splint- als Kernholz, gleiche Feuchtigkeit besitzen. Dies trifft bei unserem in der
Tabelle 1 dargestellten Versuch erst bei der 8. und 4. Feuchtigkeitsprobe (nach 7-, beziehungs-
weise 24monatlicher Aufbewahrung im Trockenen) zu.

Die Tabelle 1 zeigt, daB das Splintholz dem Kernholze hinsichtlich der
Festigkeit nicht nur nicht nachsteht, sondern demselben sogar iber-
legen ist; es ist ndmlich unter der Voraussetzung gleicher Feuchtigkeit, die bei der 8. und
4. Feuchtigkeitsprobe gegeben ist, sowohl das spezitische Geewicht als auch, damit korrespondierend,
die Druckfestigkeit des Splintholzes durchgehends griBer als beim Kernholze. Einwandfrei stellt
sich diese Uberlegenheit des Splintholzes gegeniiber dem Kernholze in dem Qualitétsquotienten

Druckfestigkeit
spezifisches Gewicht
6 Stimmen des Ternovaner Fichtenholzmateriales fiir das Splintholz grofer als fir das Kern-
holz, d. h. es ist das Verhiltnis zwischen Druckfestigkeit und spezifischem Gewichte beim
Splintholze ein glinstigeres als beim Kernholze. Dies 1aBt sich auch schon aus der Betrachtung
der Jahrringbreiten dieser beiden Holzgattungen vermuten; denn es hat der Fichtensplint
eine um '/; geringere Jahrringbreite, somit auch ein verhiltnismiBig hoheres Spétholzprozent
als der Kern, ein Umstand, der das groBere spezifische Gewicht und die hohere Druckfestigkeit
des Splintholzes genugsam begriindet.

dar; diese Qualitétsquotienten des lufttrockenen Zustandes sind bei allen
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Feuchtigkeitsgehalt, spezifisches Gewicht und Druckfestigkeit von Kern- und Splintholz am
Fichtenholzmaterial des Ternovanerwaldes.

Tabelle 1,

Spéﬁﬁs%l:;es fDruc]f- Qualititsquotient:
Pouchtig- lotha. ewic estigkeit Spezifisches . o
keits- || Jahrringbreite F euch:;lgé'll{slts waldgriin waldgriin Absolut- 82:?;]‘%
2 | probo g oder oder trockengewicht || “Fo% e TN
4 lufttrocken lufttrocken lufttrocken
E 3 £ £ b £ =
2| |8l e | 5|85\ | E|85|e| B |8 s |E|88| 2|43 o | o3
= <3 < <] <] S| m| o8
s mm Prozente 100fach g em? 100fach °’
11 1/389|2:93|320(849; . | 87-2(443| . |61'7(201| . |197(366,37:3|371
65 | 2| 3[13:23)2:64|2:95/309 | 84:8) 64214321618 53-311208| 217202 136'5| 370 | 36:2) . L
3| 7/338]311|318|/16-31 16-1] 16:8[|40°3 141-0|40-1 320 | 328 | 326 | 36:9 | 376 136:9(7-94 | 800 8:13
4 24_ 3:2812:68|2:93| 18-7| 13'9| 14-239'8 | 40'5 | 39'2|383 | 389 | 374|374 | 871 |36'4( 962 | 9:61| 9-54
Mittel | 3:32 284|306 | 368 372|367
|
1] 1(272{1:55|2:15(1364| . | 6991461 . |588|202| . |211(373|399|386
66 21 3012'78(149|2:07(309{102-1| 52-8|44-3 [ 71'5 | 52-4 11214 | 226 | 2171137-1 | 397 | 8821 . .
3| 72721162215\ 153 154! 16:0|40°7 143-2 417|329 | 381 | 350|(37-2 | 89-9 1384 808 | 882} 8-39
4 |24|(2:66| 146 | 202|134 | 132| 137402 |424|41-1| 889 {430 | 401|37-2(39:3|382| 967 |10'14| 976
Mittel 271153 |2°10 372397883
|
1] 1|(871|227|296|874|147-8] 786)43'9 8361575193 | 228 | 195| 359 | 88'1 35‘9’
g7 | 2| 3[3:4812:12| 25611299 |109-2) 650/42:2|69-1| 54811222 204 | 212[135-8 | 37'5 13761 . . .
3| 7|873124013-00,(16:0| 15:4| 163387 140:9|39:1|307 1340 305|354 138'0136:0(7-93 | 831, 7-80
4 124|350 (211 12:57|18:5| 13-3] 13-5(89-2|39:2 | 39:1 370|396 | 378|363 | 371 | 366 | 944 {10°10| 9-67
Mittel ||3-61|223|277 359|377 36'5‘
|
1] 1|(279|1-90(235((29-8| . | 4621456 . |b1-3]|236| . [227(887|404 891
gg | 2| 31239 1'70 | 21811279 | 73:8 39-9145-2| 646 | 49-7)/ 234 | 241 | 2311395 | 416 | 398l . .
8| 7)27111821230(14-4 | 14:2| 15114181437 144-1|/364 | 416 | 367 {38:8 1 40-8 1 40-9|/8:71 | 9-52 832
4 124)252 (176216130 133 13'5)43:0 | 445 | 42:6 417 | 443 | 424|400 | 41°7 | 39-9| 9°70 | 9:95 9-95
Mittel ||2:60| 179 | 2:24 3921411399
1| 1)825]215|263)40°6 (1654|109 8/ 47-4| 868 | 67-7| 186 | 200 | 184 | 37:0 | 363 | 359
g9 | 2| 3([/314/2:08)2:461134'5 1441 886449 |77-9|60-3 /200 | 183 | 18311366 | 357 | 357 . . .
3| 7|341[225(270(14-81 14:8| 152406 | 38:3 1388|818 | 335 | 318|(87:7 | 855 | 36-0| 7-71 | 8-74, 8-20
4 124|810 2:13|2:45((18-3| 13-3| 13:7)(40-1| 383 | 385/ 343 | 366 | 359 (| 869 | 35:9 | 85-7| 855 | 9'55| 9:32
Mittel |[3:22|2:15 | 2'56 87:1185'8(358
{ |
1| 1{/800|1:66|2:34(31-8(136°6! 699|416 |805|542:(183 | 218|188 34'6 | 38-3 | 854
70 2 | 3(/2-87|157|2-28)]27-3 (181-8i 577 41:3| 777 [ 5141200 ( 206 | 197 | 35'3 | 874 | 36-1] . . .
3| 7|(8:03[1-63|2271142] 186 15:0137:3402|387!313|383|334184:8(380|36:0(828| 953 863
4 |24|(/2:84|156 | 223|133 13'8i 13'3j 38-7139-71386)34713631368(35918367136°1|897| 9141953
Mittel | 294|161 2:28 | 351{876 359
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Diese Ausfithrungen iiber den qualitativen Wert des Kern- und Splintholzes beziehen
sich allerdings nur auf die technische Eigenschaft der Festigkeit, nicht aber auch auf die
Dauerhaftigkeit des Holzes.

In dieser Richtung ist das Kernholz dem Splintholze jedenfalls iiberlegen, es ist dauer-
hafter als das letztere; denn das Splintholz enthilt in den Saftbestandteilen auch nach Ein-
trocknung derselben eine Menge von organischen Stoffen, wie Eiwei, Gummi, Stirke, Zucker,
Gerbstoffe etc., die bei einer Wiederbefeuchtuog des Holzes einen vorziiglichen Nahrboden fiir
holzzerstorende Pilze abgeben, wihrend diese Stoffe dem Kernholze fehlen.

4. Reduktion des spezifischen Gewichtes und der Druckfestigkeit auf den Normalfeuchtigkeits-
gehalt von (5%, beim Fichtenholzmaterial der Wuchsgebiete Karpaten, Béhmerwald, Terno-
vanerwald und Zentralalpen.

Ich habe schon im XXVIIL Hefte der Mitteilungen aus dem forstlichen Versuchswesen
Osterreichs die Methode beschrieben, nach welcher die Formeln aufgestellt werden, welche die
Reduktion des spezifischen Gewichtes auf den Normalfeuchtigkeits-
gehalt von 15°, ermdglichen, und welche die Beziehungen zwischen der Druck-
festigkeit und dem spezifischen Gewicht des Fichtenholzes, sei es nun im
normallufttrockenen oder im absoluttrockenen Zustande, darstellen.

Es eriibrigt mir nur noch, diese empirisch gefundenen Formeln fiir das Holzmaterial
der in diesem Hefte behandelten 4 Fichtenwuchsgebiete — Karpaten, Bohmerwald, Ternovaner-
wald und Zentralalpen — hier vorzufiihren, ohne daB auf die Ableitung derselben eingegangen
zu werden brauchte.

Bedeuten s, s, und s, die (100fachen) spezifischen Gewichte, Bye B, und B, die Druck-
festigkeit (in %g/cm?) astfreier plattenformiger Proben bei ¢, beziehungsweise  und 15%/, Feuchtig-
keit, so wurde gefunden:

1. Fir das spezifische Gewicht des Fichtenholzes

aus den Karpaten . s, =104 5,4 1'36;
aus dem Bohmerwalde . 85 =101 sy 4- 2:59;
aus dem Ternovanerwalde 5.=10bs, -+ 1-15;
aus den Zentralalpen . 8, =102s,-4 218.

2. Fiir die Druckfestigkeit im normalluftrockenen Zustande beim
Fichtenholz aus den Karpaten Bis == 0109 s ;2 - 206;
aus dem Bohmerwalde . Bs = 0126 5,2 - 162;
aus dem Ternovanerwalde B =0125¢ 24 150;
aus den Zentralalpen B = 0128524 126.

3. Fir die Druckfestigkeit des absoluttrockenen Zustandes beim
Fichtenholz aus den Karpaten B, = 2083 s, — 121;
aus dem Bohmerwalde . B, ==2460s, - 264;
aus dem Ternovanerwalde By== 2326 s, — 214;
aus den Zentralalpen By = 24:25 s, — 265.

4. Fiir die Berechnung des spezifischen Gewichtes beim Normalfeuchtig-
keitsgehalte aus einem bei beliebigem Feuchtigkeitsgehaltepgefundenen
spezifischen Gewichte s, und bekanntem spezifischen Absoluttrocken-
gewichte s, wurden folgende Formeln ermittelt: Fir das Fichtenholzmaterial

aus den Karpaten . =« — [(0:00267 s, 0:09056) (p -— 15)];
aus dem Bohmerwalde s = s¢ — [(0-00067 s, —|— 0'17253) (p — 15)];
aus dem Ternovanerwalde s, ==, — [(0°00333 5, - 0:0768) (p — 15)];

?

|
aus den Zentralalpen . 85 =8, — [(0:00134 s, 4 0-14506) (¢ — 15)].
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Letztere Formeln gelten jedoch, worauf ich auch schon in den friheren Mitteilungen
tiber die Elastizitit und Festigkeit des Fichtenholzes hingewiesen habe, nur fiir Feuchtig-
keitsgehalte ¢ zwischen & und etwa 25, da nur innerhalb dieser Grenzen das
Verhiltnis zwischen Feuchtigkeit und spezifischem Gewichte sich als eine gerade Linie darstellt,
wihrend bei hoherer Feuchtigkeit dieses Verhiltnis sich &ndert und eine so komplizierte Form
annimmt, daB es sich durch eine einfache Formel nicht mehr darstellen 1a8t. Auch die Reduktion
der bei einem beliebigen Feuchtigkeitsgehalt ermittelten Druckfestigkeit @, auf den Normal-
feuchtiglkeitsgebalt von 15%), ist rechnerisch nicht moglich, so daB nichts tibrig bleibt, als die
aus einer genfigenden Zahl von Einzelversuchen gefundenen und fiir moglichst viele differierende
Feuchtigkeitsgehalte und spezifische Gewichte ermittelten Werte der Druckfestigkeit in Form
von Kurven graphisch darzustellen, mit deren Hilfe dann die gewiinschte Reduktion der Druck-
festigkeit auf den Normalfeuchtigkeitsgehalt vorgenommen werden kaon, in der Art, wie ich
dies im XXVILL Hefte der Mitteilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Osterreichs, Tafel I,
fir das Fichtenholzmaterial aus dem Erzgebirge gezeigt habe. Auch lassen sich die Linien-
systeme der spezifischen Gewichte und Druckfestigkeiten zweckmiBig in die Form einer Tabelle
bringen, wie dies in der spiter folgenden und fiir Fichtenholz im allgemeinen ohne Unterschied
der Provenienz giltigen Tabelle 10 gezeigt wird; an der Hand dieser Tabelle 1i8t sich die
gewiinschte Reduktion ohneweiters vornehmen.

5. Spezifisches Gewicht, Druckfestigkeit und Hérte des Rotholzes der Fichte.

Rotholz entsteht bei unseren Nadelhdlzern bekanntlich an solchen Stimmen, welche
durch irgend eine stindig wirkende Kraft einseitig auf Biegung in Anspruch
genommen werden, also hauptsichlich an ganz oder teilweise freistehenden Biaumen, welche
stindig unter Windanprall zu leiden haben, an der der herrschenden Windrichtung abge-
wendeten Seite.

Die Bildung von Rotholz ist gleichzeitig mit einer erhdhten Wuchstidtigkeit,
also einer groBeren Jahrringbreite dieser Baumseite verbunden, wihrend die dem Winde
exponierte Seite Holz von geringer Ringbreite und von normalem Aussehen bildet.

Rotholz ist verhdltnismaBig schwer, ohne aber im gleichen Ver-
héltnisse zur Schwere auch druckfester zu sein; es erhoht also gleich wie das
normale Spitholz der Nadelholzer das Gewicht, ohne dem Holze die diesem Gewichte sonst
entsprechende Festigkeit zu verleihen. Die breitringige, Rotholz enthaltende Seite
der Nadelh$lzer nennen die Holzhauer seit jeher die ,harte“ Seite, die gegeniber-
liegende engringige die ,weiche* Seite.

Prof. Dr. Schwappach hat darauf hingewiesen *), daB diese Bezeichnung insofern
der Wirklichkeit nicht entspricht, als das Holz der harten Seite bei der Kiefer weniger druckfest
sei, als das der weichen Seite; es entsprichen also die Ausdriicke ,harte“ und ,weiche® Seite
nicht der Druckfestigkeit. Dieser Einwand ist nun zweifellos richtig, wie meine Untersuchungen
an dem Rotholz der Fichte bestitigt haben. Die Untersuchung des Holzes einer im stetigen
Freistande von Jugend auf erwachsenen Fichte aus dem Mariabrunner Parke, die dem stindigen
heftigen Anpralle der Westwinde ausgesetzt war (Probestamm Nr. 81, siehe Tafel II, rechts
Figur 4, auf welcher eine Querschnittsfliche dieses Stammes abgebildet erscheint), bot mir die
erwiinschte Gelegenheit, diese Verhiltnisse klar zu legen.

Die beziiglichen Untersuchungsergebnisse sind in Tabelle 2 niedergelegt.

*) Untersuchungen iiber Raumgewicht und Druckfestigkeit des Holzes wichtiger Waldbiume. Von
Dr. Adam Schwappach. I. Die Kiefer,
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Untersuchungen der technischen Eigenschaften der ,harten* und ,weichen* Seite des
Fichtenholzes am Probestamm Nr. 8I, Parkfichte aus Mariabrunn.
Tabelle 2.

© Harte Seite Weiche Seite
A4
3
-~ - = +~ -+
w = = @ < < e | @
® = = .2 - - |2 < .2 =1 2 = - |2 =
= E = B | @ 2 '3 | E=|2| 2 FEN ™ 3 B 3 |a=ler 2
‘D [ ~ @ R~ (Y B> 238 o, = [ A o A 23| E o,
= “le|lalo &0 &) T |BEIS| g gl = .bo G} o sgE | B
@ 2@ 0| = @ ) "5:' 2% w bo ‘T &0 ) % » @ == bo
= —- u LY I [ @ a2 3|3 = - @ @ D o K] ZR ] =
= = a =t = [t [ =& = b - S =1 = e |2 b
a =1 o S ~ = e 35S Qo = = he] = e Esh-hic)
2S5 8 |38 2% T | ElEl g olE| s EfE| T
3 2 | .E| | = = o 5 |[ZEE| e S E| & = «d 2 |38|E ®
wm = [ = j = B | S — o .80 = = =) = =808 -
=3 Bl S IS a IS A &8s o =5 N (=) N A |9 al| &
— = o N 2y | 2 =" = a EN 5 Iy 1S
B Sl we| S| = =% 2| m < | S| = =% fas]
o @ ||m] 2 ® ) S| 8| ® )
- - <= <
z D -
= im luft- im absolut | im absolut| im luit- im luft- im absolut |im absolut| im luft-
o trockenen trockenon trockenen | trockeren iroclkenen trockenen trockenen | {rockeren
g Zustand Zustand Lustaod Tustand Zustand Zustand Tustanl | Zustand
= - —
mm| 9f, [100fach /cg/r:m“,-ll)(]fnoh] kglem? . |kgfem? mm| %/ MDOfMllilcg/cm”i)l]fnoh‘ kglem?| . ]/cg/cm2

| | |

I 1'0'5'34‘12'7 434 420 411 612 | 149 | 278 [3-51/12'1 43'5| 444 [41:0| 683 | 167 | 270
B 3:05-49/14-4, 433 | 367 |899| 665 | 167 | 405 ’3'38 151} 440 | 390 {4111} 774 ) 188 | 372
D 501531139 43:4| 424 [40°1| 703 | 175 | 274 (340140435 455 (41'1| 796 | 194 | 274
VI 6:014:95/18-2 446 | 416 '414| 618 | 14'9 | 279 |3:36/12:6;433| 418 |410| 751 | 183 | 241
XI | 11:04-50|18:1| 458 | 439 |42:0| 664 | 158 | 820 (3-01{12:8/48'8| 471 [41'5| 717 | 173 | 829
XII | 12:04:1813'5 453 | 437 [42:1| €82 | 162 | 280 (283135 48'5 | 458 |408| 728 | 178 | 290

XL |1304:6516:3 496 | 848 |454| 691 | 152 | 318 |[278/18:11456 342 |42:8| 766 | 179 | 507

XIV | 14:0!3-71)18-2(46-2 | 448 1431| 672 | 156 | 406 [2-92(12-2144:9 493 142:5| 764 | 180 | 347
XV 1503921741490 | 845 |44:0| 703 | 16:0 | 340 126817 2/46'6| 361 [43-5| 758 | 174 | 330
XVI |160(3:9313-8 493 473 |454| 717 | 158 | 334 |2-70/12:2/459| 518 [434| 808 | 186 | 313

|

XVII | 17-013-61(17-5) 51-1| 374 |46-4] 762 | 164 | 423 [2:50[17-046'9| 373 |43-3| 838 | 194 | 295

XVIII | 18-0)13-52/13:6| 506 | 475 |[46:8| 727 | 155 | 412 |238|11+8 44'7| 474 |42:4 339
XIX |19-0)3-16/17-8 513 | 356 [46'9| 786 | 16-8 | 423 |[2:30/173|52-6| 365 |492| 801 | 163 | 295
XX [2002-36/12:0; 501 | 518 |47-8| 775 | 164 | 404 [2:02/12'4!49-9| 554 |46:8| 842 | 180 | 387
XXI |2103:65(16:6/ 512 | 361 |47-1| 770 | 168 | 344 [2-52/16'6)50-2| 360 |466| 743 | 16:0 | 340
XXII | 22:0)4-20{14:0;59-1 | 551 |537| 796 | 14-8 | 493 |223/119 497 | 520 [477| 816 | 171 | 420

XXIII | 23-013-81{16-9/561'2| 829 |47-0| 740 | 158 | 340 [265/16'4151-2| 347 |47-3| 684 | 144 | 325 {

XXIV |24:0)4-19/12°1) 502 | 437 |46'4| 626 | 185 | 420 |3:1011-2/502| 497 |452| 762 | 16® | 315

XXV |25-0[2:63/11°1) 51-5 | 481 [48-3| 686 | 142 | 384 |2:17|11:8|50-8| 478 [47:6| 708 | 14'9 | 313

Durch-
schnitt 406|144/ 48-7| 421 |450| 705 157 | 359 2-7614'0‘469 438 (459 763 174 | 321
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Aus dieser Tabelle 2 ergibf sich zunichst die groBere Jahrringbreite der harten gegen-
iilber der weichen Seite, indem die harte Seite im Durschschnitt aller von dem Probestamm 81
genommenen 19 Querscheiben eine Ringbreite von 4:06 mm, die weiche Seite eine solche von
nur 276 mm zeigt. Ferner ist der Tabelle zu entnehmen, daB mit wenigen Ausnahmen sowohl
im lufttrockenen, als im absoluttrockenen Zustande des Holzes die harte Seite das groBere
spezifische Gewicht besitat.

Es betrigt das durchschnittliche spezifische Gewicht lufttrockenen Holzes auf der harten
Seite 48-7, auf der weichen Seite 46'9 und fiir absoluttrockenes Holz auf der harten Seite 450,
auf der weichen Seite 439,

Hingegen ist die Druckfestigkeit astfreier Platten im lufttrockenen Zustande auf der
harten Seite 421 kg/em?, auf der weichen Seite 438 kg/cm?, im absoluttrockenen Zustande auf
der harten Seite 705 kg/cm?, auf der weichen Seite 763 kg/em2

Das giinstigere Verhiltnis zwischen Druckfestigkeit und spezifischem Gewichte beim
Holze der weichen Seite gegeniiber der harten Seite tritt uns bei der Betrachtung des Qualitiits-

Druckfestigkeit absoluttrocken
spezifischos Absoluttrockengewicht

Dieser Qualititsquotient betrigt im Durchschnitt fiir die harte Seite 157, fir die
weiche Seite 17-4.

Das Rotholz bildet also eine Ausnahme von der Regel, daB bei
einer und derselben Holzart dem groBeren spezifischen Gewichte auch
die groBere Druckfestigkeit entspricht; denn hier ist das Verhdltnis ein umge-
kehrtes, sowohl zwischen spezifischem Gewichte und Druckfestigkeit als zwischen Jahrringbreite
und spezifischem Gewichte. In letzterer Beziehung wird man an das analoge Verhalten vieler
Laubholzer erinnert, bei welchen gleichfalls mit zunehmender Jahrringbreite eine Erhohung des
spezifischen Gewichtes einhergeht.

Es entsteht nun die Frage, auf welche Eigenschaft des Holzes sich das Urteil der
Holzhauer stiitze, wenn sie von einer ,harten“ und ,weichen“ Seite der Nadelhdlzer sprechen;
denn derartige Urteile des gemeinen Mannes haben fast immer ihre Berechtigung. In dieser
Beziehung haben nun meine Untersuchungen iiber die Harte mittels der oben heschriebenen
Kugelprobe den wissenschaftlich exakten Beweis erbracht, daB die sogenannte ,harte“ Seite
des Fichtenholzes, im buchstiblichen Sinne genommen, wirklich die groBere Hirte
besitzt als die ,weiche* Seite. In der obigen Tabelle 2 tritt dies deutlich zutage. Diese
Hirteprifungen wurden, zum Unterschiede von den Druckfestigkeitepriifungen, simtlich bei einem
und demselben Feuchtigkeitsgrade der Holzproben durchgefiihrt, sind also untereinander strenge
vergleichbar. Es ergibt sich laut obiger Tabelle im Durchschnitt aller Proben eine Hirte fiir
die harte Seite von 359 kg/cm? fir die weiche Seite von 321 kg/em?

Die Bezeichnungen der Holzhauer ,harte“ und ,weiche* Seite sind also vollkommen
gerechtfertigt, denn diese Bezeichnungen konnten sich naturgemiB nicht auf die Druckfestigkeit,
sondern nur auf jenen Widerstand beziehen, den das Holz dem Eindringen der Sige und Axt,
ihrer wichtigsten Handwerkzeuge, entgegensetzt; und dieser Widerstand ist eben
die Holzhéarte,.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen lassen sich also dahin zusammenfassen, daB
bei — infolge von einseitigem stindigefh Windanprall exzentrisch
gewachsenen Stimmen der Nadelholzer die breitringige, sogenannte
harte Seite das groBere spezifische Gewicht und die groBere Hirte,
aber eine geringere Druckfestigkeit, die weiche Seite ein geringeres
spezifisches Gewicht und eine geringere Harte, wohl aber eine hdhere
Druckfestigkeit besituzt.

quotienten

vor Augen.

2
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6. Elastizititsuntersuchungen des Rotholzes der Fichte.

Bei der Untersuchung der Druckelastizitdt der einzelnen Druckprismen nach
dem Anhalte der aufgenommenen und graphisch dargestellten Diagramme fielen die Diagramme
einzelner Probeprismen durch einen abnormalen Verlauf auf. Wahrend namlich in der Regel die
Diagrammlinien der Druckprobe aus einem anfinglich gerade verlaufenden (elastischen) und
daran apschlieBend einem gekriimmten (nach Uberschreitung der Elastizititsgrenze bis zur
FlieBgrenze reichenden) Ast besteht, verlauft hier die Diagrammkurve fast vom Beginne des
Versuches an stetig gekrimmt, so daB eine scharfe Elastizitatsgrenze nicht
zu konstatieren ist. Diese Grenze muBte in solchen Fillen verhiltnismafig niedrig
angesetzt werden; Beizpiele hievon bieten die Druckprismen 45 a und 45 b, dann 50 a und
59 a, welche, wie aus der Tabelle III des Anbanges zu ersehen ist, sehr niedrige Grenz(Trag-)
Moduli und auch verhiltnismiBig niedrige Elastizititsmoduli aufweisen. Ziemlich auffallend
niedrige Druckelastizititsmoduli zeigen auch die vier Teilprismen der ,harten“ Seite der Frei-
standsfichte Nr. 81 aus dem Mariabrauner Parke, also 8l a 4, 81 a B, 81 a C' und 81 a D.
Bei allen diesen genannten Prismen fand sich nun bei der Besichtigung des Holzquerschnittes
reichliche Rotholzbildung vor, so daB der SchluB berechtigt ist, daB das Rotholz der
Fichte eine verhdltnismidBig geringe Druckelastizitdt besitat.

Nachdem die Druckprismen und die Biegestéibe urspriinglich von einem und demselben
Stabe abgeschnitten worden sind, also die gleichbezeichneten Biegestibe und Druckprismen
auch vollkommen gleiches Holz darstellen, so war die Moglichkeit gegeben, das Verhalten
dieses Holzes auch bei der Biegeprobe zu untersuchen; und da stellte es sich heraus, daB die
gleichbezeichneten oben genannten Holzer, welche ein abnormes Verhalten beim Druckelastizitits-
versuch zeigten, auch bei der Biegeprobe sich abnorm verhielten, indem fir sie
wegen ihres stetig gekriimmten Biegungsdiagrammes eine unverhdltnismaBig niedrige
Elastizitiatsgrenze angenommen werden muBte; sieche die Biegeproben 45 a und b, 50 a
und 59 @, 81 « A, @ B, a C'und a D in Tabelle 1V des Anhanges. — Biegestab 59 a brach
bei der Biegeprobe sogar ganz unvermittelt und so friihzeitig, daB man im Zweifel sein konnte,
ob beim Bruch iiberhaupt schon die Elastizititsgrenze erreicht gewesen sei, weshalb derselbe
von der Mittelbildung avsgeschieden werden muBte.

Die Diagramme aller dieser genannten Biegeproben weisen das Charakteristikum
einer groBen Sprodigkeit des Holzes auf, d. h. der Bruch tritt bald nach der Uber-
schreitung der Elastizitatsgrenze bei verhiltnismaBig geringer Durchbiegung ein; das betreffende
Diagramm hat daher einen niedrigen Volligkeitskoeffizienten.

Die Sprodigkeit des Rotholzes der Fichte dussert sich auch besonders in der Bruch-
form der Biegebalken; ausnahmslos zeigen solche Holzer einen ,glatten® Bruch. Nordlinger
vergleicht den Bruch solchen Holzes treffend mit einem ,riibenartigen Abknacken®.

Die charakteristischen Eigenschaften dieser Rotholz enthaltenden Fichtenprobehdlzer
mogen ziffermiBig in nachstehender kleinen aus den Tabellen III und IV des Anhanges
entnommenen Tabelle 3 angefiibrt werden; es versteht sich von selbst, daB diese Zahlen erst
durch den Vergleich wirken, wenn man ihnen die analogen Eigenschaften der demselben Quer-
schoitt entstammenden normalen (rotholzfreien) Holzer gegeniiberstellt.

Die nachstehende Tabelle 3 zeigt zur Geniige die Unterschiede in den Elastizitits-
eigenschaften, die sich zwischen dem Rotholze und dem aus dem gleichen Querschnitte
entnommenen normalen (rotholzfreien) Fichtenholze ergeben.

Das Rotholz der Fichte, also das Holz der harten Seite, zeigt
somit fiir die Verwendung im Bauwesenrechtunginstige Eigenschaften:
Erhohtes spezifisches Gewicht, verminderte Druckfestigkeit, verminderte
Elastizitat und Tragfihigkeit bei groBer Sprodigkeit.



19

Unterschiede in den Druck- und Biegungs-Elastizititseigenschaften zwischen Rotholz und
dem, dem gleichen Querschnitte entnommenen normalen (rotholzfreien) Fichtenholze.
Tabelle 3.

Rotholz (Druckholz) NO{'Z':IZ}ELSOIZ Rotholz (Druckholz) Normales Holz (Zugholz)
Druckelastizititseigenschalten Biegungselastizititseigenschaften
g - 3 - —~ —
wE | 2 g0 wE| 2 8o s | @ to \ wa| & 6o '
=2 |5 sS= 2.2 =g i =07 DS i a5 |8*a g = ;}E.—- < ny g
EE 5% |of |25 5% o |2 |52 | S8 (58| 5 |2E 52 |SE 58| &
SS| %8 SE|SS|%E 6 |SP|%E A |md| 5 |E¥ 8| S5glwd ]| =
SE | = s g2 = S| zg | 2 2 =8| & 35| S s° | =8| 3
g9 8 o |2er@ s | EL R 1S 1B2) 4 138 |8 B3| om
[} @ et o —
= tfem? = tlem? tfem? t/em? I
45a |101'5 | 0-082 [|45¢| 1110 | 01153 | 454 | 84'7 | 0:236 | 062 | glatt |45¢| 99:7 | 0-347 | 0-68 | splittrig
455 | 992 10079 (45d| 121-2 | 0:188 | 455 | 959 | 0-281 | 0-56 | glatt |45d| 99-5 | 0412 | 0-55 | splittrig
5056|1030 | 0-158 505 94:3 | 0234 | 059 | glatt
50a | 101-0 {0074 |50 ¢ | 1184 | 0°292 | 50« | 821 | 0-264 | 051 | glatt | 50¢| 118:7 | 0-415 | 0-70 ﬂg)t:ﬂ;
50d| 1204 | 0228 50d| 124:4 | 0+428 | 057 | splittrig
595 102:0 | 0188 59b| 869 | 0243 | 058 | zackig
59a | 1046 | 0065 ||59¢c | 1056 | 0285 | 59 « | 926 | 0266 | 0-50 | glatt || 59¢| 96:0 | 0332 | 0-65 | zackig
59d| 1032 | 0-189 59d| 9150362 | 053 | glatt-
zackig
8lad| 934 (0138 81aA| 830 | 0217 | 054 | glatt
8laB| 998 | 0172 81aB| 858 | 0257 | 0'56 | glatt
8lc| 1378|0229 8le| 994 |03831| 063 | zuckig
8laC| 796 0167 81aC| 792 | 0:338 | 065 | glatt
8laD| 1034 | 0199 8laD| 754 | 0181 | 064 | glatt

Dr. Robert Hartig*) hat das Rotholz der harten Seite des Stammes Druckholz,
das gegeniiberliegende der weichen Seite Zugh o1z genanut und damit schon den physiologischen
Zweck angedeutet, den beide Holzgattungen im Leben des Baumes zu erfillen haben; das
Zugholz, das an der dem Winde zugekehrten Seite des Stammes entsteht, hat den Stamm gegen
das ZerreiBen der Holzfasern infolge der durch dem Winddruck veranlaBten Biegungen dieser
Stammseite zu schiitzen, daher die groBe Zug- und Biegungsfestigkeit dieser Holzfasern und
die Zahigkeit des Holzes dieser Zugseite, wie sie ja auch an der weichen, rotholzfreien Stamm-
geite unserer Freistandsfichte 81zu kounstatieren ist. Im scheinbaren Widerspruche damit steht
nun aber die Tatsache, daf das Holz der Druckseite, also das Rotholz, eine verhiltnismiBig
geringere Druckfestigkeit aufweist, als das Holz der Zugseite, wihrend man doch das Gegenteil
vermuten sollte. Dem ist entgegenzuhalten, daB die geringere Druckfestigkeit, d. i. die Bruchlast
pro 1 cm? Querfliche der harten Seite durch die bedeutende Querflichenvergroferung dieser
Seite gegeniiber der weichen mehr als ausgeglichen wird. Es ist klar, daB trotz der kleineren

*) Holzuntersuchungen. Altes und Neues.
9%
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Druckfestigkeit doch der gesamte Widerstand, welcher vom Holze der harten, weitringigen Seite
gegen das Zerdriicktwerden in der Richtung der Stammachse geleistet wird, wegen der absolut
groBeren Fliche ein groBerer sein wird, als derjenige der weichen Seite, der Zugseite. Ubrigens
ist auch noch zu bedenken, daB nicht so sehr die Gefahr des Zerdricktwerdens des Stamm-
holzes durch das Eigengewicht des Holzes und die Last der Krone besteht, sondern daB es
vielmehr zum Schutze gegen die Bruchgefahr auf eine Versteifung der in die konvexe Kriimmung
fallenden Stammpartien ankommt; und diese Aufgabe erfiillt das harte und sprode Rotholz an
der stark vergréBerten harten Seite des Stammes in zweckmiBigster Weise.

7. Unterschiede in den Biegungseigenschaften des Kern- und Splintholzes der Fichte.

Unterschiede in denBiegungseigenschaften des Kern- und Splint-
holzes lassen sich in der Art nachweisen, daB man von den vier einem und demselben
Stammgquerschnitte angehdrigen Biegeproben die einen so
Hewnjoben. &wxlmmv. priift, daB der Kern, die anderen in der Weise, daBl der Splint
Drnchincike. Duchseite. in die Zugseite des Balkens fillt. Dies geschah analog wie bei
> dem in den fritheren Heften behandelten Fichtenholzmaterial
auch bei den hier zur Untersuchung gelangten Fichtenhdlzern
der Wuchsgebiete Karpaten, Bohmerwald, Ternovanerwald und
Zentralalpen und der Freistandsfichte aus dem Mariabrunner
Parke, indem von den 4 Biegebalken eines Stammes je 2 mit
dem Kern nach oben (4 in Fig. 9), je zwei mit dem Kern
Fig. 9. nach unten (B in Fig. 9) zu liegen kamen, so daf also im
Art und Weise der Beanspruchung der ersteren Falle der Splint, im letzteren der Kern in die
Biegebalken. Zugseite fiel.

Ich fithre die beziiglichen Untersuchungs-Ergebnisse in der nachstehenden Tabelle 4 vor.

Das Resultat ist ein mit den fritheren gleichartigen Untersuchungen fast genau iiberein-
stimmendes. Wihrend sich also bei den rein elastischen Biegungseigenschaften, bei der elastischen
‘Durchbiegung pro 01 Tonne Belastung, dann beim Elastizitits- und Grenz(Trag)modul ein
Unterschied in der Beanspruchungsweise, ob der Kern oder der Splint in die Zugseite des
Balkens fillt, fast gar nicht bemerkbar macht, betragt dieser Unterschied zugunsten der Ver-
legungsweise mit dem Splint in der Zugseite nahezu 8%, bei der Biegungsfestigkeit und fast
40%, (87-7%,) bei der Deformationsarbeit beim Bruche.

Ein guter MafBstab fiir die Beurteilung eines Holzes vom Standpunkte der Biegungs-
Deformationsarbeit beim Bruche
Durchbiegung beim Bruche

Je groBer die Biegungsarbeit und je kleiner die hiebei erlittene Durchbiegung, desto
groBer wird dieser Quotient ausfallen, desto besser daher auch ein Holzmaterial fir eine Ver-
wendung als Tragholz bei Beanspruchung auf Biegung geeignet sein. Das giinstigere Verhalten
dieses Quotienten bei der Verlegungsweise mit dem Splint in der Zugseite (um 15%, giinstiger
als bei der gegenteiligen Verlegungsart) begriindet also die schon friiher aufgestellte Forderung
fir das Bauwesen, Fichtenholzer (und jedenfalls auch alle tibrigen Nadelhdlzer) stets
so zu verlegen, daB der Splint in die Zugseite, der Kern in die Druck-
seite des Balkens fiallt. Es deuten die obigen Versuchsergebnisse auf die groBere
Zibigkeit der Fasern des Splintholzes gegeniiber dem sproderen Kernholze hin; denn maBgebend
fur die Biegungfestigkeit eines Holzes ist immer nur die Zugfestigkeit des an der konvex
gebogenen Seite liegenden Holzes, die ja bedeutend groBer ist als die Druckfestigkeit, was
schon daraus erhellt, daB bei der Biegeprobe sich die Erscheinungen des Druckbruches

festigkeit aus ist der Quotient



21

(Zusammenschieben, Stauchen der Fasern) an der konkaven Seite hedeutend friher bemerkbar
machen, ehe der Zugbruck, das ZerreiBen der Holzfasern an der konvexen Seite und damit
die Zerstorung des Biegebalkens eintritt.

Unterschiede in den Biegungseigenschaften des Kern- und Splintholzes der Fichte,
Tabelle 4.

Kern oben, Kern unten,
d. h. Splint in der Zugseite d. h. Kern in der Zugseite
Ficht £.1s | % | 5oz Bl ¥ | | P 2 &,
- 5w | 38 & 2 = c o 8B, c 0 &+ |5 =]

e S e A D N AR N

Wuchsgebiet :;:'—Ei | EE %’g ‘ .00 é%m $g|¥ ggt i fé'g =g 5.0 EE‘:‘: 85|

=e=l 3 §8 | 2% |59g|5E|E|282| 538 |58 | 2% |[558g|35|(5

a8 ® @ |8 .E S|lS|=2 = ° & |2 .E =

28 ‘:a & ’m“'g E|ISEE|RET R |5 |m°335§§

<R 1=

em | tfem? | tfem Q em | tiem? | tfem Q
F Absolute Werte

Karpaten . .| 0:0807 | 1064 | 0-360 | 0627 | 7-36 | 1-85 | 0-0808| 1063 | 0-365 | 0-589 | 477 1-66

Béhmerwald 0-0758 1 115-1 | 0-389 | 0-707 | 8:82 | 2-11 | 0-0755| 1150 0-878 | 0639 | 4-87 1-69

Ternovanerwald | 00901 | 94:0 | 0-312 | 0549 | 501 | 152 | 00898 94'9 | 0-286 | 0-513 | 3-88 137

Zentralalpen .| 0-0875| 99-7| 0339 | 0601 | 666 | 1-77 | (0868 | 100-0 | 0-327 ‘ 0:564 | 448 1-54

|
Verhiltniszahlen
(Splint in der Zugseite = 100)

Karpaten . .| 100 100 | 100 | 100 | 100 100 | 1000 | 999 | 1014 939| 648 | 897

Bohmerwald .| 100 100 | 100 | 100 | 100 100 996 | 999 972 9041 552 801

Ternovanerwald . | 100 100 | 100 | 100 | 100 100 991 | 1010 917 934| 774, 901

Zentralalpen .| 100 100 | 100 | 100 | 100 100 992 | 1003 | 96'5| 93:8| 673| 870
Durchschnitt .| 100 100 | 100 | 100 | 100 100 99-5 | 1002 | 978 | 928| 633| 855 I

8. Art des Biegebruches und Beziehungen desselben zur Holzqualitit der Fichte.

Im ersten Hefte dieser Untersuchungen iiber die Elastizitdt und Festigkeit der dster-
reichischen Bauhdlzer (XXV. Heft der Mitteilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Oster-
reichs) sind auf Tafel IIT die charakteristischen Bruchformen der Biegebriiche, ein glatter, ein
glattsplittriger, ein zackiger und ein splittriger Bruch dargestellt.

Unter einem glatten Bruche versteht man das AbreiBen der Fasern an der Zug-
seite des Biegebalkens in einer mehr oder weniger geraden und senkrecht zur Léngsrichtung
der Fasern liegenden Linie im bruchgefihrlichen Querschnitte oder doch in der nichsten Nihe
desselben ; ein solcher Bruch erfolgt immer pldotzlich und ohne vorherige Anzeichen, erstreckt
gich iiber den ganzen Querschnitt des Biegebalkens und ist infolgedessen mit einer starken
Detonation verbunden. Ein zackiger Bruch wird jener Biegebruch genannt, bei welchem
einzelne Faserbiindel senkrecht zur Faserrichtung in mehreren nicht in derselben Geraden
liegenden und ineinander tbergreifenden Partien an der Zugseite des Balkens plotzlich abreifen ;
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or setzt sich also aus mehreren in verschiedenen Querschnitten des Balkens auftretenden glatten
Briichen zusammen. Als splittriger Bruch ist jener anzusprechen, bei welchem einzelne
langgestreckte Faserbiindel an der Zugseite aus ihrem Zusammenhang herausgerissen werden;
diese abgerissenen Faserblindel ziehen sich oft weit vom bruchgefihrlichen Querschnitte ent-
fernt bis gegen die Enden des Biegebalkens hin; an den getrennten Bruchflichen treten diese
einzelnen abgerissenen Faserbiindel als spitz ineinander iibergreifende Holzsplitter hervor. Der
splittrige Bruch erfolgt meist allmihlich unter fortwihrendem Knistern und schwéicheren Detonationen.

Natiirlich treten diese drei genannten Bruchformen nicht immer scharf ausgesprochen
auf, und es finden sich Ubergiinge von einer Bruchform zur anderen; stets aber kann man
einen Biegebruch unter eine der drei genannten Hauptformen : Glatt, zackig oder splittrig, einreihen.

Schon oben, Seite 18, erwihnte ich, daB das sprode Rotholz der Fichte beim
Biegebruche immer einen glatten Bruch zeigt und daB dieses Holz immer eine ver-
minderte Elastizitdt und Festigkeit aufweist. Es lag nun nahe, zu untersuchen, ob
die Form des Biegebruches mit gewissen Biegungseigenschaften des Fichtenholzes verbunden
ist, d. h. ob man aus der Form des Bruches einen gewissen Riickschluf auf dessen Qualitit
ziehen kann und umgekehrt, ob man sich bei einer bestimmten Holzqualitit eines plotzlichen,
glatten oder eines allmihlich erfolgenden, splittrigen Bruches zu versehen hitte.

Ich habe diese Untersuchung an dem in diesem Hefte behandelten Fichtenholzmaterial
der vier wiederholt genannten Fichtenwuchsgebiete (insgesamt an 164 Biegeproben) auf Grund
der in Tabelle IV des Anhanges angegebenen Bruchformen durchgefihrt und tatsichlich eine
gewisse Beziehung zwischen der Form des Biegebruches und der mit den Biegungseigenschaften
zusammenhingenden Holzqualitit des Fichtenholzes gefunden. Dabei wurden nur die Haupt-
formen des Biegebruches: Glatt, zackig und splittrig unterschieden und die Zwischenform : glatt-
zackig unter die zackige, zackig-splittrig unter die splittrige Bruchform eingereiht.

Die nach diesen Gesichtspunkten verfafte Zusammerstellung der Biegungseigenschaften
nach der konstatierten Bruchform enthilt die nachstehende Tabelle 5.

Beziehungen zwischen der Art des Biegebruches und den Biegungseigenschaften des Fichten-

holzes.
Tabelle 5.
Biegungseigenschaften
_ - E
Elastische Grenz- Deforma- = E °
Form des Durch- | Elastizitiite- (Trag-) Biegungs- | tionsarbeit | , 2|& A
Biegebruches biegung modul mo dbul festigheit beim s &e 3
pro 0°1¢ Bruche S "Zé“ E =
= g % K
cm Tonnen pro 1 em? t/em A E

glatt 0-0890 980 0-323 0565 4:95 153 54
zackig 0:0843 102-2 0339 0593 545 164 42
splittrig 0-0769 1119 0376 0648 690 191 68

Es ergibt sich hieraus ein vollkommen gesetzmidBiger Zusammenhang der
einzelnen Biegungseigenschaften mit der Form des Biegebruches. Der
glatte Bruch ist mit einer groBen elastischen Durchbiegung, einem niedrigen
Elastizitits- und Grenzmodul, einer geringen Biegungsfestigkeit und
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mit kleiner Deformationsarbeit verbunden, wihrend ein splittriger Bruch mit
einem Minimum der elastischen Darchbiegung und einem Maximum der
iibrigen Biegungselastizititseigenschaften einhergeht. Zwischen diesen
beiden Extremen reihen sich die Holzer mit zackigem Biegebruche ein. Es zeigt also ein
glatter Bruch eine schlechte, ein zackiger Bruch eine mittlere und ein splittriger
eine gute Holzqualitit des Fichtenholzes an, welche auch in dem Qualitdtsmalstabe
4 d. h. im Quotienten Deformationsarbeit beim Bruche
o Durchbiegung beim Bruche
dieser Quotient betragt fiir den glatten  Bruch 1-53
zackigen 1-64
» » splittrigen , 1-91 im Durchschnitte.

Dagegen konnte eine Beziehung zwischen den Biegungseigenschaften und dem Biege-
bruche bei verschicdener Art der Verlegungsweise, ob das Kern- oder das Splintholz in die
Zugseite des Balkens fillt, nicht konstatiert werden. Bei der Verlegungsweise: Kern oben,
d. h. Splintholz in der Zugseite, wurden unter 83 Biegeproben beobachtet: 30 glatte, 16 zackige
und 37 splittrige Bruchformen; — bei der Verlegungsweise: Kern unten, d. h. Kern in der
Zugseite — unter 81 Biegeproben 24 glatte, 26 zackige und 31 splittrige Briiche. Die
Zusammenstellung der Biegungseigenschaften nach diesem Gesichtspunkte ergab kein gesetz-
mifiges Verhalten.

zum Ausdrucke kommt:;

9. Form des Schaftes, Kronenprozent und technische Holzqualitit der Fichte.

Die Festigkeit des Holzes eines stehenden Baumstammes wird in
zweifacher Richtung in Anspruch genommen: Auf Druck und auf Biegung.

Zun#chst wird der vom Winde nicht bewegte Baumschaft auf Druck beansprucht,
indem das Gewicht des fiiber einem bestimmten Querschnitte liegenden Holzes samt dem
Gewicht der Baumkrone und der etwa aufgelagerten Schnee- und Eismassen als Last wirkt
und den Stamm in der Richtung der Stammachse zerdriicken wiirde, wean die Druckfestigkeit
des Stammbholzes nicht groBer wire als diese Last. Da nun das Gewicht des Schaftholzes, welches
ein bestimmter Stammquerschnitt zu tragen hat, nach oben immer geringer wird, das Gewicht
der Krone aber far alle Querschnitte des unbeasteten Schaftes gleich bleibt, so folgt schon
aus diesem Umstande, daB sich der Schaft nach oben zu verjingen muB, denn die Natur geht
in der Konstruktion ihrer Organismen immer mit tunlichster Sparsamkeit vor und wendet keine
iibermaBigen Sicherheitsgrade an, da sie ja den UberschuB der Bildungsstoffe, die der Baum
aufnimmt und die nach der Sicherung des Bestandes des Individuums nicht verbraucht wurden,
zur Bildung der vegetativen und der Fortpflanzungsorgane verwenden muB.

Wenn nun auch das Gewicht des Baumschaftholzes samt dem Gewicht der griinen
Krone ein ganz bedeutendes und die Druckfestigkeit des Stammholzes wegen seines groBen Wasser-
gehaltes nur eine verhiltnismaBig geringe ist (etwa 100 kg pro | em? Querschnitt), so geniigt
diese Druckfestigkeit doch vollauf, um den Baum vor dem Zerdriicktwerden in der Richtung
der Stammachse, beziehungsweise vor der Gefahr des Zerkoickens bei Gleichgewichtslage zu
bewahren; tatsichlich sieht man auch nie einen Baumstamm, der infolge seines Kigen-
gewichtes in der Richtung der Stammachse gebrochen, d. i. zerdriickt worden wire, es wire
denn ein hobler oder innen fauler Baum, bei welchem -der Stammgquerschnitt schon so stark
reduziert, beziehungsweise in seiner Festigkeit verschwicht ist, daB er das Gewicht einer
schweren Krone nicht mehr zu tragen vermag. Nur bei ibermiBig starker Schnee- oder Rauhreif-
belastung treten Briiche auf, die aber als Knickbriiche aufzufassen sind und dadarch hervor-
gerufen werden, daB der Schwerpankt der Krone durch einseitige Schnee- und Duftbelastung
oder durch einen, wenn auch nur schwachen Wind, seitlich verschoben worden ist.
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Eine groBere Gefahr aber, als durch das Eigengewicht des Holzes und der Krone
gerdriickt zu werden, droht dem Baumstamme durch den Anprall des Sturmwindes
tnd der hiedurch hervorgerufenen Biegung des Schaftes; der Wind findet in der Krone einen
Widerstand, er ,verfingt sich in ihr und beansprucht den Schaft auf Biegung, bisweilen in
solchem MaBe, daB die Biegungsfestigkeit des Schaftholzes iiberwunden wird und der Stamm
bricht — er zersplittert — und wir sprechen dann von einem Windbruche. Gegen diese Schidigung
muB also die Natur den Baumstamm in erster Linie schiitzen und sie tut dies unter gleich-
zeitiger Wahrung des Gesetzes der mdoglichsten Sparsamkeit dadurch, daB
sie die Baumstimme als ,Triger von gleichem Widerstand“ aufbaut. Prof. Dr.
Metzger hat zuerst in seiner verdienstvollen Arbeit: ,Der Wind als maBgebender Faktor
fir das Wachstum der Baume“ *) auf diese interessante und fiir die Forstwirtschaft bedeutungs-

volle Tatsache hingewiesen, die wir hier, wenn auch nur
(‘:L dz in kurzen Ziigen, streifen wollen, umsomehr, als ja auch

fo\ a &  die Form eines Stammes (Vollholzigkeit oder Abholzig-

‘ keit) auf den Wert desselben, also auf dessen Qualitit

im weiteren Sinne, einen hervorragenden Einfluf nimmt.

Wird ein auf einer Seite bei « fest eingespannter

§ Balken (beispielsweise ein aufrecht stehender Pfeiler, 4 in

:g“ Fig. 10) an seinem freien Ende b von einer Kraft Q auf
L8N Biegung beansprucht, so ist die Gefahr, gebrochen zu
N werden, an der Befestigungsstelle ¢ am gréBten, an der

l\ag Angriffsstelle der Kraft b am kleinsten. Soll die Gefahr
N des Bruches in allen Querschnitten des Balkens eine
m% gleichgroBe sein, so braucht auch der Querschnitt nicht
:; tiberall gleich groB zu sein, wie beim gleichstarken und
?\;ﬁ undkonomisch konstruierten Triger (Pfeiler) A4, sondern
der Querschnitt kann sich nach oben zu verjingen. (B.)

Ein solcher nach dem Angriffspunkte der biegenden Kraft

hin verjingter Balken, Pfeiler oder Trager heiBt ein
»Irager von gleichem Widerstand“; er ist nach den Ge-
setzen der Elastizitdtslehre bei Balken von kreisrundem
Querschnitte so gebaut, da§ die dritten Potenzen der ein-
zelnen Durchmesser sich verhalten wie die einfachen
Abstinde dieser Querflichen vom Angriffspunkte der
biegenden Kraft (B in Fig. 10).

Nach diesem statischen Gesetze ist, wie Dr. Metzger iiberzeugend nachgewiesen
hat, der kroncnfreie Teil des Baumschaftes aufgebaut; er hat die Form eines Paraboloids, und
es besteht die Beziehung (siehe Fig. 11):abd:cdd:ef* = OR: 08:0T.

Die Baumkrone kann man sich bei einem normal gewachsenen Baume als gleich-
seitigen Kegel vorstellen; ihr Léngsschnitt ist dann ein gleichschenkliges Dreieck A B C, in
dessen Schwerpunkt (O) der Angriffspunkt der biegenden Kraft des Windes verlegt wird. In
der Krone erfolgt die Verschwichung der Durchmesser nach oben rascher als am kronenfreien
Schafte; denn hier wird die Krone und daher auch die vom Winde gedriickte Flache nach
oben zu immer kleiner und ihr Schwerpunkt riickt immer mehr nach oben; damit vermindert
sich auch die Beanspruchung des Schaftes durch den Wind und es verschmilern sich die
Durchmesser desselben nach dem Gipfel zu im arithmetischen Verhéltnisse nach der Pro-

Fig. 10.
Gleichstarker Triger 4 und Triger von
gleichem Widerstand B.

*) Miindener forstliche Hefte. Nr. 8 vom Jahre 1893.
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portion (Fig. 11): gh:ik = CK:CL= AB:F @, d. h. der Schaft hat in der Kronenpartie
die Torm eines Kegels.

Bs wird jetzt verstiindlich, daB die Baumkrone eines
gehaftbildenden Baumes — vor allem hei der Fichte — auf
die Formbildung des Baumstammes einen entscheidenden Bin-
fluB ausiibt und daB es die mechanische Beanspruchung des
Stammes durch den Wind ist, welche die Form des Schaftes
und in weiterer Folge auch die Grofe und Art des Zuwachses
am Schafte bestimmt.

Ist die Fichtenkrone hoch angesetzt, schwach (und dies
trifft dann zu, wenn der Stamm im dicht geschlossenen Bestande
erwachsen ist, wo der Wind keinen Angriffspunkt findet, die
Kronen der Baume sich gegenseitig stiitzen und der Schaft daher
wenig auf Biegung beansprucht wird), so wird nach den obigen
statischen Gesetzen des Schaftbaues der Stamm vollholziger
sein, er braucht keine bedeutende Verstirkung nach der Basis
zu, weil ihn der Wind nicht zur Verstirkung der unteren
Stammpartien anreizt; umgekehrt, bei sebr tief herabreichender
und dann natiitlich auch kriiftig entwickelter, schwerer Baum-
krone (also bei freistehenden oder in sehr lichtem Schlusse
erwachsenen Stiimmen), baut die Natur den Baumstamm mehr
weniger in Kegelform auf, um ihm eine grofe Stabilitit und
Biegungsfestigkeit gegen den Anprall des in der michtigen

Krone sich verfangenden Sturmwindes zu geben. Fig. 11.
Die von mir an den einzelnen Fichtenstimmen Nr, 41 Aufbau des Fichtenschaftes
bis 81 der in diesem Hefte behandelten Fichtenwuchsgebiete nach statischen Gesetzen.

Karpaten, Bohmerwald, Ternovanerwald und Zentralalpen, sowie
der Freistandsfichte aus dem Mariabrunner Parke vorgenommenen Messungen der Schifte und
Kronen stehen im BEinklang mit der M etz g er’schen Theorie der Schaft- und Kronenaushildung
nach MaBgabe der Beanspruchung durch den Wind, wie die nachstehende Tabelle 6 beweist.
Die Tabelle enthiilt die einzelnen Fichten-Probestimme, geordnet nach steigenden Kronenprozenten,
; g : i ; q; __ Durchmesser in ?/, der Hohe
und die zugehorigen Schiffel’schen Formquotienten ¢ — Dufcomesser T 1/, det Hiobs'
durch welche die Form eines Baumschaftes am schirfsten ausgedriickt wird.

Wie man sieht, fallen die Formquotienten gesetzmiBig mit dem Steigen der Kronen-
prozente, d. h. je groBer das Kronenprozent des Fichtenstammes, desto abholziger wird der
Schaft. Das Maximum der Vollholzigkeit hat Stamm Nr. 54 (Fichte aus einem gut geschlossenen

Schwemmforst des Béhmerwaldes) mit einem Formquotienten ﬂivon 0562 und einem Minimum
|

der Kronenlinge von 34 Prozent, also mit einer in zwei Drittel der Baumhohe angesetzten
Krone; das Minimum der Form (also die stirkste Abholzigkeit) mit einem Formquotienten
von 0'333 besitzt Stamm 81, die Freistandsfichte aus dem Mariabrunner Parke, die gleichzeitig
auch die stirkste Kronenentwicklung von 86 Prozent aufweist, also eine Fichte von genauer
Kegelform mit fast bis zum Boden lerabreichender méchtiger Krone.

Diese beiden hier angefiihrten Fichtenstimme mit dem Maximum und dem Minimum
der Vollholzigkeit, sowie einen in der Mitte zwischen beiden liegenden Fichtenstamm (Nr. 41,
einer Urwaldfichte aus den Karpaten) habe ich auf Grund der vorgenommenen Messungen in
Fig. 12 bildlich dargestellt.
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Beziehungen zwischen Kronenaushildung und Form des Fichtenschaftes.

Tabelle 6.
- b=t !ﬁ,’j * @ ' b

. @ é w ‘D 5 3 . =1 % 'g % " w0 5 :‘5 E) g -

s |E53E| 22 g5 |2 53|63 55 B &8y 8f 9E|ER
£ |SE5s| 55 | &8 |5 |EE . |E5L| & & I5EglEZ | P2 5
F o3 B © © | & o N S a b |les3 = > ouic’s | E%5 g
2 |g28" | EZ | B2 |24 |E&° |E2a°| ER g o2 |22 |&a"5] ER

L
E < IR g la 2|A 2| & 4 < |R°Z =
100fach | kg/em? | kg/cm? em 100fach | kg/cm?|kg[cm?

61 43°1 804 711 33 341 177 | 0519 |\ o , ]
54 436 837 821 84 31-7 178 | osee [j 500 | 433 | 820 766 | 0540
46 349 585 535 39 855 173 | 0487 || .. i _
53 40°0 714 640 40 30-0 166 | 0554 ||f 895 | 874 630 | 587 | 0520
71 400 718 718 49 30-0 157 | 0528 ,

62 418 745 632 43 394 166 | 0513

59 356 603 514 44 332 175 | 0527 ||V 43-8 | 890 | 696 | 624 | 0-515
58 449 851 760 45 392:5 172 | 0529

51 384 564 498 45 320 155 | 0484

50 384 681 554 46 32:5 160 | 0492

78 417 718 590 46 30'5 145 | 0476

47 376 672 626 48 355 171 | 0482

60 448 859 773 48 316 158 | 0500

70 360 639 551 49 300 161 | 0537 [ 461 | 409 | 788 | 649 | 0496
72 40°5 708 595 49 29-8 146 | 0490

76 424 770 697 49 313 170 | 0543

75 437 787 705 50 306 148 | 0484

63 427 808 746 50 26+1 120 | 0480

66 394 697 511 53 307 148 | 0482
| 74 338 549 519 54 32-1 154 | 0480 L 540 | 300! 657 | 537 | 0472
52 419 740 624 54 33:0 144 | 0437

67 36-9 642 494 55 32-8 160 | 0488

56 37°5 636 571 56 316 139 | 0440

68 89-9 725 572 56 31-8 146 | 0459

57 477 930 769 57 329 171 | 0520

69 36:0 624 520 58 32-1 154 | 0480 _ _ 5 ]
64 | 396 | 706 | 590 ! 58 a6 | 135 | 0414 | 97| 407 | 736 ) 621 | 0453
43 36:2 632 573 58 330 142 | 0431

44 416 768 645 59 31-3 149 | 0476

41 474 870 727 60 336 148 | 0404 - B

49 430 809 746 62 33-3 155 | 0466

55 845 587 502 62 316 187 | 0434

77 860 620 562 62 317 171 | 0540 |\ 628 | 880 | 673 | 602 | 0453
45 37'3 652 578 64 99-8 121 | 0406

48 394 697 627 64 371 156 | 0421 ) N
65 37'1 643 538 68 30-2 156 | 0517 | o A ,
42 | 407 | 722 | s13 | 6o | sse | 140 | o4ep |f 850 589 682 1 555 | 0469
79 37-9 595 393 76 318 122 | 0890

73 381 643 593 79 302 12:9 | 0427 |} 783 | 373 | 598 | 480 | 0430
80 359 555 455 80 289 137 | 0474

81 430 707 514 86 535 178 | 0338 | 860 | 480 | 707 | 514 | 0333
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Die Tabelle 6 enthilt idberdies noch die spezifischen Trockengewichte der ganzen
Staimme, um etwa vorhandene Beziehungen zwischen der Form und der technischen Qualitit
der Fichtenstimme hervortreten zu lassen; eine solche Beziehung besteht, wie die Tabelle zeigt,
nicht; es finden sich regellos geringe und hohe spezifische Gewichte bei vollholzigen und
abholzigen Fichtenstimmen.

Fiehko O 54
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Fichte 0. 81,
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Fig. 12.

Beziehungen zwischen Kronenentwicklung und Schaftform der Fichte.

Ob das spezifische Gewicht und damit auch die technische Eigenschaft der Festigkeit
nicht doch noch in irgend einer, jedenfalls komplizierten und vielleicht durch andere Umstinde
verschleierten Beziehung zur Formausbildung der Fichtenschifte steht, ist eine offene Frage;
der Umstand, daB es Fichtenstimme gibt, deren Gewicht und Druckfestigkeit von unten nach
oben, von der Wurzel bis zum Gipfel, zunimmt, anderseits wieder Fichten, deren Gewicht und
Festigkeit in derselben Richtung abnimmt, lassen eine derartige Vermutung immerhin zu.



28

10. Beurteilung der Qualitit des Fichtenholzes aus den Wuchsgebieten Karpaten,
Bohmerwald, Ternovanerwald und Zentralalpen und der Freistandsfichte aus dem
Mariabrunner Parke.

Als Anhaltspunkt fiir die Beurteilung der Gite des Fichtenholzes aus den vier in diesem
Hefte zur Untersuchung gelangten Fichtenwuchsgebieten Karpaten, Bohmerwald, Ternovanerwald
und Zentralalpen und der Freistandsfichte aus dem Mariabrunner Parke vom technischen
und gewerblichen Standpunkte aus habe ich in der nachstehenden Tabelle 7 die fiir
den jeweiligen Mittelstamm geltenden Durchschnittszahlen der wichtigsten Elastizitdts- und
Festigkeitseigenschaften samt den Durchschnittswerten der Jahrringbreiten und spezifischen
Gewichte, sowie die Daten fiir die Beurteilung der Astigkeit dieser Fichtenholzer zusammen-
gestellt; der Vollstdndigkeit halber und zur Vergleichbarkeit mit dem Fichtenholze der friiher
gchon untersuchten und publizierten Fichtenwuchsgebiete Siidtirol, Nordtirol, Wienerwald und
Erzgebirge gebe ich die Eigenschaften dieser letztgenannten Fichtenholzer mit an.

Durchschnittswerte der technischen Eigenschaften fiir den einzelnen Stamm der verschiedenen

Tabelle 7. Fichtenwuchsgebiete.

. = | Spezifisches | Druck- || Druckelastizitit Biegungselastizitit .
E‘-bg Gewicht mfftsf;’,ﬁ,]:mm und -Festigkeit und -Festigkeit Astigkeit
Es | o o T . =, Zanl dor im |
o . A . : CRE ittl it
Fichten- | =8 | =2 | . 5| = |.5)2_ |%_|382_ |% |55 |58 | s schatres
. o g 2 =3 s |3I®IST | S8 |35 S5 i T2 |ea= innerhalb
Wuchsgebiet | 58 | £ gc | £ |58 5= |2z |28 8= S |Ee 2.5 25m Linge
= o = ;E h-1 5808 E g g = g E E 3 g S b BTk beobachteten
=8 > 2% S |as| 3 Y 3a| s 2= |58 2o i el
RE|E TR R ATIETIEEE B R e
g rg -g & @ Q usmrkcn slarken
mn 100fach Ieglem? tlem? kglcm? tlem? Ieglem? tlem Aste
Sidtirol 153 | 374 | 404 | 646 | 376 | 99-1*| 200* 283"‘| 89:1+| 268% 496% 5-59+ Nicht erhoben
Nordtirol . 2:32 | 397 | 428 | 702 | 376 ||110-4 | 175 | 317 [ 1080 | 330 | 578 | 4'36 || 14 30
Wienerwald . 324 | 888 415 | 650 | 343 || 111-4 | 158 | 326 || 1005 | 323 | 550 | 521 19 35
Erzgebirge .| 211 | 395 | 423 | 640 | 344 || 11149 | 172 | 324 (| 1016 | 295 | 512 | 414 || 16 26

Karpaten. .| 2:39 | 393 | 422 | 700 | 387 |[121-0 | 228 | 365 ||106-4 | 363 | 608 | 6-07 4 25
Bthmerwald 216 | 413 | 442 | 757 | 400 (|125-5 | 231 | 372 ||114'6 | 382 | 669 | 674 8 27
Ternovanerwald | 248 | 376 | 40:6 | 662 | 350 [1102:0 | 194 | 325 || 944 | 299 | 531 | 445 || 22 34
Zentralalpen 1-80 | 89-0 | 42:0 | 666 | 355 || 112:8 | 220 | 374 || 999 | 835 | 583 | 557 || 10 24

Parkﬁghte Viele selr
Mariabrunn. | 3-61 | 43'0 | 46°1 | 707 | 385 ||1158 | 199 | 894 | 90'1 | 290 | 514 | 453 || (i ncu Kste

pﬂ?“st:;'nm } 219 | 892 | 42:2 | 681 | 369 || 112:6 | 200 | 387 | 1017 | 325 | 568 | 5-34

* Wegen hoheren Feuchtigkeitsgehaltes geringere Elastizitit und Kestigkeit.

Die Urwaldfichte der Karpaten ist von durchschnittlich gnter Qualitét.
Es kommen natiirlich auch hier Stimme vor, die ein sehr geringes spezifisches Gewicht und
geringe Festigkeit aufweisen (z. B. Fichte Nr. 46 mit 84'9, Fichte Nr. 51 mit 83:4 durch-
schnittlichem spezifischen Trockengewichte); der Gesamtdurchschnitt des spezifischen Trocken-
gewichtes aller untersuchten Stimme dieses Wuchsgebietes (39:3) kommt aber dem Mittel, das
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fir die Fichte Osterreichs aus allen Wuchsgebieten und siimtlichen 81 Probestimmen berechnet
wurde (39-2), gleich, wihrend die Druckfestigkeit und die Biegungselastizitit und -Festigkeit
die betreffenden Mittelwerte tiberragen.

Dabei ist die mittlere Jahrringbreite der Karpatenfichte (2:39 mm) noch etwas groBer,
als sie dem Mittel aller untersuchten Fichtenstimme (2:19 mm) zukommt. Namentlich haben
jene Staimme, welche von Jugend auf geringe Jahrringbreiten zeigen, die also unter dem Schirm
des Altbestandes und im dichten Schlusse standen, sehr gutes, schweres Holz (Stimme
Nr. 41, 42, 44, 48, 49 und 52). Mit wenigen Ausnahmen sind die Urwaldfichten der Karpaten
mit von Jugend an gleichbleibender Jahrringbreite erwachsen, ihr Holz ist daher in dieser
Hinsicht von vorziiglicher Beschaffenheit. Was das Fichtenholz der Karpaten aber besonders
wertvoll macht, ist die groBe Astreinheit desselben; die Urwaldfichte der Karpaten zeigt
unter allen Wuchsgebieten die wenigsten Aste und besonders wenig stirkere Aste am mittleren
Schaftteile. Es ist dieser Umstand dem dichten SchluBstand der Urwaldbestinde zuzuschreiben,
welcher die Astreinheit begtinstigt und die Erstarkung der unteren Kroneniste nicht zuldfBt.

Der Formquotient g—“ ist bei der Karpaienfichte allerdings merkwiirdigerweise ein verhiltnis-

)

mibig niedriger; er betrigt 0-451.

Die Béhmerwaldfichte hat im Durchschnitte unter allen untersuchten Fichten-
wuchsgebieten die beste Holzqualitdat; ihr mittleres spezifisches Trockengewicht (41-3)
liegt bedeutend fiber dem spezifischen Trockengewichte der sterreichischen Fichte (89-2); ihre
mittlere Jahrringbreite (2:16 mm) kommt dabei dem allgemeinen Mittel (2:19 mm) gleich; bei
dieser geringen Jahrringbreite erklirt sich das hohe spezifische Trockengewicht der Bohmer-
waldfichte aus dem verhiltnismiBig stark entwickelten Spitholz. Damit in innigstem Zusammen-
hange stehen die Elastizitits- und Festigkeitseigenschaften, in welcher Beziehung dieses Fichten-
holz alle anderen Fichtenbozer bedeutend @berragt. Auch ihre Formverhiltnisse sind die
giinstigsten, da der Formquotient & _ !

QI s
erreicht wird. Ebenso ist das Bohmerwaldfichtenholz hinsichtlich der Astreinheit noch von aus-

gezeichneter Qualitit; es rangiert unter allen Fichtenwuchsgebieten an zweiter Stelle. Die vor-
ziigliche Qualitit dieses Fichtenholzes hat ihren Grund in der Verjingungsweise dieser Fichten-
bestinde durch dichte Saat und in der Erziehung derselben in ununterbrochen gutem Schlusse.

Das Fichtenholz des Ternovanerwaldes ist dagegen von minderer Qualitit;
seine mittlere Jahrringbreite (2:48 mm) ist zwar nicht bedeutend hoher als der Durchschnitt;
aber das durchschnittliche spezifische Trockengewicht (37:6) bleibt doch schon ziemlich be-
deutend hinter dem allgemeinen Mittel von 89-2 zuriick, eine Folge der geringen Spitholz-
prozente dieses Fichtenholzes; aus diesem Grunde sind auch die Elastizitits- und Festigkeits-
eigenschaften desselben sehr niedrig. Vor allem ist es aber die Astigkeit, welche das Fichten-
holz des Ternovanerwaldes entwertet; die Tabelle 7 weist fiir dieses Holz die groBte Astigkeit
unter allen untersuchten Fichtenhdlzern nach. Die Ursache der starken Astigkeit liegt in dem
schlechten SchluBgrad dieser Bestinde, bei welchem die Aste der Krone bedeutend erstarkten
und die natiirliche Reinigung der Fichten nicht mdglich war; mit dem schlechten SchluBgrade
bangt auch das etwas zu rasche Wuchstum der Ternovanerwaldfichte und die weitere iible Folge,
groBere Jahrringbreite und leichteres Holz, zusammen.

Das Fichtenholz der Zentralalpem Salzburgs ist von sehr wechselnder
Qualitét ; Fichten mit leichtem, schlechtem Holze halten solchen mit gutem, schwerem Holze
die Wage. Das Mittel des spezifischen Trockengewichtes (89:0) erreicht bei diesem Wuchs-
gebiete annahernd den allgemeinen Durchschnitt von 39:2; dabei ist die Jahrringbreite durch-
schnittlich eine sehr geringe (1:80 mm), ein Charakteristikum der Hochgebirgsfichte, die ver-

mit 0498 von keinem anderen Fichtenwuchsgebiete
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hiltnismaBig; wenig Spitholz produziert. Die Astigkeit des Fichtenholzes der Zentralalpen ist
verhaltnismiiBig gering; nur die im lichten Schlusse in groBer Meereshohe, schon in der Niahe
der Baumgrenze erwachsenen Fichten zeigen einen hoheren Grad von Astigkeit. In der Eng-
ringigkeit und der schonen, gleichmiBigen, weiBen Faser besitzt diese Alpenfichte ein Gegen-
gewicht fiir ihre geringere Festigkeit. Die Probestimme sind aus natiirlicher Verjiingung
hervorgegangen; die Fichten 71 bis 76 entstammen dem gleichwiichsigen Hochwalde, die
Fichten 77 bis 80 dem Plenterwalde; die letzteren sind wegen ihrer Hochlags (1500 bis 1700 m
Meereshohe) besonders engringig. Von den ersteren sind nur die jungen Stimme 73 und 74
wegen raschen Wachstums von schlechter Holzqualitit.

Die Freistandsfichte aus dem Mariabrunner Parke ist trotz hohen
spezifischen Gewichtes von schlechter Holzqualitit; weitringig, mit starker Rotholzbildung
an der dem Winde abgewandten ,harten Seite, besitzt sie ein unschones, rotstreifiges Holz
von besonders geringen Elastizititseigenschaften und geringer Biegungsfestigkeit bei auBer-
ordentlich starker Astigkeit und schlechten Formverhaltnissen des Schaftes.



IV. Zusammenfassung

der Untersuchungsergebnisse iiber die technischen Eigenschaften und iiber die Qualitit
des Fichtenholzes im allgemeinen.

Der schon zu Beginn unserer Untersuchungen iiber die Qualitit der osterreichischen
Bauholzer — vorerst der Fichte — ins Auge gefaBte Zweck, die Qualitit des Holzes
einzelner groBerer Wuchsgebiete Osterreichs zu studieren, sowie die zeitliche
Trennung der Werbung des Untersuchungsmateriales in diesen verschiedenen Wuchsgebieten
fihrte zundchst zu einer gesonderten Bearbeitung der Untersuchungsergebnisse nach diesen
Wuchsgebieten.

Wenn nun auch in manchen Beziehungen durch diese Trennung nach der Provenienz
des Materials gewisse Unterschiede in den Eigenschaften des Fichtenholzes und gewisse Eigen-
timlichkeiten in der Qualitit festgestellt werden konnten, so ergab sich doch die Moglichkeit,
beziehungsweise die Notwendigkeit der Zusammenfassung der dem Fichtenholz
iberhaupt gemeinsamen Eigenschaften, wodurch diese Untersuchungen erst den
Zwecken der Praxis dienstbar gemacht werden konnten. Denn wenn auch der Holzhandel in
der Bewertung des Fichtenholzes gewisser Provenienzen einige Unterschiede, die auf Qualitits-
verschiedenheiten beruhen, macht, so kann doch die Praxis der holzverbrauchenden und holz-
verarbeitenden Geewerbe diesen Unterscheidungen nicht mehr folgen, sobald das Holzmaterial sinmal
in den Weltverkehr eingetreten ist. Es erschien daher geboten, die bei unseren Unter-
suchungen gewonnenen Resultate iber die Eigenschaften des Fichtenholzes zu allgemeinen Schlu8-
folgerungen zusammenzufasser und von dem G esichtspunkte der Gemeinsamkeit zu
beurteilen, insoweit es sich nicht um wissenschaftliche Zwecke bei der Unterscheidung
des Materiales nach der Provenienz handelt.

Im Folgenden soll das ans den acht verschiedenen Wuchsgebieten Osterreichs von
81 Probestimmen herriihrende Fichtenholzmaterial, unter solchen allgemeinen Gesichtspunkten
zusammengefaBt, beurteilt werden.

I. Beziehungen zwischen spezifischem Gewicht und Druckfestigkeit des Fichtenholzes im
allgemeinen.

a) Spezifisches Gewicht und Druckfestigkeit des Fichtenholzes im
normallufttrockenen Zustande.

Den Ausgangspunkt, von welchem aus das Holz einer bestimmten Holzart beurteilt
werden kann, bildet das spezifische Absoluttrockengewicht. Alle meine Unter-
suchungen #ber die technischen Eigenschaften des Fichtenholzes haben mir die
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GewiBheit verschafft, daB diese Eigenschaften mit dem spezifischen Gewichte
Hand in Hand gehen und daB8 mit wachsendem spezifischen Trocken-
gewichte auch die Festigkeit des Fichtenholzes wichst. Ich bin zwar dber-
zeugt, daB auch alle anderen Holzarten diesem Gesetze folgen; es ist aber selbstverstindlich,
daB ich dem weiteren Gange der Untersuchungen mit anderen Holzarten nicht vorgreifen darf
und ich mich hier auf das Fichtenholz beschrinken muf. In allen Tabellen, welche ich im
Nachfolgenden reproduziere (siehe die Tabellen 8, 9, 10, 12, 14, 15, 17), wird dieses Gesetz
mit aller nur moglichen wissenschaftlichen Klarheit ersichtlich; es gilt aber, wie ich aus-
driicklich betone, nur unter gewissen, eigentlich selbstverstindlichen Bedingungen und mit
einigen, spiter namhaft zu machenden Ausnahmen.

Vor allem gilt es strikte nur fir das Holz einer und derselben Holzart;
aus dem hoheren oder niedrigeren spezifischen Gewichte einer Holzart auch auf eine groBere
oder geringere Druckfestigkeit dieser Holzart einer anderen gegeniiber zu schlieBen, geht
picht an. Ferner gilt es innerhalb derselben Holzart nur fir Hodlzer von gleicher
Feuchtigkeit; es gilt ferner nur fiir astreines und sonst fehlerfreies Holz;
astiges Holz hat in der Regel bei hoherem spezifischen Gewichte eine geringere Druckfestigkeit.
Eine Ausnahme hievon macht das sogenannte Rotholz der Fichte (und der iibrigen Nadel-
holzer), wie ich bereits frither (Seite 17) dargetan babe; Rotholz hat im Verhéltnisse zu seinem
hoheren spezifischen Gewichte eine etwas verminderte Festigkeit. SchlieBlich — denn keine
Regel ohne Ausnahme — mag auch noch zugegeben werden, daB in vereinzelten I'illen Aus-
nahmen von diesem Gesetze konstatiert werden konnen, aus Griinden, die unerkannt geblieben
sind, hauptsichlich wahrscheinlich wegen verborgener, der Beobachtung entgangener Fehler im
Holzkorper, wegen abnormen Faserverlaufes u. dgl. In unserem Falle, beim Holze, bei dem
es sich um ein organisches Naturprodukt von hdchst kompliziertem Baue und groBter
Variabilitdt seiner Eigenschaften handelt, kann nur das Gesetz der groBen Zahlen ent-
scheiden; und dieses bestitigt den ohen ausgesprochenen Satz fiber die direkten Beziehungen
zwischen spezifischem Gewichte und Festigkeit des Holzes.

Die Beziehungen zwischen dem spezifischen Gewichte und der Druckfestigkeit des
Fichtenholzes lassen sich, wie dies schon in den friiheren Abhandlungen iiber die Qualitit des
Fichtenholzes der einzelnen Wuchsgebiete gezeigt wurde, mit Hilfe einfacher Formeln
ausdriicken. Derartige Formeln werden dann noch besonderes Interesse gewinnen, wenn sie
einmal fiir verschiedene Holzarten aufgestellt sein werden und zueinander in Vergleich gesetzt
werden konnen.

Zunichst gollen die Beziehungen zwischen dem spezifischen Absolut-
trockengewichte s, und dem spezifischen Normallufttrockengewichtes,,
(also dem spezifischen Gewichte beim Feuchtigkeitsgehalte von 15%;, bezogen auf das Trocken-
gewicht, gemiB der Forderung des allgemeinen Arbeitsplanes fiir Holzuntersuchungen), fest-
gestellt werden. Die Tabelle 8 bietet hiezu die Handhabe. In diese Tabelle wurden aus der
groBen Zahl von Linzelbeobachtungen jene Fichtenholzproben aufgenommen und nach Stufen
des spezifischen Trockengewichtes zusammengestellt, welche einen Feuchtigkeitagehalt zwischen
14 und 15°%, besitzen, und diesen jene Proben gegeniibergestellt, die 15 bis 16/, Feuchtigkeit
aufweisen. Zwischen beiden fiiv die spezifischen Gewichte konstruierten Linienziigen (es sind
gerade Linien) mitteninne liegt nun die Linie fiir die spezifischen Gewichte beim Normal-
feuchtigkeitsgehalte von 15%,, das ist die Linie fiir s,;. Sie ist gleichfalls eine Gerade, deren
Gleichung ausgedriickt wird durch die Formel

8 == 102 5, - 22 1.
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Die spezifischen Gewichte in dieser allgemein fiir Fichtenholz giiltigen Formel sind, wie
iiblich, im 100fachen Werte ausgedriickt.

Beziehungen zwischen dem spezifischen Absoluttrockengewichte und dem spezifischen
Normallufttrockengewichte, sowie der Druckfestigkeit des normallufttrockenen Zustandes

Tabelle S. des Fichtenholzes.

< | 25 Feuchtigkeitsgehalt < || 8 Feuchtigkeitsgehalt
=T S35 zwischen 14 und 15% =S o E%u zwischen 15 wnd 16%
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g g 8 28 |428%| 23 o 299 |28 |Le3%| 8= 5o
55= | £24% |85 &% ] $S* | 854 |E588 &% 2
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31—32 31-84 14:52 3442 3155 31—32 31-50 1540 34:30

82—33 32:65 14-52 3581 3116 32—33 3248 1547 8523 281°4
33—34 33-62 14-64 3628 331-6 33-34 8359 1544 | 3640 2974
34—3b 3451 14:56 37-36 837:0 34—35 34-56 15-54 3766 307-7
35—86 3560 14-60 3845 3440 35—36 8558 15+46 3858 3239
36—37 36-57 14:55 89:35 3648 36—387 3655 15-41 3965 832:3
37—88 37-64 1455 40-49 376'4 87—88 3747 15-50 4051 342-0
38—39 3855 14-54 41-46 384:3 38—39 38:54 15°49 41-72 3557
39—-40 39-52 14:52 42-41 3960 39—40 3959 15-54 4276 3579
40—41 40-50 1461 43-42 402-3 40—41 4057 15754 43-67 3747
4142 41-53 14-54 44-54 417-8 41—42 41-53 1543 44-68 3804
42—43 42-53 14-56 4551 4264 42—43 4263 1548 45-81 402-0
43—44 4359 14'64 4661 439-2 43—44 43-46 1555 46-69 4205
44—45 44-56 14-59 4749 4482 44—45 4461 1554 4734 4130
45—46 4560 14-53 4855 4543 45—46 4546 15-53 48-67 4287
46—47 4645 14:69 4956 442-6 46—47 4628 1562 49:66 4315
47—48 47-53 1447 5063 482-4 47—48 47-70 1557 5097 4410
48-49 48-57 14-52 51-57 4907 48—49 48-40 1563 5180 361-0
49— 50 50-00 14-30 52:90 49—50 4940 16-00 53-:00

50—51 50-52 14:30 53-80 522-7 50—51 50-83 1573 54-23 467-0
51—52 51:30 1470 5417 5270 51—52 51-90 15-80 5510 4790

Die Differenz zwischen dem Absoluttrockengewicht s, und dem Normallufttrocken-
gewicht s,, des Fichtenholzes steigt also mit wachsendem spezifischen Trockengewicht; sie
betrigt beim leichtesten Fichtenholze von etwa 30 spezifischem Trockengewichte 2:8, beim
schwersten Fichtenholze von 54 Trockengewicht 3-3.

Aus einem bei beliebigem (zwischen den Grenzen 6 und etwa 25°%, liegendem)
Feuchtigkeitsgehalte ¢ gefundenen spezifischen Gewichte s, wird das spezifische Normalluft-
trockengewicht s,, durch nachstehende Formel berechnet:

8,5 = 8o + [(0°00133 s, 4 0°147) (15 — ¢)] .2
Das durchschnittlich mittlere spezifische Trockengewicht des

Fichtenholzes, wie ich es aus dem gesamten Fichtenholzmaterial der 8 Fichtenwuchs-
3
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gebiete Osterreichs (aus fiber 5100 Kinzelproben, siehe Tabelle Y) ermittelt habe, betrigt
3962, also rund 40. Fiir dieses mittlere spezifische Trockengewicht (aber auch nur fiir dieses
allein) geht obige Gleichung 1 iber in

815 =8, 3 3

s =8,—02¢ 43 .4y

dies sind also jene Gleichungen, welche fiir das Fichtenholz aus dem Wuchsgebiete Siidtirol
(siehe Heft I dieser Untersuchungen iiber die Elastizitit und Festigkeit der osterreichischen
Bauholzer *) aufgestellt worden waren.

und Gleichung 2 in

Bei der Darstellung der Beziehungen zwischen spezifischem Trocken-
gewicht und Normallufttrockengewicht kommt der EinfluB der Provenienz
des Holzmaterials, wie es ja auch erklarlich ist, nicht zur Geltung; wenn diese
Beziehungen auch fiir die einzelnen Fichtenwuchsgebiete eine scheinbar verschiedene Form
gehabt haben, so kommen sie praktisch doch alle der abgeleiteten durchschnittlich mittleren Form

85 = 102 5, 4 22 gleich.

Anders verhilt es sich mit den Beziehuagen zwischen Druckfestigkeit und spezifischem
Gewicht. Hier macht sich der EinfluB des Wachstumsgebietes geltend in der
Weise, daB zu gleichen spezifischen Gewichten beim Fichtenholz verschiedener Wuchsgebiete
nicht ganz gleiche Druckfestigkeitswerte gehoren. Auf diese Unterschiede werde ich spiiter
zurtickkommen.

Hier soll aber vorliaufig von diesen Unterschieden in der Druckfestigkeit je nach der
Provenienz abgesehen und der durchschnittlich mittlere Ausdruck der Beziehungen
zwischen spezifischem Gewicht und Druckfestigkeit des Fichtenholzes
im allgemeinen gesucht werden, um den Anforderungen der Praxis entgegenzukommen,
welche die Druckfestigkeit nach Wuchsgebieten unmoglich abstufen konnte. Fir die Darstellung
der Beziehungen zwischen spezifischem Trockengewicht s, spezifischem Normallufttrocken-
gewicht s;, und der Druckfestigkeit des normallufttrockenen Zustandes §,, sind die erforder-
lichen Druckfestigkeitswerte gleichfalls in Tabelle 8 verzeichnet und man ist imstande, mit
Hilfe dieser Angaben die Linie der Druckfestigkeit fir Fichtenhdlzer von 14 bis 15°, Feuch-
tigkeit, sowie fiir 15 bis 16°, Feuchtigkeit graphisch zu konstruieren; zwischen den auf diese
Weise entstehenden Linien liegt dann diejenige, welche die Beziehung zwischen dem spezifischen
Gewicht und der Druckfestigkeit beim Normalfeuchtigkeitsgehalte von 15%, ausdriickt. Diese
Beziehung hatte ich fir das Material der Fichtenwuchsgebiete Nordtirol, Wienerwald, Brz-
gebirge, Karpaten, Bohmerwald, Ternovanerwald und Zentralalpen durch eine Gleichung zweiten
Grades von der Form

Bs=cs;?+ C
ausgedriickt, welche eine sehr schwach gekriimmte, einer Geraden nahekommende Linie darstellt.
Bei der Zusammenfassung des Untersuchungsmaterials aus allen den angegebenen Wuchsgebieten
nach diesem Gesichtspunkte zeigte es sich aber, daB auch diese Beziehung zwisclien spezifischem

Gewichte und der Druckfestigkeit des normallufttrockenen Zustandes besser durch eine gerade
Linie darstellbar sei von der Form:

By = 103 5, — 60 5.

*) Mitteilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Osterreichs, XXV. Heft. Von A, Hadek und
G. Janka.



35

Hiebei ist s;, im 100fachen Werte, B,, in Kilogramm pro 1 Quadratzentimeter Quer-
fliche ausgedriickt, und zwar bezieht sich die Druckfestigkeit auf Druckproben von Platten-
form mit 25 em Hohe.

Durch Substitution des Wertes von s, .an Stelle von s, ergibt sich aus Gleichung 5

By =105 s, — 38 6.

Beziehungen zwischen dem spezifischen Absoluttrockengewichte und der Druckfestigkeit

Tabelle 9. des absoluttrockenen Zustandes beim Fichtenholze.

;|
32
Stufe des Mittleres Druckf.estigkeit I E Ei
spezifischen Durchschnittliche berechnetes m » é ";; —§ Zahl
Absoluttrocken- Jahrringbreite Absoluttrocken- abscluttrockenen § |5 der
gewichts gewicht Zustande 43_: T §
° (Plattenproben) 2 w5 Proben
FE
2|4
100 fach 100 fach legem? 2
31-32 3:194 31-75 5316 16-74 22
32--33 2:933 32:61 5359 16-43 79
33-34 2-686 3363 5590 16-62 166
34-35 2:555 34-57 5722 16-62 319
35—-36 2:489 3558 601-6 : 16-89 451
36 - 37 2:569 3656 627-8 i 17-17 433
37—388 2:385 3755 6406 } 17:06 501
38-39 2:283 3855 6632 | 17-20 457
39-40 2178 39-54 686:5 ‘ 17-36 473
40 -41 2:099 40-52 7171 17-70 471
4142 2:055 4155 7333 1777 383
42 —43 1963 42:56 7749 18-27 349
43 44 1-858 43-54 799-1 18-35 328
44 —45 1-889 4454 8284 18:60 250
45—46 1913 4549 8485 18'59 152
46 —47 1-895 46-44 830-5 17-88 88
47 - 48 } 1-664 . 47-55 876:7 18-44 76
48 -49 1-717 4852 910-3 1876 32
49—50 1-899 4966 8995 1811 16
50—51 1483 5066 9436 18-62 29
51—52 1-646 5143 9481 18-43 | 20
52—53 0-998 52:43 9938 18:95
53 54 0-885 5368 10940 2038 |
54 —55 0-790 5443 996:0 1830 |
Gesamt-Durch- Summe
schnitt nach der 2204 3962 687-1 1734 5119
Zahl der Proben !

8*
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b) Spezifisches Gewicht und Druckfestigkeit des Fichtenholzes im
absoluttrockenen Zustande.

Zur Darstellung des Verhdltnisses zwischen spezifischem Absolut-
trockengewicht und der Druckfestigkeit des absoluttrockenen Zustandes
habe ich aus dem gesamten, mir zur Verfigung stehenden Fichtenholzmaterial die umstehende
Tabeile 9 verfafit.

Die Tabelle zeigt die strenge GesetzmiBigkeit der Abhingigkeit der Druckfestigkeit
vom spezifischen Gewichte in {iberzeugender Weise; mit Ausnahme der hochsten bei der Fichte
vorkommenden spezifischen Trockengewichte von 54 und dariiber, die in der Tabelle nur mit
wenigen Proben vertreten sind, ergibt sich ein proportionales Ansteigen der Druckfestigkeit
mit dem spezifischen Gewichte. Trigt man sich die Daten dieser Tabelle in einem recht-
winkligen Koordinatensystem graphisch auf, so erhilt man eine gerade Linie, welche die Be-
ziehungen zwischen s, und B, darstellt und die Form besitzt:

Bp = 225 5, — 200 7.

Durch Transformation mit Hilfe der schon oben ermittelten Gleichungen gelangt
man zu der Beziehung zwischen @, und s, die sich ausdriicken 1iBt durch die Gleichung

B, = 221s, — 250. 8

und zur Beziehung zwischen §, und B,;:
By = 214 B,, — 120 9,
sowie B, = 0467 8, |- 55 10.

Mit zunehmendem spezifischen Gewichte wird Fichtenholz, nicht nur im absoluten
Sinne genommen, druckfester, sondern es ist das schwerere Holz, auch relativ genommen,
druckfester als das leichtere; dies zeigt sich in dem Verhiltnisse zwischen Druckfestigkeit und
spezifischem Gewicht bei den einzelnen Gewichtsstufen, in dem sogenannten Qualitdts-

gquotienten g; dieser Qualitéitsquotient fir den absoluttrockenen Zustand % ist gleichfalls
0

in Tabelle 9 ersichtlich; er bewegt sich in steigender Reihe innerhalb der Grenzen von 16'43
heim Fichtenholz vom spezifischen Trockengewichte 32—33 und 20°38 beim Fichtenholze von
53—54 Trockengewicht. Ahnlich, nur in weniger markant hervortretendem MaBe, verhilt sich
auch der Qualititsquotient fiir lufttrockenes Fichtenholz, so daB fiir jene Zwecke, in welchen
es auf moglichst grofe Festigkeit bei tunlichst geringem Gewichte des Holzes ankommt, also
vornehmlich fir Bauzwecke, dem schweren, festeren und besseren Fichten-
holze in diesem doppelten Sinne der Vorzug vor minder schwerem,
weniger festem und weniger gutem Holzmaterial gebiihrt.

¢) Spezifisches Gewicht und Druckfestigkeit des Fichtenholzes bei
verschiedenem Feuchtigkeitsgehalte.

Abnlich, wie es bei der Konstruktion des Linienzuges fir das spezifische Normalluft-
trockengewicht s;; gezeigt wurde, konstruierte ich mir auch aus den vorliegenden Versuchs-
ergebnissen die Linienziige fiir die spezifischen Gewichte bei allen @brigen nur moglichen
Feuchtigkeitsgehalten des Fichtenholzes, indem ich die Linie fiir die Darstellung der Ab-
héngigkeit einer bestimmten Gewichtsstufe vom Feuchtigkeitsgehalte zwischen zwei nahe bei-
einander liegenden Grenzen einschloB8, also den Linienzug fiir s,, (spezifisches Gewicht bei
10%/, Feuchtigkeit) aus den spezifischen Gewichten beim Feuchtigkeitsgehalte 9 bis 10%/, und
10 bis 11%,, die Linie fiir s,, aus den konstruierten Linienziigen fiir s1g_oo und sgo_g u. s. W.
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graphisch ermittelte. Trigt man sich dagegen die spezifischen Gewichte bei verschiedener
Feuchtigkeit, die zu einem und demselben spezifischen Absoluttrocken-
gewichte gehoren, in einem rechtwinkligen Koordinatensysteme auf, interpoliert und ver-
bindet z. B. die Punkte fiir gerad- und ganzzahlige Trockengewichte, so erhilt man jenes
Bild, welches ich im Hefte I dieser Untersuchungen iiber die Qualitit des Fichtenholzes auf
Tafel 1¥) fir die spezifischen Gewichte des Fichtenholzes aus dem Erzgebirge graphisch dar-
gestellt habe. Die nach den oben angegebenen zwei Methoden zeichnerisch gewonnenen Bilder
erginzen und kontrollieren sich in den Angaben der spezifischen Gewichte des Fichtenholzes
bei allen moglichen Feuchtigkeitsstufen gegenseitig, so daB es nicht schwer hilt, eine gesetz-
miBige Ausgleichung dieser Gewichtsangaben vorzunehmen. Die so ausgeglichenen spezifischen
Gewichte habe ich in die Tabelle 10 iibertragen.

Die Tabelle 10 gibt die spezifischen Gewichte des Fichtenholzes fiir Feuchtigkeits-
prozente von 0, 5, 10, 15, 20, 25, 80, 35, 40, 45, 50, 60, 70 u. s. w. bis zur vollen Wasser-
sittigung bei 260, beziehungsweise herab bis zu 160%, und fiir die beim Fichtenholze vor-
kommenden spezifischen Trockengewichte von 32 bis 54 an.

In gleicher Weise wie die spezifischen Gewichte lassen sich auch in graphischer Form die
Druckfestigkeitswerte, welche an astfreien, plattenformigen Proben erhalten wurden, darstellen.
Das Graphikon wiirde jene Form aufweisen, wie sie in der obem schon bezeichneten Tafel I
des XXVIIL. Heftes der Mitteilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Osterreichs fiir das
Fichtenholz aus dem Erzgebirge verzeichnet erscheint, nur mit dem Unterschiede, da8 hier die
durchschnittlich mittleren Druckfestigkeitswerte des Fichtenholzes im allgemeinen etwas hoher
zu liegen kommen als beim Erzgebirgsfichtenholze, welches verhiltnismaBig niedrige Druck-
festigkeiten zeigt.

Auch die Druckfestigkeitswerte des Fichtenholzes erscheinen fiir ganzzahlige spezifische
Absoluttrockengewichte wund fiir die oben schon nambaft gemachten Feuchtigkeitsprozente in
der Tabelle 10 zahlenmiBig niedergelegt. Die Tabelle ermoglicht ohneweiters die Rekonstruktion
des Graphikons, einerseits fir die Abhangigkeit des spezifischen Gewichtes von der Feuchtig-
keit und anderseits fir die Abhingigkeit der Druckfestigkeit vom spezifischen Trockengewichte
und der Feuchtigkeit des Fichtenholzes. Sie gestattet (eventuell mit Hilfe der Interpolation)
die Exmittlung der spezifischen Gewichte vonFichtenholz beibeliebigem
Feuchtigkeitsgehalte, wenn das spezifische Trockengewicht bekannt ist; ebenso die Be-
stimmung der Druckfestigkeit astfreien Fichtenholzes fiir alle moglichen Geewichts- und Feuchtig-
keitsverhiltnisse, allerdings mit der Hinschrinkung, daB die Druckfestigkeitswerte nur fiir
plattenfdrmige Druckproben Giiltigkeit haben. Die Druckfestigkeit wiarfelférmiger
Proben, sowie diejenige der 50 ¢m langen Druckprismen sind in diese Tabelle 10 nicht
aufgenommen, weil das Probematerial fiir alle Feuchtigkeitsgrade und alle Gewichtsstufen fiir
letztere Probekdrperformen nicht vorhanden war. Es handelte sich mir ja lediglich darum, das
Gesetz der Abhingigkeit des spezifischenGewichtes undder Druckfestig-
keit vom Feuchtigkeitgehalte und dem Trockengewichte wissenschaft-
lich einwandfrei festzustellen; dies war nur an den wenig Material erfordernden
plattenformigen Probekorpern in der Vollstindigkeit moglich, wie sie die Tabelle 10 wiedergibt.

*) Mitteilangen aus dem forstlicien Versuchswesen Osterreichs. XXVIIL. Heft,
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Spezifisches Gewicht und Druckfestigkeit des Fichtenholzes hei verschiedenem
Tabelle 10.

Bei nebenstehendem Feuchtigkeitsgehalte

32 33 34 35 36 317 38 39 40 41 42
Feuchtig- L —_ —_ —_
ein spezifisches Gewicht, beziehungsweise
keits- ||

-~ = +2 ~+2 > 4+~ ~+2 - + + +2
= =2 b b= b= e p=} b £ b=/ =
@ [ 7] o w0 Qo ] © ) [ 0 @ 7} [ ) L n [ [ [ 7] A
gehalt || 3 13 |2 ]9 = |13 | =3 ~ |3 = | o 2 1 |24 ]e oo | Mo 2
4 + = + +2 = =+ + S+ | a0 g+ | bo
sl lse) 0| g2 b leg) o la) oS0 b hFs) 805 18z Ples| S || o
ae| o Q| B |la2e| B la< B el B leo| ¥ o | B ac| B |aol ¥ @C| B EICR IR
A 2|z 8lEs S |€5 2 |as B |gs |2 8|98 2 |9 2 |EE| < [EES
No|l S ]So| T |30 el IRzl iRl s S|Nc|Z |8 B S = |83~
O S| S los S| Mokl S lorl S5 |0 B ERAECE B RSN EISIECH B Re
2= g |22 8 22| |EO| e B |2 |22 |2 |aF| S |aC| g |2~ 5| & s |2~ 5
) 7] E |m " §) E |lm 2 |z A 1) 2 |» o 1) 2 |» 2 |= 2
[=] (=] A = a (= =] a (=} = [=]

kefem? §100fach| kg/em? 'IIJOlach|ké’/“Uz 1[lllfaclll~k£’/Tm2 'l(ll]fucllw MI kg/em? 'll]l)fachfkg/fm" 400fach | kg/en®
33:0| 542| 84'0| 565| 8501 587] 36+0| 610| 37-0| 632 38'0" 655| 390, 677| 40'0| 700 41'0; 722] 42:0| 745
5 39.9| 1246] 33:9| 464 34:9] 483] 36:0 501} 37-0| 519 88:0) 537| 890 556] 40-0) 574] 41:0) 593 42-0‘ 612| 48:0| 630
10 33.9! 3721 349 386 359 401| 37:0| 415| 880 230] 39:0| 444| 40:0| 468 41:0| 472| 42:0| 487} 43:0, 501| 441} 516
15 34-8! 298| 358 508| 36'9 19| 879| 530] 389! 840} 40°0| 350] 41:0| 360| 42:0| 370| 43:0| 387 44'0! 391] 45°1| 402
20 358 239] 36:9| 246 88:0| 254] 39:0 261| 40-0| 268{ 41:0] 275] 42:0| 283| 431| 291| 441/ 800 45'11 307 46°1| 314
25 37-0| 206| 38:1| 212] 89:2| 218 40| 225] 41-2| 232 42:2) 238 43-2| 245] 442 252] 453 259 46~4i 265 47-4| 272
30 38-9| 188] 89'3| 194] 40'3] 200] 41-3| 206] 42-4| 213] 43-4| 220| 44'5| 227| 45:6| 23| 466 240 47‘7J 246] 48:8| 253
35 39-5| 181] 40'6) 187| 416 193] 42-7) 199] 43-8| 205| 44°9] 211] 46-0| 218] 471 224| 482 231| 49-3) 237 50°4| 244
40 408| 177] 41'9] 18] 430! 189) 44°1] 195] 45°2| 201 464 207| 47-6] 213| 48°7) 220] 49-8| 226] 50°9| 232] 52:0| 238
45 49:3| 174] 43-4] 179] 44°6 185] 457 191) 46:8) 197| 48:0| 203] 49-2| 210] 50:3) 216] 51'5 222] 526 225 53+8) 283
50 438! 170] 450| 175] 46°2| 181] 47-3) 186 484 109l 49-6| 198] 50-8| 205| 520} 211| 532 218] 54-4] 223 55-6] 229
60 46:8| 164| 480| 170] 493 175| 50-4| 184] 51-6| 187 52:8| 193] 54:1| 199] 55-4| 205| 56-7| 21| 579 217| 592 223
70 458 1608 51-1| 165] 52-4| 171| 53-6| 777| 54-8| 183 561 159| 57-4| 195 588 201] 60-2| 207| 615 212] 62'8] 218
80 50:8] 157] 54:2 162| 556 167 56:8] 173 58-0| 180 594 186] 60-8| 192] 62:3| 195( €3-7| 204] 65:0| 210] 66°4| 215
90 559 154 57'3‘ 159] 587| 165] 599 171] 612 178| 62:6| 184| 64°1| 190] 656 196] 67-1| 202 685/ 207) 69-9] 212
100 589| 152 60| 158| 61-8| 164| 63-1| 270] 645| 176| C6°0 182[ 67°5| 189| 690 194] 705 200} 72:0| 205] 78'5| 211
110 620 151] 635 157 650| 165| 66:4| 169] 67-8| 176 69-3] 182] 70-8| 188] 24| 193| T4:0 199] T5°5| 204] Ti*1| 210
120 650 150 66'5l 156] 681 163] 695| 169] 71:0| 175| 72| 181) 41| 188] 75:8| 193] 77°5| 199] 79-0| 204] 80-6| 210
130 680| 150} 696 156] 71-2| 163| 727| 169 74°2) 175] T5°8| 181) 775} 187 79:2) 193] 80-9| 199 82:5| 204| 84°2) 210
140 710| 50| 727} 156\ T4:4| 163] 75:9| 169) T7-5] 175] 79-2| 1s81] 80-8| 187| 82:6| 193] 84-4| 199) 86:1| 204] 87-8 21y
150 7411 150 758" 156] 775! 163| 79:0| 169| 80'6| 175| 82:4| 181] 84-2| 187] 86°0| 193] 87-9| 199] 896 204] 914 210,
160 77-1| 150| 788] 156 80°6) 163| 82-2| 169] 83:9| 175| 85'7| 181| 87°5 187| 89-4| 193] 91'3| 199} 93:1| 204 95-0\ 210
170 80-2| 150 82:0' 56| 83-8| 163| 854 169 87°1| 175| 889 181] 90°8 187 92:8) 193 94:8| 199 96-9\ 204) 98'6 210
180 839l 150] 850 156| 86:9 163| 88-6| 169| 90+3| 175| 922 181| 94-2| 187) 96:2 193] 98:3| 199 100'2\‘ 204|102:2 210
190 862 150] 881! 156] 90:0 163] 91-8 168| 98-6| 174| 956 180| 97°5| 187 99-6| 193]101-7) 199108:7| 2041057 210
200 89-9| 50| 911! 156] 93-1] 168] 950, 168| 96:7| 174] 987 180]100+8| 187]102'9| 1921051 195]107:2| 204 1092 210
210 || 92:2] 50| 942 156| 96-2 162| 98+1| 168|100-0] 174]102:1| 180{104*1] 187}106:3) 192]108:4) 198]110°6) 204|1128 210
220 95'8| 150 97'3! 156 99'4l 1621101-3| 16811082 174|105°3| 180]|107°5| 187]109-8) 192|112:0 198 |

o |[100rach | kgiow|100rach eren Jt00mah kgen H00tach
%

0 320, 620

230 98-3| 150 l00’4! 156]102'5| 162]104-4' 168{106°4! 174]1086| 180{1107 187
240 101+4| 150 l03'5i 15611056, 162{107:6, 16841097 174
250  [104-4| 150|106°6; 1256|1087 162 |
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Feuchtigkeitsgehalte und verschiedenem spezifischen Trockengewichte.
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hat Fichtenholz vom spezifischen Trockengewichte von
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eine Druckfestigkeit

(bei astfreien Plattenproben)

-
o
B

Spenfisches
Gewicht
Druckfestigkeit

Spezifisches
Gewicht

Druckfestigkeit

Spezifisches
Gewicht
Druckfestigkeit

Spezifisches
(Gewicht

Druckfestigkeit

Spezifisches
Gewicht
Druckfestigkeit
Spezfisches
Gewicht

l

Druckfestigkeit

Spezifisches
(Fewicht
Druckfestigkeit

Yewicht

Spezifisches
Druckfestigkeit

Spezifisches
Gewicht
Druckfestigkeit

Spezifi-ches
Gewicht
Druckfestigkeit

Spezifisches
Gewieht
Druckfestigkeit

Spezifisches
Gewicht

Druckfestigkeit

100(ach| kg/en?

100fach|

(00fach kgfen

100fach|

kg/em?

(00fach ] kglen® | 100fach|

kg fem?

(00fach| kg/en?

100fach | kg/en?

1007ach| kg/en?

100fach | kg/en®

100f2ch| kg/en

1(]Dfaclu! kg/em?

43-0| 767
440| 648
451|530
46°1) 412
47-2| 822
485 278
49-9| 269
51°5| 250
531 245
b5:0| 240
56:8| 235
60'5| 229
64:1| 224
67'8| 221
71°4| 218
75:0| 217
787 216
82:3| 216
859| 216
89°6| 215
93:2! 215
96:9| 215
100-6| 215
1049 215
1078 215
1114 215

440
450

46'1| 5

471
482
496
510
526
542
561
580
61:8
655
69-2
729
766
803
84:0
877
914
951
98-8
1025
1062
109-8
1135

450! 812
46-0, 685
47°1| 559,
48-1| 433
49°2) 840,
506 292
52:1| 272
537 268
55'4‘ 258
57-8| 263
59-2: 248
63:0| 241
668 236
70°6| 232
74:4| 280
78:1| 228
81-9| 227
8547 227
89:5| 227
93:3| 226
97'1| 226
100+0| 226
104:6| 226
108:4| 226
112:1| 226

460
471
48°1
492
50:2

517
532
549
566
585
604
642
681
720
759
797
836
874
913
952
991
1029
1067
1106

114+4|.

835
704
574
444
349|
300
279
270
264
260
255
247
242
238
235
284
283
239
232
232
232
232
232
231

47:0| 57| 480
481| 723 491
49:1) 5688 50°1
50°2| 454| 512
51'3| 858 52'3
52:7| 307] 538
54+3| 285| 553
56:0| 276] 57°0
577 270 588
59+6| 266] 607
616 261 62'7
65'5| 253| 66-8
69:4| 248 70-8
73-4| 244) 749
77-4| 241 789
81:8| 240] 830
853 229 870
89-2| 238] 911
933 2358| 952
97-3| 238] 99'3
101-2| 2371083
105+1| 237)1074
109:0| 237|111°4
113+1| 236]115'5

880,
742
603
465
367
314
292
282
276
272
267
259
264
250
247
246
244,
243
243
248
242
242
242
242,

490 902
501 761
51-1| 618
52:2| 476
533 375
548 221
56°4| 298
58'1| 288
599 282
61-8| 278
63-9| 273
68-0| 265
72:2| 259
76°4] 255
805 252
84:7| 250
88+8| 249
93+0| 248
972 246
101+4| 248
105+5| 248

109-7| 247
113'8| 247

50°0| 925
51'1| 780
52:1] 633
53:2| 487
54+4| 383
55'9| 828
574| 305
59°2| 294
61°0| 288
63:0| 284
65:0| 279
69:3] 271
73-6| 264
78:0| 260
82:1| 257
86°4| 255
90°6| 255
94:9| 254
99°2| 254
103-5! 254
107-7| 254
112:0| 253
116-2| 253

510 947

52'1| 798
531 647
54+2| 497
554 390
5740 834
586 311
604 300
62:2| 294
643, 290
664 284
707} 276
752| 270
796 266
83+9| 263
88°1| 261
92+6! 261
970! 260
1014 260
105¢7| 259
110'1] 259
114:5| 259

520
531
541
552
56-4
581
59+8
616
634
656
67:8
722
767
81-2
857
90°1
94-6
991
1036
108-0
112:5
117-0

970
816

266

53:0| 992
54:1| 834
55°2| 676
568 518
57-4| 406
59'1| 847
60-8| 323
62'7| 312
64:6| 307
66-8| 301
69:0) 296
735 288
78-2| 282
82:8 278
874| 275
92:1| 273
967|272
101:3| 271

26611059 271

265
265
265

110°5| 271
1151f 271

540
551
56-2
57:3
585
601
61-7
637

68-0
702
749
798
84-4
892
940
987
103'5
1082
113+0
177

658

1015
852
691
529
414
3853
329
318
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Fir wirfelfdormige, noch mehr fir prismatische Probekirper von groferer
Lange (50 em Linge bei unseren Druckelastizititsproben) wiirden sich geringere Druckfestiglkeits-
werte ergeben, als sie Tabelle 10 aufweist. Uber die GroBe der Verschiedenheit in der Druck-
festigkeit zwischen Plattenproben, Wiirfeln und 50 ¢m hohen Prismen habe ich bereits im
II. Hefte dieser Qualitatsuntersuchungen des Fichtenholzes gesprochen; einen Vergleich zwischen
der Druckfestigkeit lufttrockener, 50 e¢m hoher Prismen und 2'5 cm starker Platten, beide im
gleichen Feuchtigkeitszustande, ermoglicht Tabelle 12. Nach dieser Tabelle betrigt die Druck-
festigkeit der lufttrockenen Prismen bei 13:9%/, Feuchtigkeit und fiir ein mittleres spezifisches

Trockengewicht von 38-9 . . 347 Tg/cm?,
die Druckfestigkeit 2'5 ¢m starker Platten vom selben Feuchtlgkeltsgehalt und dem
gleichen spezifischen Trockengewichte . 406 kg/em? ;

es ist also die Druckfestigkeit der Prismen um 159/, genngm alb diejenige der Platten, wobei
noch zu bemerken ist, daB die Prismenproben astiges, die Plattenproben aber
astfreies Fichtenholz darstellen.

2. Spezifisches Gewicht und Elastizitit des Fichtenholzes.

Eine genaue Untersuchung des Einflusses der Feuchtigkeit auf die Drueck-
und Biegungselastizitit des Fichtenholzes, wie dies bei der Untersuchung der
Abhingigkeit der reinen Druckfestigkeit von diesem einfluBreichen Faktor der Feuchtigkeit
moglich war, ist an der Hand unseres Fichtenholzmateriales untunlich, wire auch wegen des
bedeutenden Materialerfordernisses fiir die 50 em langen Druckprismen nicht gut moglich. Die
groBe Mehrzahl der Druckprismen und Biegestibe (260 an der Zahl) wurde im lufttrockenen
Zustande bei rund 14°/, Feuchtigkeit auf ihre Elastizititsverhiltnisse gepriift; nur die Druck-
prismen und Biegebalken des Fichtenholzmateriales aus dem Wuchsgebiete Stidtirol (48 Proben),
hatten eine etwas hohere Feuchtigkeit, zirka 17, beziehungsweise 19%,; 12 Drackprismen und
Biegestiibe aus dem Erzgebirge besaBen einen Wassergehalt von rund 63°%, (Druckprismen),
beziehungsweise 58°, (Biegebalken), einen Feuchtigkeitszustand, der durch kiinstliche Wasser-
trinkung der Probekdrper herbeigefihrt worden war. Dagegen erlaubte die groBe Zahl der im
lufttrockenen Zustande bei gleicher Feuchtigkeit gepriiften Druckprismen und Biegebalken ein
genaueres Studium der Abhingigkeit der Elastizititseigenschaften des Fichtenholzes von dem
spezifischen Trockengewichte.

a) Abhingigkeit der Druckelastizitdt vom Wassergehalte des
Fichtenholzes.

Um die Wirkung des Wassergehaltes auf die Druckelastizitdts-
verhdltnisse des Fichtenholzes, wenn auch nicht in einem zusammenhingenden Ge-
samtbilde, so doch in groBen Ziigen zu zeigen, habe ich die wichtigsten Eigenschaften der
Druckelastizitdt und -Festigkeit fiir die oben angegebenen drei Kategorien verschieden feuchter
Prismenproben in der nachstehenden kleinen Tabelle 11 zusammengestellt.

Wenn nun auch die durchschuittlichen spezifischen Trockengewichte der drei ver-
schieden feuchten Prismenkategorien nicht ganz gleich sind, so kann man doch aus der Tabelle
ersehen, daB der Elastizititsmodul bei wachsender Feuchtigkeit in Abnahme begriffen ist. Sehr
stark und im ungiinstigen Sinne wird durch einen hoheren Wassergehalt des
Holzes der Druck-Tragmodul und die Druckfestigkeit (Bruchmodul) beein-
fluBt, denn nasses Holz verliert etwa 3/, der GroBe seines Tragmoduls und die Hilfte seiner
Druckfestigkeit, welche es im lufttrockenen Zustande besitzen wiirde.
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Abhéngigkeit der Druckelastizitit und -Festigkeit vom Feuchtigkeitsgehalte des Fichtenholzes.

Tabelle 11,

Spezifisches Gewicht Druckelastizitit und -Festigkeit
L Gemil
Feuchtigkeits- | Feuchtig- im | Llastische _ ot Tabelle
sustand der keits- | bei der | absolut- \erku‘rzung E.l:istx- Grenz- | Druck .estlg- und
Probeprismen | prozent | Prohe |trockenen pro uitats- | (Trag)- keit dul Heft der
Zustande 1 Tonne modul modul ((Bruchmodul) Mitteilungen
Belastung
100fach cm - tlem? — _};5;7;112— kg/cf'm,2
Lufttrocken 139 424 389 0-00199 1151 202 847 “ﬁ%?é“ix%g
Luftfeucht 170 | 401 367 0-00227 991 200 ogg | Tabele 17
Na8 631 | 679 | 896 | 000213 968 49 172 | Tapelle 43

D) Abhingigkeit der Druckelastizitdt vom spezifischen Gewichte des
Fichtenholzes.

Scharfund deutlich tritt der EinfluB des spezifischen Gewichtes auf
die Druekelastizititseigenschaften des Fichtenholzes hervor, wie dies aus der
Tabelle 12 zu entnehmen ist.

Namentlich ist es der Elastizititsmodul, der genau proportional mit
dem Wachsen des spezifischen Gewichtes ansteigt, von etwa 93 ¢/cm? beim
leichtesten bis 171 ¢/cm* beim schwersten Fichtenholze. Etwas weniger scharf, aber doch noch
deutlich genug, dullert sich der EinfluB des spezifischen Gewichtes beim Druck-
Tragmodul; wie ich schon friither erwihnte, driickt das Vorhandensein von Rotholz, trotz
hoheren spezifischen Gewichtes, diesen Tragmodul stark herab. Dagegen folgt der Bruch-
modul — also die Druckfestigkeit der 50 ¢m hohen Prismenproben — gleichfalls
wieder scharf dem spezifischen Trockengewichte, und diesem Modul parallel
gehen natiirlich auch die Druckfestigkeitswerte der aus den Prismen geschnittenen Plattenproben,
sowohl im lufttrockenen, als im absoluttrockenen Zustande.

Umgekehrt proportional mit dem spezifischen Gewichte verlaufen
die elastischen Zusammendriickungen des Fichtenholzes; je schwerer und fester ein
Holzmaterial, desto steifer und widerstandsfihiger erweisen sich seine Holzfasern gegen das
Zusammendriicken in der Lingsrichtung derselben; beim leichtesten Fichtenholze von 31 bis
32 spezifischem Trockengewichte betrigt diese Zusammendriickung an der Elastizititsgrenze
pro 1 Tonne Belastung 0-00237 cm,
beim schweren Iichtenholze von 49 bis 50 Tnockengewwht 000102 cm.

Die beiden letzten Gewichtsstufen, die in der Tabelle 12 verzeichnet sind, also die
Fichtenhdlzer von 50 bis 52 spezifischem Trockengewicht, bilden hievon aus irgend welchen
unbekannt gebliebenen Griinden eine Ausnahme, indem ihre elastische Zusammendriickung
gcheinbar wieder etwas ansteigt.
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Wir konnen also auch hier wiederum das iiberall zu verfolgende Gesetz beobachten,
daB die Elastizitdts- und Festigkeitseigenschaften des Fichtenholzes
bei gleichem spezifischen Trockengewicht mit zunehmender Feuchtig-
keit abnehmen, mit zunehmendem spezifischen Gewichte bei gleicher
Feuchtigkeit aber gleichfalls zunehmen.

Abhingigkeit der Druckelastizitdtseigenschaften vom spezifischen Gewichte des Fichtenholzes.
Tabelle 12.

Lufttrockene | Absoluttrock
ORI Lufttrockene Druckprismen Platten sopliatrt:;ene
27 5
2 a - | +~ =
,;é’.1 = . , < c , = cRE= L |l =e 2
Sa| = |2 ='E 2| B A | g 58 aE | B2 8 <
8E2 | F 3. 4% |2FE Y. F B3E fo i |Bdslas) ~
e | ® m: |25 2858 & |&2] g |88e|e5 |Bs |28 BE 5
S g | ® |2 &8 |25 5 |8t 8 E8r|d5 |82 EE£g| 8E <
<88 = Sep | §C | g4 s =€ 2 |SHP 8 | KL |RE el QB
SHE| £ |5 %E ﬁgg S |8 = E5zl A5 |25 |88 5% =
[ @ = [2o1p= ] =
AEC| S | & Z SR I BEEICE AT g |&% ) N
= =
100fach | mm /o | 100 fach cm tfem? 400 fach | kg/em?| 100fach |Zg[em?
|
3132 | 842 | 144 | 346 | 000237 | 932 | 0215| 0-276 | 0:287 || 889 | 824 3817 | 535 3
82—33 | 857 | 132 | 852 | 000285 | 917 | 0-166 | 0-259 | 0-281 || 347 | 837 | 828 | 587 5
33—34 | 265 | 141 | 36:7 | 000217 | 972 | 0-203 | 0-279 | 0-305 || 354 | 344 | 334 | 577 14

34~35 | 264 | 139 | 882 | 000230 | 986 | 0179 | 0-280 | 0-305| 871 | 857 | 345 | 606 19
35—36 | 245 | 141 | 39:0 | 000282 | 991 : 0176 | 0-285 | 0-310|| 880 | 362 | 855 | 635 29
36—37 | 258 | 140 | 409 | 000219 | 1062 | 0-166 | 0298 | 0-321 || 893 | 881 | 86'7 | 665 25
8738 | 220 | 138 | 412 | 000197 {1070 | 0:176 | 0299 | 0-326 || 40-0 | 391 | 875 | 670 27
38—-39 | 233 | 135 | 422 | 000195 | 1098 | 0-198 | 0:308 | 0-336 | 41-1 | 396 | 385 | 684 29
89—40 | 250 | 138 | 432 | 000199 | 1154, 0-212 | 0-328 | 0-354 || 422 | 410 | 395 | 721 16
~40-41 | 1'85 | 137 | 440 | 000193 | 120'4 | 0-189 | 0-327 | 0-854 || 43:0 | 424 | 405 | 761 21
41—-42 | 173 | 135 | 447 | 000182 | 1322 | 0-260 | 0-380 | 01402 || 439 | 458 | 414 | 792 16
4243 | 163 | 136 | 46:0 | 000185 | 1286 | 0230 | 0-356 | 0-388 || 453 | 456 | 427 | 811 15
43—44 | 199 | 14:7 | 46°9 | 000170 | 1367 | 0252 | 0:373 | 0-398 || 462 | 460 | 43:5 | 844 19
44—-45 | 192 | 146 | 477 | 0-00153 | 1439 | 0:280 | 0380 | 0414 || 471 | 475 | 447 | 880 8

45-46 | 165 | 145 | 48'5 | 000135 | 144'5 | 0221 | 0405 | 0428 || 482 | 487 | 454 | 902 4
46 - 47

47—48 | 2:05 | 14'1 | 505 | 0-00120 | 155:0 | 0-271 | 0421 | 0444 || 505 | 490 | 47-7 | 910 3
48—49 | 150 | 150 | 516 | 000108 | 1681 | 0335 | 0415 | 0454 || 507 | 526 | 484 | 999 2
49-50 | 155 | 146 | 531 | 000102 | 148-6 | 0-213 | 0425 | 440 || 52'5 | 538 | 494 | 997 1
50-51 | 164 | 129 | 53:8 | 000132 | 162:2 | 0-189 | 0406 | 0443 || 531 | 518 | 507 | 939 3
51—52 | 1-11 | 116 | 54:0 | 000168 | 171-4 | 0-259 | 0-446 | 0-460 || 534 | 533 | 51'5 | 967 1
Mittel Summe

;‘;‘;‘]‘; 33; 2925 | 139 | 424 | 0-00199 | 1151 | 0:202 | 0-321 | 0347 || 414 | 406 | 389 | 713 260

Proben

Nicht inbegriffen sind in dieser Zusammenstellung die Siidtiroler Fichtenhslzer (Stimme 1 bis 12) wegen
zu hohen Feuchtigkeitsgehaltes, auch nicht die nassen Druckprismen des Erzgebirgs-Fichtenbolzes 29 d bis 40 d.

Im Gesamtdurchschnitt ergibt sich fir Fichtenholz im allgemeinen
im lufttrockenen Zustande bei rund 14°, Feuchtigkeit und bei 424 spezifischem Luft-
trockengewichte (entsprechend einem spezifischen Absoluttrockengewichte astfreien Holzes von 39)
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ein Druckelastizititsmodul von rund 115 t/em?
ein Druck-Tragmodul von rund 200 kg/cm?
ein Bruchmodul (Druckfestigkeit 50 cm langer Pusmen) von . 347 kg/em?,
wobei die Zusammendriickung der Holzfaser an der Elastizititsgrenze pro 1 Tonne

Belastung 0002 cm
betrigt.

c) Abhingigkeit der Biegungselastizitiat und -Festigkeit des Fichten-
holzes vom Wassergehalte.

Auch beziglich der Biegungselastizitit und der Biegungsfestigkeit lassen sich mit Hilfe
unseres Fichtenholzmateriales analoge gesetziniBge Beziehungen zwischen Feuchtigkeit und
Elastizitit einerseits, sowie zwischen spezifischem Gewichte wund den elastischen Eigenschaften
anderseits nachweisen, wie wir sie beziiglich der Druckelastizititseigenschaften nachgewiesen haben.

Fir den Nachweis des Einflusses der Feuchtigkeit auf die Biegungs-
eigenschaften stehen uns allerdings wieder nur drei Kategorien verschieden feuchter
Biegebalken zu Gebote, und zwar:

1. 259 lufttrockene Biegestibe mit durchschnittlich 13-8°/, Feuchtigkeit (das Material
aller Wuchsgebiete mit Ausnahme Stidtirols);

2. luftfeuchte Biegestibe (48 an der Zahl) mit 19-3°/, Feuchtigkeit aus dem Wuchs-
gebiete Stidtirol;

3. nasse Biegebalken (12), und zwar die kiinstlich mit Wasser gelrinkten Balken
29d bis 40 d aus dem Materiale des Wuchsgebietes Erzgebirge mit rund 58%, Feuchtigkeit.

In der nachstehenden Tabelle 13 habe ich die an den verschieden feuchten Biegeproben
erhaltenen Biegungseigenschaften zusammengestellt,

Abhingigkeit der Biegungselastizitit und -Festigkeit vom Feuchtigkeitsgehalte des

Fichtenholzes.
Tabelle 13.
Spezifisches Gewicht Biegungselastizitit und -Festigkeitseigenschaften
Fouchti Verhaitnis| GemiB
SUChUE" lpeuch- | . Klastische B; Defor- der Tabelle
keits- tig- ‘uft- m Durch- | Elasti- |Grenz- fleg.uig:s- mations- | Arbeit und
zustand [ o tlo'cken absolut- biegung | zitits- |(Trag)- estigheit | .t beim Heft
der ! bei der |trockenen ! (Bruch- :

Bi pro- | 0 e |7 pro modul !modul dal beim Bruche der
lege- zent robe ustande (o) monpe modul) | Bryche gur Durch.| Mit-
proben biegung teilungen

100fach cm tiem?  |kglem?| Tg'em? tem A:F
| Tabelle 1
Lufttrocken | 138 | 42:2 | 887 | 00830 | 1041 | 333 | 584 | 585 | 163 |poelleld
' . |Tabello1s
Luftfeucht | 193 | 407 369 | 00960 | 891 | 268 | 496 559 146 | Teft 1
Tabelle 49
Nu§ 578 | 584 388 | 01018 | 840 | 155| 336 390 109 |Tabelled

Die Tabelle 18 zeigt deutlich, wie mit zunehmendem Wassergehalte die
Biegungseigenschaften des Fichtenholzes abnehmen, und zwar: Der Elasti-
zititsmodul von 104:1 t/em? beim lufttrockenen auf 84:0 t/cm® beim nassen Holze, der Grenz-
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(Trag)modul der Biegungsfestigkeit von 388 kg/cm® auf 155 g/em? (also vom lufttrockenen
zum nassen Holze um 50°/,) und die Biegungsfestigkeit von 584 kg/cm? beim lufttrockenen
auf 836 lg/cm? beim nassen Fichtenholze; dagegen nimmt naturgemi8 die Durchbiegung
an der Elastizitdtsgrenze pro 01 Tonne Belastung mit zunehmender
Feuchtigkeit der Holzer gleichfalls zu; wihrend diese fiir den Normalbiegestab von
1'5 m Spannweite und 10 X 10 em Querschnitt beim lufttrockenen Fichtenholze 00830 cm betrigt,
steigt sie beim luftfeuchten Holze auf 0-0960 c¢m und beim nassen Holzmaterial auf 0°1018 cm.

Wie ich schon in meinen fritheren Abhandlungen iiber die Qualitit des Fichtenholzes
nachgewiesen habe, ist der Quotient %, das ist Deg;iigg::;zelﬁeib,;u;r]jg;: ghe (beides auf
den Normalbiegebalken bezogen) ein guter MaBstab zur Beurteilung eines Holzes vom Stand-
punkte der Biegungsfestigkeit aus. Auch zum Nachweise des die Festigkeit schidigenden Ein-
flusses der Feuchtigkeit ist dieser Quotient gut verwertbar; er zeigt eine Abnahme vom luft-
trockenen zum nassen Holze von 163 bis auf 1:09 und lehrt uns eindringlich, alles Holz,

welches auf Biegung beansprucht werden soll, in moglichst trockenem Zustande zu verwenden.

d) Abhingigkeit der Biegungselastizitdt und -Festigkeit vom
spezifischen Gewichte des Fichtenholzes.

Wihrend ich fiir den Nachweis der Beeinflussung der Biegungseigenschaften durch den
Wassergehalt des Holzes nur eine ldckenhafte Versuchsreihe produzieren konnte, bin ich,
gestiitzt auf ein umfangreiches Material, in der Lage, das Gesetz der Abhidngigkeit der
Biegungseigenschaften vom spezifischen Trockengewichte des Fichten-
holzes in liickenloser Weise fiir alle beim Fichtenholze vorkommenden Gewichtsstufen, von
31 bis 32 Trockengewicht angefangen bis zu den hichsten spezifischen Gewichten vonr 52 bis 53, vor-
zufihren. Das beziigliche Material ist in Tabelle 14 niedergelegt.

Die Tabelle spricht deutlich genug, so daB ich ihr nicht viel hinzuzufiigen habe.

Wir sehen daraus, wie der Elastizitdétsmodul in ununterbrochen
steigender Reihe mit dem wachsenden spezifischen Gewichte Hand in
Hand geht und sich von 844 ¢/cm? beim leichtesten Fichtenholze bis auf 155°5 t/em? beim
schwersten Holze erhoht. Ebenso bewegt sich der Biegungstragmodul in steigender
Progression, wenn auch nicht in kontinuierlicher Weise, da er von Zufilligkeiten in der
Holzstruktur, von Asten und Fehlerstellen viel abhangiger ist, als der Elastizititsmodul. Gleich-
falls steigend mit dem spezifischen Gewichte zeigt sich der Bruchmodul
(die Biegungsfestigkeit), der von 465 kg/em? beim spezifischen Trockengewichte 31
bis 32 bis auf 871 kg/em? beim Fichtenholze vom spezifischen Trockengewichte 51 bis 52 sich
erhebt. Durch einzelne Ausnahmen gestort erscheint die steigende Tendenz der Defor-
mationsarbeit beim Bruche, eine Higenschaft der Biegungsfestigkeit, die am aller-
meisten durch Fehlerstellen und Astknoten beeinfluBt wird. Wenn es moglich wire, vollkommen
astfreies Holzmaterial fiir die Biegeproben zu verwenden, so wiirden zweifellos auch jene Un-
regelmiBigkeiten aus der Reihe der einzelnen Biegungseigenschaften verschwinden, welche in
der Tabelle 14 zu konstatieren sind und sich bei der geringen Zahl von Proben in einzelnen
Positionen nicht ausgleichen konnten.

Mit zunehmendem spezifischen Gewichte erhoht sich auch die Steif-
heit der Holzfaserund vermindertsichgleichzeitig damitauchdie Durch-
biegung an der Elastizitdtsgrenze, die nach unserer Tabelle am Normalstab beim
leichtesten Fichtenholze 0°1012 em pro 0-1 Tonne, beim schwersten Fichtenholze 00549 em pro
0°1 Tonne Belastung betrigt.
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Abhéngigkeit der Eigenschaften der Biegungs-Elastizitit und -Festigkeit vom spezifischen
Gewichte des Fichtenholzes.

Tahelle 14,

L8l Nmmall;;;bf tl';)r; cl(l)x ce': Bul:‘ie g.eb a.lken Lufttrockene |Absoluttrockene
B o, m: rschnitt, 1'5 m Auflage Platten Platten
57 c | B wel T 3 CRRES - el 22
EE 85 |Ex|swlshs B |5 % =S |E8n|AE S8 2 25|23 13
2w, £ FE|E2EEL | B B2 % (20|85 s D (€S B2 |BE) 2%
SEE| E |ERISE(EES 5 (FE| B |5gBE -5 )5E S8 EE 55
SHE|la |8 |AERESe| B |8 5 =13 s |ag |85 |=E 8| 98
@EE| s = (U5 RE & | &) FlEElsE|"E &7 B &S| S
3 = & SEI2R) 5 -
100fach || mm | O/ [100fach | cm . t/em? o tlem g R 400farhllcg/cm2 ‘l[]l]lnchilcy/cm?
31—32 | 386 | 132|840 /01012 84:4| 0:302(0-465| 3:51| 0:58| 1-21 || 33:6| 309 | 31-4| 523 7
32—33 | 340|139 36:0|0:0971| 87-3| 0:292| 0-474| 3-24 0'58( 128 || 34'9| 312 | 82:5| 550 5
33—34 || 250 | 140 | 37-2 | 00970 875 0-297|0-504| 482 | 0-62| 1-39 |[ 36-0| 328 | 335 572 19
34-35 || 276 | 143 | 87-9 | 00915 922 0-287{ 0517 484 | 063 | 158 || 87'1| 338 | 344} 602 11
35-36 || 257 | 141 | 39:3 [ 0:0934| 91'2/ 0293 0-518| 4:11 | 0:60( 1-37 || 881 | 349 | 85'5( 620 35
86—37 | 234|142 | 405 | 0:0894| 94-7! 0302(0-511! 4:32] 0:61| 140 | 39-3| 360 | 366 | 654 26
37—38 | 2:34 | 13-8 | 40-9 | 0:0846 100-6} 0328/ 0-556| 505 062 1-56 || 40-1| 367 | 37'5| 667 21
38-389 | 229 | 186 | 424 1 G-0844 100'5i 0325/ 0-544| 4-42| 060 147 || 412 385 | 386 686 27
39—40 | 224 | 136 | 48-2 | 0-0776! 1092, 0315/ 0-631| 6:36 | 0:63| 178 || 421| 394 | 895 715 19
40—41 ||221 | 132 | 438 | 0:0776] 110°1{ 0:372| 0-594| 4:83 | 061 | 164 || 43-0| 411 | 40'5| 757 15
41—42 (1169 | 13:5 | 44:6 | 00749 113-2,0-599/0°677) 7-53 | 065 | 198 || 43-9| 424 | 415| 799 19
42—43 [ 1-82 | 13'4 | 459 1 0-0745| 114:9| 0-376/0:668| 6'55 | 063 | 193 || 44'8| 435 | 425 | 789 14
43-44 | 1:66 | 134 | 46'9 | 00673/ 125-8/ 0-413|0-713| 7-01 | 064 | 2:04 || 45-9] 455 | 43'5| 837 15
44—45 (1211|138 | 476 | 0:0675) 1259/ 0-413| 0-699] 6:25 | 062 1-93 | 46'9| 462 | 44:4| 847 11
45—46 || 1-51 | 13-8 | 48'2 | 0-0661| 128:8 0-389| 0-783| 901 | 065 | 227 || 47-8| 479 | 454 | 848 4
46—47 | 2:59 | 13'5 | 50'6 | 0 0775] 109-3| 0-402| 0672| 6:31| 0-62| 1'86 || 49-3| 450 | 46:1| 841 1
47—48 |l 1°77 | 129 | 50-7 | 0-0618, 187-7| 0-404| 0-801] 9-41| 062| 248 || 49:8| 507 | 47'5] 929 4
48—49 | 1-56 | 125 | 52-1 | 0:0623| 135'4| 0-428] 0-728| 4:59 | 0-56 | 1'84 || 51-3| 528 | 48:5| 856 2
49—50 | 267 | 13:0 | 53:2 | 0°0654| 129-3/ 0:302| 0-652| 594 | 0-66 | 191 || 52:4| 479 | 49-8| 915 1
50—51 || 1-07 | 13:9 | 555 | 00635 129-2 0-350| 0-541] 2:57| 056 | 1:35 || 53-4| 499 | 506 | 1000 1
51—52 || 1-01 | 14-3 | 65'1 { 00563 150-3( 0:520| 0-871{12-16 | 0-72| 2:78 || 537| 524 | 512 | 1053 1
52—53 (1095 | 15:1 | 554 | 0-0549) 155:5| 0-547| 0-816] 7-32 | 0:65| 2:37 || 544 508 | 52:2| 1122 1
Mittel | Summe
;i‘;}; gg: 228 13'8 | 422 | 0:0830| 104'1| 0-388| 0-584; 5-85| 0-62| 1-63 || 41-2| 382 | 38:7| 704 | 259
Proben

Nicht inbegriffen sind in dieser Zusammenstellung die Siidtiroler Fichtenhtlzer 1 bis 12 wegen zu
hohen Feuchtigkeitsgehaltes, auch nicht die nassen Biegebulken des Erzgebirgsfichtenholzes 29 d bis 40 d.

spezifische

Wir sehen also auch hier wieder, welch grofen EinfluB das
Gewicht auf die Biegungseigenschaften des Fichtenholzes ausiibt; konnen
wir doch bei den meisten dieser Eigenschaften zwischen dem leichtesten, schlechtesten und dem
schwersten, besten Holzmaterial Differenzen von fast 1009/, feststellen, so daB also in extremen
Fiallenschweres Fichtenholz fast eine doppelt so groBe Biegungselastizitdt
und Biegungsfestigkeit besitzt, als leichtes.

DaB die Druckfestigkeit jener plattenformigen Holzproben, welche aus den zertriimmerten
Biegebalken zur Ermittlung der Feuchtigkeit der letzteren entnommen und teils im lufttrockenen
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Zustande beim Feuchtigkeitsgehalte der Biegeproben, teils im absoluttrockenen Zustande ge-
priift wurden — dem gleichen Gesetze folgend — mit dem Steigen des spezifischen Gewichtes
gleichfalls ansteigt, braucht nicht erst besonders hervorgehoben zu werden ; die Tabelle 14 zeigt
es deutlich genug.

Was das Verh#éltnis der Biegungsfestigkeit zur Druckfestigkeit
(letztere fur astfreie 2-5 cm starke Platten geltend) anbelangt, so betrégt dasselbe fiir luft-
trockenes Fichtenholz im groBen Durchschnitte 1:50; es ist also die Biegungsfestigkeit 1'/,mal
so groB, als die Druckfestigkeit.

Als Mittelwerte der Biegungseigenschaften konnen wir firlufttrockenes
Fichtenholz von mittlerem spezifischen Trockengewicht (88'7) annehmen:

Einen Elastizititsmodul von 104 t/em?
einen Biegungstragmodul von . . 838 kg/em?
eine Biegungsfestigkeit (Bruchmodul) von 584 kg/em?,
wobei die elastische Durchbiegung pro 01 Tonne

Belastung 0083 cm

betragen wiirde. In gemeinverstindlicher Weise ausgedriickt, heiBt dies: Ein Fichtenbalken von
10/, em quadratischem Querschnitt und 1'5 m Linge, der an beiden Enden unterstiitzt und
durch eine Einzellast in der Mitte auf Biegung beansprucht wird, von mittlerer Holzqualitit
(887 spezifischem Trockengewichte), trigt im lufttrockenen Zustande (bei zirka 14%/,
Feuchtigkeit) an der Elastizititsgrenze eine Last von 1500 kg, wobei er sich um 1-212 em in
der Mitte durchbiegt, und ist imstande, 2580 kg zu tragen, ehe er bricht; im Momente des
Bruches erleidet er eine Durchbiegung von 3:08 cm.

Im luftfeuchten Zustande (bei zirka 19, Feuchtigkeit — in Kellerrdumen) wiirde
ein derartiger Fichtenbalken an der Elastizititsgrenze nur 1190 kg, vor dem Bruche 2230 kg
tragen und sich hiebei an der Elastizititsgrenze um 1°139 ¢m, an der Bruchgrenze um 3:682 cm
durchbiegen.

Bin nasser Fichtenholzbalken der obigen Dimensionen und von gleicher Holzgiite
erreicht seine Elastizititsgrenze dagegen schon bei 690 kg Belastung, biegt sich dabei um
0:692 ¢m durch und bricht bei einer Last von 1500 kg, nachdem er sich dabei um 3'52 em
durchgebogen hifte. Ein solcher nasser Fichtenholzbalken bricht also schon bei einer Belastung,
bei welcher trockenes Holz von gleicher Qualitdt erst seine Elastizitatsgrenze erreicht; dagegen
vermag nasses Holz sehr starke Biegungen zu ertragen, erweist sich also bedeutend ziher als
trockenes Fichtenholz.

3. Die Hirte des Fichtenholzes und ihre Beziehungen zum spezifischen Gewichte und den
Elastizitits- und Festigkeitseigenschaften.

Nachdem ich im Vorhergehenden gezeigt habe, daB die Elastizitits- und Festig-
keitseigenschaften des Fichtenholzes mit dem spezifischen Gewichte in
engster Beziehung stehen, sollen nunmehr auch die Beziehungen zwischen den
genannten Eigenschaften und der Hirte des Fichtenholzes erdrtert werden.

Ich habe diese Beziehungen zwar schon in zwei fritheren Abhandlungen *) dargelegt;
nichtsdestoweniger will ich der Vollstéindigkeit halber auf diese technische Eigenschaft der
Hirte auch an dieser Stelle nochmals zuriickkommen, da es mir von Wichtigkeit erscheint,
darzutun, daB die komplizierten Elastizitits- und Festigkeitspriifungen
durch die einfache Hérteprifung ersetzt werden konnten.

*) Die Hirte des Holzes. Von G. Janka. Zentralblatt fiir das gesamte Forstwesen, Jahrgang 1906.
Uber Holzhartepriifung. Von G. Janka. Zentralblatt fir das gesamte Forstwesen, Jahrgang 1908.
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Beziehungen zwischen dem spezifischen Gewichte, den Elastizitits- und Festigkeitseigen-

Tabelle 15. schaften und der Hirte des Fichtenholzes.
Spezilisches Biegungs-Elastizitit . s leei
E ° (ewichi und ?Fesﬁgkeit Druck-Elastizitit und -Festigkeit %
@ =1 -
8o 2| o " . Druclkfestighkeit|| ©'3
SEE 22| g CRANE =z |, ..|88 2| & = T
EgE Herkunft En § % %gﬂg ‘E'E "2 5S|E% e %gg ?;-; g 3| g E ;E
585 E| 5| 8|25 |85 | € %3525 |52 | & [2%(2%| 2t mm
N S |2g~| 3 & | WS ([ES nE-| B = o= =5
5% S5 | 2|55 87 |2 |2g|sES|age a7 | £ [EE2E25 %
-3 ERGREIS S RREET RS | & RERE|RG] B
< - = |
mm | 100fach || mm | tfem? | kgfem? | tfem || mm | tfem? |kgfcm? keg/em? ‘]kg/cm'z
Bbla 3:38 32-3/ 85-3|| 9-51 | 89-0(302|477| 800 [|0-0160| 103-2| 264 |301]322| 541| 162
b| Karpaten |370 314347 969 | 87-1|381|487| 2:97 10-0192| 94-5| 217 |282|309 | 528| 168
¢ 296|313 34-2|| 891 | 94:9|336|551| 7-53 ||0-0236| 101-3| 299 [313|312| 532| 164
d 3-41|31+3/34-0|| 934 | 92:6|300|477| 3-06 ||0-0232| 102-0| 213 |283 (314 | 530| 157
Mittel | 8:36| 81°6/34'6| 9-36 | 909|317 |498| 4:14 ||0-0205] 1004 | 248 | 295|314 | 532| 163
B46a . 2-33| 38:61 364 901 | 934)332|543| 6:03 ||0-0188] 955| 184 |317|332| 579| 197
b| Karpaten |2'47/82:1/357(10-31 | 82'1|282|414| 1-98 0-0150| 95-1| 214 |310|313| 540| 186
c 2-08) 33-8136:1( 841 | 100-5| 347|618 | 10-09 ||0-0145| 1146 | 316 |839|341| 597| 193
d 2:02(33:1/35:2)| 871 | 970|371 564 4'52 {00160 103-0| 256 |327|339| 584| 1x8
Motel | 2:22)33-2/36:8( 911 | 932333535 566 ||0-0148) 102-1| 243 |323|331] 675| 191
B43a 3-16|83-7 36:2|| 945 | 89-7 (357|578 | 878 ||0-0188| 90-8| 179 [262|324| 567| 178
b| Karpaten |3'79|34:2/37-3| 938 | 90-3|832|527| 4:38 |10-0186| 99-5| 250 |333|332| 599 186
e 3:09| 85-338-2| 842 | 1002 (414|617 924 |10-0186| 107-2| 200 |349|357| 599 209
d 817356/ 39-4|| 827 | 102:2]392|570| 415 ||0-0176] 112:2| 237 |356|336| 629| 218
Mittel | 3-25|84-7)37-8| 888 | 956|374 (573| 664 ||0:0184| 102:4| 217 |325(337| 593| 197
Bi0a 2:-51] 86'4|39°5( 650 | 82-1)264|305| 0-97 ||0-0163| 101-0| 74 |333|354| 605| 229
b| Karpaten |21¢|35:7388 8941 94:3/234|603| 510 0-0153| 108-0| 158 |340|8354| 609 208
¢ 1-76] 369 40-7| 709 | 1187 | 415714 | 9-89 |/0-0189 1184 | 292 | 391|393 | 659| 208
d 1-61|87-7(40:7| 678 | 1244|423 |595| 3:25 ||0:0199, 120-4| 225 | 386|403 | 709| 206
Mittel | 2:01|36:7/89-9| 7-83 | 104'9 | 334 | 554 | 4:80 ||0-0176 110:7| 188 |362|376| 645 213
B42a 3:85(87:0[40°5| 8¢4 | 870 292|536 | 347 [0-0142] 111:9| 239 [855(369 | 643( 233
b| Karpaten |3'73|39:0/41:3) 825 | 1027 843 1519| 4-12 110-0121) 1289 | 281 |363 331 | 6794 240
c 3:41189:9/42:5| 717 | 1175|402 | 664 | 7-51 ||0-0140| 128-6| 333 | 374|406 | 738) 237
d 3:39( 38-8/42-11| 8-38 | 100:8|336 | 574 | 6:15 ||0-0142| 127:6 | 235 |360|397| 715 250
Mittel 359|887/ 41-6| 816 | 1020|348 | 573 | 531 “0'0136 124:3| 272 | 363|388 | 694| 240
B76a 2:07|42:4/44-6| 8:03 | 1052|343 | 704 | 7-94 (10-0149| 120-3 | 242 |420|389| 775| 253
b| Zentral- | 1.77/49:5/44-7|| 695 | 121:3 | 378|646 | 527 [0-0166| 182:9| 275 | 417|424 | 802 252
¢| alpen 1:54| 41-1| 44-2| 6-94 | 121-9 1419|742 | 9-80 | 0:0166| 140-8| 375 | 449|418 | 773| 247
d 1-89| 42-5( 44-8|| 6-84 | 123-6 | 3131694 | 574 |[0-0129| 186:7| 278 |449425| 780| 244

Mittel 1-82| 42:1{ 446 | 719 | 1180 363[697 719 ||0-0151| 132:7( 291 | 434|414 | 783( 250

B60a 210 44:6/47-3|| 610 | 1884|477 | 781 | 6:64 |0-0130| 1487| 252 |437]484| 861| 3511
5| Bohmer- |9.57|44-4|46-8] 6-12 | 137-5|481|719| 447 ||0-0136] 187-8| 272 |410|475| 837 319
¢| wald 215 48'4{ 455 6-12 | 1381|466 8241 916 [|0-0146| 151-0| 220 |400|446| 828! 297
d 1:50| 438/ 47-6 651 | 1296|457 | 769 | 699 ||0-0148| 142:2| 273 | 4201432 | 858| 296

Mittel | 2°06|44-1|46:8| 621 | 1359|458 | 773 | 6-82 [ 0-0140| 144-y| 254 |417|45Y 84:6” 306

B57a 161| 48-4| 514 6:33 | 1333|405|761| 557 [ 00102 1486 218 |440!524| 848] 331
5| Bohmer- |1.59/48:6/£2:2| 6-14 | 187:6 |451|696| 361 | 0-0089| 1661 | 266 |455|533| 865| 840
¢| wald 127/ 47-7/ 50-4|| 595 | 141-8 | 509 | 885 | 10-71 [ 0-0135| 167-3| 849 | 481|584 | 957 824
d 1-43480{50-5| 597 | 141-0]393!785| 6-09 10-0128| 170-2| 403 |4581539! 973( 333

Mittel 146|482 5:'1\ 6:10 | 1354 | 440|769 | 650 [0-0114| 1631 | 308 |457 533 | 911 333

B34a 1:07| 50-6 54'7“ 6:35 | 120-2 (850 | 541 | 2:57 | 0-0162] 158:8| 219 |433|544 (1000 340
b Erz- 1:01{ 51-2| 53-5 | 563 | 150:3 | 520 | 871 | 12:16 || 0-0168] 171-4 | 259 |460|573 1058 | 841
c| gebirge |0-9552:3/ 556! 549 | 1555|547 | 816 | 7-32 [|0:0145| 162:3 | 223 |455|598|1122| 348
d 1-01] 5246561 — — | == - — — — | — | 597 1107 340

Mitel 1-01| 51-6 54'91| 582 | 1450 (472|743 7‘35|0'0158 164-2| 234 449|578 1070| 342
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Die von mir ausgebildete und geiibte Methode der Héarteprifung des Holzes
habe ich im Vorstehenden (Seite 10) bereits auseinandergesetzt; auch die Abhingigkeit der
Hirteeigenschaft von dem Feuchtigkeitsgehalte des Holzes einer und derselben Holzart moge
als bekannt vorausgesetzt werden, so daB hier nur noch das Verhédltnis zwischen der
Harte und den Elastizitiats- und Festigkeitseigenschaften einerseits und dem
gspezifischen Gewichte anderseits dargelegt werden soll.

Ich habe zu diesem Zwecke aus dem gesamten Fichtenholzmaterial 9 Stimme von
verschiedenem spezifischen Gewichte ausgewdhlt und von diesen Stimmen die schon vor-
liegenden Versuchsergebnisse iiber Biegungselastizitit und -Festigkeit, sowie iiber Druck-
elastizitit und -Festigkeit in der umstehenden Tabelle 15 verzeichnet. Von allen diesen
Holzern (von jedem Stamme 4 Teilproben) wurde nunmehr die Hirte, und zwar im luft-
trockenen Zustande des Holzes, ermittelt und mit den iibrigen Festigkeits- und Gewichts-
eigenschaften in Vergleich gesetzt. Die Hirteprifung der in der Tabelle 15 verzeichneten
Biegebalken und Druckprismen erfolgte hiebei in der Art, daB von den betreffenden Proben,
nachdem sie die Druck-, beziehungsweise Biegeprobe durchgemacht batten, je eine 2'5 em
starke Plattenprobe entnommen und in der angegebenen Weise mittels je 9 Einzelpriifungen auf
ihre Harte hin untersucht wurde.

Die letzte Kolonne der umstehenden Tabelle 15 gibt die Héarte (Hirnholzhirte) dieser
Fichtenhdlzer in Kilogramm pro 1 c¢m? eingedriickter Fliche an. Vergleichen wir zunfichst die
spezifischen Gewichte mit der Harteeigenschaft, so konnen wir auch bei
dieser Eigenschaft ein genaues Hand- in Handgehen mit dem spezifischen
Gewichte konstatieren; je groBer das spezifische Gewicht, desto groBer die Holzhdrte. Es
hat z. B. das leichte Fichtenholz von 81'6 spesifischem Trockengewicht (vom Probestamme
Nr. 51 aus den Karpaten) eine Hirte von 163 %g/em? das schwerste Fichtenholz bei einem
spezifischen Trockengewichte von 51'6 (vom Fichtenprobestamme Nr. 34 aus dem Krzgebirge)
eine Hirte von 342 kg/em?; das schwerste Holz ist also doppelt so hart als das leichteste.

Es ist nun selbstverstindlich, daB nach dem schon frither nachgewiesenen Gesetze
auch die iibrigen Eigenschaften der Druck- und Biegungselastizitat und
-Festigkeit des Fichtenholzes mit der Héarteeigenschaft in direkter
Beziehung stehen miissen, da sie ja eine Funktion des spezifischen Gewichtes darstellen.
So steigt der Biegungselastizititsmodul von 909 ¢/em? beim leichtesten Fichtenholze (Stamm 51)
auf 1450 t/em? beim schwersten Holze (Stamm 34), der Druckelastizititsmodul fir dieselben
Stimme von 1004 t/em? auf 164'2 ¢/em?, gleichsinnig mit dem spezifischen
Gewichte und der Hérte. Ganz #hnlich gesetzmiaBig verhalten sich die
Bruchmoduli, also die Biegungsfestigkeit und die Druckfestigkeit der
50 c¢m hohen Druckprismen und der 2:5 em starken Plattenproben, letztere sowohl im luft-
trockenen, wie im absoluttrockenen Zustande, dagegen weniger scharf ausgesprochen die Trag-
moduli der Druck- und Biegungsfestigkeit, sowie die Biegungsarbeit beim Bruche; auf diese
Unregelmafigkeiten der letztgenannten Eigenschaften habe ich bereits frither aufmerksam gemacht.

Von jedem der in Tabelle 15 angefiihrten 9 Fichtenstimme habe ich je eine Platte,
die zur Hartepriifung gedient hatte, ausgewdhlt, diese 9 Probeplatten in ein Tableau vereinigt
und in Fig. 13 auf photographischem Wege reproduziert, um zu zeigen, wie sich die Ver-
schiedenheit im spézifischen Gewichte und in der Harte eines Fichten-
holzes auch schon im #uBeren Aussehen auf der Querschnittsflache
dem Auge des Beobachters darstellt. Die der Figur 13 beigegebene tabellarische
Erklirung 16 1Bt ersehen, daB es die Jahrringbreite allein nicht ist, welche diese
Unterschiede in den Gewichts- und Festigkeitseigenschaften sowie in der Eigenschaft der Hirte
hervorruft, daB es vielmehr die Art der Ausbildung und der prozentische Anteil
des Spatholzes ist, welcher alle diese Eigenschaften beeinfluBt.
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Fig. 13.

Ausicht der Querschnittsflichen von Fichtenhtlzern zur Darstellung der Beziehungen zwischen spezifischem
Gewicht, Festigkeit und Hirte des Holzes.

Tabelle 16. Erkldrung der Fig. 13.

Beziehungen zwischen dem spezifischen Gewichte, den Elastizitits- und Festigkeitseigenschaften
und der Hirte des Fichtenholzes

2 2 Spairaches Biun 5 "eﬂ]i;"]::?:mt Druck-Elastizitit und -Festigkeit 8
& i I [ [ ; Druckfestigheit | & &
: I A AR AR A N E i
= |  Provenienz £ | E| 8 l8E7| 53 ‘é en| snE | 257 ZE g |zd|=2 248 B
= S| 5| £ (828 58 ws | BEE| BEE | 58 @ |Ee|sg |25 =8
E 25| SEERET | 5|23 |885| 855 |37 | £ |EE|2E|EEE| s
g £ = | = 2 | & B |9 24 B = = r..i; «-g NSE
= —_—
=4 i 100fach | ffem® Jgfem? tfem i tlem® | Lglem? Ty fen* kgfem®
1 | Karpaten. . . |3:70 |31-4|34-7) 9:69| 87-1| 331| 487| 2:97| 0:0192| 945| 217 | 282 809| 523| 168
9 | Karpaten. . .|233|336|364|9:01| 934| 332| 543 6:03| 00138 | 95:5| 184 | 317| 832 579 | 197
3 | Karpaten. . . [3:17 356 89-4| 8:27 | 102:2| 392) 570/ 4-15| 0-0176 | 112:2| 237 | 356| 836) 629 213
4 | Karpaten. . .|161|377(407 6:78 [ 124-4| 423) 595 825| 0:0199 | 1204 | 228 | 386| 403| 709 | 206 [f
5 | Karpaten. . .|3-41|39-9| 425 7-17| 117-5| 402 664| 7-51| 0-0140| 128:6| 333 | 374] 406| 738 | 237
6 | Zentralalpen . |154 |41°1) 442 6-94|121°9) 419| 742 9-80| 00161 [ 1408 | 875 | 449| 418| 778 247
7 | Boherwald , |2:10|44:6| 473 6-10 | 138+4| 477| 781| 664 | 0:0130 | 148'7| 252 | 437 484] 861| 311
8 | Bohmerwald . | 1:27 | 47-7| 50-4| 5:95 | 141-8] 509| 835| 10-71| 0:0135| 1673 | 349 | 481) 534| 957 | 324
9 | Erzgebirge . . | 1:01 | 51-2| 53:5 5:63 | 1508 520| 871| 12:16 | 00168 | 1714 | 259 | 460| 573|1053 | 341
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Die Platten 1, 3 und 5 der Abbildung 18 haben beispielsweise ziemlich gleiche Jahr-
ringbreite, 370 mm, beziehungsweise 3:17 und 3-41 mm; und doch ist das spezifische Gewicht
dieser 3 Proben sehr verschieden, 31'4, beziehungsweise 35°6 und 389'9, die Harte dem-
entsprechend ebenso verschieden, 168 kg/cm?, beziehungsweise 213 kg/em® und 237 kg/cm?;
dagegen sieht man, wie bei Platte 3, noch mehr bei Platte 5, das Spéitholz scharfer aus-
geprigt, auch verhiltnismiBig breiter ist, als bei der ersten Probe. Scharf ausgeprigt und
breit sind auch die Spiatholzzonen auf der verhdltnismaBig breitringigen Probeplatte 7; bei
den engringigen Platten 8 und 9 der Abbildung 13 wird natiirlich der Prozentsatz des Spit-
holzes, eben wegen der engen Aneinanderreihung desselben bei zuriicktretender Breite der
Frithholzzonen, zu einem besonders hohen, so daB diese Holzer das hochste spezifische Gewicht
und die groBte Festigkeit und Hérte besitzen.

‘Wenn nun die Harte des Holzes in so engen Beziehungen zu den Festigkeitseigenschaften
desselben steht, so liegt der SchluB nahe, an Stelle der fiir die Qualitit maBgebenden
Festigkeitseigenschaften die Hirteeigenschaft zu substituieren. Es
hitte dies den Vorteil, daB man zur Priifung eines Holzmaterials auf seine technischen
Eigenschaften nicht mehr eines so groBen und kostspieligen Apparates bediirfte, wie es die
Materialpriffungsmaschine ist; denn zur Erprobung eines Holzmaterials auf seine Hirte wiirde
ein einfacherer und billigerer Druckapparat geniigen. An der Hand zahlreicher vergleichender
Proben iber Druckfestigkeit, Biegungsfestigkeit und Harte der verschiedenen Holzarten wiirde
schlieBlich ein auf groBter Wahrscheinlichkeit fuBender RiickschluB ermaglicht werden fiber
die GroBe der fiir die Bautechnik unentbehrlichen Festigkeitseigenschaften einer Holzart, wenn
die durch eine einfache Probe zu ermittelnde Holzhirte bekannt ist; es ist dasselbe Ziel,
welches die Materialprifungstechnik mit Hilfe der Hirtepriifung der Metalle anstrebt.

4. Jahrringbildung und Qualitit des Fichtenholzes.

Von Hilfsmitteln, die uns zur Verfigung stehen, wenn wir die Qualitit eines (gesunden)
Holzmaterials durch bloBe Inaugenscheinnahme abschitzen wollen, steht uns nur eines zur
Verfiigung, das ist die Jahrringbildung der Querschnittsflache, also die Jahr-
ringbreite, die Art und Weise der Ausbildung der Spétholzzonen und das
Verhidltnis des Spéatholzes zum Friithholze.

Die Praktiker, welche Holz produzieren, es in den Verkehr bringen oder verbrauchen,
also Forstleute, Holzhindler und alle die zahlreichen holzverarbeitenden Gewerbe, haben den
Satz aufgestellt und halten daran fest, daB die Qualitdt eines Fichtenholzes (und
der Nadelhdlzer fiberhaupt) von der Jahrringhreite in der Weise ab-
hingig sei, daB engringiges Fichtenholz als gut, weitringiges als
schlecht anzusprechen sei.

Ich habe in dem II. Hefte dieser Untersuchungen iiber die Elastizitit und Festigkeit
der osterreichischen Bauhdlzer den Beweis erbracht, da im Einzelfalle Engringigkeit
des Fichtenholzes nicht mit der Festigkeit, also mit der bautechnischen
Qualitét, identisch sei, daB vielmehr bhei dieser Qualititsschatzung nach
dem Augenschein noch die Spitholzausbildung herangezogen werden miisse.
Es kann druck- und biegungsfestes Holz auch von ziemlich groBer Jahiringbreite begleitet
sein, wenn nur das Verhaltnis des harten, festen und schweren Spitholzes zum weichen, lockeren
und leichten Frithjahrsholze ein mdglichst groBes ist. Dunkel gefarbtes, hornartig
aussehendes, scharf gegen die Frithholzzone abgegrenztes Spiatholz von
groBerer Breite deutet immer auf ein gutes, festes und hartes Fichtenholz
hin, umsomehr, je mehr die Frihholzzonen gegeniiber den Spiatholzzonen
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zurficktreten. Auf dieser Tatsache basiert ja auch das Gesetz der Abhingigkeit der
Festigkeit und Harte vom spezifischen Gewichte des Fichtenholzes, weil das Spitholz infolge
seiner englumigen, dickwandigen und festgefiigten Zellen bedeutend schwerer ist, als das viel
Luft und wenig Zellstoff enthaltende, daher leichte Frithholz.

Was die Ursache der Entstehung von Frith- und Spatholz betrifft, so
scheint die Theorie Dr. R. Hartigs*) das Richtige zu treffen. Der Baum muB bald nach dem
Erwachen der Vegetationstitigkeit im Friihjahre zundchst den Wasserbedarf der Krone decken
und daher Wasserleitungsbahnen im Stamme anlegen. Diese Wasserleitung von der Wurzel zur
assimilierenden und Wasser verdunstenden Krone erfolgt in den weitlumigen Zellen (Tracheiden)
des Friihjahrsholzes; erst dann wird Festigungsgewebe, also Spatholz, vom Baume produziert
werden konnen, wenn der Bedarf an Leitungsgewebe gedeckt ist. Je groBer daher die Krone
und je mehr diese Krone Wasser verdunstet, desto mehr Leitungsgewebe wird der Baum notig
haben, desto mehr leichtes Frithholz wird er deshalb erzeugen; das Spitholz tritt dann im
Verhiltnisse zum Friihholze zurtick, der Baum produziert ein spezifisch leichtes Holz. Bei
schwacher Krone einerseits, also im geschlossenen Bestande, welcher die Kroneniste nicht zur
vollen Entfaltung gelangen liBt, anderseits in feuchten Ortlichkeiten, in Auwaldungen, wasser-
reichen Niederungen, wo die Verdunstung der Krone gehemmt ist, wird daher der Fichten-
stamm, da er nur wenig Leitungsgewebe bendtigt und die aufgenommenen Nihrstoffe haupt-
sichlich zur Bildung von Festigungsgewebe verwenden kann, ein schweres, festes Holz erzeugen.
Auch tbt die Wirme, und zwar sowohl die Wirmesumme der ganzen Vegetationszeit, als auch
die Verteilung derselben auf die einzelnen Abschnitte der Vegetationsperiode, einen groBen
EinfluB auf die Qualitit des entstehenden Holzes aus. Das Holz wird nach Dr. R. Hartig
umso schwerer und qualitativ besser, das heifit, es wird vom Baume umsoweniger Friihholz
und umsomehr Spitholz erzeugt, je kiirzer die kiihlen Frahjahrstemperaturen und je linger die
intensive Sommerwirme auf den Baum einwirken. Bei frithzeitigem Beginne der Vegetations-
tatigkeit, das ist also in tiefen Lagen und bei Lichtstand der Bestinde, wird der Wurzelraum
frithzeitig von der Sonne durchwirmt, die Wurzeltitigkeit friihzeitiz angeregt und dadurch
zwar ein lebhaftes Wachstum hervorgerufen, das jedoch hauptsichlich auf Kosten der Holz-
qualitit erfolgt, indem hier vorwiegend schlechtes, leichites Friihholz und wenig Spitholz ent-
steht. Ein frischer bis feuchter, ndhrkriftiger Boden, der die AufschlieBung der Bodennihrstoffe
durch stets vorhandenes reichliches Wasser begiinstigt, ist hiebei allerdings eine unerlaBliche
Voraussetzung.

Ich fand diesbeztiglich das Maximum des spezifischen Gewichtes und der Festigkeit an
einer Fichte aus einem Hochmoore des Erzgebirges (Stamm 34 mit 505 durchschnittlichem
spezifischem Trockengewicht — siehe Tafel IV, Abbildung 8, und Fig. 14, Platte 8), die auf
einer etwas erhohten trockenen Insel dieses Hochmoores stockend wegen der rauhen Hochgebirgs-
lage sehr langsam, daher sehr engringig erwachsen war und wegen der stindig mit Feuchtig-
keit geschwingerten Luft nur eine geringe Verdunstungsmoglichkeit hatte. Auch Hartig hebt
die vorziigliche Holzqualitit der im Auwalde erwachsenen engringigen Fichtenstimme hervor.
Sehr schweres und festes Holz zeigten auch die Fichtenstimme 57 und 58 aus dem Bohmer-
walde (mittleres spezifisches Trockengewicht 47-7, beziehungsweise 44'9), welche im Durch-
nissungsbereiche einer Quelle auf gutem, nabrkriftigem Boden ihren Standort hatten. Anderseits
haben Fichtenstimme, welche im lichten Stande auf gutem Boden allzurasch erwachsen sind,
daher eine groBe, reichlich verdunstende Krone gebildet haben, ein qualitativ sehr schlechtes,
weitringiges Holz mit sehr geringem Spitholzprozent, wie das z. B. bei den vorherrschenden
Stimmen der sogenannten Meixenkultur in K#rnten der Fall ist (mittleres spezifisches Trocken-
gewicht 34'5 — siehe Tafel I Abbildung 1 und Fig. 14, Plattenprobe 1).

*) Dr. Robert H artig. Das Holz der deutschen Nadelwaldbdume.
4*
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Tabelle 17. Verschiedenheit der Jahrringbreite und Druckfestigkeit fiir gleiches
3 Durchschnittliche Jahrringbreite Berechnetes mittleres
E o fiir nebenstehende Trockengewichtsstufen beim Fichtenwuchsgebiet der nebenstehenden

s hE.2 -

258 - | = | e = | | s =
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100fach Millimeter 100-
30—31 3180

3132 3-490 3348 | 2766 3738 31-90
32—383 2:140 3-622 2-801 | 2591 2979 | 3278 32:53

33-34 1977 | 8580 | 3522 | 2730 | 2845 | 2539 | 2616 | 2503 | 3373 | 33:86 | 33'52
34-35 1799 | 3219 | 3582 | 2632 | 2:876 | 2385 | 2492 | 1935 | 3461 | 3471 | 3463
35—36 1647 | 2550 | 3422 | 2652 | 3026 | 2:468 | 2:594 | 1585 | 3544 | 3562 | £560
36—387 1534 | 2886 | 3:408 | 2444 | 2649 | 2472 | 2740 | 1940 | 3662 | 3657 | 36'53
37—38 1349 | 2517 | 3408 | 2-383 | 2401 | 2317 | 2-461 11918 | 8752 | 3756 | 3758
38-39 0999 | 2415 | 3191 | 2:196 | 2857 | 2191 | 2343 | 1760 | 3853 | 38569 | 3859
39—40 13831 | 2103 | 3-051 | 2016 | 2219 | 2133 | 2337 { 1706 | 39564 | 39-54 | 39'53
40—41 1-692 | 1952 | 8150 | 1757 | 2007 | 2:405 | 2:356 | 1586 | 4065 | 4060 | 40-53
4142 1446 | 1823 | 3112 | 1-897 | 1-796 | 2:477 | 2165 | 1608 | 4154 | 4149 | 4154
42 -43 1448 | 1439 | 3-146 | 1-297 | 1-814 | 2209 | 1996 | 1-807 | 4262 | 4260 | 4260
43 -44 1725 | 1465 | 2796 | 1-176 | 1845 | 1:977 | 1894 | 1847 | 4320 | 4353 | 4343

44—45 2121 | 3:700 | 1475 | 1932 | 1-850 1-798 4463 | 4415
45—46 2-118 14460 | 2162 | 1-840 1-803 4551
46—47 2:409 2:017 | 2:023 | 1698 1668 46-43
47- 48 2:445 1625 | 2119 | 1:486 47-37
48-49 1704 | 2758 | 1425
49—50 1570 | 2292 | 1725
50-51 1156 | 2198 | 1-600
51—52 11025 | 2560 | 2195
52—53 0998
53—54 0-885
54—55 0790

Durchschnitt

fir die Ge-
wichtsstufen

von33bis44 | 1541 | 2359 | 3253 | 2062 | 2:349 | 2325 | 2:363 | 1831 | 3855 | 386l | 385D




spezifisches Gewicht bei Fichtenholz verschiedener Provenienz.

spezifisches Absoluttrockengewicht

Trockengewichtsstufen beim Wuchsgebiet

Durchschnittliche Druckfestigkeit absoluttrockener Platten
fiir nebenstehende Trockengewichtsstufen beim Fichtenwuchsgebiet

-c 3 5 =t 3 g
= o
s | £ |8 | £ | 8| B | 5| | 5| E| E| C
B ]
fach Kilogramm pro 1 cm? Querfliche
3090
3169 | 3183 81-50 504-0 5322 | 5360 5470
3271 | 8255 3259 | 5380 5226 5518 | 5333 5240
3372 | 3343 | 3368 33:60 83:61 | 5566 | 5625 | 516:0 | 5465 | 574:8 | 5708 | 5585 | 5579
34:64 | 3448 | 3446 | 3473 | 8448 | 5732 | 5906 | 5548 | 5518 | 589-8 | 6073 | 5863 | 5771
3557 | 8563 | 8551 | 8563 | 8554 | 5967 | 6237 | 5715 | 5633 | 6181 | 6116 | 6314 | 5990
3661 | 3659 | 36:43 | 3650 | 3550 | 6331 | 6403 | 6221 | 5905 | 6518 | 6131 | 6457 | 6172
3754 | 8762 | 3761 | 8752 | 3744 | 6577 | 6625 | 632'1 | 6045 | 6579 | 6518 | 6669 | 644'6
3852 | 38:54 | 3859 | 3846 | 38:52 | 680-3 | 6984 | 6440 | 6293 | 6804 | 6917 | 6762 | 6634
39-52 | 3952 | 8957 | 8955 | 8958 | 698-2 | 714'3 | 6709 | 652+4 | 7125 | 7142 | 7031 | 6766
40-49 | 40-48 | 4049 | 40-42 | 40-58 | 711-1 | 7339 | 6927 | 6673 | 7316 | 7448 | 721'8 | 7501
41-50 | 4152 | 4159 | 41:70 | 41-57 | 7490 | 7438 | 7231 | 6900 | 7490 | 7531 | 7580 | 7677
42:57 | 42:49 | 4256 | 4251 | 4256 | 841-0 | 8049 | 7289 | 7137 | 7831 | 7922 | 7540 | 7560
4346 | 4358 | 43:57 | 43-40 | 4346 | 781°0 | 811:7 | 755:1 | 7785 | 8005 | 8126 | 7940 | 7856
4433 | 44:56 | 4451 44-61 8167 | 7420 | 7435 | 8270 | 8458 8108
4555 | 4546 | 4551 4528 8382 8332 | 8626 8477
46:37 | 4640 | 4650 4624 8223 7275 | 8438 | 8485 909-0
742 | 4751 | 4758 759:0 | 8574 | 9031
4862 | 4855 | 4848 8680 | 8890 | 9410
4952 | 4985 | 4957 870-0 | 9093
5079 | 50-68 | 50-49 9518 | 8945 | 976'5
5154 | 51°10 | 51-39 958:0 | 9360 | 9355
52+43 9938
53'68 10940
5443 996-0
8856 | 3853 | 3855 | 3855 | 3853 | 6793 | 6897 | 6465 | 6348 | G863 | 6875 | 6810 | 6723
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Sehr engringiges Holz erwiichst in den obersten Hochlagen der Gebirge, wo die
Vegetationstitigkeit sehr spit beginnt und frihzeitig abschlieBt; hier wird aber auch ver-
haltnism#Big wenig Spitholz gebildet, sodaB derartige Fichten bei verhiltnismaBig geringem
spezifischen Gewichte das feinste und beste Resonanzholz liefern. (Siehe Fichte Nr. 5 aus Siid-
tirol aus 1800 m Meereshthe mit 38'4 mittlerem spezifischen Trockengewichte des ganzen
Stammes — 0'67 mm durchschnittlicher Ringbreite — Fig. 14, Platte 7). In Tieflagen
erwichst die Fichte bei lockerem Schlusse und kriftigem Boden weitringig, wird daher auch
ein schlechtes Holz produzieren, wie dies z. B. im Wienerwalde der Fall ist (Stamm 28 mit
3:56 mm mittlerer Ringbreite und 34'1 spezifischem Trockengewichte, Tafel II, Abbildung 3
und Fig. 14, Platte 2).

5. Verschiedenheit der Qualitit des Fichtenholzes nach der Provenienz.

Frithzeitiger oder spiter Vegetationsbeginn, lange oder kurze Vegetationsdauer, also
klimatische Unterschiede, konnen nach dem oben Gesagten die Jahrringbreite eines Fichtenholzes
und damit auch die durchschnittliche Giite desselben stark beeinflussen; daher kommt es auch, daB
die Provenienzfrage eine Rolle bei der Qualitit des Fichtenholzes spielt, denn
die Vegetationsbedingungen hingen in erster Linie vom Klima eines Ortes ab.

Ich habe, um den Einfluf der Herkunft auf die Qualitit des Fichtenholzes zu zeigen,
die vorstehende Tabelle 17 verfaBt. Sie enthilt fir jedes der 8 untersuchten Fichtenwuchs-
gebiete die zu jeder Trockengewichtsstufe zugehorigen Jahrringbreiten und Druckfestigkeitswerte
fir den absoluttrockenen Zustand. Wenn auch die Druckfestigkeit des absolut trockenen Zu-
standes keinen praktischen Wert hat, da Holz von diesem Trockenheitsgrade nicht verwendet
wird, so haben diese Zahlenwerte doch einen wissenschaftlichen Wert, umsomehr, als sie
urspriingliche, durch keine Reduktion verinderte und durch den Feuchtigkeitsfaktor nicht be-
einflute Festigkeitswerte darstellen.

Die Tabelle zeigt, daB gleichem spezifischenGewichte inverschiedenen
Wuchsgebieten doch eine recht verschiedene mittlerere Jahrringbreite
und eine verschiedene Druckfestigkeit entspricht. Um einen allgemeinen Uberblick
dber -diese Verschiedenheit zu ermoglichen, habe ich jene Gewichtsstufen, welche bei allen
8 Fichtenwuchsgebieten vertreten sind, das sind also die spezifischen Trockengewichte von 33
bis 44, sowie die zugehorigen Jahrringbreiten und Druckfestigkeitswerte zu Mittelzahlen ver-
einigt; darnach ergibt sich fiir ein mittleres spezifisches Absoluttrockengewicht von 33 bis 44,
das ist fiir 385 spezifisches Trockengewicht

eine Druckfestigkeit des absolut-

beim Fichtenwuchsgebiete eine mittlere Jahrringbreite trockenen Zustandes

Siidtirol von 1-54 mm von 679 kg/em?
Nordtirol 236 690
Wienerwald 325 646
Erzgebirge 206 635
Karpaten 2:85 686
Boéhmerwald 2:32 688
Ternovanerwald 236 681
Zentralalpen 1-83 672

Wir sehen daraus, daB die Fichte von Siidtirol und von den Zentralalpen bei einem
und demselben spezifischen Gewichte die geringsten Jahiringbreiten besitzt, da es sich hier um
Standorte der Hocbalpen von groBten Meereshohen (bis 1900 m absoluter Hohenlage) handelt;
an diese schlieBen sich die Fichten des Erzgebirges und von Nordtirol an, gleichfalls noch
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Hochgebirgsfichtenholz mit verhiltnismaBig geringen Jahrringbreiten; dann folgen die Fichten
der Mittelgebirge des Bohmerwaldes, der Karpaten und des Ternovanerwaldes mit annihernd
gleicher mittlerer Jahrringbreite von 2:3 mm und schlieBlich, als das weitringigste Holz, das
Fichtenholz aus den Tieflagen des Wienerwaldes (350 m Meereshohe) mit 3'25 mm mittlerer
Jahrringbreite.

Ziemlich groBe Unterschiede weist trotz gleichen spezifischen Gewichtes die Druck-
festigkeit des Fichtenholzes der einzelnen Wuchsgebiete auf. Wir sehen hier, daB das Erz-
gebirgsfichtenholz die fir ein durchschnittlich mittleres spezifisches Trockengewicht von 385
geringste Druckfestigkeit (635 kg/cm?) besitzt, an weleches sich die Wienerwaldfichte mit
646 Lg/cm? anschlieBt; von etwas groBerer Druckfestigkeit ist das Fichtenholz der Zentralalpen
(672 kgjem?), von Sidtirol (679 kg/em?) und vom Ternovanerwald (681 kg/em?); die groBte
Druckfestigkeit fir das gleiche spezifische Gewicht hat das Fichtenholz der Wuchsgebiete
Karpaten (G686 %kg/cm?), des Bohmerwaldes (688 kg/em?) und Nordtirols (690 kg/em?). Man
mifte also vom bautechnischen Standpunkte aus dem Fichtenholze des Erzgebirges und
Wienerwaldes die geringste, der Bdhmerwaldfichte, der Karpatenfichte und der Fichte Nord-
tirols die groBte Eignung zusprechen; denn je grdBer die Druckfestigkeit eines Holzmaterials
bei gleichem spezifischen Gewichte, desto mehr eignet sich dasselbe fiir Bau- und Konstruktions-
holz, weil auch die tbrigen Elastizitits- und Festiglkeitseigenschaften mit der Druckfestigkeit
gleichen Schritt halten.

6. Erfahrungssatz der Praxis heziiglich der Qualitit eng- und weitringigen Fichtenholzes.

Wie verhilt es sich nun mit dem Grundsatze der Praxis, wonach die Giite des
Nadelholzes mit dem Sinken der Jahrringbreite steigen soll? Derartige
Erfahrungssitze haben, wie wir erfahrungsgemiB wissen, fast immer eine gewisse Berechtigung,
so daB es sich lohnt, auch diese Regel der Praxis auf ibre Richtiglkeit hin zu prifen.

Ich habe schon erwdhnt und in den frilheren Heften der gegenstindlichen Unter-
suchungen iber die Qualitit Osterreichischer Bauhdlzer am Fichtenholze nachgewiesen, daB
diese Erfahrungsregel der Praxis im einzelnen Falle nicht anwendbar ist; denn es
entspricht einer geringen Jahrringbreite nicht immer auch eine gute bautechnische Qualitit,
indem hier noch das Verhdltnis des Friihholzes zum Spéidtholze in Betracht ge-
zogen werden muB. Wohl aber gilt der obige Exfahrungssatz der Praxis iiber den
Zusammenhang der Qualitit — auch der bautechnischen Qualitit —
mit der Jahrringbreite im allgemeinen, also im groBen Durchschnitte
bei Berticksichtigung zahlreicher Einzelfdlle, wobei sich Abweichungen vom
Mittel gegenseitig ausgleichen.

Ich habe das vorhandene Untersuchungsmaterial des Fichtenholzes nach dieser Richtung
hin gepriift in der Weise, daBl ich die zahlreichen Fichtenholzer (Scheibenviertel), wie sie in
den Tabellen der Druckfestigkeit fiir die einzelnen Probestimme verzeichnet sind, nach Ab-
stufungen der Jahrringbreite von 0°1 mm geordnet und mit dem zugehdrigen spezifischen
Gewichten und Druckfestigkeiten versehen in der nachstehenden Tabelle 18 zusammen-
gestellt habe.
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Jahrringbreite und technische Qualitit des Fichtenholzes im allgemeinen Durchschnitt.
Tabelle &S,

F . 2 2 ) . < - | 3 - —_
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"5 E"DE m normal- im absolut- G "::3 S;’”QE im normal- im absolut- S
- Aa lufttrockenen trockenen w2 = a Iuftirockenen trockenen =
Zustand Zustand u Zustand Zustand 5
ma mm | 100fach lk_q/mn* 100fach | kg em? © mmn e | 100fach [legfem® | (00fach ’/cg/cm2 ©
0:5-06 | 059 | 416 | 447 | 387 717 3
0:6—07 065 | 424 | 403 | 392 675 18
07—08 | 075 | 455 | 389 | 424 744 14 1 0:5—10 0-834 | 4498 | 397:3| 41:75) 743-0 79
0-8-09 086 | 462 | 397 | 429 749 18
09-—-1-0 096 | 458 ) 394 | 422 765 31
1:0-11 105 | 438 | 383 | 408 725 25
1'1—-12 1-17 | 425 372 | 394 697 46
1-2—1-3 126 | 451 401 | 420 748 52 | 11015 1:812| 4426 | 395-0 | 41-26| 7290 296
13-14 1135 | 444 | 399 | 415 716 81
14-15 145 | 446 | 403 | 416 747 92
1-5—16 155 | 435 395 | 405 732 78
16-17 165 | 431 387 | 401 704 100
1718 175 | 433 394 | 403 714 85 |7 1'6—20 1762 43-13 | 386'5| 4016 | 708:5| 474
1-8—19 1-85 | 433 384 | 403 704 127
1:9—20 196 | 423 374 | 394 690 84
2:0—21 2:06 | 418 366 | 38:8 | 664 86
2:1—22 | 216 | 419 366 | 389 673 95
22-923 | 226 | 414 | 358 | 385 660 85 [ 20—-25 2250 | 41-88 | 363'7 | 38:88| 666'2| 429
23-44 | 236 | 420 362 | 390 670 90
24—925 | 245 | 424 366 | 393 660 73
2:5—26 265 | 416 359 | 386 | 663 73
2:6—27 | 265 | 416 | 357 | 386 652 69
27-28 2:76 | 421 359 | 391 661 65 |%2:5—30 | 2740 | 41-35| 353:0 | 38:36 | 647°0| 316
2:8—-929 | 285 | 404 | 340 | 374 | 618 52
29-30 | 296 | 408 | 347 | 379 630 57
3-:0-31 305 | 402 344 | 873 639 40
31—32 | 316 | 394 | 887 | 366 606 51
32—33 | 826 | 401 335 | 371 619 32 1,30-385 3:245 | 839-90 | 339:0| 87:05| 622:0| 189
33-34 | 337 | 402 | 346 | 373 635 29
34-85 | 347 | 400 3356 | 3711 615 37
35 -36 355 | 407 351 | 877 636 36
36-37 365 | 405 345 | 376 618 21
37—-88 ( 376 | 392 | 333 | 362 610 20 |$85—40 | 3678 40'18| 842:5| 3723 6193 97
3:8—39 385 | 401 343 | 872 621 15
39—-40 | 393 | 394 | 3812 | 366 555 5
40—41 406 | 395 330 | 354 | 613 10
41-42 | 415 | 403 323 | 372 595 9
4248 | 426 | 378 | 297 | 348 | 529 8 1,40—-45 4-214| 3915 | 314:5( 36-03 | 581-0 36
43-44 | 488 | 379 301 | 847 542 6
4445 | 447 | 403 | 315 | 3871 616 3
45—46 | 453 | 440 324 | 404 | 581 5
46—-47 | 465 | 375 285 | 345 617 2
47—48 | 475 | 383 289 | 348 491 4 1V45-50 | 4712| 4025) 3085 36-78 | 5564'5 15
48—49 4-88 | 880 339 | 849 1
49-50 | 494 | 890 315 | 356 597 3
50—51 | 506 | 392 | 322 | 361 510 2 N\5:0—52 | 5090 3813 306:0| 84:93| 5105 3
51—52 515 | 860 [ 274 | 3827 1|
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Wenn nun auch die nach Zehnteln eines Millimeters abgestufte Zusammenstellung der
Jahrringbreiten (linksseitige Hilfte der Tabelle 18) ein scharfes, gesetzmiBiges Hervortreten
der Abhingigkeit der Qualitit von der Jahrringbreite allein noch nicht erkennen 1aBt, sc tritt
dies doch dann deutlich hervor, wenn wir die Jahrringbreiten nach halben Millimetern abstufen
(rechte Tabellenhilfte), also die technischen Eigenschaften fiir Fichtenholzer mit einer mittleren
Ringbreite von 0'5—1'0 mm, von 1:0—1'5 mm u. s. w. bis 4'5—50 und iiber 50 mm
berechnen. Wenn wir nur die Extreme der Jahrringbreiten ins Auge fassen, im iibrigen auf die
Tabelle 18 selbst verweisen, hat also Fichtenholz von 0-5 bis 1:0 mm Ringbreite

ein spezifisches Absoluttrockengewicht von 4175,
ein spezifisches Normallufttrockengewicht von 4493,
eine Druckfestigkeit im absoluttrockenen Zustande von 7430 kg/em?,
im normallufttrockenen Zustande von 3973 kgfem?;

anderseits hat Fichtenholz von iiber 5 mm Ringbreite
ein spezifisches Gewicht absolattrocken  von 384-93,
” ” ” normallufttrocken 3818,
eine Druckfestigkeit absoluttrocken 5105 kg/em?,
» n normallufttrocken » 306°0 kg/em?

So hat es sich auch in diesem Falle schon wie so oft gezeigt, daB ein Erfahrungssatz,
welcher von vornherein als unstichhéltig erscheinen mufite, durch die wissenschaftliche Forschung
schlieBlich doch bestitigt und als richtig anerkannt werden muBte, wobei die Forschung nur
den Geltungsbereich des fraglichen Krfahrungssatzes zu umschreiben und in bestimmten
Richtungen einzuschrénken hatte.

7. GleichmiBigkeit und UngleichmiBigkeit der Jahrringbildung.

Neben der durchschnittlichenJahrringbreite ist fir die Qualitit eines
Fichtenholzes auch noch die Art der Anlagerung der einzelnen Jahrringe
von Bedeutung, also die GleichmidBigkeit oder UngleichmidBigkeit in der Breite
der aufeinanderfolgenden Jahrringe und der regelmiBige kreisformige
oder der unregelmiBige, mehr oder weniger wellenformige Verlauf der-
gelben am Umfange.

In der nachstehenden Figur 14 habe ich einige Querschnittsflichen von Fichtenhdlzern
mit regelmifigem und unregelmifigem Verlauf und solche mit gleichmaBiger und ungleich-
miBiger Breite der Jahrringe abgebildet, um an der Hand dieser Abbildungen jene Forderungen
zu besprechen, die an eine gute Qualitit des Holzes in dieser Hinsicht gestellt werden.

Die Probeplatten 1, 2 und 3 der Figur 14 haben fehlerhafie Jahrringlagerung, schlechte
Jahrringbildung und allzugroBe Jahrringbreite, stellen also Fichtenholz dar, wie es
nicht sein soll. Platte 1 sltammt von einer vorherrschenden Fichte der sogenannten
Meixenkultur in Kérnten, iiber welches Holzmaterial in der Literatur schon berichtet wurde.
Es hat sehr hohe Jahrringbreiten (Probe 1 mit 6'8 mm), unregelmidBig in der Breite ab-
wechselnde und nicht kreisformig verlaufende Jahrringe mit sehr wenig Spitholz; iberdies
zeigt dieses Holz Aste, welche, vom innersten Kern ausgehend, zum Teil eingewachsen, im
spiteren Alter aber abgestorben sind und als Durchfalliste auftreten. Auf die Ursache der
Entstehung derartig schlechten Holzes soll spiter eingegangen werden.

Probe 2 des Tableaus Fig. 14 stellt ein Fichtenholz von einer Wienerwaldfichte mit
unregelmiBiger Jahrringlagerung und gleichfalls zu grofer Jahrringbreite (3:2 mm) dar; es
weist iberdies einen Fehler in der Farbe auf, da es infolge von Harzdurchtrinkung grau und

fleckig erscheint.
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Tabelle 19,
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Fig. 14.
Qualitit des Fichtenholzes nach Anhalt seiner Jahrringbildung.
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Querschnitt 3 stammt vor der Freistandsfichte aus dem Mariabrunner Parke ; neben dem
Fehler zu groBer Ringbreite (4'5 mm) und unregelmiBiger Breite der Jahrringe hat dieses
Holz noch einen hohen Prozentsatz von Rotholz (es stammt von der ,harten* Seite), was dem
duBeren Ansehen sehr abtriglich ist; dieses Holz erscheint im Lingsschnitte rotstreifig (nicht
zu verwechseln mit der durch Anbriichigkeit hervorgerufenen Rotstreifigkeit) und wird von den
holzverarbeitenden Gewerben nicht gern gesehen, da es wegen der wechselnden Hirte der
einzelnen Holzschichten sehr schwer zu bearbeiten ist; mit den weichen Frithjahrsholzpartien
wechseln breite, sehr harte Rotholzschichten ab.

Die niichsten Plattenproben des Tableaus Fig. 14, Nr. 4, 5 und 6 zeigen Fichtenholzer
von unregelmiBiger Breite der Jahrringe; Fichtenholz 4 weist eine ganz allmihliche Abnahme
der Jahrringbreite von der Jugendperiode bis zum spiten Alter auf, ist also bei seiner durch-
schnittlich immerhin geringen Ringbreite von 2:0 mm ein noch gut — wenn auch nicht
tadellos — gebautes Holz. Es stammt von einer Fichte des normalen Kahlschlagbetriebes aus
dem Erzgebirge. (Stamm 40.)

Plattenprobe 5 dagegen zeigt einen mehrmaligen und teilweise sprunghaften Wechsel
in der Jabrringbreite; in der Mitte hat dieser Stamm eine Zone grobjihrigen Holzes angelegt ;
es stammt von einer Hochgebirgsfichte aus den Zentralalpen Salzburgs. (Stamm 72.) Die Jahr-
ringbildung verrit uns die Lebensgeschichte dieses Baumes; nach dem Freistande in der Jugend
kam derselbe im mittleren Alter unter Druck, daher die allmahliche Abnahme der Jahrring-
breite bis hierher, wurde dann plétzlich freigestellt, in welcher Periode die breiten Jahrringe
in der Mitte entstanden sind und kam im weiteren Laufe der Jahre zum zweitenmale in ge-
dringten SchluB.

Noch schirfer erscheint dieser sprunghafte Wechsel in der Jahrringbreite bei Platten-
probe 6, einer Hochgebirgsfichte aus Siidtirol. (Stamm Nr. 9.) Dieser Stamm war aber in der
Jugend schon infolge Uberschirmung durch den Mutterbestand (er stammt aus dem Plenter-
walde) in seinem Wachstum gehemmt, daher die dichte Jahrringlagerung mit sehr guter Holz-
qualitit. Erst im spiteren Alter trat eine plotzliche Freistellung ein, die bis zur Fillung
anhielt, so daB sich in dieser Wachstumsperiode ein sehr weitringiges Holz gebildet hat.
Dieser plotzliche Wechsel in der Jahrringbreite stellt einen Fehler in der Holzbeschaffenheit
dar, da das engringige Holz anders schwindet, als das weitringige, weshalb auch solche Holzer
wegen ihrer verschiedenartigen, unberechenbaren Schwindung nicht gerne genommen werden.
Immerhin ist solches Holz noch von hohem Werte; nur muB fir gewisse Verwendungszwecke
(z. B. als Resonanzholz) die minderwertige, duBere, breitringige Holzschichte abgetrennt werden.

Die Probeplatten 7, 8 und 9 zeigen Fichtenholzer von tadelloser Beschaffenheit mit
im ganzen Querschnitt vollig gleicher Ringbreite und regelmiBig kreisformiger Anlagerung der
Jahrringe. Platte 7 repriisentiert mit seiner #uBerst geringen Ringbreite (06 mm), seiner
schonen weifen Farbe und seiner geringen Spiatholzausbildung den Typus besten Resonanz-
holzes; das Holz stammt von einer Hochgebirgsfichte Siidtirols. (Stamm Nr.5 von Paneveggio.)
Scheibe 8 bedeutet das Optimum der Giite eines Fichtenholzes; gleichmiBige geringe Ring-
breite (1'2 mm) und starke Spatholzausbildung lassen auf ein hohes Gewicht und groSe
Festigkeit schlieBen; es ist also das fir Bauzwecke am besten geeignete Fichtenholz. Diese
Fichte (Stamm Nr. 34) entstammt einem Hochmoore des Krzgebirges. Plattenprobe 9 des
Tableaus Fig. 14 ist gleichfalls ein sehr wertvolles, besonders fiir Bauzwecke sehr geeignetes
Fichtenholz; trotz einer ziemlich groBen Jahrringbreite (2'7 mm) hat dasselbe wegen seines
hohen Spitholzprozentes ein groBes spezifisches Gewicht und hohe Druck- und Tragfestigkeit;
es stammt von einer Fichte aus dem Urwalde der Karpaten. (Stamm Nr. 41.)
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Das Ideal eines Fichtenholzes (wie iiberhaupt eines jeden Holzmaterials)
ist also die GleichmidBigkeit der Jahrringbildung. IKine iber den ganzen
Querschpitt und durch den ganzen Stamm anndihernd gleiche Jahrringhbreite
wird dem Fichtenholze stets einen besonderen Anwert verleihen und im
Holzhandel immer mit den hochsten Preisen bezahlt werden, besonders wenn
es dabei engringig ist. Wenn wir auch nicht imstande sind, immer und an allen Orten
derart exquisites Holz zu erzichen, wie es z. B. die Plattenproben 7 und 8 des Tableaus
Fig. 14 darstellen (denn derartiges Holz erwichst nur unter ganz bestimmten klimatischen
Verhiltnissen, die durch forstwirtschaftliche MaBnahmen nicht beeinfluBt werden kdonnen), so
soll es doch das Bestreben des Forstwirtes sein, sein Holz so zu erziehen,
daB die Ringbreite am Querschnitte durchgehends oder wenigstens an-
nihernd gleich ausféllt. Diese Forderung ist erstrebenswert und durch wirtschaftliche
MaBnahmen bis zu einem gewissen Grade auch erreichbar. Professor Dr, Martin-Tharandt
formuliert diese Forderung in seinem Gesetz der Erhaltung gleicher Jahrring-
breite®) und schligt zur tunlichsten Erreichung dieses Ideals folgende Begriindungs- und
ErziehungsmaBregeln vor:

Wihrend der Jugendzeit, in welcher die Fichte aus physiologischen Griinden ein leb-
hafteres Wachstum zeigt und daher breitere Jahrringe anlegt, ist das Wachstum durch einen
gedrangteren Stand (durch natiirliche Verjingung unterm Schirmbestand der Mutterbiume oder
durch dichtere Jugendbegriindung) zu hemmen und erst spiter, wenn das Wachstum infolge
eintretenden gedringten Schlusses nachzulassen beginnt und schmilere Jahrringe angelegt
werden, ist durch allmahlich beginnende und immer stirker werdende Durchforstungen,
schlieBlich dureh Lichtung dahin zu wirken, daB der Zuwachs sich allméhlich hebt, damit die
Jahrringe nicht schmiler werden, sondern ibre durchschnittliche Breite beibehalten. Die
Fichtenbestéinde sollen also stammreich begrindet und im spiteren Alter nur
m#Big, zuletzt aber kréaftig durchforstet, beziehungsweise durchlichtet
werden. Dadurch wird auch gleichzeitig sowohl die Astreinheit geférdert, die
vor allem den Wert eines Holzmateriales beeinflut, als auch die Vollholzigkeit und Stirke
der Stimme erreicht.

Wenn nun auch eine groBere Jahrringbreite des Fichtenholzes nicht immer von einer
schlechteren Holzqualitit begleitet ist, indem auch bei gréBerer Ringbreite ein hoheres Spit-
holzprozent die Holzgiite zu heben vermag, so darf die Weitringigkeit doch nicht
eine gewisse Grenze iiberschreiten, weil das Spatholzprozent bei den Nadelholzern
nicht die Fihigkeit hat, mit allzurasch zunehmender Jahrringbreite verhaltnismaBig gleichen
Schritt zu halten. Breitringige Fichtenholzer werden stets eine geringe
Holzgite aufweisen. Anderseits beeintriachtigt allzu geringe Ringhreite
wieder die gesamte Holzmassenproduktion, und wenn sehr engringige Hdlzer auch
einen groBeren Qualititswert haben, so wird durch den hoheren hiefiir erzielten Holzpreis doch
nicht der Ausfall an Holzmasse aufgewogen, den wir durch das langsame Wachstum der Be-
stinde und die geringen dabei erzielten Stammdimensionen erleiden; denn Zeit ist auch in der
Forstwirtschaft Geld. Der goldene Mittelweg wird also auch hier das erstrebenswerte Ziel der
Forstwirtschaft bilden miissen.

Als das MittelmaB der Jahrringhreite habe ich fir die Fichte Oster-
reichs aus dem gesamten untersuchten Holzmateriale aller 8 Wuchsgebiete eine durch-

*) Kritischer Vergleich der wichtigsten forsttechnischen und forstpolitischen MaBnahmen deutscher
und anBerdeutscher Forstverwaltungen. Von Dr. Martin. Zeitschrift fir Forst- und Jagdwesen. 1901.
Seite 524.
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schnittliche Jahrringbreite von 2:22 mm berechnet (siche Tabelle 9, Seite 35), welcher
Jahrringbreite ein spezifisches Absoluttrockengewicht von 896 wund ein
Normallufttrockengewicht von 426 entspricht. Uber diese mittlere
Jahrringbreite bei der Erziehung der Fichtenbestinde hinauszugehen,
ware nicht ratsam, da sichsonst dieQualititdes Holzesmitzunehmender
Ringbreite rasch verschlechtert, indem sich das spezifische Gewicht und damit die
Festigkeit des Holzes rasch vermindero. Bei Zugrundelegung eines 100jihrigen Umtriebes
wirden also Stammdimensionen von 44 cm Bruststirke erreicht werden konnen, die allen
billigen Anforderungen entsprechen. Damit stimmt auch die Forderung Prof. Dr. Schwappach’s*)
iiberein, der fiir Nadelholzer auf besserem Standorte eine Jahrringbreite von 1'6 bis 2 mm als
DurchschnittsmaB annimmt, so dafi die Elitestimme im Alter von 100 Jahren beim Nadelholze
einen Durchmesser von etwa 40 ¢m in Brusththe besitzen wiirden.

8. Einfluf der Wachstumshedingungen auf die Qualitit des Fichtenholzes.

Von den Wachstumsbedingungen, welche auf die Qualitat des ent-
stehenden Holzes einen EinfluB nehmen, sind die einen von der Natur gegeben
und durch menschliches Zutun unbeeinfluBbar, andere dagegen kounen durch
forstliche MaBnahmen in gewisser Richtung und bis zu einem gewissen
Grade modifiziert werden. Zu den ersteren gehdren die allgemeine geographische Lage
und Meereshohe, die sich im Klima ausdriicken, dann Exposition, Standorts- und Bodenverhilt-
nisse; zu den beeinfluBbaren Wachstumsfaktoren rechnen wir die Begriindung, Erziehung und
Pflege der Bestinde.

Was den EinfluB der geographischen Lage auf die Holzqualitit
anbelangt, so hat diesbeziiglich Prof. Dr. H. Mayr den Satz aufgestellt, dal bei jeder
Holzart, gleichen Boden vorausgesetzt, vom Optimum hinweg nach dem
kalteren und widrmeren Gebiete hin die Schwere des Holzes abnehmen
muB, mag dabei die Jahrringbreite groBer oder kleiner werden.

Die Richtigkeit dieses Gesetzes an unserem Fichtenholzmaterial zu priifen ist nicht
moglich, da die Voraussetzung gleicher Bodengiite fiir unser Probematerial nicht zutrifft, auch
bei der Auswahl der Probestimme nicht maBgebend sein konnte, und weil Mayr diesem Ge-
setze noch das Zugestindnis macht, daB auch wirtschaftliche MaBnahmen (Durchforstung, Durch-
lichtung, Freihieb) die Versetzung eines Baumes in eine andere Wirmezone bewirken kann,
indem die genannten Malregeln Abidnderungen in den Licht- und Wirmeverhaltnissen fiir die
bleibenden Bestandesglieder bedeuten, daher denselben Einfluf ausiiben, als wire eine Holzart
von einem kiihleren in ein warmeres Klima versetzt worden. Wegen der Variabilitit der Holz-
giite nach den verschiedensten Umstinden (Bestandesbégriindung, SchluBgrad, Windlage) wird
ein exakter Nachweis der Richtigkeit des Mayr'schen Gesetzes nicht leicht gelingen. Unbestreit-
bar ist natiirlich, daB die Pflanzen vom Optimum ihrer Existenzbedingungen hinweg nach den
wirmeren und kalteren Regionen ein weniger gutes Gedeihen zeigen; ob aber dieses fir die
Entwicklung der vegetativen und Fortpflanzungsorgane giltige Gesetz auch auf
die Beschaffenheit des Holzes auszudehnen sei, erscheint fraglich; denn das Holz des
Stammes ist ja nur der Triger der ersteren und nicht Selbstzweck des Individuums.

DaB die Hohenlage des Standortes, also die vertikale Verbreitung, einen
EinfluB auf die Holzbeschaffenheit ausibt, habe ich bereits frither nachgewiesen;

*) Die Begriindung und Erziehung von Waldbestinden unter Riicksichtnahme auf hohen Massenzuwachs
und gute Holzqualitit. Von Prof. Dr. A. Schwappach in Elberswalde. Referat, gehalten auf dem 8. Inter-
nationalen land- und forstwirtschaftlichen Kongresse in Wien 1907.
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in den Hochlagen der Gebirge erwichst ein feinringiges Fichtenholz mit sehr schmalen, oft
verschwindend kleinen Spitholzzonen; die Fichten von Siidtirel, z. B. die Probestimme 5 und
6 aus 1800 m Meereshohe, dann die Stimme 19 bis 22 aus den Nordtiroler Kalkalpen und die
Stimme 77 bis 80 aus den Zentralalpen Salzburgs zeigen dies deutlich. In diesen Hochlagen
vermag auch der lockere SchluB keine breiten Jahresringe bei der Fichte zu erzeugen, denn
die Bestinde derselben sind meist recht liickig und schlecht geschlossen.

Was die Exposition anbelangt, so scheint es, daB die Stidlage einen giinstigen
EinfluB auf die Holzqualitit der Fichte ausiibe; wenigstens treffen wir die Maxima des
spezifischen Gewichtes bei siidlichen Expositionen (Stamm 17 mit 454, Stamm 18 mit 41-7,
Stamm 57 mit 47-7, Stamm 58 mit 44'9 spezifischem Absoluttrockengewichte und entsprechend
hoher Druckfestigkeit).

Gute Bodenverhdltnisse, ein frischer, humoser, nihrkriftiger Boden produzieren
unter sonst gleichen Umstinden (gleiche SchluBverhiltnisse!) ein besseres Fichtenholz als
schlechter, trockener Boden; besonders ist die Anwesenheit einer genfigenden Menge von
Feuchtigkeit im Boden von qualititsforderndem Einflusse, da ja der beste
Boden bei Abwesenheit von Wasser nicht die in ihm schlummernden Nihrstoffe zu liefern
vermag. Wir sehen diesen giiustigen FinfluB der Bodenfeuchtigkeit deutlich an den Fichten-
stimmen Nr. 53 und 54 des Bdhmerwaldes, welche, an dem Schwarzenberger Schwemmkanal
erwachsen, ein Holz von groBer Giite erzeugt haben, ebenso wie an den Fichtenprobestimmen
Nr. 57 und 58, die an einem Grabeneinhang im Durchnissungbereiche einer Quelle standen;
das gleiche gilt von dem Stamme Nr. 34, der auf einer Insel im Hochmoore des Erzgebirges
stockte, und Nr. 63 vom Rande eines Filzmooses des Béhmerwaldes.

Zu groBe Feuchtigkeit vermindert aber wieder die Gite des ent-
stehenden Fichtenholzes; dies zeigt sich beim Nachbarstamme des oben erwihnten
Stammes 34, bei Fichte Nr. 33 und beim Nachbarstamme von 63, der Fichte 64, die beide
auf schon versumpftem Boden stockten und daher in ihrer Holzgite Schaden litten.

Guter Boden allein geniigt jedoch noch nicht, um auch gutes
Fichtenholz hervorzubringen, wenn nicht hiebei andere qualititsfordernde
Faktoren hinzutreten; ich meine damit das Vorhandensein eines guten SchluBgrades
im Bestande. Die vorherrschenden Fichtenstimme der Meixenkultur in Kérnten stockten auf
ehemaligem Ackerboden von vorziiglicher Beschaffenheit, und doch haben sie eine sehr schlechte
Holzqualitdt aufzuweisen, weil sie in zu weitem Verbande begriindet und als Protzen in zu
lichtem Schlusse erwachsen sind. Ebenso sind die Fichten des Wienerwaldes wegen zu raschen
Wachstums infolge lichten Schlusses (im Buchenwalde eingesprengt) von geringer Holzgiite,
obwohl die Standortsverhiltnisse des Wienerwaldes hervorragend giinstige sind und sogar der
Eiche zusagen.

Das Alter beeinfuBt die Qualitidt des Fichtenholzes insofern, als junge
Staimme, besonders bei der meist iiblichen kiinstlichen Verjiingung auf Kahlhiebsflichen, in der
Regel ein weitringiges, minderwertiges Holz aufweisen; das der Fichte eigeme physiologisch
begriindete rasche Wachstum der im vollen Lichtgenusse stehenden jugendlichen Stimmechen
begiinstigt die Entstehung groBer Jahrringbreiten mit wenig Spitholz. Erst mit zunehmendem
Alter und damit eintretendem besseren Schlusse werden schmilere Jahrringe von groBerer
Holzgiite angelegt. Nach dem Alter der Probestimme ergibt sich aus unseren 81 Fichten mit Ein-
schluB der 6 Fichten der Meixen- und Steinerkultur in Karnten folgende Reihe fiir das spezifische
Trockengewicht ganzer Stimme:
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Fiir das Baunmalter von ein spezifisches Trockengewicht von
50 bis 60 Jahren 366
60 70 369
70 80 386
80 90 39-1
90 100 392
100 110 388
110 120 399
120 , 130 42:4
iiber 130 396

Mit zunehmendem Alter nimmt also das spezifische Gewicht und die Giite des Fichten-
holzes zu; Fichtenstimme, deren Alter iiber die gewohnliche Umtriebszeit hinausgeht, scheinen
in der Holzgiite wieder zurfickzugehen; es handelt sich bei diesen tiberalten Fichtenstimmen
ja hauptséchlich um Baume der Hochlagen aus der Nihe der Baumgrenze, die, wie wir ge-
sehen haben, bei sehr schwachem Zuwachs, also geringer Jahrringbreite, doch ein verhiltnis-
miBig leichtes Holz mit geringem Spitholzprozent produzieren.

Am meisten aber wird die Qualitdt des Fichtenholzes beeinflufit
durch die Verjingungsweise und die Erziehung der Bestinde; es zeigt
sich, daB wir mit den forstlichen ErziehungsmaBnabmen einen stirkeren Einfluf auf die Qualitat
des Fichtenholzes auszuiiben vermdgen, als die unbeeinfluBbaren Faktoren der Lage, des Klimas
und Bodens es imstande sind. Dessen sollte also der vorausblickende Forstwirt
stets eingedenk sein, daB die Erzeugung einer guten oder schlechten
Holzqualitdt in seine Hand gegeben ist, daB er durch eine auf eine gute
Holzqualitdt Ricksicht nehmende Verjingung und Pflege seiner Fichten-
bestinde den Anforderungen entsprechen kann, welche an die gute Be-
schaffenheit seines Produktes, des Holzes, derzeit gestellt werden und
in Zukunft in erhohtem MaBe werden gestellt werden.

Was die Art der Begriindung der Fichtenbestinde betrifft, so gebihrt vom
Standpunkte der zu erwartenden Holzqualitit aus der natiirlichen Verjingung im
allgemeinen der Vorzug vor der kiinstlichen. Bei der natiirlichen Verjiingung
wird das Wachstum der jungen Biume — durch die Uberschirmung der Mutterbiume — in-
folge des beschrinkten Lichtgenusses zuriickgehalten, die Stimmchen zeigen von Jugend an
schmale Jahrringe und damit eine bessere Holzqualitit, wihrend beim Kahlabtrieb groBer
Flachen und der darauffolgenden weitstindigen Pflanzung die Stimme eine groBe Krone aus-
bilden und in der inneren Zone sehr breite Jahrringe anlagern, die ein recht leichtes, haupt-
sichlich aus lockerem Frithholze bestehendes Holz lietern. Dr. Robert Hartig*) hebt ausdriicklich
hervor, daB die geschitzteste Ware die feinjéhrige, aus geschlossenen Waldbestinden stammende sei,
besonders in solchen Bestinden, welche der natiirlichen Verjiingung entsprungen sind, ferner
daB das Holz jener Biume von tadelloser Beschaffenheit sei, welche, dem Plenterwalde ent-
stammend, in der Jugend im Druck und tiefen Schatten erwachsen sind und im Laufe der
Jahrzehnte immer freier gestellt wurden. Auch Prof. K. Wagner erklart in seiner ,r#um-
lichen Ordnung im Walde“, daB das Holz ,im gleichwiichsigen Hochwalde mit jedenfalls
in der Jugend geschlossener Bestockung erzogen werden solle; diese Bestockung soll hervor-
gehen aus mdglichst dichter Naturverjiingung, jedoch bei friihzeitiger rdumlicher Trennung von
altem und jungem Bestande, also kiirzestem speziellen Verjingungszeitraum.*

¥) Das Holz der deutschen Nadelwaldbdume. Von Dr. R. Hartig.
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Auch an der Hand unseres Untersuchungsmaterials konnen wir den Beweis erbringen,
daB das Holz der aus natiirlicher Verjiingung hervorgegangenen Fichten dasjenige der aus der
kiinstlichen Verjingung entstandenen an Qualitit tbertrifft; ich weise nur hin auf die vor-
ziigliche Holzbeschaffenheit der im Plenterbetriebe erzogenen Hochgebirgsfichten, welche haupt-
sichlich durch Feinheit der Faser, GleichmiBigkeit der Ringbreite von der frihesten Jugend
an bis ins spiteste Alter und vor allem auch durch Astreinheit sich auszeichnen, ferner auf
die gute, astreine Fichtenholzware der Urwaldfichten aus den Karpaten gegeniiber der schlechten
Holzqualitit der aus weitstindigen Kulturen stammenden, grobjihrigen und astigen Meixenfichte
und der kiinstlich im Buchenwalde eingesprengten Wienerwaldfichte.

Bei der kiinstlichen Verjiingung ist der dichteren Begriindung vor
der lichteren der Vorzug einzuriumen; in weitstindigen Kulturen erstarken die
unteren Aste zu sehr und sterben dann nicht leicht ab, sondern erhalten sich lebensfihig und
geben eine astige, minderwertige Ware; als Extrem fihre ich wieder die vorherrschenden
Stimme der Meixenkultur an (Platte 1 der Abbildung 14, Holz von der untersten Stamm-
partie mit einem noch aus den ersten Jugendjahren herriihrenden Aste — ebenso Tafel I, Ab-
bildung 1, Fichtenholz desselben Stammes).

Dichte Saaten wirken in dieser Beziehung, was Holzqualitit anbelangt, 4hnlich
wie Naturverjingung. Die in ihrer Holzqualitit so ausgezeichneten Fichten aus dem
Bohmerwalde sind fast simtlich aus Saaten hervorgegangen, zu jener Zeit, als nach der Er-
bauung des Schwarzenberger Schwemmkanals (im Jahre 1780) die durch den Kanal aufge-
schlossenen Bestinde abgeholzt worden waren.

Auch die Urwaldfichte der Karpaten ist meist von sehr guter Qualitit, insoferne sie
im Jugendalter enge Jahrringe zeigt, also wirklich unterm Schirm des Althestandes erwachsen
ist; doch finden sich auch im Urwalde nicht selten Fichtenstimme, welche dieses Charakteristikum
der Engringigkeit im Jugendstadium nicht aufweisen, von denen man also annehmen muf, daB
sie auf BloBen, die infolge Windwurfes oder durch Insektenschéiden entstanden sind, angeflogen
sind. Diese Stimme zeigen dann ein leichtes, weniger gutes Holz, wie z. B. die Probestimme 43,
45, 46 und 51.

Ebenso wichtig wie die Verjingungsweise ist die Erziehung der Fichten-
bestinde in gutem Schlusse, wenn wir qualitativ gutes Fichtenholz erzeugen wollen.
»Eines engeren Schlusses schon von Jugend an wird man nicht entraten konnen, wenn man
qualititsméBiges Fichtenholz zu erziehen beabsichtigt — &uBert sich Dr. Cieslar!¥)

Durch einen lichten SchluB wird die Holzmassenproduktion allerdings
gefordert, es leidet darunter aber die Qualitit des erzeugten Holzes; dies
hingt, wie wir gesehen haben, eng zusammen mit der Kronenentwicklung. Bei weitem Wuchs-
raum, bei freier und ungehinderter Einwirkung des Lichtes und der Warme wird eine kriftige
Krone gebildet, die wiederum die starke Ausbildung von Frihholz und damit eine mindere
Holzqualitit zur Folge hat. Allzudichter SchluB im spateren Alter ist jedoch wegen ungeniigender
Ausbildung der Assimilationsorgane und schlechter Erndhrung auch von Nachteil auf die Holz-
qualitit; auBSerdem werden in zu engem Schlusse (bei unterdrickten Fichten) nicht jene
Stammdimensionen erzeugt, wie sie der Holzhandel und die holzverarbeitenden Gewerbe fordern.
Es wird also auch hier der Mittelweg der beste sein und es tritt an den Forstmann die For-
derung heran, die Extreme zu vermeiden und dem wachsenden Stamme jenen
Wuchsraum zuzuweisen, welcher die geeigneten Dimensionen bei guter
Holzqalitdt zu liefern vermag; durch einen maBigen SchluB wird ja, wie wir wissen,

*) Studien iiber die Qualitdt rasch erwachsenen Fichtenholzes. I. Forstbotanischer Teil von Dr. A.
Cieslar. II echnologischer Teil von G. Janka. Zentralbl. f. d. g. Forstw. 1902.
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die Spitholzbildung giinstig beeinfluBt und dadurch ein technisch wertvolles, wenn auch etwas
breitringigeres Holzmaterial erzeugt.

Hauptsichlich ist es aber die Entwicklung der Aste, welche durch die
SchluBregulierung der Fichtenbestinde beeinfluBt wird; auf Astreinheit
wird seitens der holzverarbeitenden Gewerbe der allergroBte Wert gelegt und weun es auch
nicht moglich ist, vollig astfreies Fichtenholz zu erziehen, so kann und soll der Forstmann
doch durch geeignete wirtschaftliche MaBregeln diesem Ideale nachstreben. Es sind dies gliick-
licherweise dieselben MaBnahmen, welche auch die Erziehung guten, festen Holzes verbiirgen,
nimlich eine moglichst dichte Jugendentwicklung, welche die Ausbildung
stirkerer Aste verhindert, und ein guter SchluB im mittleren Alter, wodurch
die unteren Aste der Baumkrone allmihlich zum Absterben gebracht und vom Baume ab-
gestofen werden, so daB keine Aststummeln zurtickbleiben. Aststummeln sind bei der Fichte
immer bedenklich, da sie den AnlaB zu den gefiirchteten Durchfallisten geben. Solche Fehler
konnen ein Fichtenholzmaterial aufs empfindlichste schidigen und diskreditieren, letzteres
dann, wenn die Aststummel-schon so iiberwallt sind, daB auBen am Stamme keine Spur mehr
von ihnen vorhanden ist und die Schéden erst bei der Auftrennung durch die Sage sicht-
bar werden.

Von schwachen Asten vermag sich die Fichte nach Erreichung eines guten Schlusses
leicht und griindlich zu reinigen; schon erstarkte Aste aber brauchen verhilinismaBig viel
langere Zeit, ehe sie soweit abgefault sind, daB sie abfallen.

Astfreies Holz erzielt die hdochsten Preise; ich weise beispielsweise auf
einen Fichtenbestand bei Ellwangen in Wiirttemberg*) hin, dessen Holzer wegen der tadellosen,
vollkommen astreinen und langen Schifte einen Preis erzielen, der die ortsiibliche Stocktaxe
des Fichtenholzes um 100°/, iibersteigt, weil solche Holzer sehr gesucht sind und dort zur
Anfertigung langer Feuerwehr-Steigleitern dienen.

Wenn die Umstinde es gestatten, sollte daher eine Trockenidstung bei der
Fichte nicht verabsiumt werden; der beim Abtrieb dieser aufgeasteten Fichten-
bestinde zu erhoffende Mehrerlos dirfte in den meisten Fillen die Kosten dieser MaBregel
hinreichend bezahlt machen. Eine Griindstung an der Fichte ist nicht ratsam, da das Holz
dann gewisse Fehler (Harzgallen, auch Kernfiule) aufweist.

Ich habe an den Fichtenprobestdmmen der simtlichen hier bearbeiteten Fichtenwuchs-
gebiete (mit Ausnahme der Fichten Sidtirols) einige, wenn auch nur oberflichliche Unter-
suchungen iiber die Astigkeit derselben vorgenommen, indem ich die Zahl der Aste an
dem 2:5m langen Klotz, aus welchem die Biegebalken und die Druckprismen entnommen
wurden, erhoben habe. Dieser Klotz liegt beildufig im mittleren Drittel des Schaftes, in einer
Hohe iiber dem Stocke zwischen 27 und 54 m, wie aus der Darstellung der Methode unserer
Prohekorperausformung Fig, 1 und 2 zu entnehmen ist. Die Zahl der an dem erwihnten Klotze
erhobenen Aste gebe ich in der nachstehenden Tabelle 20 stammweise an; hiebei habe ich
diese Aste, die bei der Auftrennung des Klotzes in 4 Teilbalken sichtbar wurden, in groBere
und kleinere unterschieden und rechne zu den ersteren die iiber 1 c¢m im Durchmesser starken,
zu den kleineren die unter 1 em messenden Aste bis herab zu den schwachen Astaugen. Selbst-
verstandlich schwankt die Zahl der Aste an den einzelnen Probestimmen auch innerhalb der
einzelnen Wuchsgebiete ganz bedeutend je nach der Art der Verjingung und Erziehung der
Fichten; immerhin lassen sich aus der Tabelle doch einzelne Schliisse ziehen.

#) Fiinfte Versammlung des Internationalen Verbandes forstlicher Versuchsanstalten in Wiirttemberg 1906.
Zentralblatt fiir das gesamte Forstwesen 1907, Seite 124.
5
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Astigkeit der einzelnen Fichten-Probestimme, erhoben an dem 25 2 langen Klotze des

Tabelle 20. Mittelschaftes.
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Als das astigste Fichtesholz der 7 untersuchten Wuchsgebiete erweist sich nach
Tabelle 20 das Holz des Ternovanerwaldes mit 22 starken und 84 schwachen Asten per Stamm-
lflotz; ebenso stark astig ist auch das Wienerwaldfichtenholz mit 19 groben und 35 schwachen
Asten per Stamm in derselben Stammpartie. In der Reile folgen dann mit abnehmender Astig-
keit die Fichtenholzer der Wuchsgebiete Nordtirol, Erzgebirge, Bohmerwald, Zentralalpen und
zuletzt, als das durchschnittlich astreinste Material, das Fichtenholz aus den Urwaldern der
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Karpaten mit durchschnittlich per Stamm nur 4 stirkeren und 25 schwicheren Asten in dem
2'5 m umfassenden mittleren Drittel des Schaftes. Diese Reihung der einzelnen Fichten-
wuchsgebiete nach der Astigkeit des Probemateriales bestitigt im allgemeinen auch die Er-
fahrungstatsache, daB bei weitstindiger, lockerer Begriindung und Erziehung astiges, bei
natiirlicher Verjiingung und Dichtstanderziehung ‘weniger astiges Holz erzeugt wird; denn die
Ternovanerwaldfichte ist aus sehr lickiger Verjiingung entstanden und im schlechten Schlusse
erwachsen, die Wienerwaldfichte aus Einzeleinsprengung in den liickigen Buchenbestand hervor-
gegangen. Dagegen ist die Karpatenfichte im Urwalde groBtenteils unterm Schirme der Mutter-
baume erwachsen und hat daher einen ziemlich astfreien Schaft gebildet.

SchlieBlich will ich nur noch erwihnen, daB die Freistandsfichte aus dem Mariabrunner
Parke die allermeisten und stirksten Aste enthielt und daB bei den duBerst weitstindig be-
griindeten und im lichten Bestande erzogenen Fichten der Meixen- und Steinerkultur in Kérnten
die bis zum Boden herabreichenden trockenen und griinen Aste bei ihrer Fillung im Alter von
60 Jahren noch am Stamme safien. Die von den forstlichen Versuchsaustalten angelegten Ver-
suche mit verschiedenen .Pflanzweiten *) haben schon lingst die Tatsache gelehrt, daB eine
weitstindige Begriindung der Fichte in keiner Weise zu rechtfertigen ist, da sie abholzige, bis
zum Boden herab bheastete Stimme liefert.

Damit schlieBe ich die Erorterungen iber-die Entstehung guten und schlechten Fichten-
holzes, soweit ich diese mit den Untersuchungsergebnissen an unseren Probestimmen belegen
konnte, ab, und ich will hier nur noch das Gesagte teilweise durch Abbildungen
erldutern. In den anhangsweise beigefigten Tafeln I bis IV habe ich das Holz einzelner
Typen von Fichtenstimmen abgebildet, wie solche unter der Einwirkung gewisser
klimatischer Faktoren und unter verschiedenen Wachstumshbedingungen,
also bei verschiedenen Begrindungs- und ErziehungsmaBnabmen zu
erwachsen pflegen.

Die Tafeln zeigen je einen in 4 Teilviertel zerlegten Querschnitt bestimmter, aus dem
Untersuchungsmaterial herausgegriffener Fichtenprobestimme; der abgebildete Querschnitt ent-
stammt dem mittleren Drittel des Schaftes, aus etwa 4 m Hohe tiber dem Stocke; nur Ab-
bildung 2 der Tafel I gibt die Querschnitte zweier Fichten mit jeweils 2 aus verschiedenen
Hohen entnommenen Proben wieder. Die den Tafeln beigegebenen tabellarischen Erklérungen
enthalten ziffermiBige Angaben der Jahrringbreite, des spezifischen Gewichtes und der Druck-
festigkeit lufttrockenen und absoluttrockenen Holzes fiir die einzelnen Probeplatten, die ganze
Querscheibe und den ganzen Stamm; iiberdies werden auch die Elastizititseigenschaften fiir
Druck und Biegung angegeben, soferne solche durch unsere Untersuchungen erhoben wurden;
sie fehlen also nur fiir die Stimme der Meixen- und Steinerkultur der Tafel I.

Tafel I Abbildung 1 ist das Holz einer vorherrschenden Fichte der Meixenkultur in
Kirnten, wovon schon des ofteren hier die Rede war; in extrem weitem Pflanzverbande
(1'9 m X 19 m Quadratverband, also mit 2780 Pflanzen per 1 ha) begrindet, in noch
weiterem Verbande (19 m X 88 m, also mit 1390 Pflanzen per 1 ha) erzogen, sind diese
Fichten auf bestem Boden (ehemaligem Ackerboden) allzu rasch erwachsen, haben daher ein
grobfaseriges, weitringiges (iiber 4'4 mm Ringbreite im Durchschnitte des ganzen Stammes),
schwammiges und dabei sehr astiges Holz von allerschlechtester Qualitit geliefert, das viel-
leicht zu Kistenholz gerade nech geeignet erscheint; allerdings ist dafiir die Massenproduktion
dieser vorherrschenden Fichten eine ganz bedeutende.

*) Z. B. die Wiirttembergischen derartigen Versuche. Siehe Fiinfte Versammlung des Internationalen
Verbandes forstlicher Versuchsanstalten in Wiirttemberg 1906. Zentralblatt fiir das gesamte Forstwesen 1907.
S. 8. 126 und 127.
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Tafel I, Abbildung 2, gibt die Querschnitte zweier unterdriickter Fichten aus der
Meixenkultur (Abbildung 2, Stamm 1) und aus der #hnlichen Steinerkultur (Abbildung 2,
Stamm 2) wieder. Diese Stimme sind gleichfalls in weitem Verbande begriindet, daher
in der Jugend sehr rasch erwachsen, spiter aber unter Druck geraten, weshalb sich die Jahr-
ringbreite stark verschmilerte. Nichtsdestoweniger ist das Holz dieser unterdriickten Fichten
sehr leicht und schlecht geblieben, da der engringige Holzteil nicht mehr imstande war, das
Manko an Qualitit des ersten Lebensstadiums auszugleichen.

Tafel II, Abbildung 3, ist eine Fichte aus dem Wienerwalde (Stamm Nr. 28), durch
Einpflanzung in den liickigen Buchenbestand entstanden und daher in zu reichlichem Licht-
genuf zu rasch erwachsen. Die Fichte ist im Wienerwalde nicht autochthon; sie wichst bei
der guten Bodenbeschaffenheit (Buchen- und Eichenboden) zu iippig, bildet daher breite Jahr-
vinge mit verhdltnism&Big wenig Spitholz, neigt auch stark zur Rotfiule; das Holz zeigt oft
Durchtrinkung mit Harz, ist miBfarbig, von ungleichméaBiger Struktur und ungleichmiBiger
Jahrringanlagerung, ist leicht und schlecht.

Tafel II, Abbildung 4, stellt die Querschnittsfliche einer von Jugend auf vollig frei
erwachsenen Fichte, eines Solitirbaumes aus dem Mariabrunner Parke (Nr. 81) dar. Bei dieser
Fichte macht sich der EinfluB des stindigen Anpralles der Westwinde bemerkbar, indem die
dem Winde exponierte Seite engringig, die dem Winde abgewandte Seite breitringig sich ent-
wickelt hat, Das Holz ist zwar wegen der starken Rotholzbildung der breitringigen harten
Seite ziemlich schwer, aber nichtsdestoweniger von schlechter Qualitit und geringem Werte,
und zwar wegen der unschonen Struktur und der Rotstreifigkeit infolge der Rotholzzonen.

Tafel III, Abbildung 5, stellt das Holz einer Fichte des normalen Kahlschlagbetriebes
aus dem Erzgebirge dar, welche, kiinstlich durch Saat begriindet, in ziemlich rauhem Klima
in gutem Schlusse erwachsen ist. (Stamm Nr. 81). Dieses Holz zeigt eine allmahlich mit zu-
nehmendem Alter sich verschmilernde Ringbreite, ist von guter, gleichmiBiger Struktur und
schoner, weiBer Farbe bei geringer Spitholzbildung, ist weich, leicht bearbeitbar, aber von ge-
ringerer Druckfestigkeit, daher eher zu Industrie- und Werkholz, als zu Bauzwecken geeignet.
Die Rotholzzone in der Nihe des Kernes riihrt von einer durch Schneedruck in der Jugend
veranlaften Stammbiegung her.

Tafel III, Abbildung 6, ist das Holz einer Urwaldfichte aus den Karpaten (Stamm 44);
in der Jugend in ziemlichem LichtgenuB erwachsen, kam sie spater allmihlich unter Druck
und in gedréingten SchluBstand, der durch die Wirkung natfirlicher Faktoren wiederholt unter-
brochen wurde; im spiteren Alter bat sich im Lichtstand noch Holz mit breiten Spétholzzonen
und guter Qualitit (siehe Teilplatte &) gebildet, ein Beweis, daB auch bei vorgeschrittenem
Alter die Fichte noch auf eine Freistellung mit gutem Zuwachs und guter Holzqualitit
reagiert. Das Holz ist ziemlich schwer, engringig, von guter Qualitit.

Tafel 1V, Abbildung 7, stellt das Holz einer typischen Hochgebirgsfichte aus Nord-
tirol (Stamm Nr. 22) dar; die Fichte ist in groBer Meereshohe ungemein feinringig erwachsen,
210jdbrig, von sehr guter Holzbeschaffenheit; das Holz ist ziemlich schwer und fest, wiire
auch zu Resonanzholz verwendbar.

Taftel IV, Abbildung 8, zeigt das Holz einer auf einem Hochmoore des Erzgebirges
(und zwar auf einer etwas trockeneren Insel im Moore) erwachsenen Fichte. (Stamm Nr. 34).
In rauher, luftfeuchter Lage sehr langsam erwachsen, produzierte diese Fichte ein Holz von
ausgezeichnet gleichmiBiger, geringer Ringbreite mit héchstem Spitholzprozent, von héchstem
bei der Fichte vorkommendem spezifischem Gewichte, hochster Druck- und Biegungsfestigkeit
und groBtem Elastizititsmodul, das Optimum einer Fichtenholzqualitit.




V. Bemerkungen

iiber die Qualitit des Holzes im allgemeinen und des Fichtenholzes im besonderen.

Den Wert eines Holzmaterials bestimmen seine technischen Eigen-
schaften; die Gesamtheit aller technischen Eigenschaften fassen wir unter
dem Ausdrucke Holzqualitdt zusammen.

Nun ist aber die Qualitit des Holzes auch nur ein relativer Begriff, der je
nach dem Verwendungszwecke fiir die einzelnen holzverarbeitenden Gewerbe eine ver-
schiedene Bedeutung hat. Der Bautechniker verlangt von einem Fichtenholze groBtmogliche
Festigkeit bei moglichst geringem Gewicht; der Tischler verlangt eine schone, gleichmiBige,
gerade Faser und leichte Bearbeitbarkeit, ,Schlichtheit*, der Bottcher leichte Spaltbarkeit,
der Modelltischler,der Holzsschnitzer und Spielwarenfabrikant ein weiches,
gleichmiBiges, weiBes Holz mit moglichst wenig entwickelten Spatholzzonen; der Geigen-
bauer wiinscht ein engringiges, mdglichst elastisches und natiirlich vollkommen astreines
Holz von vollkommen gleicher Ringbreite und mit wenig Spitholz; der Holzstoff-
fabrikant legt Wert auf ein moglichst dicht gebautes, weiBes Fichtenholz, also Holz vou
engem Jahrringbau mit méglichst schmalen Spitholzzonen, da dasselbe eine hohere Ausbeute
an Zell- oder Schleifstoff liefert. Wir sehen also, daB nur der Bautechniker — und
der ist allerdings wohl der Hauptkonsument fiir Fichtenholz — auf groBe Festigkeit
und Tragfahigkeit das Hauptgewicht legt. Gemeinsam ist bei allen diesen ver-
schiedenen Qualititsanspriichen nur die Forderung nach méglichster Astreinheit
des Holzes, dann auch in zweiter Linie das Nichtvorhandensein gewisser anderer Fehler,
wie krankhafte Holzfaser, Drehwuchs, Harzgallen, Abholzigkeit etec.

Wenn wir uns hier in der Definition der Holzglite an die Forderung
des Baugewerbes anschlieBen, also die gute Holzqualitit mit moglichst hoher
Festigkeit, Elastizitit und Tragfihigkeit identifizieren, so geschieht dies aus dem schon an-
gegebenen Grunde, weil das Fichtenholz im Baugewerbe die meiste Verwendung findet, dann
aber auch aus ZweckmaBigkeitsgriinden mit Riicksicht darauf, daB wir zu einer einheit-
lichen Definition der Holzqualitdt gelangen miissen, wenn durch wissenschaftliche
Untersuchungen die Eigenschaften eines Holzes ziffermiBig exakt und unanfechtbar dargestellt
werden sollen.

Die Untersuchungen der Festigkeitseigenschaften des Holzes gewinnen also zundchst
Bedeutung fiir die Bautechniker, welche Holz zu den verschiedensten Konstruktionen ver-
wenden, im Hoch- und Briickenbaufach, beim Wege- und Eisenbahnbau, beim Erd- und
Wasserbau und beim Bergbau. Der Kreis der Interessenten fir die Verwendung des Holzes
ist also ein recht groBer, wenn auch die Verwendung von Eisen und Eisenbeton in neuerer
Zeit die Anwendung von Holz zu gewissen Zwecken sehr eingeschrinkt hat. Trotzdem ist die
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Beteiligung der Materialpriifungstechniker an den Festigkeitsuntersuchungen des Holzes keine
rege. Man begniigt sich mit den vorhandenen Festigkeitsdaten der Ingenieurhandbiicher, obwohl
diese keineswegs einwandfrei sind und in ibren Angaben selbst fir Holzer gleicher Holzart
oft weit auseinandergehen. Die Ursache dieser differierenden Festigkeitswerte mag wohl haupt-
siichlich darin liegen, daB die Holzer in verschiedenen Feuchtigkeitszustinden untersucht worden
gind; denn daB die Feuchtigkeit einen gewaltigen Einfluf auf die Festigkeit des Holzes aus-
iibt, ist eine bekannte Tatsache, die wir oben auch ziffermafig schon nachgewiesen haben.

Betrachten wir z. B. die Druckfestigkeit eines Fichtenholzes von mittlerem spezifischen
Gewicht, etwa von 39 spezifischem Trockengewicht, so finden wir (nach Tabelle 10) fiir die
verschiedenen Feuchtigkeitsgrade :

im absoluttrockenen Zustande bei 0°/, Feuchtigkeit . eine Druckfestigkeit von 677 kg/cm?,
im zimmertrockenen Zustande bei 10%, Feuchtigkeit 472
im normallufttrockenen Zustande bei 15°/, Feuchtigkeit 370
im luftfeuchten Zustande bei 20°, Feuchtigkeit . . . 291
im stark wassergetrinkten Zustande bei 50/, Feuchtigkeit 211
im wassersatten Zustande bei 200°/;, Feuchtigkeit » » 192

In ahnlicher Weise sind auch die Druckelastizitit und die Biegungselastizitit und
-Festigkeit vom Feuchtigkeitszustande des Fichtenholzes abhingig, die Elastizititsmoduli
weniger, die Tragmoduli mehr.

Neben der Feuchtigkeit ist es das spezifische Gewicht, welches bei gleicher
Feuchtigkeit die Festigkeit des Holzes ziemlich stark beeinfluBt. So hat z. B. im normalluft-
trockenen Zustande bei 15%, Feuchtigkeit (laut derselben Tabelle 10)

Fichtenholz

vom spezifischen Trockengewichte eine Druckfestigkeit von
32 298 kg/cm?
36 340
40 381
44 423
48 465
52 508 ,

Auch die Elastizititskoeffizienten variieren mit dem spezifischen Gewichte, wie wir uns
aus den Tabellen 12 und 14 {iberzeugen konnen,

Diese Tatsachen wiirden es also rechtfertigen, daB die Festigkeitskoeffizienten,
wie wir sie in den Bauratgebern und Ingenieur-Taschenbiichern verzeichnet finden, einer
Revision unterzogen wirden, in der Art, daB man fir schweres, also gutes, und far
leichtes, also schlechtes Holz, desgleichen fiir Holz, das bestindig im Trockenen,
und Holz, das stets im Nassen eingebaut liegt, einen Unterschied macht und
eigene Festigkeitskoeffizienten ansetzt. Allerdings wird das erst moglich werden,
wenn auch die iibrigen zu Bauzwecken verwendeten Holzarten auf ihre Festigkeitseigenschaften
untersucht sein werden.

Gutes, schweres, festes, druck- und tragsicheres Holz verdient
also in jeder Beziehung den Vorzug vor dem leichten, schlechten, daher
es auch gerechtfertigt erscheint, wenn die Technikerschaft diesem Um-
stande Rechnung tragt und fir gutes Holz hohere Preise anlegt, als fir
schlechtes. Was die Astigkeit anbelangt, ist dies ja auch schon heute der Fall, und es
ist mehr als wahrscheinlich, daB sich die Unterschiede in der Bewertung astreinen und astigen
Holzes in der Zukunft noch verscharfen werden.
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Die Qualititsfrage des Holzes spielt aber auch fiir alle tibrigen Verwendungs-
zwecke desselben eine groBe Rolle, wenn es auch nicht immer die Festigkeitseigenschaften
sind, auf die es in erster Linie ankommt; tatsiichlich driickt sich auf dem Weltmarkte
der Wert und die Qualitdt eines Holzes in seinem Preise aus. Schlechte
Holzqualitat, astiges, weitringiges, krummes, drehwiichsiges, abholziges, rotstreifiges, iberhaupt
fehlerhaftes Holz erzielt schlechte Preise, wihrend gutes, feinringiges, gleichmiBig gebautes,
druck- und tragfestes, astreines Holz seinen hohen Preis auch zu Zeiten schlechter Konjunktur
behauptet. Es ist am Weltmarkte und im Holzhandel bekannt, in welchen Gegenden ein gutes
oder ein schlechtes Holz erwichst; und es ist daher der Ausspruch, den man oft von Seite
der Waldbesitzer und der Forstwirte hort, da8 der Holzhandel und die Holzkonsumenten auf
die Holzqualitit kein Gewicht legen, nicht berechtigt; tdglich konnen wir uns von dem Gegen-
teil iiberzeugen. Richtig ist ja wohl, daB beim Verkauf groBer, von der gleichen Ortlichkeit
stammender Holzmengen die Qualitit der einzelnen Holzer nicht gleich ist und man, derzeit
wenigstens, nicht jedes einzelne Nutzholzstiick auf seine Qualitidt hin untersuchen und bewerten
kann, abgesehen natiirlich von stark hervortretenden Fehlern, fiir welche in der Regel ein
NachlaBprozent gewihrt wird. Es kommen ja in jedem Forstbezirke, ja in jedem Bestande Ab-
weichungen in der durchschnittlichen Qualitit der Holzer sowohl nach der guten, als nach der
schlechten Seite hin vor, die vom Verkiufer und Kéufer unberiicksichtigt bleiben. Da aber der
Charakter des Holzes und damit seine Qualitdt infolge bestimmter klimatischer Verhaltnisse,
gleichartiger Wachstumsfaktoren, gleichartiger Begriindungs- und ErziehungsmaBregeln doch in
bestimmten Gebieten im groBen und ganzen ziemlich gleichartig ist und diese Tatsachen den
Holzk#éufern nicht verborgen bleiben, so driickt sich dieser Umstand der verschiedenen
Holzqualitéat doch wieder am groBen Weltmarkte in den angelegten Preisen
aus. Dies gilt z. B. fir die slavonische Eiche, die Spessart-Eiche, die schwedische wund
norwegische Kiefer, fiir manche Provenienzen der Buche etc., welche wegen ihrer vorziiglichen
Holzqualitit die hochsten Preise erzielen.

Einige Beispiele iber die verschiedene Bewertung des Fichten-
holzes nach seiner Holzqualitidt mdgen hier angefiihrt werden.*) Das Siidtiroler
Fichtenholz ist beriihmt wegen seiner auBerordentlich guten Holzqualitit; es liefert ein
erstklassiges Resonanzholz, das schon den alten italienischen Geigenbauern zur Anfertigung
ihrer wertvollen Instrumente diente; soweit es nicht zu Resonaunzholz geeignet ist, wird es zu
Bretterware verschnitten, die von den Holzhdndlern zur Aufbesserung der Qualitit minderer
Schnittware verwendet wird, indem solche minderwertige Ware mit der guten siidtirolischen
vermischt wird. Die Bukowinaer Fichte hat gute Qualitit und gilt am Markte als crstklassiges
Holz, wahrend die bosnische Fichte von minderer Qualitdt ist und in groBen Massen nur dort-
hin abgesetzt werden kann, wo keine besonderen Anspriiche an die Holzqualitit gestellt werden,
also vor allem nach dem Orient, nach Italien und Afrika; bosnisches Fichtenholz ist daher
auch billiger und hat hauptsichlich diesem Umstande sein groBes Absatzgebiet zu verdanken.
Hinsichtlich der Qualitit kann es mit der Karntner Fichtenware nicht konkurrieren; dieses
letztere Fichtenholz steht in dem Rufe, daB es sich fast gar nicht wirft und nicht reiBt. Das
bohmische Fichtenholz ist qualitativ wertvoll, wird daher nicht gern auf Bauholz verschnitten,
sondern geht auf den FloBen Gber Prag elbeabwirts nach Deutschland als erstklassiges Werk-
holz fiir die Industrie; der Prager Platz verwendet als Bauholz minderes Fichtenholz oder
Tanne, ja es wird sogar minderwertiges Fichtenholz aus Galizien nach Prag eingefiihrt und
hier verbraucht. Im grofen und ganzen ist auch das galizische Fichtenholz von guter Qualitit,

*) Mit teilweiser Beniitzung der (unvertffentlichten) Vortrige von Prof. J. Marchet und
E.Hofmann in den kommerziellen Kursen fiir Staatsforstbeamte.
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besonders dasjenige aus den dichtgeschlossenen Urwaldbestinden der Karpaten. Beliebt ist das
Fichtenholz (Kantholz) aus Steiermark, besonders das Gebirgsholz, und wird mehr geschatzt
wie das galizische, weil es fester ist, als letzteres. Die Oberkrainer Fichte (von Veldes) erfreut
sich groBer Wertschatzung wegen ihrer weiBen, feinen Faser und ihrer Astreinheit. Das erz-
gebirgische Fichtenholz ist besonders geschatzt wegen seiner Weichheit und leichten Bearbeit-
barkeit, dient daher als Industrieholz und zur Erzeugung von Holzspielwaren, eine Industrie,
die an diese Holzqualitit der Erzgebirgsfichte geradezu gebunden ist, sowie zur Herstellung
von minderen Streichinstrumenten. Ein bekannt gutes Resonanzholz liefert auch das Bohmer-
waldfichtenholz aus der Gegend von Tusset. Das bayrische Fichtenrundholz wird am Main
besonders geschitzt. Das schwedische Fichtenholz ist ungemein feinjahrig und astrein, liefert
aber nur schmale (selten bis 30 cm breite) Bretterware, die allerdings hoch im Preise steht.
Das russische Fichtenholz ist gleichfalls sehr engringig, ist aber in ungepflegten, liickigen
Urwaldbestinden erwachsen und daher groBenteils astig; dagegen ist es wegen seines dichten
Gefiiges ein vortreffliches Zelluloseholz, welches um einige Prozente mehr Ausbeute an Holz-
stoff ergibt als andere Fichtenholzer, sodaB sich sogar sein Transport aus Finnland nach
Deutschland rentiert.

Nach dieser auf der Qualitit des Holzes beruhenden Bewertung des Fichtenholzes ver-
schiedener Provenienz richten sich auch die Holzpreise, die dafiir begehrt und bezahlt werden.
Der Forstmann darf daher iiber diese Verhiltnisse des Holzmarktes nicht im Unklaren sein;
er mufl aber auch die Bedirfnisse und die verschiedenen an die Qualitit des Holzes seitens
der einzelnen holzverarbeitenden Gewerbe gestellten Anforderungen und Wiinsche kennen, um
ihnen womoglich entgegenkommen zu konnen. Und ist er einmal zur Uberzeugung gelangt, daf
sein Hauptprodukt, das Holz, nach seiner Qualitit bewertet und bezahlt wird, so wird er auch
bei der Begriindung und Erziehung seiner Besténde jene MaBnahmen
treffen, welche die Erzeugung qualitativ wertvollen Holzes verbiirgen.
Die Masse allein tuts nicht, wenn die Holzqualitit darunter leidet; nicht die Quantitat,
sondern die Qualitdt muB dem Forstbetriebe seine Richtung geben;
moge dieses Wahrwort Prof. Dr. Martin’s seitens der Forstwirtschaft
stets dieihm gebihrende Beachtung finden.
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Tabellen I, II, III und IV



©Bundesforschungszentrum fiir Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



Tabelle 1.

Verzeichnis

der fiir Zwecke von Qualitits- und Festigkeitsuntersuchungen in den k. k. Forst-
wirtschaftsbezirken Mikuliczyn, Tartaréw und Worochta in Galizien (Karpaten), in den
First Schwarzenberg’schen Revieren Plockenstein, Salnau, Neuthal und Bohmisch-
Rohren in Bohmen (Bohmerwald), im k. k. Forstwirtschaftsbezirke Dol im Kustenland
(Ternovanerwald), im k. k. Forstwirtschaftsbezirke Piesendorf in Salzburg (Zentral-
alpen) und im Parke von Mariabrunn in Niederdsterreich zur Fillung gelangten

Trobestirmmrnce

und

Beschreibung der standértlichen Verhaltnisse.

Fillungszeit der Probestimme aus dem Fichtenwuchsgebiete:

Karpaten 19. bis 26. Oktober 1899.
Bohmerwald 14. bis 18. September 1900.
Ternovanerwald 8. bis 9. Oktober 1900.
Zentralalpen 21. bis 25. Oktober 1901.

Parkfichte von Mariabrunn Janner 1902,
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Tabelle 1.

Karpaten.

Fichtenwuchsgebiet :
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Standortes

allgemeine und spezielle
Bodenbeschaffenheit

Bestandes-Beschreibung

Charakteristik
des
Probestammes

Karpatensandstein.
Steiniger, humoser, tiefgriindiger,
sandiger Lehmboden; Moos- und

Farrenkrautdecke.

Karpatensandstein.
Humoser, tiefgriindiger, steiniger
und sandiger Lehmboden mit

! Laubdecke.

Karpatensandstein.
MiBig tiefgrindiger, etwas
humoser, sandiger Lehmboden
Laub- und Nadeldecke.

Vorherrschend Urwaldcharakter, durch-
wegs Naturverjiingung.
Fichte 06, Tanne 04, Bestockung 07,
V1. Bonitit (von 9 Bonititen). Bestand
selir ungleichaltrigc (plenterwaldartig);
einzelne Uberstander, viel junger Unter-
wuchs.

Urwaldcharakter,

Buche 04, Tanne 03, Fichte 0'3, ein-
zelne Ahorne, Sehr ungleichaltrig; viele
Uberstinder und Jungwuchs,
Bestockung 07, VI. Bonitiit,

Vor 20 Jahren durchplentert. Natur-
verjiingung.
Urwaldcharakter.

Buche 06, Tanne 0-2, Fichte 0-2. Sehr
verschiedenaltrig.

0-7 bestockt, VI, Bonitit.
Probestamm aus einem mittelalten
Fichtenhorst.
Naturverjiingung.

Vollholzig, schlank erwachsen,
durchaus gleiche Ringbreite,
zentrisch,

Krone miBig entwickelt, mittelhoch
angesetzt.

Schaft glattrindig, mit abgestor-
benen Hornisten besetzt.
Etwa 30 Jahre unterm Schirm-
bestand erwachsen, sodann weit-
ringig, zentrisch.

Krone stark, ziemlich tief an-
gesetzt, frei entwickelt.

Gutwiichsiger, schlanker Stamm;

von Jugend an in ziemlich freiem

Stande erwachsen, etwas exzen-

trisch. Krone stark, ziemlich hoch
angesetzt.

In der Jugend freistindig er-

wachsen, SchluBgrad in der Folge

mehrmals wechselnd; zentrisch.

Krone gut entwickelt, frei, ziem-
lich boch angesetzt.

Krone regelmiBig, ziemlich niedrig
angesetzt, frei entwickelt.
Zentrisch gewachsen, weitringig.

Krone hoch angesetzt, durch be-
nachbarte Buchen bedringt.
7iemlich weitringig, zentrisch ge-
wachsen.
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Tahelle 1 (Fortsetzung).

Fichtenwuchsgebiet : Karpaten.
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Standortes

allgemeine und spezielle
Bodenbeschaffenheit

Bestandes-Beschreibung

Charakteristik
des
Probestammes

Karpatensandstein.
Humoser, kriftiger und frischer
Lehmboden mit Sand- und
Schotterbeimengung.
Moos- und Nadeldecke, etwas
Laub, Bruch- und Lagerholz.
An der Sohle des Wojtulbaches.

Karpatensandstein.
Tiefgriindiger, humoser, frischer,
sandiger und steiniger Lehmboden,

Laub- und Nadeldecke, Gras.

Karpatensandstein.
Tiefgriindiger, humoser Lehm-
boden mit starker Moosdecke,

sehr viel Lagerholz.

Am FuBe eines aus der sumpfigen
Talsohle des Pruth aufsteigenden
Riickens.

Urwaldcharakter.
Fichte 0-8, Tanne 0-2, einzelne Buchen.
Vorwiegend starkes, schlankes, zum

Teil anbriichiges Altholz von Fichten und
Tannen, Buche schwach und zwischen-
stindig; unterdriickter Fichten- und
Tannen-Unterwuchs; zirka 130jihrig,
IV. bis V. Bonitit, 06 bestockt.
Naturverjiingung,

Urwaldcharakter,

Fichte 0-7, Tanne 02, Buche 0'1. Teil-
weise iiberstindiges Altholz, langschaftig,
vollholzig, sehr wenig Unterwuchs.
VI. bis VII. Bonitit, 0'6 bestockt, liickig.
Naturverjiingung.

Wie vor; mit schonem Fichten- und
Tannen-Unterwuchs; lickiger Bestand.

Ziemlich gleichalteriger, sehr gutwiich-
siger, schlanker, astreiner Fichtenbe-
stand, fast voll bestockt. Starkes Stangen-
holz mit einzelnen Uberstindern.
Fichte 0'1, einzelne Tannen, V. Bonitit.
0'8 bestockt.
Naturverjiingung.

Etwa 30 Jahre unterm Schirmbe-
stand erwachsen, etwas exzentrisch.
Krone hoch angesetzt, ziemlich
stark entwickelt, frei.
Stamm auf ,Schusterstuhl“ stehend.

40 Jahre unterm Schirmbestand
erwachsen, Krone niedrig angesetat,
einseitig, stark entwickelt.
Stamm am FuBe mit rotfaulem,
ringschiligem Kern.

Bis zum 60. Jahre in dichtem

Schlusse erwachsen. Krone ziem-

lich tief angesetzt, einseitig (tal-

abwirts stirker) entwickelt, zu-

letzt im vollen LichtgenuB stehend.

Starker Wurzelanlauf, ziemlich zen-
trisch gewachsen.

Krone hoch angesetzt, schwach,
regelmiBig entwickelt. Stark ex-
zentrisch gewachsen.

Vorherrschender Stamm mit hoch
angesetzter, schwacher Krone.
Von Jugend an gleichmiBig in
miBigem Lichtgenusse erwachsen;
zentrisch.

In der Jugend etwa 30 Jahre unter
Druck gestanden, ebenso in den
letzten 40 Jahren.
Uberstinder mit hoch angesetater,
schwacher Krone, exzentrisch ge-
wachsen; gleichmidBige geringe
Jahrringbreite.
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Tabelle I (Fortsetzung).

Fichtenwuchsgebiet: Bohmerwald.
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Standorts-, Bestandes- und Probestammbeschreibung.

Standortes

allgemeine und spezielle
Bodenbeschaffenheit

Bestandes-Beschreibung

Charakteristik
des
Probestammes

Untergrundgestein Granit,
Tiefgrindiger, frischer, humoser,
sandiger Boden mit Moos, Nadel-

decke, Farren.

Am Schwarzenbergkanal,

(Schwemmkanal.)

Wie vor.

Granitboden.
Mittelgriindiger, sandiger Boden,
zu Tage liegendes Triimmer-
gestein; Laub, Nadeldecke, Moos,
Farren; viel Verderbholz.

In der Nihe des Plockensteiner
Sees.

Wie vor.

Granitboden.
Frischer, tiefgrindiger, sandiger
Boden; groBe Triimmergesteine,
| Moos- und Grasdecke, Vaccinien.
Im Durchnissungsbereich einer
Quelle.

Wie vor.
An einem Grabeneinhang.

Etwas gelichteter, hochschaftiger
Bestand.

. Fichte 0-8, Buche 02, einzelne Tannen,

II. Bonitit (von 5 Bonititsklassen).
Bestockung 0°7.
Bestand kiinstlich (durch Saat) verjiingt.

UneleichmiBiger Bestand.
Fichte 06, Buche 03, Tanne 0'1, ein-
zelne Vogelbeerbiume; einzelne Buchen-

und Tannen-Uberstinder,

IIL. bis IV, Bonitit (von 5 Klassen),
06 bestockt.
Jedenfalls auf natiirlichem Wege
verjiingt.

Tichte 07, Tanne 0'2, Kiefer 01,
III. Bonitidt, 06 bestockt.
Verjiingungsweise fraglich.

Schlanker, weit hinauf astreiner
Stamm mit sehr hoch angesetzter,
schwach entwickelter Krone. Holz
etwas exzentrisch gewachsen.
GleichméBig sich verschwmilernde
Ringbreite.

Sehr hoch angesetzte Krone,

schlanker, astreiner, vollholziger
Stamm.

Gleichm#Big abnehmende Jahrring-
breite.

Astiger, abholziger Stamm, tief

angesetzte, allseits gleichmifBig

stark entwickelte Krone; weit-

ringiges, leichtes Holz.

Etwas hoher angesetzte Krone;

Grundscheibe mit einemm roten

Faulfleck (durch eine Wunde ver-
ursacht).

Allmmiihlich abnehmende Ringbreite.

Krone mittelhoch angesetzt, stark
entwickelt.
In der Jugend etwas weitringig,
spiter engringiges Holz; viel Spit-
holz,

Hoch angesetzte, schwache Krone,
nach einer Seite schwicher ent-
wickelt.

Allmihlich abnehmende Ringbreite.
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Tahelle X (Fortsetzung).

Fichtenwuchsgebiet: Bohmerwald.
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Standorts-, Bestandes- und Probestammbeschreibung.

Standortes

allgemeine und spezielle
Bodenbeschaffenheit

Bestandes-Beschreibung

Charakteristik
des
Probestammes

Granitboden.
Tiefgriindiger, etwas trockener
Sandboden, Moos-, Laub- und

Nadeldecke.

Wie vor.

Granitboden.
Sehr tiefgriindiger, frischer,
humoser, sandiger Boden.
Moos- und Nadeldecke.

Wie vor.

Granitboden.
Mooriger, sumpfiger, nasser Boden
am Rande eines Filzmooses an
der kalten Moldau, ausgesprochene

Frostlage,
Moosdecke (Sphagnum), Nadel-
decke, Gras.

Wie vor.

Fichte 10, einige Tannen und Buchen.
Bestand miBig gelichtet.
I1. bis ILI. Bonitit, 07 bestockt.
Kanalforst; jedenfalls durch kiinstliche
Verjiingung (Saat) entstanden.

Fichte 10, einzelne Tannen.

Gut geschlussener, gleichmiBiger Be-
stand, l.ogschaftig, astrein, vollholzig.
I. bis II, Bonitit, 0°9 bestockt,
Vermutlich kiinstlich verjingt.

Fichte 1-0, einzelne Birken, Kiefern, in
der Nihe Sumpfkiefer.

V. Bonitiit (von 5 Bonitatsklassea),
05 bestockt.
Wabrscheinlich natiirliche Verjiingung.
Bestand sehr ungleich stark, sehr viele
alte, aber schwache Stimme von Stangen-
holzstirke.

Krone hoch angesetzt, miBig ent-
wickelt.

Allmihlich abnehmende Jahrring-
breite.

Hoch angesetzte, auf einer Seite
bedringte Krome.
Allméhlich abnehmende Ringbreite,
viel Spitholz.

Sehr hoch angesetzte, schwache
* Krone.
Allméhlich abnehmende Ringbreite.

Astreiner, langschaftiger Stamm mit |
sehr hoch angesetzter, schwacher,
nach einer Seite freier Krone.
Allmahlich abnehmende Jahrring-
breite.

Krone tief angesetzt, diirre Aste
fast bis zum Boden herabreichend.
Ziemlich engringig, Harzgallen.

Tief angesetzte, stark entwickelte
 Krone, diirre Asto fast bis zum
Boden herabreichend; abholziger
Stamm.
Ziemlich gleiche Ringbreite.

6*
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Tahelle I (Fortsetzung).

Fichtenwuchsgebiet: Ternovanerwald.
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Standortes

allgemeine und spezielle
Bodenbeschaffenheit

Bestandes-Beschreibung

Charakteristik
des
Probestammes

Untergrundgestein ist Karstkalk.

Humoser, sandiger, steiniger,
trockener Lehmboden ; Trimmer-
gestein. Nadel-, Moos-, Laub- und
Grasdecke, Farren. Fichtenstand-

ort mitten im Buchenwalde,

Wie vor.

Karstkalk. Humoser, sandiger,
etwas frischer Lehmboden ;
Moos- und Nadeldecke, Vaccinien,
Gras. Ortlichkeit wie Abteilung
86 ¢. Fichtenstandort mitten im
Buchenwalde.

Wie vor.

Karstkalk, Tiefgriindiger, humoser,
frischer Lehmboden, grobsteinig
bis felsig. GroBe und iiber 100 m
tiefe Doline. Standort am west-
lichen Seiteneinhange, fast am
Grunde derselben. Moos, Gras,
Vaccinien, viel Lager- und Ver-
derbholz. Frostlage. In der Nihe,
am Grunde der Doline, ein groBes
Krummholzkiefernfeld; oberhalb
des Fichtenbestandes Buche.

Wie vor.

Fichte 1°0 mit einzelnen Buchen.
Liickiges, tiefbeastetes Altholz mit Diirr-
isten am unteren Stammteile, Flechten-
behang. Plenterwaldartig, stellenweise
gelichtet, VII. Bonitit (unter 9 Bonitats-
klassen), 0'7 bestockt, zirka 100jibrig.

Naturverjingung.

Fichte 1-0, einzelne Buchen.
Plenterwaldartiger Bestand, dhnlich der
Abteilung 86 ¢; ziemlich gut geschlossen,
VII. Bonitit, 08 bestockt, zirka 100-
jahrig, ungleich stark. Moos- und

'Flechtenbehang., Naturverjiingung.

Fichte 1'0, einzelne Bergahorne, Buchen.
Gutwiichsiger, ziemlich astreiner, einst
gut geschlossener, jetzt gelichteter
Fichtenhorst.
Plenterwaldartig, vorwiegend Altholz;

.der Bestand hat Alpswaldcharakter und

verschlechtert sich mit abnehmender

Meereshéhe gegen den Grund der

Doline zu. Zirka 90jihrig, 0'7 bestockt,
VI. bis VII. Bonitat.

Ziemlich abholziger Stamm mit
tief angesetzter, allseitig kriftig
entwickelter Krone. Schlechter
Héohenzuwachs.
Ziemlich gleiche Ringbreite.

Sehr abholziger, tief beasteter, fast
bis zum Boden mit diirren Asten
besetzter Stamm.

Krone kriftig entwickelt.
Allméhlich abnehmende Ringbreite.

Starke Krone, diirre Aste fast bis
zum Boden herabreichend.
Allmihlich abnehmende Ringbreite.

Stark entwickelte, mittelhoch an-
gesetzte Krone, mit fast bis zum
Boden herabreichenden diirren
Asten. Ziemlich gleiche Ringbreite.

Ziemlich tief angesetate, stark ent-

wickelte Krone; guter Hohenzu-

wachs. Stamm ringsum freistehend.
Ziemlich gleiche Ringhbreite.

Schlanker, astreiner, ziemlich voll-
holziger, gutwiichsiger Stamm.
Krone mittelhoch angesetzt,
schwach, von drei Seiten bedrdngt.
Allmahlich abnehmende Jahrring-
breite.




Tabelle I (Fortsetzung).

Fichtenwuchsgebiet: Zentralalpen Salzburgs.
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Standortes

allgemeine und spezielle
Bodenbeschaffenheit

Bestandes-Beschreibung

Charakteristik
des
Probestammes

Grundgestein Urtonschiefer.
Mittelgriindiger, humoser, etwas
sandiger, trockener Lehmboden
mit Moos, Nadel- und Vaccinien-

decke; Flechtenanhang.

Wie vor.

Urtonschiefer,
Tiefgriindiger, humoser, frischer,
stellenweise feuchter Lehmboden
mit Moos- und Nadeldecke, Farren.

Wie vor.

Urtonschiefer.
Tiefgriindiger, sehr humoser
(schwarz gefirbter), frischer

Lehmboden, Moos- und Nadel-
decke, Vaccinien, Farren.

Wie vor.

Fichte 1'0, gleichaltrig, doch ungleich
stark. Stimme ziemlich schlank mi
abgestorbenen Aststummeln. Teilweise
durchplentert.
VI. Bonitidt (von 9 Bonitatsklassen),
0-6 bestockt, 110jahrig,
Naturverjtingung.

Fichte 1-0, gutwiichsig.
0-8 bestockt, 70jahrig, V. Bonitit.
Naturverjiingung.

Fichte 10, gutwiichsig.
Vollholziger, astreiner Bestaud, ctwas

"liickig, 100jabrig, III. bis IV. Bonitit,

06 bestockt.

Krone schwach entwickelt, hoch
angesetzt; etwas exzentrisch ge-
wachsener Stamm.
Wechselnde Jahrringbreite.

Krone ziemlich stark, mittelhoch

angesetzt, einseitig frei entwickelt.

Stamm schwach exzentrisch ge-

wachsen, mit sprunghaft wechseln-
der Ringbreite.

Tief angesetzte Krone, weil der
Stamm am Rande einer Liicke
stand. Talseits Rotholz. Ziemlich
zentrisch gewachsen.
(leichmiBige Ringbreite.

Mittelhoch angesetzte, einseitig
entwickelte Krone, Stamm hat
talseits Rotholz,
Allm#hlich abnehmende Ringbreite.

Mittlere Krone. Stamm stark ex-

zentrisch gewachsen; in der Jugend

weitringig, dann rasch engringig
werdend.

Krone in der Mitte des Stammes
angesetzt, bedringt, schwach ent-
wickelt.

Vollholziger Stamm, etwas exzen-
trisch, mit allmahlich abnehmender
Ringbreite.
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Tabelle X (Fortsetzung).

Fichtenwuchsgebiet: Zentralalpen Salzburgs.
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Standorts-, Bestandes- und Probestammbeschreibung.

Standortes

allgemeine und spezielle
Bodenbeschaffenheit

Bestandes-Beschreibung

Charakteristik
des
Probestammes

89

Urtonschiefer.
Tiefgriindiger, humoser, frischer
Lehmboden, starke Moosdecke,
Abraum- und Moderholz; starker

Flechtenanhang.

Wie vor.

Urtonschiefer.
Mittelgrindiger, humoser, frischer,
steiniger Lehmboden, Moos- und

Fichte 1-0, Plenterwald.
Hauptsichlich Altholz, 150jahrig, lickig,
teilweise tief beastet, VI. bis VII. Bonitit,

0'5 bestockt.
Naturverjiingung.

Fichte 10, Plenterwald (Alpswald-
charakter), schlechtwiichsig.

Vorherrschend Altholz, verschiedenaltrig,

Rauhrindiger Stamm mit friiherem

Gipfelbruch ; tief angesetzte Krone.

Etwas exzentrisch gewachsen, in

der Jugend und im spiteren Alter

etwas weitringig, sonst sehr eng-
ringig.

Krone hoch angesetzt, schwach.

Stamm am Stocke etwas rotfaul.

In der Jugend etwas weitringig,
sonst sehr schmalringig.

Krone sehr tief angesetzt, stark,
ringsum gleichm#Big entwickelt.
Sehr engringig.

Nadeldecke, Vaccinien, Rhododen- | VIII. Bonitit, 04 bestockt, 60- bis
dron. 150jihrig.
Starker Flechtenanhang. Naturverjingung.
Exponierte Hochlage.
Wie vor. Krone sehr tief angesetzt, stark
entwickelt, einseitig.
Sehr engringig.
fichte aus dem Mariabrunner Parke.
Wiener Sandstein. Parkfichte. ["ast bis zum Boden herabreichende,
Selr tiefgriindiger, humoser, Von Jugend auf in vollig freiem Stande sehr starke Krone.
strenger Lehmboden, erwachsen. Gepflanzt. Stamm sehr stark exzentrisch ge-

Grasdecke. Dem Westwinde ex-

poniert.

wachsen, auf der dem Winde ab-
gewandten Ostseite starke Rotholz-
bildung. 1902 vom Sturme ge-
worfen.
Sehr groBe Ringbreite, besonders
an der ,harten® Ostseite.
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Tabelle II.

Versuche

itber die

Druckfestiglkeilt

yon

Wiirfeln and Platten der Probestimme

aus den

Fichtenwuchsgebieten Karpaten, Bohmerwald, Ternovanerwald und Zentral-
alpen sowie der Freistandsfichte aus dem Mariabrunner Parke.
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Tabelle II. Druclifestigkeit.
Fichtenwuchsgebiet: Karpaten Fichtenwuchsgebiet: Karpaten
Probestamm Nr. 41 Probestamm Nr. 42

28 |5 As1‘;.freie Astfreie Platten TE |3 Ast“frele Astfreie Platten
38 | & Wiirfel 58 & Wiirfel
"‘éa E o |e “» I | ‘ w Tqéw E o (= ) .mu ]
28128 85 oz 3. 25 . .=|2E (2| % |35 |o5 3. 35 e LT
2|3 2 |88 (5% Bz [EE (§L05c|2Te®| 5 B2 |E% |ES |BEd |5.|%s§
Extlsl g |a8 |23 (8% |38 'Zglicl=sszis| g |2 |88 |28 |28 |=5 |48
gl | & (DL |2 BT DL wE|wS|EsE|R| £ D8 |wg BT |[0F |wI xS
2C2l e | E |gE afE nlafolaE 2B |BE|30S 2| E |38 2|28 2ladsnE 2|50 |52
@ % o TR S| o 2|88 o OB S ER|2ES| 0BG S8 |28
& |5 SE £ 48 SE |5 (E%|Tf | GE |E2 €2 |4 |ES |23
58 | =g §5 |25 |3« |§5 A& |QE|se |8 55 |28 |8 |§8 |R&|As
ET |3 2 = s |3 a5 T e|T 5|87 |E 2. = = e 2 e sl 3
EE 'S 7] n ] |‘ = E_“:’ E n n n =
==} N — - o
ZT Q| mm | 100fach Lgfem?  100fach l Ieglem? ZT0 @ | mn | 100fach kg/em?  100fach kglem? II
a | 229 46:9 | 499 481 a| 27| . . 41'3 | 44'6 | 749 | 416
I |5 ]182| 490 | 481 | 457 | 485 | 862 | 410 | [ b | 273 | 439 ( 480 | 406 | 438 | 718 | .
11 | ¢i210 456 | 488 | 815 | 467 | 1'1 | ¢ | 354 | 431 | 406 | 402 | 433 | 700 | 394
4266 | . | 458 500 416 d| 845 | 437 | 374 | 413 | 444 | 727 | 382
Mittel | 222 490 | 431 | 46°0 | 4037|839 | 444 | DMittel | 312 | 436 | 420 | 409 | 440 | 722 | 397
a| 199 479 | 505 | 916 | 491 a|360] . .| 391 | 418 721 | 408 ||
I 1y |24 . ) 471 | 504 400] IL |5 [388| 439 | 385 | 406 | 486 | 751 | 380
27T | o244 | 508 | 455 | 472 | 507 | . |462| 27 | ¢ |858| 414 | 3884 | 381 | 41-1 | 701 | 401
| d|196| 510 | 430 | 477 | 50-2 | 902 | 469 | d |8-80| 898 | 337 | 368 | 4010 | 630 | 353

3:59 | 417 | 369 | 387, 416 | 70L | 386

—

Mittel | 221 50°7 | 443 | 475 | 504 | 909 | 456 | Mitte

256 | 546 | 497 | 51'1 | 540 | 936 | 520 381, 41-8 | 398 38‘2 41-2 | 688 | 395

5]

a

b | 253 | 528 | 411 | 479 | 522 | 855 1 400 | III ' 5 | 348 | 428 | 406 | 403 | 430 | 743 | 879
54 | ¢ | 238 . 458 | 491 . | 469 | 94 | c|355| . 39-3 | 424 | . | 380

| 4220 5006 | 443 | 478 | 50-3 | 843 | 461 d|363]| 408 385 | 414 | 657 | .
Mittel | 242| 525 | 450 | 482 | 514 | 878 | 463 | Mittel | 363 | 41-8 | 402 | 391 | 420 | 696 | 3385

o |280| 483 | 454 | 454 | 484 | 797 | 477 a | 867 439 | 433 | 410 | 439 | . | 421
IV 13| 246 | 489 | 439 | 454 | 486 | 854 | 444 | IV |0 12901| . . 39:7 | 427 | 714 | 367
98 | o |261) 478 | 464 | 445 | 475 | 871 | 463 | 98 | c |386| 407 | 392 | 377 | 40-8 | 660 | 388

d | 274 | 486 | 435 | 452 | 481 | 800 | 446 | d384) 419 | 367 | 393 | 421 | 676 | 366

5| 484 | 448 | 451 | 482 | 831 | 458 | Mitte

—_—

340 | 422 | 397 | 394 | 424 | 663 | 386

a 1| 508 | 460 | 46:3 | 494 | 852 | 472 a|382| . . 39:8 | 430 | 760 | 419
b | 2:66 454 | 483|877 | 441 | V|5 |409| 441 | 364 | 401 | 432 | 727 | 882
142 | ¢ (975 | 480 | 457 | 444 | 479 | 829 | 465 | 142 | ¢ | 379 | 485 | 432 | 405 | 436 | 760 | 441
d|247] 510 | 409 | 465 | 495 | 820 | 450 d | 862 . 403 | 431 | 749 | 389

883 | 43-8 | 398 | 402 | 432 | 749 | 408

Mittel | 270 | 499 | 442 | 457 | 488 | 845 | 457 | Mittel
a|243| . . 484 | 518 | 811 | 464 o |872| 470 | 487 | 426 | 460 | 826 | 421
VI |5 |254| 5149 | 477 | 496 | 527 | 956 | 478 | VI | b |3:24| 470 | 414 | 440 | 4619 | 830 | 393
186 | ¢ | 266 524 | 492 | 488 | 520 | 885 | . 186 | ¢ |349| 458 | 480 | 427 | 456 | 732 | .
| d | 248 | 515 | 441 | 482 | 51-3 | 904 | 460 d|887| 471 | 888 | 439 | 47-0 | 749 | 405
Mittel | 253 | 529 | 470 | 488 | 520 | 889 | 467 | Mittel | 358 | 467 | 417 | 433 | 464 | 734 | 406

1
a|286]| 537 | 497 | 501 | 534 | 957 | 500 a 3561 470 | 431 | 484 | 470 | 831 | 430
VIL | 5 | 252! 530 | 482 | 497 | 533 1831 | 488 | VIL | 5 | 3:88 | 479 | 400 | 446 | 481 | 760 | 387
230 | ¢ |242| 552 | 510 | 509 | 547 | 864 | . | 230 | c|404| 461 | 411 | 421 | 459 | 671 | 424

d | 244 | 534 | 460 | 500 | 536 | 890 | 467 d|342| 471 | 888 | 444 | 477 | 694 | 386

Mittel | 244 | 538 | 487 | 502 | 538 | 898 | 492 | Mittel | 373 | 470 | 408 | 436 | 472 | 739 | 407

Gesamt- Gesamt-
Mittel des | 245 | 51°0 | 453 | 474 | 506 | 870 | 448 | Mittel des | 855 | 438 | 402 | 40-7 | 43-8 | 722 | 396
Stammes Stammes
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Fichtenwuchsgebiet: Karpaten

Fichtenwuchsgebiet: Karpaten
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Druockfestighkeit.

Probestamm Nr. 43 Probestamm Nr. 44
e |3& Astfreie . s o |4 Astfreie .
§.§ g Wiirfel Astfreie Platten §—§ E Wiirfel Astfreie Platten
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%’§ 2% 185 |.58 |8 188 |o2l o™ %’5 215 185 .8 |- 185 |es|u™
25g|2| 5 2% 3% |25 5% |fo(28|Esf|E| 5 3% (BT |32 |3T E: 3B
E’S‘E‘Z o me c\oE 38 |52 ,g,o,% _g_n'§ g,-gﬁﬁ ® ino lae 3y |58 ori E"§
) 2 ‘B ":"’E""“ 50"’§’°ﬁ ? = 3. S @ = ‘ofnsémm‘*owémﬁo B
Bg= 2| 5 852355 8E|85 5|88 |82|08"| 8| 5 [BE5R8EE(E88(85 882 |88
525w S (53 (53 (33 (3% |EE|EE|s5Ee) S (33 F3 3% |33 B35 |E:
%S SE (EE |42 (28 |25 |E3|[SE |8 4f |38 92 |4E B3 |E%
£§s |5 $8 |Re |3° |33 |R2|2E|23 |5 §5 |2¢ |8« (85 |[RE|RE
B2 |3 oy & |z AEPFRE 28 & 5
=0 g J— ==} B _
ZH | | mm | 100fach | kg/em?|  100fach kgjemd |ZH 1@ | mm | 100fch | kegfem?]  100fach kgfem?
al8921| 428 | 360 | 882 | 419 | 628 | 365 a|149| 413 | 383 380 | 409 | 645 | 381
I 135|842 875 | 330 | 846 | 874 | 598 | 315 1 15 )166| 43-8 | 381 | 404 | 432 | 721 | 380
11 | ¢|303| 879 | 418 | 346 | 374 | 618 | 358 | 11 | ¢ |154 : 404 | 484 710 | 380
d|285| 896 | 334 | 366 | 393 | 627 | 358 | d]148| 421 | 342 | 380 | 412 660 | 367
Mittel | 338 | 393 | 361 | 360 | 890 | 618 | 349 | Mittel | 154 | 424 | 369 | 892 | 422 6834 | 877
o | 818 357 | 388 | 643 | 366 o | 136 . 420 | 447 | 795 | 449
IL |3 294] . ) 368 | 395 | 663|338 | II 153|152 432| 877 | 398 | 428 | 695 | .
27 | ¢c|298| 376 | 367 | 345 | 376 | 618|841 | 27 || 156 40-0 | 49-9 | 734 | 361
d|347| 384 | 312 | 855 | 385 | 566 | 322 dl1s83) . . 418 | 439 | 773 | 413
Mittel | 314 | 380 | 340 | 356 | 385 | 623 | 342 | Mittel | 1444 | 432 | 377 | 408 | 436 | 749 | 408
e |297| 376 | 859 | 344 | 377 { 618 | 358 a | 185 446 | 427 | 410 | 438 | 790 | 418
II |3 (339 3900 | 3817 | 857 | 835 | €39 | 319 | I |5 |163| 431 | 403 | 398 | 431 | 757 | 392
54 | ¢ (398 874 | 358 | 342 | 370 | 628 | 350 | 54 | ¢ | 156 | 431 | 406 | 400 | 428 | 757 | 403
|d|s80]| . . 856 | 884 | . | 348 | d|188 . 420 ' 443 | . | 896
Mittel | 24 | 380 | 345 | 850 | 879 | 628 | 344 | Mittel | 148 | 436 | 412 | 407 435 | 768 | 402
o |362| 875 | 847 | 846 | 374 | 586 | 351 a 158 . . . . . )
IV |3 373 . . . . . . IV 15 | 183 | 440 | 404 | 40-8 | 434 | 771 | 409
98 |¢|361| 8375| 356 | 851 | 877|638 | 358 | 98 | c|153| 437 | 402 | 405 | 434 | 734 | 416
d|385| 388 | 339 | 861 | 387 | 634 | 346 | d]184] 427 | 368 | 405 | 428 | 760 | 38b
Mittel | 358 | 879 | 847 | 858 | 379 | 619 | 352 | Mittel | 145 | 435 | 391 | 406 | 432 | 755 | 403
o |377| 883 | 858 | 351 | 379 | 637 | 358 a|148| 438 | 3895 | 405 | 434 | 772 | 411
V |5|402| 389 | 322 | 856 | 388 | 598 | 318 | .V |5 180 | 482 | 387 | 405 | 432 | 738 | 399
142 | ¢ (337 387 | 832 | 862 | 390 | 657 | 882 | 142 | ¢ | 148 | 441 | 411 | 408 | 438 | 788 | 399
| d | 387 897 | 3857 | 871 | 396 | 650 | 354 | d|142| 438 | 887 | 414 | 434 | 790 | 397
Mittel | 363 389 | 355 | 360 | 388 | 636 | 353 Mittel | 141 | 437 | 395 | 408 | 435 | 772 | 402
a|849| 406 | 382 | 372 | 402 | 665 | 369 o129 463 | 439 | 437 | 462 | 842 | 447
VI |5 1569] 404 | 819 | 378 | 404 [ 623 | 299 | VI | & | 1-30 | 474 | 493 | 447 | 476 | 846 | 442
186 | o /380 892 | 356 | 36:3 | 396 | 585 | 345 | 186 | ¢ | 1-29| 465 | 436 | 430 | 46:1 | 796 | 448
d!346| 395 | 845 | 370 | 897 | 651 | 349 d 126 462 | 881 | 433 | 464 | 756 | 386
Mittel | 361 | 399 | 351 | 370 | 400 | 631 | 341 | Mittel | 199 | 466 | 420 | 437 | 466 | SI10 | 431
o |856| 41:1 | 879 | 880 | 409 | 690 | 378 a | 187 484 | 483 | 448 | 484 | 780 | 443
VII | | 898 | 417 | 351 | 387 | 417 [ 659 | 329 | VII | 5 | 1-298| 484 | 405 | 447 | 481 | 839 | 419
230 | o |g94] 422 | 396 | 389 | 420 | 657 | 384 | 230 | o |122| 491 | 479 | 460 | 49:3 | 851 | 458
| d 851 424 | 365 | 895 | 426 358 | d|118] 491 | 422 | 463 | 492 | 882 | 434
Mittel | 340 | 419 | 873 | 388 | 418 | 669 | 362 | Mittel | 126 | 488 | 435 | 455 | 488 | 838 | 439
E:amt- _Gt;amt- .
Mittel des | 342 | 891 | 853 | 36:2 | 891 | 632 | 349 | Mittet des | 1-41 | 445 | 400 | 416 | 44'5 | 768 | 409
Stammes Stammes
| |
|
|
| |
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Tabelle XX (Fortsetzung).

Fichtenwuchsgebiet: Karpaten
Probestamm Nr, 45

Druckfestighkeit,

Fichtenwuchsgebiet: Karpaten
Probestamm Nr, 46

o |4 Astfreie . co |2 Astfreie "
g—‘g 4;3 Wiicfel Astfreie Platten gg, E Wiirfel Astfreie Platten
"E?;) E o) ey - - w "qé?a .E Q +2 = +2 wn
25 121 % Bs |log 3. 135 lex|o=|58 |2 % B lbs B, S5 |eet|e™
Bgelz| = B (55 55 5% |E-|5s5|et|E| 4 |3E 5% (EE |3t 135 58
ESS|S| & OF |B |9 P2 |m3 | mE|Esd|3| X Of |22 BT PE |®E|%3
£57|8| 5 BESBESEE 25582 (82 (555 8| £ |2E ASES8E s8R 5185 |28
522|%| S 83 |33 (32 (5% (25 ZE|s2E|w| S 3% 153 32 (33 |68 iz
S27| 8 €8 |EE €2 ©&8 |gs|2%|°® |E &85 |BE [€48 |48 |E%|E%
58 |2 §5 |As |8« |§c |A3|RE|8E |8 §s |Rs |8« |§8 |RZ|AE
E" -g, Un).:: = \_24 $= < ‘9-: E“’ S U%,:l =] ﬁ‘ gﬂ ) g
l :l'g 3 N = '.:1'3 3
ZHE | @ | oem | W00fach | kg/em?.  100fach legjem2 | AT & | mm | 100fach kg/em3|  100fach kg/em?
a| 303 37-3/ 316 | 34'3 | 371 | 602 | 332 | «|210] 874 | 321 | 347 | 380 | 582 | 331
I |5 |375| 3889 | 279 854 | 389 | 555|825 I 14180 856 | 311 | 328 | 355 | 552 | 302
11 | ¢ 390 37-7[ 304 | 346 | 375 | 550 | 301} 11 | «|200]| 367 | 330 | 841 | 36:7 | 603 | 336
d|996| 375 | 3383 | 845 | 872 | 603 | 338 | d|2:60| 396 | 333 | 360 | 395 | . .
Mittel | 841 | 879 | 308 | 847 | 377 | 578 | 824 | Mittel | 215 | 373 | 324 | 344 | 374 | 579 | 328
a | 856 887 | 838 | 361 | 886 | 619 | 842 a | 294 842 | 86:9 | 539 | 335
I V5 |373| 889 | 353 | 855 | 387 | 702|838 1l |35 |282] . . 344 | 379 | 549 | 385
27 ) . 1386| 887 352 | 359 | 386 | 659 27 1 ¢|202| 882, 319 | 331 | 859 | 590 | 331
| d | 301] 391 | 853 | 365 | 389 | 659 | 355 laj2o0| . | . 32:7 | 855 | 565 | 304
Mittel | 342 | 389 | 349 | 360 | 387 | 660 | 845 | Mittel | 215| 382 | 319 | 33'6 | 364 | 561 | 326
a|810| 396 | 366 | 368 | 395 | 683 | 375 a|293] . ) 348 | 869 | . | 3843
IOl | 5 1340| 394 | 321 | 364 | 392 | 631 | 855 | MI |5 |1-98| 857 | 308 | 332 | 358 | 575 | 329
54 | ¢ [854] . . 355 | 385 | . 1840| 54 | c|299| 366 | 334 | 336 | 364 | 535 | 338
d|304] 392 | 845 | 872 | 397 | 625 | 348 d|255| 870 | 308 | 343 | 871 | 570 | 318
Mittel | 327 | 394 | 344 | 366 | 592 | 646 | 355 | Mittel | 226 | 36'4 | 315 | 339 | 36'6 | 560 | 332
a|857] 398 | 857! 366 | 395 | 635 | . a|282] 369 | 851 | 34-1 | 87-2 | 548 | 337
IV 15 | 362| 404 | 327 | 369 | 399 [ 622 | 354 | IV |5 |229| 355 | 292 | 329 | 355 | 551 | 326
98 | . 318| 402 | 871 | 374 | 401 | 674 | 877 | 98 | ¢ |244 | 870 | 362 | 344 | 371 | 617 | 357
| d 288 | 402 | 341 | 372 | 399 | 639 | 347 d |204| 364 | 831 | 341 | 365 | 585 | 318
Mittel | 8:81| 402 | 349 | 370 | 399 | 638 | 359 | Mittel |240| 365 | 334 | 339 | 366 | 575 | 335
a|369] . . 380 | 409! . | 372 a|209| 878 | 341 | 343 | 369 | 626 | 350
V |b5[381| 428 | 333 | 384 | 414 | 652 | 373 | V |5 |284| 376 | 320 | 347 | 37-3 | 602 | 348
142 | ¢ 290 421 | 380 | 388 | 416 | 736 | 401 | 142 | » | 262 | 885 | 364 | 853 | 884 | 593 | 355
| 4| 280| 423 | 343 | 385 | 41'3 | 644 | 357 d|218| 867 | 336 | 337 | 365 | 582 | 333
Mittel | 330 | 424 | 852 | 384 | 41'3 | 677 | 376 | Mittel | 240 | 875 | 840 | 345 | 37-3 | 601 | 347
a|847| 439 | 375 | 406 | 440 | 655 | 389 | _ «|295| 405 | 879 | 872 | 899 | 638 | 877
VI |5 |278| 446 | 356 | 4144 | 444 | 737 | 389 | VI |5 | 179 889 | 315 355 | 884 | 603 | 347
186 | ¢ | 960| 447 | 398 | 413 | 447 | 728 | 419 | 186 | ¢ | 217| 386 | 363 | 855 | 383 | 593
| d|2:97| 437 | 366 | 407 | 436 | 720 | . d|253| 410 | 361 | 367 | 399 | 609
Mittel | 294 | 442 | 874 | 410 | 4427|710 | 399 | Mittel | 218 | 398 | 355 | 362 | 391 | 611 | 362
Gesamt- B 1 a|18a] 412 367 386 | 4a17| . | .
|| Mittel des | 328 | 405 | 346 | 373 | 402 | 652 | 860 | VIL | 2 | 203 | 408 | 347 | 877 | 404 | 625 | 383
Stammes ‘ 230 | o 2950 . .| 871 405 | 606 | 362
| | d | 178 | 397 | 829 | 365 | 397 | 592 | 325
Mittel | 1-98 | 406 | 848 | 375 | 406 | 608 | 857
GUesamt- i
Mittel des | 222 | 380 | 334 | 34:9 | 377 | 585 | 840
Stamimes
1
I
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Tabelle LI (Fortsetzung). Druckfestighkeit.
Fichtenwuchsgebiet: Karpaten Fichtenwuchsgebiet: Karpaten
Probestamm Nr., 47 Probestamm Nr, 48

oo |4 Astireie . e = Astfreie .
g—zg 2 Wiirfel Astfreie Platten g—§ 2 Wiirfel Astfreie Platten
D 2 2 ] o
.'-E (g E D - - i tg .; > + 2
) = 213 g ) © =
(€2 |25 (28 |o5 3. (28 |et|o®|5€ (2] % (25 |us [E. 25 |=%|=T
EsBls| 5 (3% (2% (B35 5% |Eg|EE|EsE|S| 5 |B% (%% (BS (3% (Esg |88
EgEia| &£ |02 |®E @2 |5 |wi|xS|EsS|a] ¥ [Sg (w2 9% [P5 i |
S 2l B wEE . P w| 2Le]ls B B s vlek E .5 b
wg8= 5| 5 SERBERBE 35 R 85 (B8 |aE7 (8| 5 25885 8|eE 0|85 825 |88
538w S (83 |35 |2 (8% (SE|Z2|53f|w| 2 33 1FF 8% [3F |iE |82
© o g g8 (B8 |2 |98 I3g |25 |C @ g o g :vE | a (g 5o | 8%
88 |5 §8 |85 [3° [§: |8&|Aelss8 |= S5 |AE |§° [§8 A2 |AE
Bz (3| B° T @ BT | ElEz Rl T | T E BT £
oo B J— | == 8 . S
ZH @ | mm | 100iach | kg/em?]  100fach kgjemd |Z™ | @ | mo | 00fach | kgjem3]  100fach kg/cm? I
a|171| 406 | 386 | 379 | 407 | 674 | 392 Lo | 172] 418 | 395 | 39-0 | 41:9 | 683 | 400 |
I b | 154 | 433 | 377 | 402 | 430 | 722 | 395 I b1185| 407 | 3858 | 378 | 40°7 | 716 | 388
11 ¢ |163| 408 | 385 381 | 407 | 705 | 395 11 c 229 41'5 | 864 | 384 | 417 . 375
| d | 1187 | 406 | 370 | 38:0 | 408 | . | 358 | 4183 421 | 873 | 398 | 420 | 650 | 369
Mittel | 169 | 413 | 380 | 386 | 413 | 700 | 385 Mittel | 192 | 41-5 | 373 | 386 | 41'6 | 683 | 883
a | 203 411 | 379 | 377 | 40'7 | 646 | 382 a|195] 419 | 387 | 392 | 419 | 683
II 5 [192| 414 | 359 | 381 | 409 | 673 | 871 1I b |206| 41'1 | 368 | 3881 | 40-8 | 681
27 | e|160| 429 | 897 | 400 | 425 | 764 | 416 | 27 c|281| 415 | 887 | 385 | 41'5 | 633
| d 1-70 | 40-2 | 358 | 383 | 407 | 668 | 360 d | 209 ]| 4211 870 | 895 | 421 | 660
Mittel | 181 | 414 | 373 | 385 | 412 | 685 | 382 Mittel | 210 | 417 | 378 | 388 | 416 | 664
a | 196 . . 370 | 395 . 380 a|214] 41'5 | 399 ! 385 | 414 | 781 | 410
I |5 |1:96| 41-4 | 825 | 875 | 402|678 | 8373 | III | & |217 38:0 | 406 378
54 | ¢ | 204 . . 377 | 404 1682 | 392 ] 54 | ¢ |22 37-7 | 415 | 685 | 403
| d | 1'94 407 | 861 | 88:3 | 406 | 711 | 878 d | 235 . . 376 | 409 | 606 | 361
Mittel | 198 | 41°0 | 343 | 876 | 401 | 690 | 881 | Mittel | 292 | 415 | 899 | 379 | 41l | 677 | 328
a 226 397 | 873 | 367 | 391 | 683 | 366 a|249] 420 | 401 | 389 | 417 | 713 .
IV | 5|243| 398 | 335 | 364 | 391 | 623 | 369 v b| 255 425 | 367 | 398 | 425 | 705 | 385
98 ¢ |249| 880 | 861 | 357 | 834|634 |367| 98 | ¢|261| 400 | 864 | 372 | 40'0'| 667 | 380
jd|284) 387 | 348 | 362 | 335 | 646 | 356 d|242| 402 | 856 | 375 | 404 | 633 | 362
Mittel 2:38 | 891 354 | 36'3 | 38:8 | 647 | 365 Mittel | 252 | 41-2 | 372 333 | 4142 | 706 | 376
a|260( 384 | 365 | 358 | 385 | 658 | 382 a | 2382 423 | 398 | 394 | 422 | 762 | 416
v b | 240 | 383 | 327 | 355 | 381 | 629 | 859 A b|249| 425 | 353 | 389 | 418 | 680 | 386
142 | ¢ | 254 885 | 373 | 859 | 386 | 666 | 377 | 142 | ¢ | 289 | 418 | 402 | 386 | 41'5 | 716 | 411
d|250| 386 | 827 | 360 | 386 | 610 | 348 d|249| 419 | 870 | 394 | 41'9 | 708 | 368

Mittel | 251 | 885 | 348 | 358 | 385 | 641 | 867 | Mittel | 255 | 421 | 881 | 391 | 419 | 692 | 395

2:36 | 422 | 404 | 390 | 422 | 785 | 418

\
242 | 897 | 367 | 361 | 389 | 687 | 388 a
245| 410 | 338 | 375 | 406 | 655 | 379 VI |5 |238| 433 | 368 | 897 | 427 | 707 | 410
4
a

a
VI |3
186 | ¢ [268| 898 | 377 | 362 390 | 657 | 384 | 18 240 | 443 | 396 | 40-4 | 435 | 730 | 434
d|245| 892 | 351 | 365 | 390 | 658 | 854 d1910| 446 | 374 | 41-0 | 436 | 745 | 388
Mittel | 250 | 898 | 358 | 366 | 394 | 664 | 376 | Mittel | 231 | 436 | 386 | 400 | 43:0 | 729 413
e | 247 400 | 389 | 373 | 40-2 | 688 | 384 e | 210 434 | 417 | 405 | 43'5 | 769 | 421
VII |5 |216]| 41:0 | 353 | 377 | 407 | 688 | 889 | VIL | »|208| 442 | 370 | 412 | 438 | . | 410
230 | ¢ |213| 895 | 812 369 | 399 | 661 | 386 | 230 | ¢ |227| 438 | 419 | 401 | 483 | 704
d| 29| 899 | 340 | 372 | 401 | 656 | 357 d|207| 433 | 392 | 407 | 485 ! 731 @ .
Mittel | 225 | 401 | 349 | 373 | 402 | 673 { 379 | Mittel | 213 | 436 | 400 | 406 | 43-5 | 785 | 416
a|201| 487 | 414 | 405 | 441 | . | 493 ‘a' 186 | 454 | 406 | 42:0 | 46:0 | 648 | 405
VIII | & 182 | 438 | 881 | 401 | 433 | 707 | 395 | VIII ! 5 | 148 | 456 | 400 | 42:8 | 455 | 707 | 416
974 | ¢ | 186 | 433 | 384 | 896 | 438 | . |419| 274 ¢ |143| 456 | 432 | 416 | 456 | . .
| d|198| 442 | 359 | 404 | 438 | 648 | 368 1d 162 | 450 | 399 | 420 | 456 | 708 | 393

————

Mittel | 192 | 436 | 385 | 402 | 436 | 678 | 401 H Mittel | 168 | 454 | 409 | 420 | 457 | 688 | 405
Gesamt- I Gesamt- '
Mittel des | 213 | 406 | 881 | 876 | 404 | 672 | 380 | Mittel des| 217 | 426

Stammes Stammes

387 | 894 | 425 | 697 | 397
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Tabelle XX (Fortsetzung).

Druckfestighketit.

Fichtenwuchsgebiet: Karpaten Fichtenwuchsgebiet: Karpaten
Probestamm Nr. 49 Prebestamm Nr. 50
- - " :
LS ASff,frele Astfreie Platten T2 |s Astfrele Astfreie Platten
53 |5 Wiirfel #3 | & Wiirfel
2% B " 2& CI
- © ey e E ot el -~ = 3
25 1218 [Be les 5. (85 low|.S|28 5] % 5 o B, B3 |.=[.
2.8 §3) s 'E—M ‘D A = B g ‘3 ssla.s D E .4 =4 'E ES et g
s.::q; v ‘a mﬁmggmw"‘omémgg ‘32 gﬁg 7 ‘2 mf.a‘gﬁmm‘—owﬁm‘;g ":;E
wg=8| 5 |85 5254252857 B2 (252578 ) 5 |85 23 FBE |85 85| &8
528 w| S (23 (2T |35 |33 |HE|ES5|528|w| S (33 |[H3 |32 |8 |HE |[H35
- g 5 =] 58 |[Ha Qg 53 | 55178 a & B 58 |42 |&8 sZ |53
P = <=t 2o ‘"2 ] = N Bk = Rl s w2 Rl =] Ha 2
23 | £ 28 |Re |§9 8¢ Ao [ARElSZ |2 §¢ |/s8 |8« [8S |As=|AE
g - > f=vg=| =] (=7 rc;.: L s 15 - S :;;.!:: =] 'Q,‘ as «Q 5
£33 |3 ] @ n =|E3 |3 n Z 2 =
[= = N =0 g
ZE | A | mm | 100fach kq/cm?  100fach kegjem? ZT @ | mm | 100fach kgl/em?®  100fach kglem?
al|l54| . . 382 | 418 376 a|240| . ) 387 | 42:9 .
T |5 |1924] 437 | 818 | 398 | 429 | . | 881 I |5 |218| 421 | 818 887 | 419 | . | 860
I'1 | c|125] 436 | 428 | 404 | 483 | 757 | 422 | 11 | ¢ |170| 386 | 853 | 361 | 387 | 644 | 830
d|152| 420 | 364 | 39-3 | 420 | 704 | 378 | 4168 | 388 | 339 | 364 | 392 | 628 | 338
Mittel | 139 | 431 | 870 | 394 | 424 | 731 | 389 | Mittel | 199 | 398 | 337 | 375 | 407 | 636 | 359
a | 152 415 | 442 | . | 419 loloor] . . 87:8 | 411 | 653 | 386
1)y 187 . .| 402 | 432 | 664 | 898 | Il | |217]| 422 | 801 | 387 | 421 | 604 | 371
27 | | 1116| 458 | 429 | 424 | 449 | 813 27 1 ¢ 1179 894 . 36:7 | 39-2 | 683 | 398
| d | 1117 | 451 | 492 | 427 | 446 | 809 | . d| 172} 415 | 364 | 378 | 401 | 682 | 360
Mittel | 156 | 452 | 426 | 41'7 | 442 | 762 | 409 | Mittel | 199 | 410 | 333 | 378 | 406 | 656 | 879
a|117| 460 | 465 | 43'S | 46'3 | 864 | 458 a|219] . . 368 | 401 | . | 374
I {3 (134] . . 421 | 446 | . |480| III |3 | 200| 4100 | 306 | 875 | 406 | 609 | 870
54 | ¢ 149 430 | 421 | 405 | 431 | 719 | 423 | 54 | ¢ [172| 400 | . 374 | 398 | 716 | 415
| d| 123 446 | 397 | 419 | 446 | 779 | 403 d|173| 893 868 370 | 395 | 669 | 372
Mittel | 1131 | 445 | 438 | 42'1 | 447 | 787 | 429 | Mittel | 191 | 40'1 | 337 | 372 | 400 | 665 | 853
o | 166 | 449 | 446 | 426 | 450 | 831 | 441 a|194 | 394 | 411 | 868 | 894 | 687 | 416
IV | 3 | 184 427 | 458 | 794 | 432 | IV |5 1179| 391 | 856 | 36:3 | 390 | 636 | 369
98 | o147 . . 422 | 446 | 815 | 440 ) 98 | ¢ |1-84| 393 | 403 | 362 | 392 | 659 | 389
| d| 151 45°0 | 413 | 420 | 441 | 799 | 421 | d1200| 422 | 362 | 394 | 423 | 677 | 853
Mittel | 147 | 450 | 430 | 424 | 448 | 810 | 434 | Mittel | 1-89| 400 | 383 | 372 400 | 665 | 382
a | 142 | 470 | 497 | 442 | 462 | 915 | 478 a|188| 418 | 415 | 885 | 416 | 698 | 405
Vo1 5166 448 | 410 | 415 | 444 | 768 | 418] V |5 |1-90| 411 | 874 | 383 | 41-1 | 674 | 380
142 | ¢ | 178 | 440 | 450 | 413 | 44'3 | 777 | 434 | 142 | ¢ | 141 | 406 | 408 | 373 | 40:1 | 711 | 405
| d| 142 449 | 426 | 43:0 | 449 | 833 | 425 d|1738| 402 | 367 | 877 | 404 | 683 | 862
Mittel | 1'57 | 452 | 446 | 425 | 450 | 823 | 439 | Mittel | 176 | 409 | 391 | 379 | 408 | 692 | 388
a 178] 467 | 488 | 441 | 467|845 470 | |« |168| 415 419 | 387 | 418 | 686 | 415
VI 16 18| 472 | 444 | 444 | 470 | 833 | 464 | VI |5 | 189| 424 | . | 394 | 424 | 631 | 383
186 | ¢ 154 | 448 | 468 | 422 | 450 | 837 434 | 186 | o | 175 | 414 | 447 | 386 | 4146 | 727 | 430
| d 159 | 450 | 420 | 404 | 450 | 820 | 418 d|198| 416 | 379 | 386 | 414 | 704 | 374
Mittel  1:67 | 459 | 455 | 428 | 459 | 834 | 447 | Mittel | 165 | 417 | 415 | 838 | 41'8 | 687 | 401
a | 171 491 | 471 | 470 | 499 | 887 | 493 a|165| 478 | 468 | 435 | 473 | 778 | 458
VI p 146 | 475 | . | 442 | 472 | 773 {440 | VAL |3 1180 | 444 | 392 | 411 | 441 | 752 | 400
230 | o | 166 | 477 | 492 | 449 | 478 | 876 | 465 | 280 | ¢ | 181! 460 | 446 | 415 | 451 | . | 467
| @168 | 484 | 456 | 459 | 488 | 873 | 455 | 41182 | 456 | 420 | 41-8 | 450 | 768 | 393
Mittel | 163 | 482\ 473 | 455 | 484 | 854 | 463 | Mittel | 142 | 458 | 430 | 42:0 | 454 | 766 | 430
vin | @ | 174 512 | 488 | 475 | 512 | . | 432 | Gesamt-
y L[] 3 1147 | 540 | 468 | 505 | 534 | 925 | 485 | Mittel des | 180 | 41-3 | 3875 | 384 | 413 | 681 | 389
T4 ¢ | 140 50-2‘ 530 | 472 | 504 | . | 518 | Stammes
d| 146 | 494 | 441 | 462 | 499 | 820 | .
Mittel | 162 | 512 | 481 | 479 | 51-2 | 873 | 493 ‘
—_—  S— |
Gesamt- | ‘
Mittel des | 1-52 | 46:0 | 440 | 430 | 458 | 809 | 438 ‘
Stammes |




Tabelle 1L (Fortsetzung).

Fichtenwuchsgebiet: Karpaten
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Druckfestighieit.

Fichtenwuchsgebiet: arpaten

Probestamm Nr. 51 Probestamm Nr. 52
ce |2 Astfreie . Qe |4 Astfreie .
gg £ Wiirfel Astfreie Platten Eh £ Wiicfel Astfreie Platten
jzm 'E - 2% 'E
1) O =1 2 = w13 + = - =
28 1218 55 |.s [B. Bz |ax|oS|38 |22 [Bs |us 5. 35 leale®
2xg|2| £ (8% [ [BE |32 |Sc|S8|sns|S| 5 [2E 153 |3E B |3g2%
- S ; =t ) 24 @ < @9 o K
B8] 5 |SES2E2I8ES8E SIS |85|nER|2| £ (2L AEESEE 85588 |38
Ghe s 2 [357ESTRE |55 T 58 |58 (a|] B BE T EE V5 TR T EE 58
S €8 |EE €2 €8 |25|23|°% |5 2f |F8 |82 |88 |ES|ES
58 | g ig A hE S$¢ |R3|RE g.g 2 g5 [R5 I8 g’g Rz |AE
E%’ é @ ) 2‘ = E%’ § ) %) > 2
ZE Q| mm | 100fach kgfem?  100fach kg/cm? AT | @ | mm | 100fach kg/cm?|  100fach kajem?
o|815] 858 | 325 | 326 | 853 | 543 | 836 o | 154 | 467 | 419 | 436 | 46:8 | 643 | 425
I |5 |852| 861 | 270 | 32:4 | 349 | 516 | . I b|132| 449 | 362 | 419 | 449 | 701 | 395
'L | ¢ |818 309 | 336 | . [816] 11 | ¢|1:28| 435 | 402 | 404 | 485 | 743 | 408
| d|804 k346 8146 | 34'1 | 495 | 301 | d|128| 443 | 392 | 418 | 444 | 696 | 384
Mittel | 322 353{ 300 | 319 | 8&5 | 515 | 818 | Mittel | 1:36 | 449 | 894 | 419 | 44'9 | 696 | 408
a |82 . . 328 | 353 | 560 | 329 a | 157 | 443 | 899 | 411 | 445 | 695 | 401
1II |5 (844 871 | 293 | 335 | 359 | 555 | 316 | 1l |5 |1:80| 462 | 400 | 431 | 46:0 | . | 408
27 | ¢899 842 | 314 | 817 | 340 | 543 | 820 | 27 | ¢ |117| 440 | 485 | 415 | 443 | 795 | 420
|a|304| . | . | 825 348|518 | 308 | d|185| 441 | 398 | 416 | 441 | 767 | 890
Mittel | 824 | 357 | 304 | 826 | 850 | 544 | 318 | Mittel | 135 | 447 | 408 | 418 | 447 | 752 | 405
o | 850 859 | 835 | 331 | 357 | 563 | 345 a|141| 458 | 405 | 41'7 | 452 | 729 | 421
Il |5 |818] . ; 329 | 354 | . |800) III |3 |195| 454 | 851 | 42:3 | 452 | 718 | 402
54 | o |9286| 847 | 319 | 329 | 3852 | 578 | 884 | 54 | ¢ {119 | 433 | 407 | 407 | 432 | 793 | 899
| d|813| 343 | 307 | 316 | 338|523 | 304 dl1s8s| . . | 409 | 434 | . | 376
Mittel | 817 | 850 | 820 | 326 | 850 | 555 | 821 | Mittel | 136 | 447 | 891 | 414 | 443 | 745 | 400
a|816] . 897 | 84'8 | 570 | 331 o | 157 | 489 | 415 | 410 | 438 | 738 | 412
IV |5 |338| 352 s16| 841 (513|300 IV |5 |153| 422 | 395 | 393 | 420 | 732 | 392
98 | ¢ |851) . . 319 | 841|557 (324) 98 | c|150] 407 | 898 | 381! 409 | 695 | 378
d|295| 865 | 308 | 832 | 855 | 565 | 820 | d|150| 411 | 875 | 881 | 41-2 | 671 | 372
Mittel | 325 | 359 | 308 | 824 | 346 | 551 | 816 | Mittel | 153 | 42°0 | 896 | 891 | 420 | 709 | 39
a | 374 } 320 | 34'5 | 562 | 328 a|168| 42:8 | 400 | 399 | 427 | 733 | 390
Vo311 851 286 | 325 | 349 | 534|308 | .V |5 |150| 421 ] 350 | 892 | 420 | 677 | 376
142 | ¢ (381 . ) 331 | 854 | 591|847 | 142 | ¢ | 154 | 417 | 412 | 392 | 42:1 | 748 | 407
| d|819| 856 | 518 | 327 | 352 | 533 | 811 | d|142 | 419 | 368 | 396 | 421 | 691 | 361
Mittel | 334 | 354 | 302 | 326 | 850 | 555 | 922 | Mittel | 154 | 4271 | 33 | 395 | 422 | 711 | 384
o359 . . 334 | 860 595 | 850 o |150| 475 | 438 | 448 | 477 | 810 | 439
VI | 5329 359 | 303 | 333 | 856 | 548 | 326 | VI |5 |155| 446 | 896 | 411 | 441 | 751 | 409
186 | ¢ 294 359 | 339 | 831 | 357 | 585 | . | 186 | o 138 | 485 | 423 | 405 | 435 | 789 | 414
d|816| 358 | 324 | 334 | 356 | 573 | 275 d|143| 467 | 410 | 441 | 470 | 747 | 402
Mittel | 325 | 359 | 322 | 833 | 857 | 575 | 817 | Mittel | 146 | 456 | 417 | 426 | 456 | 762 | 416
a|370] 378 | 337 | 346 | 373 | 628 | 354 a| 148 | AT5 | 447 | 446 | 477 | 774 | 449
VIL | |857] 379 | 289 | 349 | 376 | 545 VII |5 !1.40| 490 | 416 | 457 | 491 | 765 | 456
230 | o |847| 874 | 833 | 345 878 | 576 280 | ¢ 1186| 455 | 439 | 426 | 456 | 775 | 443
d]392| 374 | 528 | 348 | 375|583 | . d{184| 461 | 411 | 438 | 463 | 708 | 410
Mittel | 849 | 875 | 822 | 847 | 374 | 583 | 854 | Mittel | 1-39 | 470 428 | 442 | 472 | 756 | 440
o | 399 401 | 382 | 37:0 | 400 | 629 | 367 a|183| 491 | 436 | 461 | 492|802 | .
VII | 5 | 352 | 408 | 309 | 872 | 409 330 | VIII | 3 | 1-95| 484 | 415 | 441 | 4751 . | 438
274 | o |842| 400 | 3881 | 869 | 401 363 | 274 | ¢ | 1119 | 465 | 438 | 435 | 465 | 770
d|288| 397 | 333 | 873 | 399! . |344 | d|117] 479 | 429 | 452 | 488 | . .
Mittel | 328 | 402 | 851 | 871 | 402 | 629 | 351 | Mittel | 124 | 480 | 480 | 447 | 479 | 786 | 438
Gesamt- Gesamt- |
Mittel des | 328 | 364 | 816 | 334 | 359 | 564 | 827 | Mittel des | 140 | 449 | 406 | 419 | 449 | 740 | 409
Stammes Stammes l
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Tabelle LI (Fortsetznng).

Druckfestighkelt.

Bhidestuehidionll it e
Fichtenwuchsgebiet: Bohmerwald Fichtenwuchsgebiet: Bohmerwald
Probestamm Nr. 53 Probestamm Nr. 54

oo ey Astfreie " go |2 Astfreie .
5’§ é’ Wiirfel Astfreie Platten g § g Wiirfel Astfreie Platten
57 2 3202,
D 3 - = b=t e |'3 3 = = =
85 18| 3 E’E = § gg EE wat| T8 2| F EE = § .§= E::? P
@, e A g g T |82 s 3 g Tq|S
587 8| E 3528583885228 |85 (255 |8| E (2528538585288 |25
5 |8 SE |EE |92 |9 |ES|EF|TE | €8 |28 E2 |9 |E%|E%
53 |E $ RS |8« (83 |R2|AE|:sS |8 §8 RS |8« |§s (A2 |RE
Es |5 & | % la |= | glEs 15| @t | T e &7 | | &
=3 3 s o S |
SH | @ | mm | 100fch | kgjemd]  100fach leg/em? ZE|@ | mm | 100fach | kgfem?  100fach kg/em?
a | 217 . 384 | 41'5 | . | 367 a |20l . . 431 | 461 | . | 436
I |5 |174| 417 | 336 | 376 | 404 | 667 | 354 | I 5| 197| 471 | 408 | 440 | 472 | 832 | 416
Lo o195 . 391 | 421 | . (38| 11 | ¢j195| . . 426 | 457 | . | 427
d|175| 401 | 354 | 362 | 393 | 624 | 355 d| 175 | 475 | 493 | 446 | 477 | 843 | 467
Mittel | 190 | 409 | 845 | 37-3 | 408 | 646 | 866 | Mittel | 1192 | 473 | 448 | 436 | 46'7 | 838 | 437
e | 183 484 | 409 | 40-1 | 43-3 | 708 | 384 o |189| 456 | 475 | 433 | 463 | 848 | 452
II | 5161 . . 398 | 427 | . 38| Il | & |174 . 458 | 487 | . | 478
27 1 ¢|162] 429 | 373 | 399 | 421 | 761 | . 27 | ¢|183| 479 | 414 | 448 | 478 | 881 | 421
| d 168 . . 388 | 420 | . | 384 d|1s88| . . 485 | 462 446
Mittel | 169 | 432 | 391 | 397 | 425 | 735 | 384 | Mittel | 1:83 | 46:8 | 445 | 444 | 473 | 865 | 449
a|163] . . 420 ! 450 | . | 409 a | 180 432 | 462 434
I | p |178] 427 | 428 | 897 | 426 | 766 | 394 | U b | 184 42:9 | 462 443
54 | ¢|160 39'5 | 422 394 ] 54 | ¢|180| . . 450 | 478 | . | 466
[d|tss| . | . | 402 428 | . |351 d {178 480 | 410 | 451 | 481 | 898 | 409
Mittel |1-62 | 42'7 | 423 | 40-4 | 432 | 766 | 387 | Mittel | 181 | 480 | 410 | 44-1 | 47-1 | 898 | 438
o |181| 427 | 355 | 895 | 425 | 706 | 368 o | 1488 | 475 | 400 | 440 | 46'9 | 871 | 414
IV | 51167 . . 406 | 436 | . |426| IV || 177| . . 438 | 467 | . | 440
98 | ¢ | 154 433 | 440 | 404 | 431 | 810 | 427 | 98 | ¢ |173| 457 | 485 | 433 | 462 | 858 | 444
| d|161| . . 402 | 430 | . | 409 189 . . 433 | 463 | . | 454
Mittel | 1'66 | 430 | 398 | 402 | 43'1 | 758 | 408 | Mittel | 182 | 46°6 | 443 | 436 | 465 | 865 | 438
a | 167 | 420 | 423 | 390 | 421 | 717 | 398 a|208] . . 445 | 476 | . | 447
V ls|159] . . 396 | 42'5 599 | V |5 |188| 447 | 391 | 420 | 450 | 815 | 403
142 | ¢ | 152 | 451 | 379 | 406 | 434 | 768 | 384 | 142 | ¢ | 1-76| . . 4927 | 456 | . | 441
|d |18 . . 427 | 458 | . | 429 d|197| 456 | 455 | 422 | 453 | 808 | 451
Mittel | 164 | 436 | 401 | 406 | 435 | 743 | 403 | Mittel | 191 | 452 | 423 | 429 | 459 | 812 | 438
a|187] . . 42:1 | 459 | . | 422 o | 299 468 | 482 | 485 | 46-9 | 834 | 489
VI | 5144 421 | 431 892 | 421 | 756 | 420] VI | o |196] . ) 425 | 455 | . | 485
186 | ¢ [160| . . 395 | 428 | . | 383 186 | o |1-81| 448 | 387 | 422 | 450 | 796 | 396
| d|156| 425 | 343 | 395 | 422 | 706 | 347 4|18 | . . 428 | 458 | . | 420
Mittel | 162 | 423 | 387 | 401 | 433 | 731 | 893 | Mittel | 198 | 458 | 435 | 426 | 457 | 815 | 423
a|9213| 466 | 380 | 481 | 461 | 785 | 391 | a|219 444 | 476 | . | 418
VII 131175 . 398 | 430 381 | VIL |4 | 205 418 | 451 | 760 | 430
230 | ¢ 154 | 417 | 885 | 891 | 42:0 | 704 | 355 | 280 | ¢ | 187 . 42-8 | 459 396
| | 157 . 382 | 412 356 d|186| 451 | 380 | 417 | 44:8 | 770 | 860
I' Mittel | 175 442 | 383 | 401 | 431 | 720 | 371 | Mittel | 199 | 45°1 | 380 | 427 | 459 | 765 | 401 |
v | @220 . 411 | 446 362 o |108| 489 | 418 | 458 | 494 | 814 | 418
ora | 0| 164 481 | 382 412 443 878 | VIIL | ¢ | 1.98 .| 438 | 470 | . |42
c|160] . ] 411 | 44'3 387 | 274 | ¢ | 185 | 48'1 | 453 | 440 | 481 | 853 | 430
| & | V71| 428 | 415 | 396 | 422 393 4180 . . 465 | 499 | . | 444
Mittel | 179 | 4277 | 374 | 408 | 438 380 | Mittel | 1'90 | 485 | 436 | 449 | 486 | 834 | 430
————— — e— | e— ——
Gesamt- ! Gesamt-
Mittel des | 171 | 42:8 | 389 | 40:0 | 42'9 | 714 | 387 |Mittel des | 1'90 | 467 | 428 | 43:6 | 467 | 837 | 432
Stammes Stammes




'Tabelle EI (Fortsetzung).
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Druckfestighkelt.

Fichtenwuchsgebiet: Béhmerwald Fichtenwuchsgebiet: Bohmerwald
Probestamm Nr. 55 Probestamm Nr. 56
oo |4 Astfreie . = o = Astfreie .
A d
Eg ,,g Wiirfel stfreie Platten §§ g Wiirfel Astfreie Platten
S8 |8] 8 |z =z 2|55 |8] o |= s |z K
S5 % [RE |28 (22 B8 |22|s5|83.|9| E 25 =8 (25 22 |2z
- o O — o 1)

Sogla| E (28 2|88 (a5 olaE s B |BE|Scxs|2| B [2E o|RE n|ws JeE 2R 8 BE
a g £ |2EF|REA2EF S5 S5 [SE|L3T || 5 [3E|SEIIBETECISE|EE
95> 3 (33 53 (3% (3% |BE|EE|ssele| 3 (3% |37 (5% BT |BE|EE
5 |B S5E |55 52 (5§ |GE2|5E|%E |2 SE 5% (52 (5§ |&2|&%
EE % (2‘= =] o 5,:; < E S,g '§ ﬁ'n a 2 é‘n < E

Q
=0 N - = Q N
ZE @ | mm | 10fh lgjem?|  100fach leg/em? Z= A | mm | 100fach kg/em?|  100fach kgjcm? ll

a|268] . . 324 | 854 | . | 314 a|286] . . 351 | 381 329
I |3 |252| 857 | 438 | 331 | 358 | 546 | 298 | 1 b|209| 370 | 303 | 343 | 369 | 600 | 321
1 | o282 . . 331 | 358 307 | 1l | ¢|254 354 | 382 . | 835

| d | 252 | 847 | 330 | 321 | 349 | 546 | 315 | d|262] . . 333 | 363 | 547 | 310
Mittel | 251 | 352 | 354 | 827 | 355 | 546 | 809 | Mittel | 256 | 870 | 303 | 345 | 374 | 574 | 324
_— 309 | 366 | 312 ggé ggg 543 géf)i - Z g-gg 386 | 346 35-3 33'2 593 327

b|esl| . . . ] 2 - . . 34 - . 2
Lg a5 g she) ) g g oo

d|291]| . . 7| 84 . . . . - . .
Mittel | 274 | 358 | 297 | 329 | 856 | 552 | 314 | Mittel | 250 | 378 | 831 | 848 | 875 | 594 | 320

a | 303 347 | 879 | . | 340 a|287] . . 352 | 381 | . | 346
A R AN R R
: c 76 -9 3 c . 5e .

d | 265 345 | 872 . | 283 | d|251| . ) 871 | 398 | . |809
Mittel | 2:84 84’1 | 870 | 549 | 324 | Mittel |248| 874 | 349 | 356 | 382 | 612 | 337
0 RIS N EIEE

5|29 . . . . . . . . 60 . .

98 | o282 875 | 341 | 844 | 372|612 [ 345 | 98 | c|228| 386 | 389 | 61| 390 | 666 | 359

d|298| . . 345 | 372 | . | 333 d|945| . ) 378 | 4000 | . | 378
Mittel | 802 | 373 | 323 | 342 | 37:0 | 603 | 329 | Mittel | 243 | 395 | 857 | 867 | 89'6 | 666 | 357

a|811| . . 362 | 892 | . | 349 a | 264 . . 899 | 428 | . | 882
V |5(810| 31| 815| 350 | 379 | 590 806 | .V | 5|215| 408 | 337 | 38:0 | 40-7 | 671 | 348
142 | ¢ |285| . . | 83| 388| . |s13] 142 | |293| . . | 366|898 . |37

d 298| 386 | 344 | 360 | 386 | 641 | 360 | d]228| 410 | 420 | 883 | 412 | 718 | 390
Mittel | 3-01| 334 | 330 | 356 | 386 | 616 | 832 | Mittel |2:32| 407 | 379 | 383 | 411 | 695 | 374
v @ g'ﬁ 400 | 379 g;l 402 | 655 gzg v @ g(l)g 427 | 383 gg-g 1‘3'3 698 ggg

b8 . . 4| 405 | . - . . : . .

186 ° ggg 403 820 | 870 | 401 | 650 | . | 186 ‘ 3-% 424 | 850 isla-g ﬁ-g 655 %,2
. . . 379 | 409 . | 350 - . . . . . 5
Mittel | 329| 402 | 350 | 874 | 404 | 653 | 350 | Mittel |2:08| 426 | 367 | 405 ! 435 | 677 | 376
—_— ————— ———— [
Gesamt- a | 188 415 | 452 387
Mittel des| 2:90 | 374 | 337 | 345 | 874 [ 587 (326 | VI | &
Stammes 230 | ¢ . . .
4|17 423 450 | . | 400
Mittel | 1-80 | . . 419 | 451 | - | 894
Gesamt-
Méitttel des| 231 | 892 | 347 | 375 | 403 | 636 | 355
ammes

7'
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Tabhelle LI (Fortsetzung).

—

—

Druclifestigkeit,

Fichtenwuchsgebiet: Bohmerwald

Probestamm Nr. 57

Fichtenwuchsgebiet: Bohmerwald
Probestamm Nr, 58

oo |2 Astfreie . —so |4 Astfreie . ‘
R E Wiirfel Astfreie Platten =3 § Wiirfel Astfreie Platten
= + b~ + 21’2 o | '~ = o
23 2|5 25 |25 (2. |88 le=|2%|28 |2] % (28 |28 3. [25 [s9|sC
g-g|8| 5 |Bd (88 BT |BExX |5 |%5|2.s/ 2| & [Bx |53 [ES |E¥ |€4|%E
ESfla | ¥ PE ¥ 0% |Of (B2 |BE[ES5G| B B (@3 |58 1Bz B
2558 E 35525888 w 3522225 8552 E |25 p2E 3 st s85 522 |28
522103 (33 (23 (52 (33 |55 |5E|s2=%| 2 53733 52 1357|3% i:
c& |5 28 |EE |52 €E (ES|EG|TE |& 48 |25 |82 dE |E£3|23
58 | = §5 |As |8« [§5 |[SE&|aglgs |= §8 A8 (8§« |§8 |[A32(AE
g = s a g a5 < zla 9 = RS anA « s
EZ |3 72 »n @ slgs |= Z n = &
= =) N == g
ZE | @ | mm | 100fach kg/em?|  100fach kglem? A8 A | e | 100fch kg/em?  100fach keg/em?
@] 18] . . 510 | 544 | . | 516 o | 147 ) 457 | 487 | . | 453
I 135 [143| 512 | 453 | 478 | 504 | 934 | 483 | I | 5 |1:87| 490 | 420 | 443 | 469 | 877 | 432
1 | ¢|181 485 | 514 | . 491 ] 11 | ¢ 1921 . . 458 | 483 | . | 444
d|143| . . 47-1 | 505 | 941 | 528 d 1421 498 | 505 | 46'9 | 49'7 | 943 | 498
Mittel | 152 | 51-2 | 453 | 485 | 517 | 988 | 505 | Mittel | 1'37 | 494 | 463 | 456 | 484 | 910 | 457
a|165| 540 | 473 | 503 | 53-8 | 993 | 530 a | 148 | 483 | 491 | 457 | 483 | 853 | 467
I | o143 . ) 479 | 509 | . |400| IL |5 |138)| . . 447 | 475 | . | 451
27 | ¢|185| 488 | 470 | 482 | 51'1 | 996 | 490 | 27 | ¢ |1:97| 470 | 425 | 448 | 472 | 864 | 436
d|141| . . 481} 511 | . | 508 | d|143| . . 458 | 491 | . | 457
Mittel | 1446 | 514 | 472 486 | 517 | 995 | 503 | DMittel | 138 | 477 | 458 | 453 | 480 | 559 | 453
a| 153 . . 5183 | 543 | . | 519 a|l40| . ; 451 | 478 | . | 454
L | 5 {145| 518 | 529 | 478 | 504 | 956 | 528 | ILL | | 1141 | 466 | 458 | 44'5 | 47-2 | 783 | 450
54 | o187 478 | 508 490 | 54 | ¢ | 131 441 | 467 430
jda|188| . ) 487 | 491 . |581 | d| 140 446 | 468 | . | 440
Mittel | 143 | 518 | 529 | 489 | 512 | 956 | 516 | Mittel | 1'88 | 466 | 453 | 446 | 47-L | 783 | 444
a|185| 533 | 416 | 474 | 505 | 943 | 460 a 1-46{ 472 | 434 | 450 | 474 | 910 | 481
IV |5 | 140 466 | 497 | . |476| 1V fb 140 . .| 439 | 470 | . | 441
98 | ¢ 183 478 | 506 | 977 {497 98 | ¢ [ 193 476 | 476 | 444 | 468 | 897 | 471
d|145| . . 508 | 532 | . | 514 4185 . ) 451 | 480 . | 459
Mittel | 1-38 | 533 | 416 | 48:0 | 510 | 960 | 487 | Mittel | 136, 474 | 460 | 446 | 473 | 903 | 451
a|146| . . 46'9 | 499 | . | 486 a| 145 . . 439 | 469 | . | 439
V |5 |145| 517 | 474 | 488 | 515 |1006| 491 | 'V | 5 | 131 | 464 | 415 | 435 | 463 | 869 | 433
142 | o | 134| . . 481 | 511 | . 491 | 142 | o121 . .| 437 | 466 | . | 442
| d|142 | 498 | 487 | 46:0 | 49-2 | 939 | 474 | d|1:83| 479 | 430 | 446 | 474 | 890 | 464
Mittel | 142 | 505 | 481 | 4756 | 504 | 973 | 481 | Mittel | 132 | 472 | 423 | 439 | 46 | 880 | 445
a|152| 499 | 479 | 46:0 | 49:1 853 | 459 a | 143 | 470 | 428 | 44'3 | 467 | 871 | 452
VI | (148 . . 461 | 492 . | 438 VI 13 |183| . ] 440 | 4619 | . | 438
186 | ¢ | 128 | 499 | 452 | 464 | 491 | 923 | 464 | 186 | ¢ | 1119 | 464 | 417 | 429 | 456 | 838 | 405
|d|154]| . . 483 | 511! . | 504 |d|180| . . 44:0 | 469 | . | 498
Mittel | 146 | 499 | 466 | 467 | 496 | 888 | 466 | Mittel | 1'81 | 4677 | 423 | 438 | 465 | 855 | 481
a 176 . ) 480 | 511 . | 492 ]| a|163] . . 457 | 487 | . | 467
VIL | 5 1174 | 481 | 473 | 451 | 482 | 857 | 458 | VIL | 5 [1:38 | 468 | 390 | 44-2 | 473 | 735 | 419
230 | ¢ |148 459 | 495 451 230 | ¢ | 144 . . 430 | 461 | . | 410
| d[168] . . 46'3 | 495 | . | 446 | 4 | 149 | 46'5 | 401 | 438 | 470 | 798 | 383
Mittel | 164 | 481 | 478 | 46'3 | 496 | 857 | 462 | Mittel | 149 | 467 | 896 | 44°2 | 473 | 767 | 420
v a [178 | 508 | 432 | 46'3 | 49-7 | 859 | 425 o199 | 527 | 424 | 493 | 529 461
21!I blle2| . . | 474 | 506 | . |443| VII | 3 l119] . . | 467 | 502 437
74 | o | 160 | 50-1 | 458 | 46-8 | 502 | 883 | 465 | 274 | ¢ | 116 | 500 | 433 | 464 | 503 430
| d]166| . 468 | 501 | . | 487 | d|182 ] 475 | 51'3 448
Mittel | 167 | 505 | 445 | 468 | 50-2 | 871 | 445 | Mittel | 124 | 514 | 429 | 475 | 512 444
G_esamt- ———I_G_esamt- 11 1 111
Mittel des | 150 | 50-8 | 467 | 477 | 50°7 | 930 | 483 | Mittel des | 136 | 479 | 438 | 449 | 47-8 | 851 | 443
Stammes Stammes




Tahelle IT (Fortsetzung).

Fichtenwuchsgebiet: Bohmerwald
Probestamm Nr. 59
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Druckfestizkeit.

Probestamm Nr. 60

Fichtenwuchsgebiet: Béhmerwald

P Astlreie ) = Astfreie | )
E.fé B Wiirfel Astfreie Platten Eé g Wii::(:f Astfreie Platten
P 2 ® 2 2 !
'Etg E Y - - = =4 FEEIEJ E o = = » =1
€2 (2|5 (3§ (28 2, 128 |s=|=T[5S |2 % 28 lo5 2. [B5 |ec|eT
EzElS| 5 (BS (B3 |35 |B¢ |8 |SE|Es5E(3| 5 5% |34 |B% |B® |5c (8%
22219 £ |oEal2E nlaS oS e|B8 2L 8525]% 1 E |28 nEE n b lat 0|50 B8
28T 3| 5 |ZEF|2512E T 254 2R LE R8I 5 2Ea @5z Ea g“scn"gs o8
555w S (33 (83 (25 (33 |EE|E3|528 w2 (33 BT 32 (83 |HE |%E
) o0 [Z=) ] — [ o o o ZN=) 17} o o =
Ta |5 EE |EE €2 |8 |(Eg|ES|Tz |5 S8 |EE (B2 |9E |29 |ET
53 |2 52 |RE 27 28 |RE|°E|Es 15 23 P2 127 28 |PE|RE
Eé’ Bl 2] »n 2 = E”g E n 0 n a
20 8 _ (=0
20 | R | mm | 100k Iegjem?  100fach kgjem2 | ZHE & | mm | 10fach | kgjem? 100fach leg/cm?
al287| . . 355 | 888 | . |31 a|289| . . 427 | 459 | . | 415
I b|182| 830 | 316 | 343 | 368 | 598 [ 335 | I b|174| 482 | 4922 | 43-9 | 46'6 | 871 | 443
I'1 | ¢.|214| . 345 | 872 . |s34] 11 | c|192 44:0 | 467 | . | 448
d|220| 385 | 329 | 350 | 379 | 610 | 333 |d |20 . . 428 | 456 | 811 | 436
Mittel {213 | 883 | 328 | 848 | 376 | 604 | 336 | Mittel | 203 | 482 | 422 | 434 | 462 | 841 | 43¢
o | 251 855 | 884 | 600 | 342 « ! 92:07| 470 | 480 | 447 | 472 | 860 | 452
I 1|20 . . 340 367 . |83 I |plr1o8] . . 448 | 471 | . | 441
27 | ¢]209! 883 | 821 | 343 | 367|605 | 318 | 27 | ¢|189| 467 | 417 | 441 | 469 | 853 | 436
215 .| . 34:0 | 867-| . | 3836 d|189] . . 441 | 467 | . | 442
Mittel | 220 | 383 | 821 | 345 | 8711 | 603 | 382 | Mittel |1-96 | 469 | 449 | 448 | 470 | 857 | 443
a | 254 850 | 879 . |82 a|29%] . . 432 | 462 | . | 4922
It | 3 293 343 | 8681592 (354 | TII | 3 | 197! 490 | 466 | 44'9 | 476 | 892 | 492
54 | ¢ | 202 341 | 368 331 | 54 | ¢|188 454 | 480 445
d | 2929 339 | 363 | . | 298 | @ |208| . ; 448 | 473 | . | 498
Mittel | 227 \ 343 | 370 | 592 | 328 | Mittel | 203 | 490 | 466 | 446 | 473 | 892 | 446
a|281| 882 | 327 | 354 | 380 | 625 | 320 a|212| 454 | 898 | 428 | 456 | 815 | 398
IV | p|2921| . } 3391 36| . |35} W |32 450 | 479 | . | 425
98 | ¢]212| 367 | 355 | 342 367 (608|356 98 | ¢ |1-89 44'5 | 470 | 890 | 475
d|219]| . ; 343 | 870 332 [d|190]| . . 45:0 | 477 | . | 426
Mittel | 221 | 875 | 841 | 345 | 870 | 617 | 336 | Mittel | 2:03 | 454 | 398 | 443 | 47-1 | 853 | 431
a| 246 . . 366 | 396 | . |345 o84 . . 46:0 | 492 | . | 444
Vo212 874 | 324 | 368 | 377 | 648 | 324 | V | 5| 208 | 494 | 417 | 449 | 476 | 888 | 428
142 | ¢ | 298] . . 352 | 880 346 | 142 | ¢ 1211 | . . 450 | 480 | . | 419
d|213| 874 | 368 | 348 | 377 | 618 | 364 d | 217| 484 | 440 | 46'0 | 489 | 854 | 437
Mittel | 224 | 374 | 346 | 359 | 383 | 633 | 345 | Mittel | 217 | 480 | 429 | 455 | 484 | 871 | 430
a|260] . . 376 | 409 | . | 360} a | 283| 477 | 468 | 447 | 477 | 824 | 471
VI |3 218 388 | 368 | 36:G | 896 | 560 | 859 | VI | [227| . ) 455 | 485 | . | 419
186 | ¢|203]| . . 366 | 396 | . |328) 186 | o |914]| 478 | 422 | 44'9 | 477 | 882 | 427
| d|207| 599 | 327 | 876 | 404 | 606 | 310 4|e10| . 46°1 | 490 | . | 441
Mittel | 221 |- 394 | 348 | 37-1 | 40-1 | 534 | 339 | Mittel | 221 | 475 | 445 | 453 | 482 | 853 | 440
«|206| 406 | 837 | 376 | 408 | 603 | 338 a|215| . . 462 | 494 | . | 444
VII | 5|195| . . 376 | 405 | . | 840 | VIL | 5 | 1:95| 484 | 466 | 454 | 486 | 817 | 469
280 | ¢ | 182 | 41'3 | 316 | 883 | 412 | 570 | 842 { 230 | .| 182 | . ) 46:8 | 500 | , | 411
d|192| . . 885 | 415 | . | 839 d | 212 498 | 438 | 46:4 | 493 | 872 | 450
Mittel | 194 | 41°0 | 827 | 880 | 410 | 587 | 845 | Mittel | 201, 489 | 452 | 462 | 403 | 845 | 444
Gesamt- Gesamt- .
Mittel des | 2:17 | 887 | 334 | 356 | 383 | 603 | 337 | Mittel des | 206 | 478 | 437 | 44'8 | 476 | 859 | 439
Stammes Stammes
|
| |
{
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Tabelle IX (Fortsetzung).

Druchfestighkeis,

Fichtenwuchsgebiet: Bohmerwald

Fichtenwuchsgebiet: B6hmerwald

Probestamm Nr. 61 Probestamm Nr. 62
go |4 Astfreie . 9o (2 Astfreie .
5':84 % Wiirfel Astfreie Platten gé % Wirfel Astfreie Platten
20 = 25 |
‘D g @ ) + = w ‘D = I *2 -~ - =1
28 122185 |5 B, [Bs |ex|==|58 |21 55 |los B, [B5 |a|e™
2CglS| 5 (B8 (5% |E5 [BE |85 |Ss|iie|T| E |22 (S 2% |BE |S.|%s
So=lg| E wu‘:vgéa‘:?wgycuﬁg‘$§ 2E|Sas|a| E [aE 2wE nuEel2E 222 |28
Soee| 3 3 [ER R EET 58 |58 |s2e(0 | 2 BET BT EE B8 52|
SE5| T @B |28 |82 €8 |Bs|EE|TE |9 |4E |EE B2 |Ef [Eg | E%
83 |2 8§ |As [§« (§8 |R2|SE|%8 |& §6 A8 [3« |§s A2|_E
s ° © (Bqﬂ = =S 2,8 ] s]8 < ,.g s = =% 2= < 5
gg ‘E /] (/5] = g_g -3 n o2 72 =
g —
ZE | A | mm | 10fch |kgjem3)  100fach kgjent |AE | & | mm | 100fach | kg/em3]  100fach kgjem?
al278] . . 452 | 482 | . | 456 a!809] . . 429 | 461 | . | 495
I 17(9289| 473 | 401 | 425 | 456 | 773 | 409 | I | o [240| 433 | 869 | 403 | 482 | 771 | 336
Il | ¢|267 444 | 478 . |43 11 |c{2924] . . 405 | 434 | . | 891
| d|245| . . 454 | 484 | 845 | 462 | 4230 | 425 | 420 | 40-2 | 427 | 749 | 404
Mittel | 256 | 47-3 | 401 | 44'4 | 474 | 809 | 443 Mittel | 251 | 429 | 3895 | 410 | 439 | 760 | 402
a | 251 448 | 476 | 828 | 452 a | 308 412 | 442 | 716 | 393
I 12]2866] . . 452 | 481 | . |468| I |5 !263| . . 412 | 441 | . | 380
27 | c|985| 508 | 428 | 439 | 465 | 832 | 415 | 27 | ¢ [ 283 | 478 | 855 | 407 | 44:0 | 770 | 372
4| 259 . . 439 | 466 | . | 450 | d 221 . . 401 | 430 | . | 379
Mittel | 258 | 508 | 423 | 445 | 472 | 830 | 445 | Mittel | 256 | 473 | 855 | 408 | 438 | 743 | 381
a 259 456 | 486 461 o297 407 | 440 384
NI 5| 9240 434 | 463 484 | T | p [248 405 | 430 386
4 | ¢]9252; . 441 | 4721 | . |442] 54 | |2B8| . 403 | 431 | . | 3879
| d]276| 463 | 437 | 438 | 470 | 842 | . d|262| 419 | 885 | 395 | 421 | 742 | 361 |
Mittel | 257 | 463 | 487 | 442 | 473 | 842 | 446 | Mittel | 266 | 419 | 385 | 403 | 431 | 742 | 378
F a | 808 471 | 890 | 416 | 44-9 | 817 | 395 a|804!| 439 | 394 | 410 | 439 | 789 | 378
IV |5 |269] . . 426 | 455| . (438 ) IV |bi278| . . 398 | 427 . | 386
98 | ¢ |254] 448 | 414 | 428 | 452 | 766 | 429 | 98 | ¢ |255| 426 | 401 | 398 | 425 | 787 | 395
|d|s12] . . 410 | 440 | . | 403 |d|258]| . . 400 | 428 | . | 384
Mittel | 286 | 460 | 402 | 41°9 | 449 | 792 | 416 | Mittel |23 | 43-3 | 398 | 402 | 430 | 763 | 386
| a|805) . . 426 | 456 | . | 435 o |830] . . 419 | 449 . | 400
Vo | b |267] 452 | 425 | 419 | 448 [ 819 (417 | 'V | b |278 | 445 | 400 | 404 | 434 | 774 | 376
142 | ;. |280| . ol a7 | 450 L | ava| 142 | o257 . . | 4021 430 | . |379
| d|284| 448 | 425 | 417 | 448 | 751 | 422 d|2:68| 436 | 393 | 403 ( 428 | 706 | 404
Mittel | 2-84 | 456 | 425 | 418 | 45°1 | 785 | 425 | Mittet | 283 | 44-1 | 397 | 407 | 435 | 740 | 390
a | 804 433 | 466 | 798 | 442 ol 354] 46:0| 405 | 430 | 46°3 | 742 | 408
VI |} |264| . . 22| 452 . |428| VI o (272]| . . 407 | 436 391
186 | ¢ | 275 455 | 402 | 416 | 449 | 788 | 893 | 186 | ¢ | 274 | 439 | 898 | 412 | 438 | 751 | 380
d|300| . . 427 | 455 | . | 4925 | d|285| . . 406 | 435 | . | 392
Mittel | 286 | 455 | 402 | 425 | 456 | 791 | 421 | Mittel | 296 | 450 | 402 | 41-4 | 44:3 | 747 | 393
a |280| 472 | 415 | 430 | 462 | 810 | 392 | al|852] . ) 438 | 469 | . | 414
VII {3 208] . . 417 | 449 . | 405 VIV |5 |271| 439 | 411 | 415 | 443 | 783 | 401
2:0 | ¢ |317] 450 | 418 | 415 | 448 | 760 | 416 | 230 | ¢ 1 268 . . 421 | 450 | . | 378
| d|299| . ] 424 | 457 | . | 405 d|276| 444 | 395 | 42:0 | 44'5 | 746 | 388
Mittel | 298 | 46-1 | 417 | 422 | 454 | 789 | 405 | Mittel | 292 | 442 | 403 | 4244 | 452 | 740 | 394
vioe | @ (8181 . . | 439 472 | . | 431 o|386| 488 | 897 | 444 | 477 | 733 | 403
27? b|277| 468 | 377 | 428 | 462 [ 795 | 387 | VIIL [ 5 | 318 .| 4311 461 | . | 417
4 | c|265 440 | 469 431 ] 274 | ¢ | 274 | 464 | 381 | 427 | 458 | 708 | 894
d (29| . . 437 | 457 | . | 487 d|282| . ) 430 | 460 | . | 406
Mittel | 289 | 46'8 | 377 | 436 | 465 | 795 | 422 | Mittel |3-03 | 476 | 389 | 434 | 464 | 721 | 405
G‘esamt- | 1 Gesam t- - . 1 _ 1
Mitteldes | 2:76 | 46'7 | 411 | 431 | 46:2 | 804 | 498 | Mittel des | 278 | 445 | 891 | 418 | 441 | 745 | 391
Stammes Stammes




Tabelle LI (Fortsetzung).

Fichtenwuchsgebiet: Bohmerwald
Probestamm Nr. 63

103

Druckfestigheit,

Fichtenwuchsgebiet: Béhmerwald

Probestamm Nr. 64

o |28 Astfreie . 9o |4 Astfreie .
g":g .% Wiirfel Astfreie Platten §-§ g Wiirfel Astfreie Platten
2 E — 2 E
® + = =) w |'3 g Q® - - - =1
ég ’§ E Qgg Pg Fgg gg a-'-@i mm‘ %5 "E E .gg as —§ §g "‘Qg HQ'L
Egf|S| & |BE (5% 2% |BE |5g|85lésze|8| 5 |Bx (5% |BE (3% |sq |28
I ESE|a| & g (M2 DS |92 |BI|(FE|ESS|a| P I3g |RE [OF |35 |BE|wd
35“’% w | o JI =S = = S w o ,,,4“3.,.,'58 S o gzg 2 5 = ] 2] £ ,;38 e
| & 55|85 ER|d5 s 22| 2L} 3! E |25 R85 28808582288
5523 B 3% 2% (33 33 |35 3E|sde|v| 2 5ETIERTIEET5RT 5% 5
SEOIE| T |88 |EE €3 |£E |ES|2E|°E |5 |28 |38 (82 88 |E5|2%
83 | £ § A8 |8« |§8 |A2|AE|88 |= §8 |85 [§° |88 |82|AE
8% S - a I=r as « 5{a= 3 s a =9 a s = B
g3 '3 n €n n = EE B 7 ) w02 a
=] QN, - RN =NC=) (5]
2o @ | mm | 000ch | kg/em?  100fach kgjem? |40 & | mm | 100fach kg/em?  100fach kg/cm?
all64]| . . 434 | 4631 . | 430 o|246| . . 395 | 426 | . | 384
I | ! 151| 5111 | 416 | 446 | 474 | 819 | 407 I |5{206| 430 | 370 | 390 | 418 | 722 | 366
't | 141 449 | 476 436 | 11 | ¢|182| . . 397 | 426 | . | 375
|d|150] . ] 43-8 | 46:8 | 800 | 450 d|211]| 424 | 872 | 386 | 41'5 | 691 | 381
Mittel | 152 | b1-1 | 416 | 442 | 470 | 810 | 431 | Mittel | 2'11 | 427 | 371 | 892 | 421 | 707 | 377
a| 163 441 | 46'7 | 829 | 438 a|241| 417 | 376 | 384 | 414 | 679 | 369
I 5158 . 436 | 464 | . |422| II |3 |216]| . . 382 | 412 | . | 867
27 | ¢ |148| 474 | 441 | 444 | 467 | 887 | 427 | 27 | ¢ |198| 417 | 394 | 389 | 419 | 737 | 369
| d [ 156 | . . 4892 | 460 | . | 398 d|2922| . ) 382 | 410| . | 378
Mittel | 156 | 47-4 | 441 | 438 | 464 | 858 | 421 | Mittel | 219 | 417 | 885 | 384 | 414 | 708 | 371
a | 167 438 | 467 411 a | 253 39:1 | 421 360
IIL |3 |16t 424 | 451 418 | ML | 3 | 241 ] . ]
54 | o149 . .| 438 | 464 | . | 436 | 54 | c|298]( .| 394 424 ., |3861
d | 149 | 468 | 450 | 44'8 | 473 | 793 | 417 d|238| 419 | 374 | 889 | 418 | 705 | 327
Mittel | 156 | 468 | 450 | 437 | 464 | 793 | 421 | Mittel | 240 | 419 | 374 | 891 | 42'1 | 705 | 349
o |168] 452 | 408 | 42:8 | 44'9 | 797 | 388 a|249 | 41-8 | 331 | 392 | 422 | 706 | 353
IV @y 1687 . . 426 | 460 | . {417 | IV || 254 . . 395 | 427 | . | 380
98 | c|166| 464 | 417 | 439 | 463 | 882 | 432 | 98 | ¢ | 2926 | 409 | 396 | 388 | 41-4 | 700 | 390
d|163| . . 442 | 471 | . | 434 | d|238| . . 388 | 418 | . | 362
Mittel | 166 | 458 | 413 | 433 | 461 | 815 | 418 | Mittel | 242 | 414 | 389 | 39-1 | 420 | 703 | 371
al282| . . 407 | 437 398 a| 260 . . 404 | 434 | . | 3878
V b |274| 460 | 407 | 426 | 452 | 761 | 381 ) V. | b |247| 426 | 364 | 405 | 452 | 655 | 359
42 | ¢|28 | . . 419 | 448 . | 397 142 | ¢ |2388| . ) 399 | 429 | . | 378
4|230| 443 | 363 | 416 | 442 | 763 | 400 | d|257| 421 | 384 | 394 | 426 | 696 | 366
Mittel | 255 | 452 | 385 | 417 | 44'5 | 762 | 394 | Mittel | 249 | 424 | 374 | 401 | 435 | 676 | 369
a|287| 423 | 856 | 889 | 423 356 a|869] 562 | 370 | 508 | 560 | 735 | 852
VI |5 296 . . 339 | 419 g72| VI |5 |318 . 496 | 456 395
186 | ¢ | 284 | 436 | 3865 | 400 | 435 314 | 186 | ¢ | 264 | 4211 | 368 | 400 | 427 327
d| 2| . . 894 | 429 362 ld|27| . 401 | 481 | . | 3879
Mittel | 286 | 480 | 3861 | 393 | 427 851 | Mittel |807| 492 369 | 434 | 469 | 735 | 363
e e ——— s = | —————— —_— | |
Gesamt- (Gesamt-
Mittel des | 1197 | 466 | 411 | 427 | 455 | 808 | 406 | Mittel des ! 2:45 | 482 | 377 | 396 | 430 | 706 | 367
Stammes Stammes
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Tabelle XTI (Fortsetzung).

Druckfestigkeit.

Iichtenwuchsgebiet: Ternovanerwald

Fichtenwuchsgebiet: Ternovanerwald

Probestamm Nr. 65 Probestamm Nr, 66
co |2 Astfreie . so |2 Astfreie "
S§ % Wiirfel Astfreie Platten §-§ % Witrfel Astfreie Platten
fé% E 5] + é R g?é E © -
u -~ po) i = \:\'3 = © 2 = = g 2
£8 |2] % 28 s5 E’: .‘éé 2|58 12| 3 ;‘55 =5 §= 35 |=%|eT
2" o = o~ ‘D A4 ‘3 ‘> a =2 = Aq ‘D < z 'S - |®
S92 | E (2288 2lgS gz 2|58 |B2|558| 2| B |pEsEEsleEslzE 2|80 |52
i = 5} S S ~ = - ol = () Pl EAl BT w 5y =128
2elnl 2 (53 25 52 (527 |55 |58 |s2sln) 2 52 E5 (52 3% EE|Es
<8T|5| T |EE EE |82 EE |E3|ES|°% | 4f (B8 |€2 €% |E5 |23
53 |2 $5 Ag |8« |88 |A3|RAE|BS |E §5 |35 |§% (3% |aZ|aE
= S o, 5 | = =9 a, = < 518 S AR = a, a= « B
EZ |3 a2 » P B EERE ” » = =
=0 g = O g
Zm @ | wmm | 100fach 'lgfem? 100fach kgfem? | 2T | @ | mm | 100feh |kgjem?  100fach kafem?
o | 278 . 382 | 414 | 639 | 349 . |al|236 383 | 418 | 682 | 371
I | b |23 405 | 847 | 875 | 404 | 641 | 345 i |[5]208 338 | 413 | 687 | 852
'l | ¢ |289| . . 372 | 403 | 674 | 354 | 11 | ¢ | 188 . . 875 | 404 | 693 | 360
| d|249 | 406 | 328 | 370 | 400 | 615 | 387 | d [ 187 | 414 | 248 | 381 | 410 | 670 | 449
Mittel | 2-49 | 406 | 335 | 875 | 404 | 642 | 346 | Mittel | 205 | 414 | 348 | 382 | 41'1 | 628 | 358
« | 290 38:0 | 41:0 | 665 | 342 a | 280 391 | 421 | 639 | 251
I 13262 . ; 375 | 402 | 681 | 364 | IL |5 |195 37-9 | 40'5 | 701 | 369
27 | ¢ 1263 40-2 | 461 | 871 | 899 | 655 | 354 | 27 | ¢ |191 381 | 409 | 699 | 379
| d|265] . ) 364 | 396 | 597 | 857 d | 2:00 3851 416 | . |37
Mittel | 270 | 402 | 361 | 370 | 402 | 650 | 354 | Mittel | 2:04 884 | 41'3 | 646 | 369
a | 310 369 | 398 | 677 | 855 al|224]| . . 883 | 416 | . | 362
HE-1p | 282 374 | 408 | . |825| NI |3 ]209) 41-3 | 343 | 387G | 406 | 692 | 355
54 | ¢ | 981 . . 365 | 894 | 658 | 354 | °4 | c|209]| . . 876 | 403 | 675 | 364
| @ |27 392 | 356 | 364 | 394 | 622 | 352 d|215| 414 | 865 | 377 | 407 | 689 | .
Mittel 1287 | 892 | 356 | 368 | 397 | 652 | 847 | Mittel | 214 | 414 | 354 | 373 | 408 | 635 | 360
o [330]| 898 | 837 | 36:3| 394 | 645 | 352 a| 216 399 | 429 | 738 | 401
IV |3 | 348 36-3| 898 | . |332| 1V |2|203| . . 885 @ 415 | 713 | 865
98 | ¢ 305 367 | 395|667 | 329 | 98 | c|209| 41-7| 358 | 338 | 42:0 | 683 | 333
| d[334]| . . 370 | 395 | 619 | 353 d|209| . . 894 | 423 | 728 | 880
Mittel | 829 | 893 | 337 | 367 | 394 | 644 | 342 | Mittel |209 | 417 | 858 | 892 | 422 | 715 | 870
a | 401 . . 36'7 | 396 | 631 | 346 C o la{218] . . 898 | 429 | 719 | 382
V 15 [32 | 99| 352|872 | 399 | 659 | 361 | V b| 212 431 | 404 | 401 | 432 | 710 | 383
142 | ¢ | 850 36:9 | 392 | 580 | 348 | 142 | ¢ | 218 . . 894 | 427 | 694 | 370
| d(863] . . 362 | 891 | 621 | 340 d|196| 426 | 8771 397 | 428 | 698 | 358
Mittel |3-59 | 899 | 852 | 368 | 395 | 623 | 349 | DMittel | 2-11 | 429 | 391 | 398 | 42y | 705 | 373
@ |308| 41'5 | 849 | 381 | 414 | . | 335 @ |186| 495 | 389 | 444 | 479 387
VI |5 |340| . . | 884 414 680|361 | VL 15 |192] . . | 432 468 401
186 | ¢ 13921 | 4141 | 847 | 382 | 41-3 | 649 | 851 | 186 | . | 2:06 | 466 | 404 | 423 | 470 369
|d|38d4| . ) 37:0 | 404 | 617 | 851 | 4190 . . 424 | 461 388
Mittel | 831 | 413 | 3848 | 379 | 411 | 649 | 350 | Mittel | 191 | 481 | 397 | 431 | 470 386
G:Psa.mt- ’ i Gesamt.
Mittel des| 804 | 40'1 | 348 | 37-1 | 40'1 | 643 | 348 | Mittel des| 2:06 | 43-1 | 370 | 894 | 426 | 697 | 369
Stammes [ Stammes
|
|
| |
| i
| i |
| !
‘ |




Tabelle XX (Fortsetzung).

Fichtenwuchsgebiet: Ternovanerwald

105

Druckfestighkeit,

Fichtenwuchsgebiet: Ternovanerwald

Probestamm Nr. 67 Probestamm Nr. 68
ge |2 Astfreie : o |2 Astfreie "
Sg {:_)3 Wiirfel Astfreie Platten §—§ % Witrfel Astfreie Platten
[ — P - +2 o—
55 |2| 2 |3 z Iz A ERHERE FENE &
'gé’ - ?) E EE ‘ﬁE g o EE Z‘i°§ 20: -§g i % -§ EE _..35 E o EE g:_;o?. L2
) A
.S::‘v [ = w: _55‘5 i me mfnn "’30 "au.o.. Szﬁ @ ‘= m:: ,n'::S 0 me mzw-‘r;;g *u?E
BR8] 5 |BEFEEIBE(8S5 S8 |88 wgR|E| E IBESEES|BE|BE S 85 88
nae|g| @ |82 = 82 g7 |H8 (35 |ees s S= |§= 82 8= KB =%
3|57 EE [BE |42 8% (55|53 (%R |E| |4E [BE |42 |€E B3 |E%
53 |2 $5 |85 [3° [§5 |R2|AE|85 |= §5 A5 |8 [§s |RE|AE
£s° |8 =] a g, - « slg= |2 - 9=1 g la =991 « 5
g2 |3 7 ) ) csles |3 0 n »n =
._z: =) g P . o0 t;} — -
AT | o | 10fch |%kg/em?  100fach legfem? |ZT | | mm | W00fash | kg/en?  100fach legjem?
o | 818 336 | 368 | 542 | 299 al224] . ) 401 | 434 | 673 | 363
I 135|286 343 | 874 | 552 | 277 I 5 |189] 418 | 884 | 385 | 414 | 681 | 362
1L | ¢ |22 352 | 882 | . 317 1 |cl163]| . . 39'5 | 429 | 720 | 893
| d|218 358 | 390 | 629 | 352 d|195| 418 | 359 | 392 | 421 713 | 872
Mittel | 261 347 | 877 | 574 | 311 | Mittel |1:93| 418 | 872 | 893 | 425 | 697 | 378
a | 294 570 | 409 330 a | 226 39-2 | 427 | 701 | 371
Il 13 | 951 366 397 | . |346| Il |p|104 394 | 415 | 721 | 378
27 | ¢ l299 87-0 | 396 | 676 | 378 | 27 | ¢ | 167 396 | 426 | 731 | 385
| ¢ |22 373 | 401 365 | d | 2:07 401 | 486 | 756 | 391
Mittel | 250 370 | 4017|676 | 354 | Mittel | 1-99 396 | 426 | 727 | 382
a | 285 878 | 408 353 a | 298 412 | 444 396
T |5 | 234 360 | 378 | . [3832]| IIL |&|195 J 4926 | 450 | . | 366
o4 ¢ 240 . . 365 | 895 | 657 | 362 | 54 | ¢ | 196 894 | 42:8 | 734 | 380
| d|282| 396 | 349 | 365 | 392 | 650 | 348 d | 202 876 | 409 | 673 | 859
Mittel | 260 | 396 849 | 367 | 393 | 654 | 349 Mittel | 205 402 | 432 | 704 | 378
a|814| 386 | 851 | 855 | 384 | 639 | 348 o263 . . 387 | 419 | . | 360
WV |3 (800 36:6 | 396 346 | 1V | p 248 | 403 | 877 | 876 | 410 | 684 | 364
98 | ¢|274 376 | 404 | . | 326] 98 | c|264| 429 | 854 | 388 | 414 | 716 | 355
| d[806| . . 364 | 393 | 659 | 855 | d|2s52| . . 401 | 434 | 753 | 895
Mittel | 299 | 386 | 351 | 864 | 394 | 649 | 344 | Mittel | 257 | 416 | 366 | 387 | 41'8 | 718 | 369
a|338) . ) 369 | 393 | 610 | 852 a | 254| 4200 | 398 | 895 | 426 | 744 | 386
V 15329 4081 840 | 357 | 385 | 640 | 348 V |2 |256 394 | 42:1 | 767 | 881
142 | ¢ | 293 375 | 405 | . | 347 142 | ¢ | 245 411 | 444 | . | 399
| d|808| . . 3749 | 392 | 668 | 323 | d|240]| . . 393 | 425 | 689 | 353
Mittel | 8-17 | 403 | 340 | 370 | 594 | 639 | 843 | Mittel | 249 | 420 | 398 | 398 | 429 | 733 | 380
al182| 439 | 370 | 410 439 | . |37 a|227 428 | 455 | 786 | 378
VI (3 295 . 390 | 417 | 672 | 361 VI |3 [283| . . 418 | 443 387
186 | ¢ |311| 418 | 858 | 887 | 417 | 613 | 354 | 186 | ¢ | 237 | 453 | 436 | 419 | 457 | 767 | 405
| di267| . : 40'1 | 435 | 682 | 374 l_d 292 | . ) 417 | 451 | 767 | 418
Mittel | 269 | 429 | 364 | 397 | 427 | 660 | 365 | Mittel | 226 | 458 | 436 | 418 | 452 | 772 | 397
Gesamt- Gesamt-_- T
Mittel des| 276 | 40-4 | 851 | 86'9 | 598 | 642 | 344 | Mittel des | 2:22 | 42-7 | 393 | 899 | 430 | 725 | 880
Stammes Stammes
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Tabelle II (Fortsetzung).

Druckfestighkeit.

Fichtenwuchsgebiet: Ternovanerwald Fichtenwuchsgebiet: Ternovanerwald
Probestamm Nr. 69 Probestamm Nr. 70
ge |2 Astfreie . oo |4 Astfreie "
53 % Wiirfel Astfreie Platten 53 % Wiirfel Astfreie Platten
2a | T 22 15| o
4 oy el -2 = 2 = P - =2 n
22 1208 85 |os B, 132 |e=| |28 |2 s lag B, Bs l.s|.®
S5E|l8| 5 (B2 |82 |BS (3% |Sa|=S5|2xc|E| 5 B2 |S% (E§ (B¢ 5:|35%
25513| 2 3% 5D B B |B32f|cEfE| @ 8 D 55 BT (33| E
! 0 ‘s mumzénmbom*‘m'ﬁv '13.. s @ B wu"’ﬁé"’ bowém“: %5
@g8=S| £ |BES|2ES 88|85 25 122 |a5m 8| 5 (SESBEH 220|855 25 22
g=Ew| S |35 (2T (53 |85 |Hs5|HE]55Sw| 8 23 |43 |25 |55 (H¥8|HE
<& |5 =g |28 |82 |98 |[2s|23|°& |8 dg |28 (@2 [9E |25 B3
53 |8 85 |[As |8 |88 |A3|AE|53 |=E §g |9c |8« |85 |A2IAE
ao = ”:;: a 79). _gn ] '5 Ee © rn..:: = rg ';:;‘C < 5
Eg S N = Eg -E o n n a
Zo (@A | wm | 100fch kg/em?|  100fach kqfem? ZE | R | om | 100fash Jrg/em? 100fach Jeg/cm?®
a | 2:82 351 | 376 | 561 | 289 a | 299 339 | 369 | . | 289
T |y |29 347 | 378 | 577 | . I |5]|213 354 | 386 | 612 | 310
I'l | ¢|286 348 | 376|559 (810 11 | c¢)159( . ) 369 | 399 334
| d | 226 337 | 366 | 565 | . | d[206| 405 | 331 | 368 | 405 | 653 | .
Mittel | 243 346 | 374 | 566 | 300 | Mittes | 202 | 405 | 331 | 358 | 390 | 633 | 311
o | 264 354 | 884|613 | 303 a|298| 380 | 807 | 348 | 378 | 577 | 303
IL 5295 . 857 | 886 | . 331 M l&|195] . . 871 | 899 | 700 | 348
27 | o234 394 | 349 | 358 | 386 [ 636 [ 345 | 27 | c|170| 406 | 857 | 873 | 402 | 678 | 358
|d|223| . . 355 | 887 | 626 | 334 d|208| . . 364 | 394 | . | 347
Mittel | 287 | 394 | 349 | 356 | 386 | 625 | 328 | Mittel |2:00 | 893 | 832 | 364 | 893 | 652 | 339
a | 268 355 | 386 | 639 | 329 o211 . . 36.7 | 395 | 657 | 847
U 5 | 299 857 | 884|638 32| I |5 184] 888 | 328 | 361 | 887 | 659 | 335
54 | ¢ | 245 357 | 387 | 653 | 840 | 54 | | 218 36:0 | 389 | 663 | 341
| d|239 361 | 389 | . | 327 d|299| . . 353 | 383 | . | 881
Mittel | 245 358 | 387 | 643 | 330 | Mittel | 2:11| 888 | 323 | 360 | 389 | 660 | 339
. lal|273] 832 | 363 | 357 | 386 | 647 | 840 o |293| 884 | 863 | 356 | 587 | 641 | 358
IV 15 |254| . 858 | 3x4 | 626 327 | IV |5 |249| . . | 366 | 896 | 663 | 351
98 | ¢ | 247 | 389 360 | 389 | 657 829 | 98 | c|233| 396 | 337 | 365 | 394 | 681 | 350
| d | 254 . . 360 | 386 | 624 | 336 dl|24]| . . 859 | 890 | 654 | 3386
Mittel | 257 | 386 | 368 | 358 | 886 | 639 | 833 | Mittel | 237 | 39°0 | 850 | 362 | 392 | 660 | 349
v |@ 302 . ; 368 | 396 | 669 | 340 a| 259 . . 357 | 886 . | 829
b(273| 404 | 330 | 364 | 898 | 611|339 | V |5 |258| 392 | 330 | 357 | 388 | 653 | 351
142 | ;264 . . 36:3 | 397 632 | 327 | 142 | ¢ |262]| . . 359 | 392 | 630 | 329
d|264| 891 | 328 362 | 392 | 658 | 314 d|253| 875 | 813 | 351 | 381 | 622 | 301
Mittel | 276 | 398 | 329 | 864 | 396 | 643 | 830 | Mittel | 258 | 354 | 322 | 356 | 387 | 635 | 328
v | @ 249 | 401 | 320 | 874 | 406 | 585 | 325 «|276| 881 | 294 | 851 | 378 | 552 | 294
w6 | 21277 877 | 410 | 654 | 344 | VI |5 |240| . .| 863 | 392 330
c | 259 401 381 | 41:3 1609 | 360 | 186 | ¢ | 240 394 | 384 | 362 | 397 | 626 | 340
la|258| . | . | 377 411|659 | 339 d|2es| . . 351 | 381 | 595 | 313
Mittel | 261 | 401 | 3820 | 877 | 410 | 627 | 342 | Mittel | 255 | 338 | 339 | 357 | 387 | 591 | 319
—_— T T O
Qesamt- Gesamt-
Mittel des |2:53 | 395 | 340 | 36:0 | 390 | 624 | 327 | Mittel des| 227 | 891 | 333 | 36:0 | 890 | 639 | 829
Stammes Stammes




Tabelle II (Fortsetzung).

107
Druckfestighkelt.

Fichtenwuchsgebiet: Zentralalpen
Probestamm Nr. 71

Fichtenwuchsgebiet: Zentralalpen
Probestamm Nr. 72

o o A Astfreie . o o 2 Astfreie .
g§ g Wiirfel Astfreie Platten £ -§ g Wiirfel Astfreie Platten
3 3 b= — =13 5 2 = =1
o (=) oo o [3) M D
EEE5| 2 8% B: 8% |8F |BE(3¥|5E2\3| 2 leE BE 3F 3% |BE|5d
3'25 n| B |aB »BE nles mE nl B8 -O;E E-Zé’ @ E B = SE . - we o|ES |88
7} 2| 5 03:/"3“535_'03332"_5{3: EE|» 8 BELBES|BEC|BE S| B2|2E
s32|%l 5 (35 23 (52 33 5B (EE|sse|%) 5 (35 (3% (32 |35 (%%l
TE |5 28 |BE €2 [9E |E3|E3{Ta |8 €8 |EE €2 @ |BS|ET
2% |5 z3 (73 |27 (22 (P8 |°E|Es |2 22 P2 12" |28 |BE |75
g3 D 2] ) 7] =N = ¥ n 2] n a
R |8 —EE | & .
“ Q| mm | 00fch |kg/em?|  100fach |  kg/om? 2 | mm | 100fach | kg/em? ~ 100fach kg/em? I
a|166| 443 | 384 | 406 | 441 | 712 | 394 e | 175| 413 | 339 382 | 416 397
I 21163 438 | 348 | 402 | 434 | 693 | 369 | T |5 |152| 415 | 339 | 346 | 415 | 692 | 380
11 | o|180]| 432 392 | 412 | 443 | 771 | 411 | 1’1 | ¢ 128 | 456 | 388 | 421 | 453 | . | 385
| d 131 | 4444 | 350 | 418 | 44-3 | 788 | 876 d|165| 410 | 296 | 387 | 41'5 | 628 | 331
Mittel | 147 | 438 | 969 | 408 | 440 | 741 | 388 | Mitter | 165 | 42'4 | 341 | 394 | 425 | 660 | 356
al160| 437 | 386 | 403 | 437 | 694 | 399 a|165| 41831 3856 | 881 | 41:3 | 691 | 360
I |3 |143| 430 | 332 | 404 | 431 | 758 | 375 M | 5 |165| 428 | 328 | 390 | 419 | 719 | 389
27 | o185 439 | 395 | 40-8 | 437 | 808 | 895 | 27 ! ¢ |1-84| 447 | 401 | 421 | 450 | 790 | 389
d|146| 435 | 365 | 408 | 435 | 777 | 386 d|146| 431 | 3819 | 404 | 430 | 770 | 368
Mittel | 146 | 435 | 870 | 406 | 435 | 759 | 389 | Mitter | 152 | 429 | 351 | 899 | 428 | 748 | 377
a|161| . . 407 | 487 | . | 376 a|106] . ) 895 | 422 . | 366
T | 5150 427 | 341 | 402 | 430 | 722 (374 | Ul | 5 |1-57| 430 | 361 | 405 | 433 | 744 | 397
54 | .| 184 435 | 384 | 409 | 436 | 749 | 892 | 54 | ¢ |132| 429 | 386 | 40'1 | 430 | 753 | 874
| d|142| 430 | 356 | 40-3 | 42:8 | 739 | 372 | d|141| 423 | 333 | 39-8 | 424 | 757 | 350
Mittel | 147 | 431 | 360 | 40'5 | 433 | 737 | 879 } Mittel | 149 | 4277 | 360 | 40-V0 | 42'7 | 751 | 872
a|172] 44:0 | 889 | 40'5 | 43:3 | 744 | 396 a|182] 424 | 316 | 885 | 415 | 641 | 348
IV | p 160 . . 399 | 429 | 735 [ 871 IV | & |154| 430 | 859 | 403 | 429 | 748 | 376
98 | ¢|138) 448 | 868 | 413 | 442 | 784 | 402 | 98 | ¢ [ 1'33| 433 | 380 | 405 | 43:0 | 761 | 388
d |42 . . 407 | 432 | 776 | 381 | d | 141 412 | 827 | 385 | 412 | 672 | 343
Mittel | 153 | 444 | 379 | 406 | 434 [ 760 | 888 | Mittel | 153 | 425 | 846 | 395 | 422 | 706 | 364
o183 4144 | 855 | 386 | 415 | 687 | 371 a|166| 425 | 849 | 392 | 424 | 664 | 371
V 13187 410 | 356 | 383 | 411|669 | 374 .V |5 |149| 428 | 359 | 406 | 438 | 755 | 379
142 | o |158] 420 | 376 | 391 | 421 | 720 | 381 | 142 | ¢ |1-37 | 42-3 | 866 | 89:7 | 423 | 716 | 871
| 4 |166| 414 | 338 | 387 | 41-6 | 699 | 359 d|156] 4009 | 810 | 876 | 405 | 645 | .
Mittel | 161 | 41'56 | 856 | 887 | 416 | 604 | 871 | Mittel | 162 | 421 | 346 | 393 | 421 | 695 | 374
a|212| 402 | 389 | 879 | 406 | 668 | 357 a|172| 462 | 878 | 485 | 463 | 774 | 420
VI |5 ]185| 414 | 346 | 391 | 419 | 695 | 356 | VI | o |162| 438 | 860 | 407 | 440 | 723 | 379
186 | ¢ | 1'85| 413 | 347 | 838 | 414 | 664 | 362 | 186 | ¢ [ 160 415 | 443 | . | 375
d|188] 401 | 814 | 871 | 400 | 632 | 321 ld 175 . . 429 | 457 | 697 | 366
Mittel | 192 | 408 | 849 | 381 | 410 | 665 | 849 | Mittel | 167 | 450 | 369 | 422 | 451 | 731 | 88
o |188] 434 | 348 | 39-2'| 427 | 648 | 351 a|157] 459 | 849 | 429 | 460 | 692 | 406
VII | 3 (188) 437 | 369 | 401 | 431 [ 633 | 359 | VIL | 5 | 181 | 469 | 397 | 448 | 478 402
230 | ¢ [183]| . . 419 | 454 | 706 | 378 | 230 | ¢ | 1-05| 469 | 373 | 435 | 46:8 | . | 418
d (189 | 449 | 346 | 425 | 455 | 695 | 372 | d[169 | 458 | 327 | 42-3 | 465 | 651 | 352
Mittel | 187 | 440 | 954 | 409 | 442 | 671 | 365 | Mittel | 1-40 | 464 | 362 | 433 | 468 | 672 | 395
Gesamt- ‘ Gesamt- |
Mittel des | 162 | 430 | 362 | 40-0 | 43-0 | 718 | 376 | Mittel des| 1-58 | 434 | 354 | 405 | 43-4 | 708 | 375
Stammes Stammes
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'Tabelle XK (Fortsetzung).

Druckfestigheit.

Fichtenwuchsgebiet: Zentralalpen

Fichtenwuchsgebiet: Zentralalpen

Probestamm Nr. 73 Probestamm Nr, 74
o o & Astfreie . o o - Astfreie .
§'§ 2 Wiirfel Astfreie Platten §_§ % Wirfel Astfreie Platten
A% | s@ | .
) o |E [~ =1 = < =1 2 b= =
28 |21 £ 55 s 5. |35 |ow oS85 (2] % |55 |2 B [Bs |ec|e™
EoE|2| 5 |BE |3 |ES |EE |E-|S5|azcE|2| 5 |Bx |28 |EE |B% |=2a|28
E25|a| 2 B2 |B2 152 |32 w3 |nElasE(3| B B2 |2 |9 |5E |BE |
SZE w ': wgm ‘;:"‘E ) vn,,‘_,‘ mgm *:,8 ‘:;:8 gzg @ E3 'nﬁm ‘;,Smwg mﬁ-- 17}8 ;E
=S| E |BEF2ESISECI2E S S |SE|RET|S| & |25 FSESESET|IEE S| 25|28
s25 % S 35 (557152 |52 58|55 (525 3 32 TEEEE 2 T 58 A
°s |8 €E |EE |€%2 |82 (ES|23|°& |B 2g |28 |82 |€E |E39|E%
853 |5 §c A8 |3= |32 |RE|RE|88 |5 $5 |38 [§F |85 |Rz|=E
£z |3 2 2 & AEERE & = E & 5
=0 N 2o N
ZE @ | mm | 00 | kgjem?|  100fach kg/em? | FE | | mm |100fch | kg/em?  100fach kegfen?
a|254| 394 | 334 | 857 | 385 | 623 | 332 a|862]| 878 } 302 | 34-2 | 376 | 534 | 290
I b 1282 420 | 316 | 385 | 418|637 [ 352| I | |336| 358 | 276 | 332 | 361 | 508 | 802
't ¢ 1809 455 | 346 | 409 | 448 [ 662 [ 369 | 11 | clo79| 370 | 310| 342 | 370 | 574 | 823
d 247 895 | 310 | 36'5 | 391 | 617 | 818 4303|388 | 801 8351 | 879 | 607 | 306
Mittel | 273 | 416 | 327 | 879 | 41'1 | 635 | 343 | DMittet |3-20 | 874 | 297 | 342 | 371 | 556 | 805
a|266] 396 336 | 857 | 394 | 609 | 328 a|348| 370 | 306 | 340 | 370 | 556 | 298
Il 15 1241 | 897 | 328 | 364 395|588 | 842 I | p|278| 368 | 283 | 844 | 871 | 568 | 311
27 | c|261| 338 | 339 | 361 | 887|642 [ 831 | 27 | ¢|296]| 371 | 326 | 348 | 372 | 613 { 315
| 4 |262| 385 | 298 | 860 | 386 | 627 | 320 d 8111 861 | 283 | 338 | 861 | 587 | 297
Mittel | 258 | 392 | 825 | 86'1 | 891 | 617 | 330 | Mittel  |3:06 | 868 | 300 | 34'3 | 369 | 581 | 305
a|204]| . . 851 373 | . |320 la|32 | . ] 324 | 347 | . | 287
IE |3 1 987 | 891 | 294 | 363 | 893 | 616 | 338 | III |5 [2:82 | 348 | 260 | 32'5 | 853 | 501 | 270
54 | ¢ 19:34| 404 | 351 872 | 401 | 671 | 337} B4 | . |268| 356 | 306 | 330 | 355 | 558 | 239
41277 . | . | 356 | 382|600 | 300 d 295|861 | 261 | 336 | 861 | 592 | 280
Mittel | 278 | 398 | 323 | 561 | 387 | 629 | 324 | Mittel |2:91 | 355 | 276 | 329 | 854 | 550 | 282
a|853| 381 | 820! 849 | 877 | 609 | 809 a {374 | 344 | 281 | 318 | 84-4 | 547 | 278
IV 15 1814] 410 | 311 | 874 | 406 | 591 [ 833 | IV |3 |310| . . | 323 350 | 516 | 275
98 o |2751 424 | 336 | 387 | 421 | 651 | 356 | 98 | c|279| 387 | 293 | 859 | 386 | 594 | 314
| | 4298 388 | 805 365 | 391 | 632 | 334 d|803| 364 | 295 | 346 | 368 | 598 | 293
| wmitter | 309 | 401 | 318 | 369 | 899 | 621 | 3833 | Mittel |38'17 | 36'5 | 290 | 337 | 362 | 564 | 290
v e 859 | 443 | 852 | 398 | 436 | 654 | 367 a |873| 356 | 290 | 335 | 359 | 537 | 289
140 b|265( 404 | 288 | 369 | 396 | 645|343 V |5 [321| 355 | 252 | 327 { 855 | 506 | 270
c 1280 . . 87-3| 400 | 678 | 860 | 142 | ¢ [3:02| 359 | 320 | 332 | 357 | 578 | 810
d |831| 40-0 | 324 | 372 | 404 | 593 | 330 d 828 | 360 | 285 | 337 | 861 | 580 | 294
Mittel |3:09 | 416 | 321 | 378 | 4009 | 644 | 350 | Mittel |33l | 358 | 287 | 333 | 358 | 550 | 291
vi | ¢ 2.83| 406 | 356 | 374 | 40'3 | 683 | 356 o |418| 865 | 292 | 337 | 365 | 527 | 287
e | 2:80 | 439 | 819 | 401 | 431|657 | 363 | VI |45 |321| 364 ] 278 | 343 | 361 | 553 | 301
86 | c|255| 422 | 356 | 899 | 429 | . |s68| 186 | o |302| 367 | 294 | 337 | 36'5 | 560 | 307
| 4 |259| 42:3 | 856 | 395 | 42:3 | 671 | 863 d|398| 364 | 273 | 32:8 | 36:0 | 500 | 262
Mittel | 269 | 42:3 | 347 | 892 | 421 | 670 | 363 | Mittel |341| 365 | 284 | 836 | 36'3 | 535 | 259
Vi | @ 237 | 470 | 895 | 44'5 | 483 | 637 | 413 @ | 348 381 | 288 | 850 | 384 | 524 | 270
o3 | | 287 | 458 | 389 | 494 | 457 393 | VIL |3 |294| 388 | 321 | 357 | 388 | 482 | 264
c (236 446 | 405 | 423 | 449 384 | 230 | (326 881 | 823 | 347 | 877 . |9292
Cld|242) 465 | . 423 | 462 | . | 3878 4329 ! 365 | 293 | 339 | 369 | 524 | 300
Mittel |2:38| 460 | 396 | 429 | 463 | 637 | 391 | Mittel |324 | 879 | 306 | 348 | 330 [ 510 | 2382
Gesamt- ‘ Gesamt- , \
Mittel des | 2:75 | 415 | 837 ' 881 | 41'2 | 643 | 348 | Miste] des | 319 | 366 | 291 | 33-8 | 365 | 549 | 292
Stammes ! | Stammes | |
i N |
' i i
\ ] \
x
|




Tabelle Il (Fortsetzung).
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Druckfestighkeit,

Fichtenwuchsgebiet: Zentralalpen
Probestamm Nr. 75

Fichtenwuchsgebiet: Zentralalpen
Probestamm Nr. 76

se |4 Astfreie " oe |2 Astfreie .
g§ g Wirfel Astfreie Platten 5§ ,g Wiirfel Astfreie Platten
17 B - - 2@ |
g o ] 2 2ls 5| & |2 2 & 2
32 |22 55 |5 B, |25 |e=|o=|58 |2 § 35 |os E. g |nc|=™
Z2oEl2| 5 |2 |34 |BES |24 |3 TE|2L8|8| 5 |BEM |84 |25 |Ea |B 3 g
S:E @ E gtg%eﬂﬁw;ogfg %8 *ZE ’E';E 2 E wé:‘.;g‘:zé..‘ ™ w;om:g*ﬁg *:Z_g
sols| 8 [2EFIRESEE T2 2L |22 |REL 5| £ |25 5|2EE|2E%2E S 25|88
LS E lu| 2 (23 |¥F |32 |27 |HE|HI|52E|lw| S |33 |47 |22 |93 |HE |43
) @»n n o 2] [5) Q= D [ar} n < o =) n < o= =
ce |5 28 |EE 52 [9E |E|E3|TE |3 H8 |EE (€2 |28 |E9|E3
= I = @ - <] N = 73
8 12| |22 = [E° (22 [RERE|E9 15| |ZE PE 2% 2R |PE|RE
g2 ‘B n n n =fgs3 3 %) n »n =
22 |3 : 58 13
ST e | g | 100fach ieglem?|  100fach leg/em? ZH @ | mm | 100fach kg/em? 100fach kglem?
a | 216 471 | 405 | 440 | 473 | 798 | 415 a 272 451 | 371 | 411 | 44'7 | 705 | 362
I 15 |177] 444 | 389 | 41:8 | 445 | 729 | 380 I b |1-88| 451 | 882 | 42:0 | 447 | 781 | 417
1 | ¢ |266| 401 | 352 | 872|405 | . |350| 11 |c|153 41-1 | 44:0 | 788 | 385
d|182| 480 | 397 | 449 | 481 | 783 | 400 alrwe| . . 4117 | 446 | 734 | 872
Mittet | 210 | 44'9 | 886 | 420 | 451 | 770 | 386 | DMittel | 197 | 45°1 | 377 | 415 | 445 | 752 | 354
a|210| . . 431 | 465 | 770 | 409 a [196| 452 | 897 | 42:0 | 451 | 757 | 400
0 {5 (184 451 | 394 | 430 457 [ 799 [ 375 | I |5 |156]| 462 | 408 | 429 | 458 | 773 | 434
27 o160 460 | 427 | 431 | 460 | 833 | 421 | 27 | ¢ |1'56 | 443 | 415 | 411 | 440 | 782 | 400
d | 197 | 465 | 387 | 434 | 462 | 828 | 392 | d|190 | 445 | 370 | 418 | 44'6 | 771 | 878
Mittel 1:83 | 459 403 432 | 461 | 808 | 899 Mittel 175 | 458 398 | 420 | 449 | 771 | 403
o |216| 475 | 899 | 438 | 47:0 | 760 | 406 a |203| 449 | 870 | 415 | 445 | 744 | 385
I | g (157 | 454 | 393 | 435 | 461 | 797 | 389 | ML | ¢ [177| . ) 418 | 446 | . | 430
54 | ¢ |165| 475 | 443 | 447 | 474 | 876 | 420 | 54 | ¢ | 163 445 | 409 | 409 | 43-9 | 791 | 403
d|178]| . . 451 | 476 | . | 421 17| . . 491 | 448 | 772 | 388
Mittel | 179 | 471 | 412 | 448 | 470 | 811 | 409 | Mittet | 180 | 447 | 390 | 416 | 445 | 769 | 402
a | 183 | 462 | 401 | 434 | 4G4 | 744 | 406 a | 196 | 44'8 | 899 | 417 | 451 | 743 | 400
IV | p|152| 465 | 402 | 444 | 469 | 820-| 432 | IV | & | 155 | 430 | 365 | 405 | 434 | 781 | 418
98 | ¢ |182) 460 | 405 | 426 | 455 | 792 | 404 | 98 | |182| . . 419 | 448 | 800 | 405
d|167| 456 | 368 | 436 | 460 | 804 | 393 d 191 | 440 | 828 | 409 | 441 | 730 | 352
Mittel | 170 | 461 | 394 | 435 | 462 | 790 | 409 | Mittel | 181 | 439 | 364 | 413 | 444 | 764 | 394
a |197 | 476 | 412 | 448 | 479 | 837 | 434 a|197| . . | 450 | 47-8 | 843 | 393
Vol p|161]| 466 | 405 | 445 | 471|789 | 429 | vV |5 |182| 461 | 398 | 485 | 46'5 | 770 | 410
142 | ¢ | 174 471 | 412 | 480 | 462 | 748 | 386 | 142 | ¢ | 186 | 46:4 | 405 | 440 | 470 | . | 405
d|1s6]| . . | 442 | 464 | 780 | 890 d|195| 466 | 346 | 417 | 467 | 771 | 393
Mittel | 1772 | 47°1 | 410 | 441 | 469 | 789 | 410 | Mittel | 1-90 | 464 | 890 | 436 | 470 | 795 | 200
| a|284| 466 | 431 | 432 | 468 | 754 | 407 o |247| 476 | 416 | 445 | 480 | 780 | 403
VI |y 194 461 | 423 | 431 | 463 | 728 | 420 | VI |2 |288| 46:9 | 383 | 441 | 472 | 773 | 4138
186 | ¢ |182| 480 | 460 | 464 | 492 | 909 | 464 | 186 | ¢ | 214 | 464 | 4838 | 43-1 | 4A2 | 809 | 402
dl1ed| . ) 456 | 477 | 859 | 415 | d|2386| 466 | 333 | 42:6 | 455 | . | 386
Mittel | 198 | 472 | 438 | 446 | 475 | 811 | 427 | Mittel | 234 | 469 | 308 | 436 | 467 | 787 | 401
. a|229| 470 | 426 | 434 | 473 | 756 | 404 | o o | |283| 468 407 | 439 | 476 | 756 | 400
VII | p | 207 | 488 | 408 | 447 | 487 | 705 | 386 23,1 b |247 472 | 395 | 44-1 | 47'6 | 683 | 432
230 | ¢ | 188 | 484 415 | 458 | 486 449 0 | ¢|218]| 466 451 | 429 | 461 | 807 | 417
d(205| 469 | 881 | 436 | 46'9 390 d {241 | 465 | 871 | 431 | 468 | . | 887
Mittel | 207 | 477 | 408 | 444 | 479 | 731 | 406 | DMitter | 247 | 468 | 406 | 435 | 470 | 749 | 409
Gesamt- Gesamt-
Mittel des | 189 | 466 407 | 487 | 467 | 787 | 407 | Mittel des | 2:00 | 456 388 | 424 | 456 | 770 | 413
Stammes Stamines
J
| | 1
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Tabelle I (Fortsetzung).

Fichtenwuchsgebiet: Zentralalpen
Probestamm Nr. 77

Druchfestighkeit.

Fichtenwuchsgebiet: Zentralalpen
Probestamm Nr, 78

s |2 Astlreie . Qe & Astfreie eie Platt
§-§ % Wiirfel Astfreie Platten g-g, g Wirfel Astfreie Platten
2% | S0 £ - .
=) - Ed Fry w 'S + = -
25 |22 |8s |os [B. [Bg |ow|o%|58 2] £ (55 |25 [B. (38 |2|sS
aTo|ls| 2 |Bx |52 [ES |[E= |8 Zajlarales| 5 B4 |32 & SR 5l
= - b= = =8 e B SS9 |8 - o = = =35 = m:j | ta A
Ze=|8| B |8E 2|85 nl8E |25 2|22 |2E|%587%|8| 5 |85 2|8 2|8E|85 5| S5 |88
s2Eln| 3 |53 TEETEE BT IS5 |55 a5 B (35 15T |5 | |EE
ce |8 S8 |EE |92 [E8 |E35|23|TE | 4E |2E |82 |8E |ES|E%
85 |2 §5 |35 |§% |88 |A2|AE|sS |= 55 |55 |§% (35 |AZ|AE
E“’ .g %n s % %c: « g E’g '% :2‘= ] % % g
55 | g 5% |8
248 | @ | mm | 100fach | kg/em3]  100fach kg/em? ZE @ | mm | 100fach | kg/em?]  100fach kgjcm? i
o [1:36| 403 | 330 | 362 | 393 332 o |1:41| 476 | 411 | 446 | 477 | 775 | 897
1 b 117] 394 | 329 | 354 | 333 . |852| [ b|195| 454 | 372 | 42:3 | 4583 | 702 | 886
11 | ¢|098| 897 | 354 | 365 | 896 | 652 | 540 | 11 | ¢|118| 440 | 896 | 412 | 443 | 770 | 383
4 |118| 396 | 820 | 366 | 396 | 610 | 323 d|129| 447 | 882 | 4144 | 455 | 710 | 862
Mittel | 1-18 | 397 | 333 | 362 | 392 | 631 | 837 | Mittel | 128 | 454 | 878 | 424 | 455 | 739 | 382 ||
a|143| 395 | 832 | 860 | 39:3 | 672 | 332 al128| 450 | 3887 | 4200 | 450 | 763 | 384
I |5 (103|382 | 326 | 356 | 387 | 645|383 | IL |2 |1:09| 488 | 379 | 46:0 | 489 | 847 | 374
27 | ¢|103| 384 349 | 356 | 382 | 670 | 330 | 27 { c|1922| 451 | 393 | 42:3 | 453 | 800 | 379
|4 {115| 883 | 316 | 355 | 883 316 d|121| 437 | 383 | 414 | 441 | . | 349
I Mittel | 1-16 | 386 | 831 | 357 | 386 | 662 | 840 | Mittel | 1-20 | 457 | 386 | 429 | 458 | 803 | 372
o |144| 403 | 329 | 872 | 405 | 583 | 314 a|12] . . 418 | 443 . | 314
I |5 {097| 384 | 302 | 853 | 381|643 | 383 ] 1Ll |5 [1-19] 437 | 859 | 416 | 447 | 778 | 869
54 | ¢ (119 . . 348 | 377 | . |3818] 94 | c|125| 465 | 428 | 442 | 467 | 818 | 396
| d]108| 885 | 323 | 353 | 38:4 | 640 | 332 d|124| 451 | 844 | 427 | 456 | 770 | 373
Mittel | 116 | 391 | 318 | 357 | 387 | 622 | 837 | Mittel | 124 | 451 | 877 | 424 | 458 | 789 | 378
| o | 1:85] 401 | 330 | 369 | 397 | 649 | 332 | o140 | 461 | 367 | 427 | 457 | 705 | 366
IV |5 {102 386 | 204 | 354 | 383 | 560 | 344 | IV 105|126 . . 400 | 431 | 676 | 357
98 |c|115| 376 | 358 | 351 | 379 [ 657 [ 325} 98 | c|120| 407 | 378 | 378 | 406 | 681 | 345
d|111| 380 | 313 | 353 | 382 | 605 | 302 d|1921| 428 | 833 | 400 | 430 | 654 | 343
Mittel | 116 | 886 | 824 | 357 | 385 | 618 | 826 | Mitter | 1:27 | 432 | 358 | 40-1 | 431 | 692 | 353
a|133| 408 | 860 | 872 | 40-3 | 654 | 339 al1-44| 435 | 381 | 406 | 436 | 714 | 354
YV o|o|117]| . 378 | 412 | 595 | 331 | .V |5 |188| 424 | 326 | 396 | 427 | 654 | 346
142 [ 1120 388 | 830 | 353 | 387 | 575 | 523 | 142 | ¢ | 141 | 456 | 436 | 426 | 46:0 | 718 | 386
dl118]| . ) 350 | 378 | 594 | 294 d|183| 42:3 | 309 | 400 | 434 | 619 | 824
Mittel | 122 | 898 | 345 | 363 | 395 | 605 | 822 § Mittel | 139 | 436 | 363 | 407 | 439 | 676 | 353
a|144| 411 | 841 | 377 | 41:3 | 608 | 389 e 193] 500 | 885 | 46:0 | 49-8 | 719 | 391
VI |5 (119 401 | 319 | 365 | 899 | 543 | 851 | VI |5 148 | 435 | 303 | 896 | 431 . |368
186 | {116 | 388 | 333 | 360 | 389 | 620 | 336 | 186 | ¢ |1:27| 444 | 358 | 404 | 440 | 672 | 850
d|118| . . 356 | 387 | 551 | 306 d|141]| 438 | 297 | 895 | 428 | 617 | 335
Mittel | 123 | 400 | 331 | 365 | 390 | 581 | 333 | Mittel |1-46| 458 | 336 | 414 | 449 | 669 | 361
Gesamt- a|152| 480 | 406 | 446 | 489 | 655 | 389
Mittel des | 1-18 | 393 | 331 | 360 | 890 | 620 | 383 | VIL |5 {145 . . 4141 | 446 317
Stammes 230 | ¢ (182 | 447 | 399 | 409 | 445 368
| d|158| 448 | 870 | 411 | 449 | . | 3810
Mittel | 146 | 46-1 | 392 | 419 | 45'7 | 655 | 346
1
Gesamt-
Mittel des | 133 | 449 | 870 | 41°7 | 449 | 718 | 364
Stammes |
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Tabhelle 1 (Fortsetzung). Druckfestizgkelts.
Fichtenwuchsgebiet: Zentralalpen Fichtenwuchsgebiet: Zentralalpen 1
Probestamm Nr. 79 Probestamm Nr. 80
ge |2 Astfreie . g |3 Astfreie .
Eg é Wiirfel Astfreie Platten §§ % Wiirfel Astfreie Platten
EUE) E 2 |5 = b= & EUEJ % s |5 2 ] =
$S_|2] % (28 (25 2. |28 |a<|=T|S3_|2| E |28 |25 |2- |28 |ef|=
ggEg|ls| =2 53 |29 |58 (B9 |E=|3S|ExE|la|l S BE |8¢ B2 |32 |Eal8s
E28|a| & P8 (w2 |28 D2 |23 |wdlEsi|d| & (S5 (S [ D5 =4S
Sas|2g| B 28 2|2E wlzSolaE o us [BE|Ees|2| E [2E |38 o|2s |2 2[ 28 |8 E
P2E|T| 8 |EEC|SEESETISE TS (25|42 0| £ 2B 522320\ 5 S8 |58
'gq) c LY a2 s o« @25 n < =] = ﬂao‘—m - @ < oo KZ) .md 03 [ =
=5 |2 €8 |28 |92 98 |E2 EE|TE |3 S& |2E (82 |98 |ES|ET
52 2| |33 jRE (59 |ag |SE|SE|ES (5| [2F g |EF 2f |RE|RE
3 g 7 a |2 slE= |% 2 @ |2 S
* N =10 ~
25D | am 100fach | egfem? 100fach Jegem? ZT & | m A00fach | fegfem? 100fach kg[cm?
a|178| 392 | 318 | 861 | 396 | 529 | 297 a|129| 874 | 293 | 343 | 37-2 | 581 | 807
I b | 140 350 | 381|575 |3810] I b|107| . ) 34-0 | 36-8 | 501 | 305
'L | ¢ |142 346 | 377 | 562 | 299 | 11 | ¢ |100| 867 | 279 | 338 | 36:3 | 553 | 299
|4 | 187} . . 342 | 874 | 524 | 290 d|112] . . 331 | 36:0 | 489 | 248
Mittel | 149 | 892 | 818 | 850 | 852 | 548 | 299 | Mitter | 112 | 870 | 286 | 338 | 367 | 531 | 289
o | 153 . . 84-9 | 882 | 546 | . , lalro7]| . . 944 | 373 | 556 | 305
IL |3 |184| 888 | 277 | 361 | 391 | 584 | 299 | II {3 |098| 867 | 285 | 341 | 868 | 552 | 317
27 Le|144| 389 | 330 | 359 389|591 | 809 | 27 | ¢ |107 342 | 872 | 561 | 311
d|1:37| 884 | 266 | 354 | 381 ! 582 | 259 d|118]| . . 331 81| . | 318
Mitter | 142 | 387 | 291 | 356 | 386 | 576 | 289 | Mittel | 113 | 867 | 285 | 840 | 36'8 | 5b6 | 813
a|151] . ) 366 | 8971 . | 327 a |118 | 871 | 334 | 841 | 374 | 552 | 808
I | p|125] 896 | 296 | 367 | 897 | 577 | 335 | III |3 |112| . . 34-2 | 370 | 538 | 329
54 | o (124| 409 | 355 | 379 | 406 { 653 | 366 | 54 | ¢ |1-05| 370 | 826 | 343 | 37-1 | 581 | 318
d|181] 897 | 274 | 358 | 878 | 581 | 809 d|116] 870 | 273 | 342 | 370 | 553 | 293
Mittel | 183 | 40°1 | 808 | 368 | 895 | 604 | 834 | Mittel |1-12| 870 | 311 | 842 | 371 | 556 | 311
a |184| 422 | 850 | 393 | 431 | 607 | 367 o |181| 377 | 309 | 346 | 376 { 553 | 303
IV |3 (143 | 427 | 319 | 404 | 438 | 642 | 305 | IV |5 |1-03| 890 | 283 | 855 | 383 | 549 | 310
98 | c|196| 424 | 367 | 387 | 432 | 695 | 346 | 98 | c{101| 382 | 327 | 350 | 379 | 600 | 313
d |18 | 430 | 327 | 400 | 433 | 643 | 355 d 113 874 | 290 | 845 | 375 | 554 | 306
Mittel | 1'34 | 426 | 341 | 396 | 43'3 | 647 | 343 | Mittel | 1-12 | 381 | 802 | 349 | 37-8 | 564 | 808
| o146 | 464 | 334 | 42:1 | 466 | 604 | 831 a | 186 | 420 | 841 | 877 | 410 | 580 | 359
vV ols| . ) . ) . . V | 5|112]| 406 | 816 | 873 | 406 | 506 | 294
142 | o |128| 469 | 395 428 | 458 | . |878) 142 | ¢ |097| 402 | 872 | 368 | 399 | 631 | 855
d|1381]| . . 43-8 | 481 | 597 | 335 | d]1:00 | 404 | 323 | 870 | 402 | 557 | 320
Mittel | 185 | 46'6 | 864 | 427 | 468 | 601 | 348 | Mittel | 111 | 408 | 833 | 872 | 40'4 | 569 | 332
1 e ———
Gesamt- o |1:26 | 438 | 374 | 408 | 441 372
Mittel des | 139 | 414 | 328 | 879 | 413 | 595 | 328 | VI |2 |106| 440 | 342 | 403 | 439 345
Stammes 186 | . . . . . .
d|095| 434 | 855| 412 | 443 | . | 351
| Mittel | 109 | 437 | 857 | 406 | 44'1 | . | 856
! Gesamt- |
Mittel des [ 112 | 389 | 313 | 859 | 383 | 555 | 818
Stammes |
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Tabelle XI (Fortsetzung). ])l'uekfestlgkeit.
Freistandsfichte aus dem Mariabrunner Park. Fichtenwuchsgebiet:
Probestamm Nr. 81 Probestamm Nr,
- |2 Astfreie . vg |2 Astfreie Astfreie Platte
54 g Wiirfel Astfreie Platten E’§ % Wiirfel sHt "
2% |E - 2% |E . - -
B8 = ) 2 g 2l e8 =2 o 2 a - o
= £ = ] @ [ ) I o [} = o
H [ — -3 = - -~ Pl S o E — & - &2 o
555|8| E 22535 2/25 (85222 (25|57 |8 § (35585228 (25 582 |85
2| R |€= T EE™SE S " E5E |28 | .o : [8= |M="EE (6= | 2L |4F5
s=E|lw| » (273 o= e SR oo |o 2 |og | 8| » |2 s'a @0 @ S PR =
©a |5 SE |28 |92 |28 |23 |23 |°2 |5 4E |28 |92 |9E |E23|E2%3
52 |5| |28 PR |2° |Bf |SE|°E|ES |5| (2% PE (i |2E |RE|RE
=2 'z n n n a E‘g BN n »n ” =
RS 8 00 N
ZE (A | mm | 100fach kgfem?  100fach kgfemz  |&H A | mm | 00fach kgfem?|  100fach Iegfem?
a|530| 440 | 341 413 | 443 | 612 | 318 ! |
I |5 |451) 438 | 351 | 406 | 438 | 644 | 356 : ]
I'1 | ¢|351| 439 | 367 | 410 | 442 | 683 | 353 |
d|373| 449 | 352 | 417 | 447 | 675 | 374 |
Mittel | 427 | 441 | 353 | 412 | 442 | 654 | 358 i
J
R 400 | 435 | 684 | 385 i
v . . . !
27 )¢ |3389 411 | 48-8 | 785 | 415 i
a| . . . . . . !
Mittel | 439 . 405 | 43-7 | 735 | 400

o |495| 447 | 336 | 414 | 450 | 618 | 385 !
b |831| 480 | 343 | 405 | 43-3 | 742 | 330 !
54 | ¢ |336| 439 | 344 | 410 | 488 | 75t | 875 ‘ :
d|389| 429 | 328 | 412 | 441 | 718 | 3283 ; |

Mittel | 383 | 436 | 338 | 410 | 440 | 716 | 353 ‘ ‘
a|a50] 458 | 364 | 420 | 456 | 665 | 389 i

a v
IV | 5 | 392 442 | 371 | 408 | 486 | 700 | 405 ‘ :
98 | ¢ |301| . . 415 | 448 | 717 | 420
| d1365| 457 | 306 | 412 | 442 | 655 | 861
Mittel | 359 | 452 | 847 | 414 | 444 | 684 | 394 |
|
a|871! 465 | 887 | 430 | 466 | 672 | 398 | |
Vo ois 817 . .| 421 | 451 | 775 | . ! i
142 | ¢ | 292 457 | 415 | 424 | 455 | 764 | 415 |
[dfs29| . | . 418 | 450 | 665 | 407 ; | ;
Mittel | 327 | 461 | 401 | 423 | 456 | 719 | 407 ! i
| |
a|816| 510 | 427 469 | 506 | 786 | 436 i | | ‘
VI 15254 497 | 395 | 469 | 50-1 | 758 | 893 , | !
186 | ¢ | 280! 52:0 | 442 | 492 | 521 | 801 | 408 ‘ \
dl2388| 517 . 480 | 510 | 767 | 395 g
Mittel | 260 | 511 | 421 | 478 | 510 | 777 | 407 !
o |381| 506 | 386 | 470 | 509 | 740 | 381
VIL |3 |368| 491 | 357 | 457 | 491 | 613 | 381 |
230 | ¢ (265 520 | 378 | 473 | 504 A 684 | 387 | ; i
1 d|295| 487 | 369 458 | 49'3 | 630 | 350 1
Mitter | 827|501 | 872 465 | 499 | 667 | 375
— | . ;
Gesamt- ! | '1
Mittel des | 361 | 467 | 872 | 430 | 461 | 707 | 385

Stammes |
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Tabelle IIL. Druckelastizitiit,
= ittl - o e ey tien- | 50BE-Il pyyekbeans ruchung der
g “ é" = ég Mlttseclif;it?uel Elastizitdtsgrenze f;:lee&e ;;?;sz}, Platten aus delI'x)Druckprismen
(%E E f’ g “o | B o go = = ’Qg e E o 3
I = B = - T 8 I 3 = 3 SEl2. 2w :
CEREERE Bl $ 158 58 53|88 = (58|28 & |33 &
£ (28| ¥27g| & | o | E |G| W] 28 (8| = |2 |=HEE| & |C€E| &
wA BEE(Em|ge | = a4 = 2| nl R - to S =282 M S22 5
=) B 3 |3 ) < g toig | = - = = E B3| a® 5 20 5
22 = A4 o B = = 2 | ox D = [ a = /5] = ) o
2.3 |5 w @< A a S 28| 88 = B S| &2 | g8
= 4 = 1= 13 wo | 5a S o -~ 1] et '3 S (=]
2o |2 = |RE = |=s% |88 @ 8 n = = |a..
§ g E =S 2,8 = ££ ;;% ‘g o ] g ég . ]b;:l ge'\.td iltll absolut-
R = |7 S B E ["Drackpriomen |  Zastende
mm | o |100fach om em? 3 em tjem? tJem?  ||100fach | Egfem2|1000ach | Zg/em?
Fichtenwuchsgebiet: Karpaten.
41a | 251 | 141|541 ) 11-61| 11-49| 133-36 169 | 0-0158| 0-00090| 165-6| 0-127| 0-419| 0-440|| 53-1 | 503 | 50-8 | 910
b {253 (138|508 |11-83| 11-94| 141-33] 27-0 | 0-0275| 0-00102| 138-9| 0-191{ 0-425| 0-435| 50'8 | 465 | 477 | 846
¢ | 221 | 14:6 | 485 | 10-36| 10-4%| 10860 21-0 | 0:0257| 0-00122| 150-5| 0-193| 0-405| 0-424|| 48'2 | 459 | 452 | 901
d | 2:28 | 14:0 | 49-7 | 10-13| 1012 102:55| 28-0 | 0-0344| 0-00123] 158-8| 0-273| 0-410| 0-414| 503 | 485 | 476 | 910
Mittel| 239 | 141|508 | . . . . . 0:00109| 153-5{ 0-196| 0-415{ 0-430)| 506 | 478 | 47-8 | 892
424 | 390|135 | 412 | 11-17) 11-23) 125°51) 30:0 | 0-0427] 0-00142) 111-9] 0-289| 0-851) 0-355 40-9 | 384 | 882 | 678
b | 864142413 | 11-33| 11-30( 128-03| 36-0 | 0-0436| 0-00121| 128-9| 0-281| 0-359| 0-363( 41-0 | 394 | 883 | 709

¢ | 350 |14-3| 42:9 | 10-55( 10-55| 111-29( 37-0 [ 0-0517| 0-00140| 128:6| 0-338| 0-359| 0-374|( 42:3 | 416 | 395 | 742
d | 355|142 41-3 | 10-52| 10-52| 110-77| 26-0 | 0-0368| 0-00142| 127-6| 0-235| 0-352| 0-360|| 41-1 | 396 | 881 | 722

Mittel| 3-62 | 14:1 | 417 | . . . . . 0-00136| 124-3| 0-272] 0-355| 0-363| 41-3 | 398 | 38'5| 713

43¢ | 8:34 | 147 390 | 10:82| 10-84| 117-32| 21-0 | 0-0394| 0-00188| 90-8| 0-179| 0-256| 0-262( 38-2 | 343 | 352 | 601
b | 351 | 13-5| 379 | 10-33| 10-47| 108:19] 27-0 | 0-0501| 0-00186] 99-5{ 0-250| 0-324) 0-333(| 36:9 | 375 | 345 | 630
¢ | 814 | 18-2| 38-4 | 1001/ 10-01} 100-20| 20-0 | 0-0878| 0-00186| 107-2| 0-200] 0-315} 0-349|| 8>0 [ 383 | 857 | 651
d 296 135|395 (1001 10-10| 101-10( 24-0 | 0-0423| 0-00176|112-2| 0-287| 0-336| 0-356| 387 | 393 | 36'5 | 658

Mittel| 3-24 | 137 887 | . . . . . 0-00184| 102-4| 0-217| 0-309{ 0-325| 38-0 | 374 | 355 | 635

440 | 163 [ 144 | 419 | 9-65 9-71| 93-73| 26-0 | 0-0432| 0-00166| 128-4| 0-277| 0-352| 0-389)1 41-4 | 417 | 386 | 734
6| 165|140 44-1 { 968 9-521 9218 24-0 | 0-0330| 0-00158| 1356 0-260( 0-:391| 0-393(| 43-2 | 448 | 40-8 | 783
¢ | 1:86 | 184 | 46'6 | 9:54; 9-59] 91-52| 26-0 | 0-0410| 0-00158| 138-7| 0-284] 0-350| 0-412|| 44-7 | 461 | 42:3 | 808
d | 168 | 13-7 | 43-3 | 10-03| 10-07| 100-97| 21-0 | 0-0344| 0-00164| 120-9| 0-208| 0-376| 0-393)} 42-7 | 428 | 400 | 707

Mittel| 166 | 139 | 440 | . . . . . 0:00162| 130-9| 0-257| 0-367 0'397|43'0 439 | 404 | 758

. 454 | 8:56 | 139 | 400 | 10-53| 10+41| 109-55 0-0162| 0-00180( 101-5} 0-082( 0-320| 0-326 39-1 | 371 | 364 | 621

b | 851 |14-1| 403 | 10:61| 10-68| 118-33 0-0160{ 0-00178 99-2| 0-079( 0-300| 0-318| 89-1 | 375 | 36:3 | 652
c(322]1821408 | 885 889 7862 1 0:0275( 0-00229| 111-0] 0153 0-318 0-336/( 39-3 | 394 | 371 | 662
d | 298 (180|403 | 929| 9-16| 85-10| 160 | 0-0810| 0-00194| 121-2| 0-188| 0-341} 0-354|{ 89-2 | 387 | 871 | 671

FpO©
[ R el = f )

Mittel| 3-32 | 136 402 | . . . . . 0:00195| 108-2| 0-126) 0-320] 0-334|| 39-2 | 382 | 86:7 | 652

46 o | 2440 | 13-1| 37-5 | 12-40] 12-30] 1562-25( 28-0 | 0-0385| 0-00188| 95'5| 0-184| 0-289| 0-317|| 36-7 | 359 | 842 | 580
51233 185|368 | 11'85( 11-85| 140-43| 30-0 | 0:0449| 0:00150| 95-1| 0-214| 0-285 0-310|| 858 | 350 | 33-4 [ 579
¢ | 216 (187|865 | 10-93( 11-00| 120-23| 88-0 | 0-0551| 0-00145| 114-6| 0-316| 0-316| 0-339|| 357 | 356 | 33:6 | 601
d 217 1185 36'3 | 11-02| 11-01| 121-33| 81-0 | 0-0496| 0-00160{ 103-0| 0-256| 0-289| 0-327|| 85'5 | 857 | 33-4 | 569

Mittel| 227 | 13-5| 368 | . . . . 0-00148| 102-1| 0243 0-295] 0-323|| 85:9 | 356 | 88:7 | 582

474 | 216 | 184|399 | 11-61| 11-88} 137-27| 28:0 | 0-0847| 0-00124| 117-5| 0-204/ 0-306 0-371) 396 | 895 | 374 | 669
b |2:03|134)41:0 | 11-63| 11-56| 134-41| 30-0 | 0-0389| 0-00130| 114-8| 0-228{ 0-335| 0-344|| 400 | 404 | 377 | 678
c | 189 113-8( 41-5 | 10-87| 10-83| 117-30| 30-0 | 0:0406| 0-00185| 125-9| 0-256| 0-341| 0376/ 40:6 | 410 | 88'5 | 705
d | 1-95 114:0 | 89-8 | 11-00] 10-94| 120-43| 30-0 | 0-0399| 0-00183| 124-8| 0-249| 0-349| 0-358| 39-7 | 406 | 373 | 667

Mittel| 201 |{13-7| 406 | . . . . . 0-00131| 120-8| 0-233| 0-333| 0:362| 400 | 404 | 37-7 | 680

484 | 2:36 | 13-1| 42:5 | 13-22| 18-22{ 174-71| 50-0 | 0-0482| 0-00096| 118-8| 0-286| 0-321| 0-332| 415 | 395 | 389 | 644
6| 2:31 (13-2] 41-2 | 12:58| 12-54| 157-13] 56-0 | 0-0588( 0-00150| 121-2| 0-356| 0-356| 0-398|| 411 | 405 | 386 | 659
c 1 2:091132(407 | 11-34| 11-36| 128-75| 43:0 | 0:0518] 0-00120| 128:9| 0-334| 0-404| 0425 40-7 | 418 | 38-4 | 695
d | 224 |13-7| 40-5 | 11-44) 11-39| 180-30| 27-0 | 0-:0339| 0-00125| 122-1| 0-207| 0-361| 0-362|| 40-0 | 896 | 37-3 | 678

Mittel| 2:25 | 183 | 41-2 0:00112| 122-8| 0-296] 0-361 0'379}40'8 404 | 383 | 669
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Tahelle 11L (Fortsetzung). Druckelastizitiic,
F —— —~
@ ! o Mittlerer - \ s ! Plion. | KORi- Il Druckbeanspruchung der
E 4 ..b'in = é}; 1 secrlflllit?“er Elastizitatsgrenze :gll-l(:ﬁfe ;::::zs; Platltl;n aus den Druckprismen
FE|3 |2 |34 olze] E |2l | l23lz |3 |5 |3
2% |20 |20 55 = |25|=8| 5. |2 | 3 EElds | » |55 B
38 |22 |82|5 3 S|l=8| 858 |5 |3 |35 |&flas| g |&2| £
wd (22| %2| 8] 2 | o | B [|8®| | 28 | E | A |2 [SH|EE| & |§E| &
Sg Z°|EM| 20| B 12| B |5 B8Rl P |5 B E B82S 2 |8 %
£ |2 & |@8|™ IR | 5 |Z5|E8l 20 |8 1E 2 g=1” | & 1" | &
s |2 5§ |§E £ |2%|2% | 25 |3 |8 | = 8%
=S E é $§, = EE "g‘g & 5 g2 i bleti' dker‘td ix;] a}){so]ut-
@ uchtigkelt de. rockenen
i _ = &= md‘_’ Sruckpgrismenr Zustande
mm | 0 |100fach om cm? 13 cm t/em? tlem?  |[100fach | Zg/em2|100fach | kg/cm?
49a | 140 | 142 | 44-2 | 11-78| 11-72| 187-00]| 360 | 0-0333| 0-00092| 157-8 0-263| 0-409| 0-457] 44-0 | 444 | 417 | 801
b | 144 | 14°5] 42-9 [ 11-83|11-77| 139-30|| 30:0 | 0-0355| 0-:00118|121-3) 0-215| 0-359] 0-378|| 426 | 408 | 40-1 | 743
c | 113 | 147 | 459 {10-16(10-22{ 103-83|| 24:0 | 0-0307| 0-00114| 150-6| 0-231| 0-385| 0-404]| 45-3 | 453 | 43-0 | 879
d | 117 [13:8| 456 | 999/ 10-00| 99-93| 27-0 | 0:0857| 0-00132{ 151-4| 0:270} 0-370} 0-425l 454 | 454 | 434 | 823
Mittel| 1-29 | 14:3| 447 .| 0:00114] 145-3] 0-245| 0381] 0-416] 44:3 | 440 | 421 | 812
50a | 812 [14:0| 409 | 11-03| 10-98( 121-07} 9:0 [ 0-0147| 000163 101-0| 0-074| 0-306| 0-333|( 40'5 | 388 | 876 | 638
b | 2:06 | 147 | 39-2 | 11:25) 11-27| 126-86| 20:0 | 0:0306| 0-00153| 103-0( 0-158| 0-331| 0-340|| 39:0 | 370 | 36:3 | 632
¢ | 1631185404 | 945 943 8915 260 | 0:0492] 0-00189( 118-4| 0-292| 0-381{ 0-391)( 40:0 | 407 | 879 | 695
I d|162(14:0(403| 9-16| 911 83.45 19-0 [ 0-0378] 0-00199( 120-4) 0-228( 0-359| 0:386|| 40:0 | 395 | 378 | 686
Mittel| 2:11 | 141 | 40-2 0-00176| 110-7) 0-188| 0-344| 0362/ 399 | 890 | 374
51a | 383|137 36:0 | 10-01| 11-:02| 121-36( 82-0 [ 0-0511| 0-:00160| 103-2| 0-264| 0-272| 0-301|| 35-2 | 341 | 33-1| 556
b | 880|142 3844 [10-4%| 10-54| 110-39| 24'0 |0-0460| 0:00192| 94-5| 0-217| 0-281| 0-282(i 83:8 | 818 | 316 | 522
¢ |318 (140|340 9-14| 9-17| 83-76) 250 | 0-0589| 0-00236| 1013} 0-299| 0-310( 0-318| 835 | 839 | 81-7 | 523
d|326{143|3848 | 9:19| 921 84-64| 18-0 [0:0417| 0-00282| 102-0| 0-213| 0-260| 0-283|| 34-3 | 340 | 822 | 551
Mittel| 3-39 | 140 | 34'8 . . . 0-00205| 100-4| 0-248| 0-281| 0-295|( 342 | 3835 | 8322 | 538
52a | 1'51 [14'5| 44-2 [ 10-51{ 10-47| 110-01|| 16:0 | 0-0242| 0-00151| 120-0| 0-145{ 0-364| 0-385| 43:7 | 420 | 406 | 730
b | 133 | 13:8 | 45°1 | 10°92{ 10-80| 117-97|| 16:0 | 0-0200| 0-00125|135'5| 0-136| 0:390| 0-424|| 44'9 | 432 | 42:3 | 752
¢!118133|436 | 9:68 977 9454 25'0 [0-0382| 0°00153| 188-4{0-265| 0-391| 0-404/| 482 | 444 | 411 | 777
d | 142 134|484 | 898 895 80:34| 260 [0-0499| 0-00192( 129°6| 0-324} 0-378| 0-382) 432 | 439 | 41'1 746
Mittel| 1-35 |13-8{ 441 0-00155| 130-9] 0-218| 0-379] 0-399 43-8 | 434 | 413
Qesamt-
Mittel | 240 | 13-8| 415 0-00152| 121-0] 0-228| 0-345| 0-365) 409 | 403 | 385
Karpaton
Fichtenwuchsgebiet: Bohmerwald.
53a | 2:03 | 142|420 | 924 919| 84-98| 19-0 | 0:0395| 0-00208| 113-1| 0-224| 0.329| 0-367|| 410 | 408 | 37-8 | 702
b | 1471 | 14:5| 427 | 9-22] 927 85-50| 23:0 | 0-0435| 0-00189] 128-1| 0-269| 0-339] 0-414]| 424 | 416 | 39:7 | 780
¢ | 161 |14:1| 44:3 | 10:12| 10°04| 10160, 24-0 | 0-0389] 0-00162| 121-5| 0-236| 0-354| 0-365]| 42'5 | 404 | 401 | 784
d | 164142416 | 907 916 83'11! 23:0 | 00449 0-00195| 123-2| 0-277| 0-325( 0-379|{ 41'4 | 401 | 389 745
|| stittel| 175 | 142 | 427 | . 0-00189| 120-2| 0-252| 0-337| 0-381|| 418 | 407 | 39'1 I
54 a | 186 | 14'9 | 45:6 | 10-55| 10-56| 111-37]| 300 | 0-0404| 0-00135| 133+4| 0-269( 0-377| 0-402|| 46°1 | 453 [ 429 | 846
b | 1:86 | 158 | 464 | 10-47| 10-53| 110-58|| 32-0 | 0:0409] 0:00128| 141-5| 0-289( 0-407| 0-413) 463 | 457 | 43-3 [ 870
c| 180|153 | 485 {10:21] 10°19| 104-04|| 28:0 | 0-0347] 0-00124| 155:0| 0-269| 0-413| 0-457|| 487 | 489 [ 456 | 929
d 7[8:1 151 | 47-7 | 10-42| 10-44| 108-82|| 29-0 | 0:0371| 000128 143'5| 0:266( 0-377| 0-441|| 474 | 468 | 445 | 874
Mittel| 1-84 | 151 | 4711 0-00129] 143-4| 0-273| 0-394] 0-428] 47-1 | 467 |44-1| 880
554 | 811 [14'8] 37-3 | 9-92| 9-88| 97-98/ 16:0 | 0-0380| 0:00237| 85-9| 0-163| 0-255| 0-293|| 366 | 344 | 33-7| 568
b 849 156|359 | 9:85| 9-84| 96:89| 14-0 | 0-0399| 0-00285) 72:3| 0-145| 0-217| 0-249( 85'3 | 319 | 322 | 523
¢ | 827 |151| 355 | 927 915 8485/ 11-0 | 0-0310( 0-00282( 83-7| 0-130| 0236) 0-265| 844 | 314 | 31-8 | 561
d | 238|154 364 | 861 861 74'10) 13:0 | 0-0372| 0-00286| 94-3| 0-176] 0-257| 0-282) 357 | 334 | 33-3 | 582
Mittel| 8:06 | 152 | 363 l 0-00273| 84'1| 0-154| 0-241| 0-272)| 35-5 | 328 | 32:8 | 559
56a | 3:20- 14°8 | 364 | 11-08| 11-09( 123-14| 15-0 | 0-0309| 0-00206| 78-3 0-122| 0-268 0302‘I 362 | 3314 333| 532
b | 2:62 | 147 87:0 | 10:96] 10-91) 119-50) 23-0 | 0-0388) 0-00169 99-1) 0-192| 0-285| 0-316/ 36'9 | 353 | 342 | 601
¢ | 219|147/ 883 | 9:62| 9-52| 9162 22:0 | 0-0445| 0-00202| 107-9| 0-240| 0-295 0340 381 | 366 | 356 | 650
d[285(150| 374 | 948 9-44| 8955 25:0 | 0:0521| 0-00208| 107-2| 0-279| 0-279 0328 370| 364 |343| 619
Mittel| 2:59 | 14-7 | 37-3 0°00196] 98:3| 0-208| 0282 0322| 87-1| 354|343 601 II
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'Tabelle LI (Fortsetzung). Druckelastizitiae,
P ! 5 Mittlerer Quer- A, Flies- | X082~ || Druckbeanspruchung der
2w w3 ég schnit% Elastizitdtsgrenze grel:ze gsrl::l‘:; Platten ausden Druckprismen
gk 8 |49
sSa |5 = Sy be R b~ h=1
»E S = 8. “wo | Do 5 = = - g 2. 2 3 ]
oF |20 |25(58 = (881280 5, 1302 (EE|is| 2 (s &
9 g 25| &3 (- = =8| 85 8 g € 3 |k (as 2 |l|s 2
wh 22|88 a8 2l o | B a2 0¥ 5 | 3|l =wm | |Z2l88] & |58 =
a e |om g2 g S = i | Y2 | ¢ w « g |53 e & 2| &
88 |2 2 S =1 = = oS | 8 h=4 5 a (22 |2 s ) B
23 |2 |m |==|mA | A 2 53| 88 °™ S | E |3 |ga|= = |@ B
=27 |5 g e 3 SN | 8 = o = 5 2 e a A
S |8 2 |8 = ERTRER = @ = B |2
N5 ) S & 5 B % ] 'b"q'-ﬁ e = o 5.0 bei dex im absolut-
é ® |5 3 @ M| ;m E M O ﬁ*;; Fouchtigkeitder|  trockenen
A B [5) ' 2 || Druckprismen Zustande
mm | 0y | 100%ach cm cm? ¢ | om \‘ tjem? tjem?  |[100fach | Zg/cm?|100fach | kgjcm?
57a | 1'55 | 14-6 | 531 | 11-45| 11-50| 131-71)| 280 | 00286 0-00102| 148-6| 0-213| 0-425| 0-440|| 525 | 538 | 49-4 | 997
b | 164 |147| 518 | 11-65] 11-63| 135-49)! 36-0 | 0-0320| 000089 166-1( 0-266| 0-428| 0-455|| 514 | 538 | 485 | 997
¢ | 181 [14:5| 51-1 | 940 947 88-90/ 310 | 0-0417| 0-00185] 167-3| 0-349| 0-427| 0-481) 50-3 | 522 [ 479 | 975

d | 1187 | 154 | 514 | 9-55| 962| 91-87|| 37-0 | 0:0473| 0-00128| 170-2| 0-403| 0-403| 0-453(| 50-0 | 515 | 48-3 | 1000

Mittel| 147 | 148|519 | . . . . . 0-00114| 163:1| 0-308| 0-421| 0-457|| 511 | 528 | 485 | 992

58 a | 149 | 14:0| 47-1 | 10-41]| 10-41| 108-441 24:0 | 0-0309| 0-00129| 143-2| 0-221| 0-388| 0397 46'5 | 493 | 442 | 868
b | 146 | 14:2| 48:3 | 10-20| 10-22} 104-24{ 28-0 | 0:0367( 0:00131| 146-3| 0-269| 0-403( 0-419| 477 | 493 | 454 | 908

¢ {139 [14:5| 476 | 970[ 981 9516 32:0 | 0-043G| 0-00136| 154-2| 0-336| 0-399| 0-399| 46-9 | 475 | 44:6 | 884
d 187149473 [ 932 936| 87-24| 26:0 | 0-:0405] 0-00156] 147-1| 0-298| 0-355| 0-365|| 464 | 454 | 437 | 854
Mittel| 1-43 | 14-4| 476 0-00138| 147-7| 0-281| 0-386 0'395|46'9 479 | 445 | 879
59 | 2:57 | 15:0| 87-0 [ 11-07] 11-14] 123-32] 80 | 0-0124| 0-00155| 104-6| 0-065| 0-260( 0-291) 366 | 335 | 3+1 | 599
b | 260 (153|371 |11-11] 11-03| 12254 23-0 | 0-0368| 0-:00160| 102-0| 0-188| 0-286| 0293 36-7 | 332 | 34:0 | 592
¢ [2:82 156|357 | 919 918 84:33|| 24-0 | 0-0539| 0-00224| 105-6{ 0-235| 0-285| 0-321( 35:6 | 330 | 331 | 603
d | 23821543872 957 953| 90-17) 17-0 | 0:0365| 0-00215| 103-2| 0-189| 0-266| 0-282|| 36:0 | 334 | 334 | 601
Mittel| 2:45 | 15:3 | 368 . . 0-00189| 103-9| 0-182) 0-274| 6-297|| 36-2 { 333 | 336 | 599
60a | 2:16 : 1471 47-4 | 10-17| 10-17| 103-41|| 26-0 | 0-0338| 0-00130| 148-7| 0-252| 0-387| 0-437|| 46-9 | 471 | 447 | 885

b 2:31 | 148 | 46-2 | 10-34( 10-31| 106-71f} 29-0 | 0:0394| 0-00136| 137-8| 0-272) 0-356| 0-410)) 45-7 | 451 [ 431 | 830
¢ | 207156467 952 9-53| 90-79 20-0 | 0-0292( 0-00146| 151-0( 0-220| 0-385| 0-400|| 46-1 | 448 | 43-6 | 862
d | 1197 {159 46-8 | 982 9-70| 95-26| 26:0 | 0-0384| 0-00148| 142-2{ 0-273| 0-378] 0-420 463 | 432 | 435 | 836

Mittel| 213 | 152|468 | . | . . ) .| 0:00140| 144-9| 0-254| 0-377| 0-417 463 | 451 | 437 | 853

6la | 286|152 471 |11-20| 11'12( 124-51} 25-0 | 0-0815| 0-00126| 1274 0-201| 0-378| 0-440| 46-6 | 458 | 43-5 | 885
6 | 264 153 | 46:3 | 11-58| 11-60( 134:31)| 42-0 | 0-0438| 0-00104| 142-8} 0-313) 0-387 0-449| 46:0 | 447 | 431 | 844
¢ | 250|154 466 | 10:68| 1083| 115-10|( 310 | 0-0852| 0-00114{ 153-0| 0-270| 0-391| 0-394| 46-1 | 455 | 43-3 | 870
d | 283 159|482 | 10:65| 10:73| 114-35) 81-0 | 0-0378| 0-00122| 143-4| 0-271| 0-385( 0-405|| 466 | 460 | 43:7 | 867

Mittel| 258 | 154 | 47°1 | . . . . . 0-00116| 141-7| 0-264| 0-385| 0-422)| 46-3 | 455 | 434 | 854

62a | 296 | 15:4| 42-2 [ 11-33| 11-34( 128-48|| 21-0 | 0-0289| 0-00138| 113:0| 0163} 0-319( 0-377|) 42-4 | 401 [ 394 | 744
| b | 284|152 425 | 11-02| 10-99| 121-18]| 22-0 | 0-0817| 000144 114-5| 0-182| 0-371| 0-386/| 424 | 403 | 39-3 | 729
c|233|156| 435 | 987 990| 97-71) 15:0 | 0-0254| 0-00169| 120-8| 0-154] 0-827| 0-357| 43-0 | 403 | 402 | 786
d | 243 | 158 | 429 | 10-09| 10-22| 103-13(| 29-0 | 0:0434| 0-00150| 1296 0-281| 0-539( 0-347) 42-2 | 394 [ 897 | 760

Mittel| 264 | 15-5 | 42:8 . . . . 0-00150| 1195 0-195] 0-339 0'367{ 425 | 400 | 897 | 755

63c | 170 1 13:7) 47-1 | 8:60| 8-44| 72-58/ 20-5 | 0:0449| 0-00219| 125-8( 0-283| 0-351| 0-857|| 451 | 452 | 43:0 | 784
b | 173 (13-8 {470 | 831 836] 69-53|15-0 | 0-0322| 0-00215| 134-8| 0-216| 0-367| 0-407|| 45°7 | 463 | 43:3 | 824
¢ | 161137463 | 7-34] 723 53-04| 18:0 {0-0359| 0-00276; 136-6| 0-245)| 0-377| 0-396|| 46-2 | 456 | 43-7 | 806
d | 147 | 144|466 | 664| 6'61| 43-89| 10-0 | 00358 0-00358| 127-4{ 0-228| 0-319| 0-369|| 456 | 464 | 437 | 731

Mittel| 163 | 18-9| 468 | . | . . ) .| 0:00267| 131-0| 0-243| 0-354| 0-382)| 457 | 459 | 434 | 799

640|248 | 14-1] 417 | 981 995 97-64] 9-0 [0-0163| 0-00181|113-1} 0-092| 0-318| 0-341(| 41-3 | 392 | 38-7 | (93

b 242 |14:0)| 428 981 975 9572 16:0 | 00290 0-00181| 1153 0-167| 0-313| 0-324| 41-4 | 396 | 38:8 | 722

c (222144435 | 938 946 88:67| 19:0 | 0:0415| 0-00218| 103-2| 0-214| 0-293| 0-316|( 41:9 | 395 | 8392 | 683
15+0

d | 284 (147|428 | 935 0-49| 8876 0-0329| 0:00219] 102:7| 0-169| 0-804| 0-326( 413 | 378 | 386 | 673
Mittel| 287 | 143 | 425 | . | . i . | 0:00200| 108°6| 0-161| 0-307| 0-327][ 415 | 390 | 388 | 693
Ges_ami-

el | 916 | 148 | 438 0:00175| 125-5| 0-281| 0:341| 0372 432 | 421 | 405 | 768

wald
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Tabhelle III (Fortsetzung). Druckelnatizitiit.
@ : 5 Mittlerer Quer- N R ien. | oM | Druckbeanspruchung der
g a .%D = é o schnit? Elastizititsgrenze érléng‘e ;:g::; Platten aus dexll)DruckprismenI
§g |E |® |¥8 -
AE[2 |k | &= 2 27)a | 3 %
(7R~ » = o | 8o = —_ — 4 ]
g% |22 |22|58 s 12558 Ee | B |2 | |EE|5s| 2 53l 2
S RER R = |eg| 85| =8 | 8 | £ | 2 |R&5|4E| 2 |4E| 2
=) Snles| a0 3 ) = NP,P o 50 4 P 'g 'EB = ;;E [t
£, |E° ™| g2 35 | 3 Bl 5 o8 |5 | g |35las] & (36| €
=} 3 g .;dd '3-0-" -~ = = a3 SE ! — et ‘ Lt a = o a.O = £ =]
A= € |» | &S|"° |/ | § |BE5|8E | 2 S8 |2 |g=|” a8 |” A
2o |2 |5 3% = 135|525 %2 (81§ | & |58

ge |8 |8 |8% B (Salds g8 | @ S 8o i o baolut

e " 5 g wn‘bc @ ;Cﬂ i 3 = 6 E"g Fem?}?tlig(kl:itder "l!:'o:(l:k:;?l:n

M /A o) | a mu?. Druckprismen Zustande

mm | Y |100fach em | em? ¢ cm t'em? tfem?  [|[I00fach | Zegjem2100fach | Tegfom?
Fichtenwuchsgebiet: Ternovanerwald.

65« | 2:66 [ 14:2| 397 | 9:59| 9:61| 92-19| 16:0 | 0-0333| 0-00208| 104-3| 0-174| 0-325| 0-361|(39:1 | 382 | 864 | 685
b |266|145|41-8| 931 927 86:30) 200 | 0:0394| 0-00197| 117-6{ 0-232| 0-290| 0-317|| 839-1 | 394 | 365 | 678
c|274|14:8| 41-5 | 989 9-68| 9580 18:0 | 0-:0344| 0:00191]|109-2| 0-188| 0-324| 0-363) 40-2 | 402 | 874 | 717
d| 284 (147|392 | 957 955 9142 23:0 [0-0551| 0-00239| 91-2|0-252|0-317| 0-32838-:0 | 864 | 350 | 629

Mitte)| 2:73 | 145 | 406 0-00209| 105-6| 0-212| 0-314| 0-342(1 39-1 | 386 | 863 | 677

66 a | 2:24 | 14-4 | 44:2 | 10-38| 10-44| 108-33|| 21-0 | 0-0332| 0-00158| 116-8| 0-194| 0-:305| 0-318)| 41-7 | 407 | 88:8 | 738
b | 235|145 | 43-2 | 10-35| 10-06{ 104-19|| 24:0 | 0-0427! 0-00178| 107-9| 0-230| 0-298| 0-:332| 405 | 412 | 379 | 699
¢ | 198|140 413 | 9:13| 856 7818&[ 18:0 | 0-0415| 0-00231| 110-9( 0-230| 0-807| 0-317|[ 39-8 | 410 | 372 | 691
d | 2171148 41-4| 928 9:35| 86:71| 17-0 | 0-0464| 0-00273| 84-5|0:196|0-277|0-311| 397 | 896 | 873 | 712

Mattel| 2-19 | 14:3 | 42'5 000210 105-0] 0-213| 0-297| 0-319|| 40-4 | 406 | 37-8 | 710

67a | 3-18 | 14:3 | 40-0 { 11-86 10-98| 130-18|| 20-0 | 0-0354| 0-00177{ 86-8| 0154|0261/ 0-299|| 37-8 | 381 | 350 | 635
b | 267 144|408 |11-19] 10-65| 119-14|| 20:0 | 0-0282| 0-00141) 119-0] 0-168| 0-327| 0-328|| 39-0 | 887 | 368 | 652
e | 250(14:0| 414 | 957 948 90-72/ 19:0 | 0:0350| 0-00184| 119-7| 0:209| 0-287| 0-330( 39:2 | 400 | 37-0 | 678
d | 286|143 412 | 698 7-16| 4998 11'5 | 0-0451| 0-00392| 102-2| 0-230| 0-250| 0-282(| 89-0 | 368 | 36:7 | 674

Mittel| 2:80 | 14:3 | 40-9 0-00224( 1069 0:190] 0:281| 0-310|, 38:8 | 3884 | 364 | 660

68a | 256 | 148 41'7 | 10-54| 10:86| 114-43|| 23-0 | 0-0440| 0-00191| 91-3| 0-201| 0-358| 0-372|| 41-1 | 395 | 381 | 696
b |223|14'8| 448 | 9:73/10:43| 101°52|| 11-0 | 0-0227| 0:00207| 95°5| 0-108| 0-296| 0-315|| 42:5 | 405 | 394 | 762
¢ | 194|147 432 | 9-48| 9-75] 92:43| 150 | 0-0305 0-00203| 106-4| 0-162| 0:325| 0-342|| 41-5 | 404 | 38-8 | 731
d | 199 {146 | 42:9 | 929 952| 88-44| 13-0 | 0-0288| 0-00221| 101-8{ 0:147| 0-305| 0-326/ 407 | 402 | 381 | 719

Mittel} 2:13 | 14-7 | 43-2 0-00206| 98-8| 0-155| 0-321| 0-339|| 41-5 | 401 | 386 | 727

69 a | 257 [14-2| 839-1 | 10-47| 10-58| 110-71}, 17:0 | 0:0815| 0:00185| 97-4| 0-154(0-298/0-316| 37-S| 853 | 385:5 | 633
b | 263 | 141|387 |10-67| 1052| 112:25) 18:0 | 0-0354| 0-00197| 90-6|0-160| 0-294| 0-32¢|| 87-8 | 353 | 352 | 628
¢ | 243 | 14:3| 400 | 10-34| 10-12| 104-61|| 22-0 | 0-0429| 0-00195{ 98-0| 0-210{ 0-306|0-317)| 875 | 870 | 350 | 628
d|243|136|387| 989 963| 95:31| 19:0 | 0:0431| 0:00227| 92-4| 0-199|0-294| 0-314 37:6 | 365 | 352 | 621

Mittel| 2:51 | 14-1| 391 | 000201 94-6|0-181| 0298/ 0-317|| 877 | 360 | 352 | 628

70a | 266 | 138|387 | 988 9:30| 91-89|| 14-0 | 0-0871| 000265 82:1| 0-152({ 0-272| 0-233|( 364 [ 345 | 337 | 565
b|2380 (140|392 | 9-81| 9-48] 92-97|| 29:0 | 0-0561] 0-00193) 111-2( 0-312] 0-323| 0-331|| 38:1 | 390 | 853 | 635
c | 190 (141|403 | 801 8-37] 67:10 15-0 | 0:0435| 0-00290( 102-8| 0-224|0:313{ 0-327| 39:5 | 407 | 366 | 664
d| 218 (135|398 | 862 858 7399| 12:0 [0-0299| 0:00249) 108:5| 0-162| 0-325| 0-330|| 389 | 410 | 364 | 644

Mittel| 2:26 | 139 | 395 0-00249| 101-2| 0-212| 0-308| 0-320|| 382 | 388 | 855 | 627

Gesamt- |

nltd 1 945 | 143 | 405 0-00216| 102-0| 0-194| 0-303| 0-325 393 | 388 | 366 | 672

vanerwald
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Tabelle IIK (Fortsetzung). Druclkelastizitit,
e ———— — ————
. Kohii-

@ q = Mittlerer Quer- st ) Flies- | gone- || Druckbeanspruchung der
“E’ = E” = 4o schnitt Elastizitits grenze grenze gs:.g::e Platten aus den Druckprismen
s |t |5 |82

= D S 2 — |
dm |4 = o to O =t =
i < oy
] = —_ ey 5 o :5 o 5 — = % g g _“-.? $ ﬂ
- AR . |58|28 1 5, |2 |3 2Elsz| & |9z =
&S |S8|sgl2o = | a8 = S ) = |&d=sllags| € 5o B
©E |88 | %8| w]| o 2 lgg| 85| 25 | 8 | E| 2 |SA|=2E] & |91 &

— 1= [ L5 —~ ‘[ St ‘B
WA IE52a28 | 2 | 8| 8 o2 lwd ) S8 2w g |zl R[S =
23 ‘3 FERE: 2| & A 2 g 2| 88 o™ = & a [B° |57 g |a =
a7 |§ | |43 2 28| E8| 20 |3 | W |2 |8% a =)
2o a3 |E |8E = (g8 |=28 | 858 |2 |8 | & |94 " 1
2 g | S 2,8 =y G R R 2 = = 5 %" bei der im absolut-
‘;5 = [ 7] AR e K €2 /4 @ ||Feuchtigkeitder| trockenen

A By 5] 2 || Druckprismen Zustande

mm | O |100fach cm em? 3 om t/em? tfem?  |[100fach | og/em2{100fach | kg /cm?

Fichtenwuchsgebiet: Zentralalpen.

71a | 161|134 43-5| 9:70) 9-40| 91-18| 27-0 | 0-0485| 0-00180 | 122-0| 0-296| 0395 0‘432( 43'1| 446 | 403 | 786
b |128)13:0)44:6 | 7-88 8:37) 6590) 23:0 | 0-0514| 0-00223 | 185'7| 0-349] 0-441) 0-477| 44-3 | 485 | 41-3| 812
c | 137136 | 444 | 8:47 820 69-43| 200 | 0-0419|0-00210 | 137-5| 0-288| 0-403| 0-448) 43-7 | 475 | 41'1 | €45
d | 1'16 [14:0 | 44'5| 969 997| 96-55| 810 | 0-0494) 000159 | 130-0; 0-321| 0404 0-423 44-0 | 465 | 414 | 839

Mittel | 1-48 | 13-7| 443 | . . . . . 0-00193 | 131-3| 0-314| 0-411| 0-445|| 438 | 468 | 41'1 | 821

72a | 151 | 143 | 43-7 | 9:57) 9-57| 91-62) 220 | 0-0416|0-00189 | 115-3| 0-240| 0-360| 0-373| 43:0 | 450 | 401 | 802
b 140 |13-51 42:9 | 8-81] 8-86| 78-12 20-0 | 0:0404/ 000202 | 126-8| 0-256] 0-384| 0-412|| 42-8 | 449 | 40-3 | 786
¢ | 169|141 439 | 851 9:01| 7665/ 180 | 0-0394|0-00219 | 119-2| 0-235| 0-392! 0-419| 42-7 | 440 | 399 | 778
d | 168 | 14-3 | 42:0 | 962 9-56; 92:03| 19:0 { 0-0891} 0-00206 | 105°5| 0-207} 0348 0-385( 41-3 | 395 | 384 | 748

Mittel | 155 | 14-1| 43-1| . . . . . 10:00204 | 116:7| 0-235| 0-371| 0-397| 42-5 | 434 | 3897 | 779

78a | 267 |14 5| 39-1 | 10-3510-79| 111-61}| 19:0 | 0-0825| 000171 | 104-8| 0-170| 0-328, 0-384)i 38-3 | 383 | 85'7 | 685
b | 2:43 | 14:1| 41+4 (10-31| 9-51| 98-02)| 16:0 | 0:0342| 0-00214 | 95-4| 0-163] 0296/ 0-323|| 400 1 392 | 371 | 686
c | 252|140 397| 9511 938 89-27 13:0 | 0-0285| 0-00219 | 102:2| 0-146| 0-303| 0-325)| 387 | 399 | 36:0 | 687
d | 249 | 138 89-7 | 10-82)10-82| 11163 15-0 | 0:0246| 0-00164 ; 109-2( 0-134| 0-340, 0-367|) 38'9 | 394 | 363 | 695

Mittel | 253 | 14°1| 400 | . . . . . 1000192 !1029|0-158| 0-316/0-387| 39-0 | 392 | 36:3 | 688

740 | 316 | 13-8 | 39'3 | 10-20| 10-29| 104-93|| 12-0 | 0-0274| 0-00228 | 83-5| 0-114| 0-267/ 0295 38:3 | 358 | 35°5 | 621
| b (285141380 | 970/ 9:62| 93-28) 22:0 | 0-0497| 0-00226 | 94-9| 0-236{ 0-322; 0-322) 37-1 | 373 | 847 | 604
c| 841143 |36'9| 916 9-56| 87-54| 22:0 | 0-0474| 0-00215 | 106-0] 0-251| 0-320| G-348/ 85-8 | 380 | 334 | 625
d | 366 14:3| 352 | 990 10-20|100-98| 200 | 0-0867, 0-00184 | 107-9| 0-198| (-267) 0-304|| 844 | 354 | 821 | 587

Mittel | 3:27 | 14:1| 374 | . . . . . 000213 | 98:1) 0200/ 0-294| 0-317) 364 | 866 | 33-9 | 609
75a | 208 | 14'6 | 47-2 |10-87|10-81| 117-58 26-0 | 0-0343| 0-00182 | 128-9| 0-2211 0-374| 0-425 459 | 474 | 42-8 | 839
b | 157 | 14:3 | 46'5 | 878 8-90| 77-75( 28:0 | 0-0398| 0-00171 | 150-5| 0-296| 0-425! 0-465 46-1 | 505 | 43-8 | 886

c | 166 | 140 | 48-4 | 893| 8:76| 78:23| 15°0 | 0:0273| 0-00182 | 1404| 0-192| 0-383| 0422 468 | 504 | 44-3 | 911
d [ 201 (14-3| 476 | 9-94|10-74 106-72|| 28:0 | 0-0384| 0-00137 | 136-7| 0-262) 0-412) 0-426| 46-5 | 491 | 436 | 859

Mittel | 1-83 | 14+3 | 474 | . . . . . 000156 | 189-1| 0-243| 0-399| 0-435{ 46-3 | 493 | 436 | 847

76a | 2:05 | 144 | 452 |10-55| 10-57| 11155 27°0 | 0°0402| 0-00149 | 120-3) 0-242| 0412| 0-420 44'7 | 454 | 415 | 785
b | 187 1142|460 | 961 9451 90-85| 250 | 0-0414| 0-00166 | 132-9| 0-275| 0-396| 0-417) 44-9 | 489 | 42:0| 828
c | 16214:5| 44-8 | 9-16] 9-60; 88-00| 33-0 | 0-0532| 0-00161 | 140-8) 0-375| 0-409| 0-449)i 44-3 | 476 | 41-6 | 831
d | 194 |15-2 | 452 | 10-45 10-85| 113-42|| 81-0 | 0-0400; 0-00129 | 1867 0-273| 0-423 0-449) 44-9 | 454 | 415 | 844

Mittel | 1-87 | 146 | 453 | . . . . . 000151 | 132-7] 0-291| 0-410] 0-434| 44-7 | 468 | 41-7 | 822
7a | 125 | 144 | 398 | 1040| 10:82| 112-49| 19+0 | 0-0307| 0-00162 | 110-0| 0-169| 0-365| 0-378|| 39-3 | 420 | 36:3 | 708
b 1021138385 | 881 842l 74-21) 17-0 | 0-0424| 0-00249 | 108-1) 0-229] 0-350| 0-352)| 87-7 | 411 | 85:0 | 669

¢ | 106 | 13-0| 887 | 845 874/ 78-91| 21-0 | 0-0515| 000245 | 110-3| 0-284| 0-379( 0-384{ 38:0 | 408 | 85'5 | 658
d | 1-22 | 18-0 | 39+6 | 10-74) 10-28| 110-41|| 20-0 | 0-0381{ 0-00190 | 95-1;0-181| 0-326 0-351| 38:6 | 387 | 858 | 636

Mittel | 1'14 | 186 | 89-2 | . . . . . 0-00212 | 105-9| 0-216| 0-355| 0-365| 384 | 407 | 356 | 668
116 |14-3 | 46-8 | 9-39] 9-62| 90-27| 200 | 0-0348| 0-00174 | 127-8( 0-222| 0-365 0'3785 461 469 | 43-2| 877

8a
b | 127|18-8] 448 | 878 877 76'94| 17-0 | 0-0860| 0-00212 | 122-7] 0-221| 0-364] 0-880 441 | 455 | 41-4 | 822
c| 123 |14-1| 445 | 9:26| 8-92| 82:60|| 21-0 | 0:0409| 0-00195 | 124-2| 0-254| 0-399 0'426} 44-6| 469 | 424 | 832
d | 1-19 | 14-0 | 485 | 9-78| 10-03] 9806 150 | 0-0242| 000161 | 1263| 0-153 0-398| 0-412| 48-2 | 507 | 453 | 869

Wittel | 1-21 | 140 | 46-2 | | 000186 | 125°1 0-213] 0-382/ 0-399| 458 | 475 | 430 | 850
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Druckelastizititt.

@ ! 5 Mittlerer Quer- . iog- | KOM3- | Dryckbeanspruchung der
g2 %D = é_g l secrhlllit? ' Elastizititsgrenze ::-l;:fe ;::::(; Pla.tltl;; al:}s(lilerlx)lslruﬁzprismen
EE 5 | g2 & L 2 £
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2% |32 |88 53 S I°8 28| e |2 |2 | |EE(SE & |33 2
< g |25 | &e|H. g =8| 55| 58§ g g 5 AFlas| & |Aac| 2
wld (S5 (28|28 2l g | 2 [ o2l 55 | E 1w |2 |ZR(58] £ |58| £
Sg |2 |5 2L B (2| 5 |emlgE|PE || |5 |EE|2) 8 |8 %
2 |.a s 5= | /m a = 5| 8% o™ ‘s (=] 2 S5 ||, o 7] =
= O] i 3 S| 2.8 = 3 g = 8% (=) a
22 & |5 |8E = |[82|l8% | 85 | % | g | & |9
<= o ) ) = —_a - =l (=] = [ < ap ! N R
i ) g t/p)'bL 535 ;E Ed = (S E"E :Feu:]fllig%(earitder Jﬂo:lb;i‘r)ll:lt-
= A Gy =] SR Druckprismen Zustande
mm | o {100fch cm - em? ¢ om tfem? tiem?  [100fach | Zg/cm2|100fach | lcg/cm’h
79a | 148 140|899 | 9-73| 9-81| 9546| 150 0'0372l 0:00248 | 8450157 0-283| 0-302/( 38:5| 864 | 356 | 638
51128137 | 41-3| 878 842/ 7393/ 13:0 | 0:0394} 0-00303 | 89-3/0°176/ 0-271| 0-322)| 40:2 | 403 | 374 | 698
c|131({14:2| 40-1 | 8:36| 8-76| 73-29|| 80 |0-0268|0:00335| 81:5/0:109| 0-273| 0:289| 390 | 857 ! 86:1| 656
d | 140 [ 14:3 395 | 969, 9-58] 92-83| 17-0 | 0-0450 0-00265 | 81-4; 0-183| 0-280; 0-291|( 838'9 | 348 | 859 | 640
Mittes| 1-37 | 141 | 402 | 000288 | 842 0-156] 0277 0-301|| 39:2 | 368 | 36:3 | 653
80a | 1:20 1136|370 9-16] 8:84| 80:95|17:0 | 0:0455| 0:00268 | 92:2| 0-210| 0-297| 0-336/, 37-1 | 351 | 344 | 624
b [097]1871876| 783 765 60-33||11:0.]0-0399] 000363 | 91-4]10-182| 0-282| 0-300| 37-2 | 357 | 345 | 625
c|141}138|866| 760] 7-41| 56:32| 11-0 | 0-:0438| 0:00398 | 89-1| 0-195| 0-293| 0:307| 364 | 340 | 33'8 | 597
d|116 139|878 _7‘21 878 69:39| 10-0 | 0:0303| 0-00303 | 95'2| 0-144;0-281| 0:284| 369 | 327 | 34'1 605
Mittel| 1-19 | 137 | 871 . 000333 | 92-0| 0183] 0-288| 0:307| 369 | 344 | 342 | 613
ﬂegﬂmt-
el 1174 | 140| 420 000213 | 112:8| 0-220| 0-350/0-374| 41-3 | 422 | 38.5 | 736
alpen
| Freistandsfichte aus dem Mariabrunner Parke.
8lad| 6:50 |14:1| 429 [ 11-42{ 1140 130'19[ 18:0 [ 0°0296) 0:00164 | 93-4| 0-138| 0-384| 0402 43-2 | 428 | 39'9| 693
aB| . 13-8| 423 [ 11-17| 11-48{ 128-27| 220 | 0°0345| 0:00157 | 99-3| 0-172| 0-374| 0-405|| 424 | 419 | 894 | 710
aC | 4:521189| 486 | 11-51| 11-47; 132-10) 22:0 | 0-0418( 0-00190 | 796, 0-167| 0-363: 0-391)| 43-7 | 405 | 401 | 667
aD 137 44:0 [ 11:49;11-36| 130:60; 260 | 0-0385; 0:00148 | 103-4| 0:199; 0-352; 0-396/i 44:3 | 444 | 41-1| 743
8lc | 340 |14:0| 439 | 15:40{ 15-34| 236:19; 540 | 0-0332| 600061 | 137-8] 0-229| 0-330| 0:390|( 43:5 | 455 | 411 | 796
Mittol
St;im?n 4-36 | 140 | 485 0:00112 | 1158 0-199{0:349| 0-394|| 435 | 440 | 406 | 750
81
i |
|
{




©Bundesforschungszentrum fiir Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



Tabelle 1V,

Ergebnisse der Biegeversuche.

Beziehungen

zwischen den

einzelnen Faktoren der Biegungs-Elastizitit und -Festigkeit

sowie zwischen

Biegungs- und Druckfestigkeit

unter

Reduktion der Versuchsergebnisse

auf den

Normalstab von 10X10 em Querschnitt

bei

1:50 m Stuatzweite.
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Tahelle 1V.

Biegungs-Elastizititit und -Festighkeit.

Reduktion des Versuchsergebnisses auf den Normalbalken von

1010 em Querschnitt und 1-5 m freier Auflage

Druckbeanspruchung der
Plattenproben aus dem
Biegebalken

o 5 |,
5y I° |52
g N 'gé Elastizititsgrenze o Kohisionsgrenze " =], =
g8 12215 1858 sl=sa~ | = | = 2 5. | Z|Ez B |2z] @
23 SES2|AT (L[Sl B | |2 |wn| E |2 \EgleE| 2t |82l B (&2l %
we BElRE , 08 wi| 5° S s = So| 2 (80 |myles slIEEl & |TEB| 2
Sw | SFEM 32 |fnaw Re | B | B2 (&5 8 (29 T®5E(SISS 2 (|38 =
PE 8RS |SaludlBE oA 8 | ¥ S 28| 2 |S8|BEM7IEEIET| B |87 E
PR I IR NG B G i -
-] Iz =l =R =] =N =] = b~ = D = bei d. .
£° 8 B |\A%|3E(SE(2F| 2 | B 12 (35| B |5 |55 ng| Tl ranien | tmateene
kS = R AR (s | A &) <lg |8~ 'qg 52|53 delfalli?ng:' Zustande
® N v
M mm | Oy |100fchi| ¢ | em | em t/em? t | em |tjem? t/em Cnle[r. 100fach| &g /em? [100fach| kg /em.?
Fichtenwuchsgebiet: Karpaten.
41a | 267 130| 532 | 1:34| 0:876|0-0654| 129-3) 0-302] 2-90| 3-114| 0-652| 594|191 ohen | = [|52:4| 479 [498| 915
b |2:59| 18-3| 506|178 1-378|0-0779 109-8| 0-402]| 299 3-394| 0-672| 6-31 1-26| wnten | 2. 5| 49-3 | 450 |461| 841
¢ |2:09] 13:0| 501|160 1-006/0-0629| 1347 0-361) 358 4-599| 0-806| 11-77| 256 aben | s | 495| 477 |47:2| 874
d | 2:28| 12:6| 500 1-57) 0-994|0:0683| 133-5| 0-354| 3-46| 3:829| 0-778| 906 262\ mten | s [494| 478 |471| 914
Mittel| 2+41] 15:0| 51-0 1-57| 1063]0-0674| 1267 0-355| 3-23| 3-784| 0-727| 8:27|2:24 50°1| 471 |475| 886
42a | 3:85]12:6| 40-7|1.30| 1-149|0-0884| 87-0| 0-292}12-38| 2-550| 0-536| 3-47| 136 oban | = ||397| 869 |37:0| 643
b 373 13:5 420 152 1-254]0-0825( 102-7| 0-343) 2:31| 2:777| 0-519| 4-12{1'48|unten| =z |41-6| 381 (89:0( 679
¢ | 841/ 13:5| 43-2|1-79( 1-283/0-0717( 117-5| 0402 2:95| 3-700| 0-664] 7-51|2:03| obeu | z. 5(|42-5| 406 {399} 738
d | 3:39| 13-4| 42-3|/1-49| 1-249 @%\8 100-8| 0-336/| 2-55| 3-369| 0-574| 6:15|1'88| wnten| s |414| 897 [888| 715
Mittel| 3-59| 13-2| 42-0| 1-52| 1-234|0-0816| 102-0| 0-343|| 2-55( 8-099| 0-578| 5:31|1:68 41-3| 388 |387| 694
43 a | 316/ 18:0| 37-4| 1-58( 1-49210-0945| 89-7| 0-357|(2-57| 4:779| 0-578| 8-78| 1:84| oben | 5. 2 |(36:2 | 324 |33-7| 567
b | 3:59|13:5| 37-411-47| 1-378)0-0938| 90-3| 0-832i( 2-34| 3-034| 0-527| 4-38| 1'44|wnten| ¢ |[36:7| 332 |34:2| 599
¢ | 3:09)12-2| 38:0| 1-84| 1550{0-0842 100-2| 0-414| 2-74| 4°641| 0-617| 9-24| 1-99| oben | s ||37-3| 357 |35:3| 667
d |3:17| 13:2| 39-5||1-74| 1-439/0-0827| 102-2| 0-392| 2-53| 2:754| 0-570| 4-15| 1*51|unten| 2. « |38:1| 836 [356| 700
Mittel| 8-25| 13-01 381 1-66] 1-465/0-0888] 95-6| 0-374]| 2-55| 3-800| 0-573| 6:64| 1-69 37-2| 337 [34'7| 633
44 a | 1:84| 12:8) 42:0|1-61{ 1-378|0-0856] 98-3|0-361|2:59] 2:791| 0-582| 4:18| 150} oben g |41-5| 893 |388| 689
b |1-49)12:6 43-9| 2-05| 1-498|0-0728| 115'8| 0-461( 2:92| 3-614| 0:657| 7-04| 3-09| mlen| s ||43-2| 420 {40:8| 762
¢ | 1:32] 13:7) 45-412:18| 1'460]00670] 125-8| 0-490]| 8-41) 4-602| 0-768| 11-12| 2-42) ohen | s | 44°5| 419 |42-1| 818
@ |1-54] 13:1| 48-3|/1-89| 1-490/0-0788| 107-1| 0-426( 2-54| 2-509| 0-572| 3-75| 1:49| wnlen| ¢ |[42-9| 416 |40:2| 782
Mittel] 1:55| 131 43'7” 1-93| 1-4538|0-0760| 1118 0-485]| 2-87| 3:379| 0-645| 652|213 43:0| 412 |40:5| 750
|l 454 [370| 14:2| 88-7| 1-05| 1:046(0-0996| B84-7| 0-286!| 2:53| 3-705] 0-570| 5-80| 155/ ohen g (1383 3837 [853| 607
b |83-44/14:3 39-11-25(1-098/0-0878| 95°9( 0-281(| 2-38| 2-461| 0-524| 3-22( 1-31| unten| ¢ ||38'6| 343 |36:0| 636
¢ [8:0713-7) 89-5]/1-54| 1-307/0-0849( 99-7| 0-347||2-91| 4-445| 0-656| 8:80| 1-98| obn | s [ 38:8| 858 |36:6| 701
d | 296|13-2| 39-1| 1-83| 1-552/0-0848| 99-5| 0-412)| 2-41] 2-859| 0-543| 3-16| 1-34| unton| « ||38:4| 865 |36:0| 649
Mittel| 3-29| 13-9| 89-1] 1-42| 1-251(0-0898| 94-9| 0-319] 2-54| 3-242| 0573 525| 1-54 385| 351 |36:0| 648
46 a (2:33/13-5| 87-3( 1-48| 1:334/0:0901| 93-4) 0-832( 241/ 3-704| 0-543| 6:03|1-63| ehen | s [ 86:1| 332 |336| 579
b 247 14:2| 365 1+25| 1:289/0-1031] 82-1| 029!l 1-84] 2:044| 0-414| 1-98| 0-97| wnten| ¢ | 34:8| 813 [32:1] 540
¢ | 208 13-9| 36-6 || 1'54] 1295/0-0841| 100-5| 0-347|| 2-75| 5-069| 0-618{ 1009 1-99| oben | ¢ ||36-2| 341 |838| 597
d | 202/ 18:6| 35-4| 1-61| 11402(0-0871] 97-0| 0-371|2-51| 2-984| 0-564| 4-52|1-51|mten| g ||35-4| 839 |33-1| 584
| Mittel| 2:22| 13-8] 36+4 | 1-47| 1-330(0-0911| 93-2| 0-333 2-38| 8:450| 0-535| 566 1'53 ‘ 356 331 |332| 575
47a | 2118/ 187) 398 1-44| 1180|0-0819| 102-7| 0-328|| 2:79| 4-371| 0-627| &841|1-92| oben | & [[897| 867 {387-2| 652
b 1202 14°5 399 || 1-52] 1-3240-0871| 97-0| 0-342( 2-65| 3-498| 0-595| 598 1-71|wnten| = [[396| 353 |36:7| 671
¢ | 176/ 13-4) 41-8]1-65| 1-192(0-0722| 117-0| 0-379|| 3-01| 3-489| 0-677| 6:81{ 1-95| ohen | ~ [41-4| 897 [39-1| 695
d (1-76/13-8] 40°1(1-69/1-312 0-0776| 108-5| 0-379|| 2:68| 2-806( 0-604| 4-63| 1:65 uten| s |139-8| 381|375 665
Mittel| 1-92| 13-8| 404 || 1-57| 1-252/0-0797] 1063 0'354" 2:78| 8-541| 0:626| 6-46| 1-81 40'1| 375 |376| 671
48a | 219/ 13-4| 42:1)1-66| 1:474/00888| 95-4| 0-375 2:89| 4-187| 0-651] 01 1-91| oben | & [41-2| 389 |385| 665
b 12:22) 141) 42:0 | 165/ 1-360|0-0824 102-4| 0-371]/ 257 2:680| 0-578| 4-02| 1-50| uuten | 2. s ||41-7| 884 |39:0| 656
¢ |2:06112:8 41-0| 1-64| 1-234/0-0752| 112-2| 0-369| 3-01| 4-446| 0-678 9-37|2-11| obun | s [|40-5| 381 [37:9| 697
d | 215135 40-4] 1-78| 1-374/0-0772| 1095| 0-401] 2:68| 2-807| 0-602| 4-59| 163\ miem| s ||40-1| 382 |37:7| 679
Mittel| 2-15] 13-4 41-4 | 1-68] 1-361|0-0809| 104-9| 0-379ll 2-79| 3-530| 0-627| 6-50| 179 l40-9| 384 |383| 674
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Tabelle IV (Fortsetzung). Biegungs-Elastizitit und -Festigkeit,
e o . Reduktion des Versuchsergebnisses auf den Normalbalken von Dfilckbeﬂ"sgmchunglder
5| = 52 1010 em Querschoitt und 1-5 m freier Auflage B o
g I G 4 85 Elastizititsgrenze Kohiisionsgrenze ” £ =
g8 (2205 |E. . Y2 B (2] &
SM .2-": ol Sl e 'Ug L = — = b= 'E ,a&( LE||SE] b |SE &
EREE e I N R N ER IR M Rt
4] e @ m g | e= | 2D g |2 g2 X SO |~ BB Ss|| Vo] 2 So| X
DO B EAN o ||g 2w Qe g = 2 - S @ g IR ) ~ ® ~d
CEIEFIE |fn el s 2B £ | WS 28| & [EE|287 22|87 & &%) B
PR I R R G R s (P a
g2 |5 5255|125 228 |55 IS 2 55815825 :
S 18 |5 [50123)53 |85 8 | B2 25| 2 |ZE[88 gDl ] retihe oo
'3 = AP AR BE (B | 5 Sl E (8% (F&|22| EF| Bl | Zustande
ia mm | Oy |100fach|| ¢ | em | em tfem? t | em [tlem?| tlem =1, Jrootaen leg/em? |100fach| g/ em?
49 a |1°46|13-6| 43:9| 197 1-386/0-0703| 120-2| 0-444]| 3-35| 4-046| 0753 9:10| 2:25| oben | s |43-7| 436 |41'5| 798
b | 1-36| 13-5| 43-2|(1-81| 1-247)0-0689| 122-4| 0-407)) 3-01( 3-014| 0678| 5-57| 1-85| muten| = |(43-3| 432 [41:8| 771
¢ | 1:16{ 14:3| 44:9(1-81| 1:214[0-0670( 125-6| 0-406|| 3:49| 4-884| 0-785| 12:24| 2:51| oheu | ¢ ||44°0| 4836 [41-5| 883
d 1'18@ 450 1-71| 1:062(0-0621| 136-3| 0-386] 3-41| 3-429| 0-767) 7-55| 2:20] unten| & |(44-8| 464 |43-1| 918
Mittel| 1:29| 18'5| 44-2| 1-82| 1-227|0-0671| 126-1| 0-411|| 3-32| 3-843(40-746| 8:62| 220 439 | 442 [41-8| 841
50 a | 2'51| 183:6| 40-5|f 1-17| 1-206/0-1030] 821 0‘264: 1-35] 1-404] 0305 0-97| 0:69| ohou | ¢ |[[839:3| 354 |36:4| 605
b | 218]137| 89:0| 1:04| 0-930]{0-0894| 94-3| 0-234|2-68| 3224 0:603| 5-10| 1-58| unten| ¢# (/385 | 854 |357| 609
¢ | 1-76] 18-9| 89:4| 1:85| 1°312|0-0709| 118-7| 0-415![3-17| 4:437( 0-714| 9-89|2:23| ohen | ¢v. s|{39°3 | 393 [36:9| 659
d | 161 14+4] 41-0 1-88} 1-276(0:0678| 2244 0'493’ 2:641 2159 0-595 3-25| 1'51 miben| s 40-1| 403 |37-7| 709
Mittel| 2:01| 13-9] 400 1-49] 1-181/0-0828| 104-9| 0334 2-46| 2:506] 0-554| 1 4-80| 1-50 [39-3| 376 |367| 645
51a |8:88| 14:0| 85'6| 1-34| 1:274/0:0951| 89-0| 0-302/{ 2-12| 2466 0-477| 3-00| 1:22| ohon | 2 |[34:7| 322 |82:3| 54l
b | 870 145 324 1-47| 1:425|0-0969| 87-1|0-331||2-16]| 2-726| 0-487] 2:97| 1-09| unten| = | 33-8| 809 [814| 523
c {296] 14-7) 34-2| 1-49| 1-328|0-0891| 94-9| 0-386|| 2:45| 4:307| 0551 7-53| 1'75| ohen | = [ 38-6| 312 |31:3| 532
d |341/ 145 342 L3_3 1:217|0-0915| 92:6| 0-300 2-12| 2:468| 0-477| 3-06 _1__2_4 uten| ¢ [[336] 314 [31:3| 530
Mittel| 3:36| 14-4| 34'1|1-41{1:311(0-:0932| 90-9; 0-317|| 2-21| 2:992| 0-498| 4-14|1-33 339 314 |31'6| 532
52 a | 159 14-7| 43:2|[1'57| -228(0-0782| 107-9| 0-353|| 2-88| 3-227| 0-648| 575/ 1-78| ohen | g |[42:9| 399 |39:4| 693
b | 1-29|13:6| 452 1-43| 1-044(0-0730| 115-8| 0-322| 2+:28] 1-780| 0-512| 2-11| 1-19| unlen| ¢ | 45°5| 431 |42:7| 758
¢ |1:19( 14:2| 43-41-98| 1-309(00661| 127-4| 0-445 2:66| 2:016| 0600, 2:96| 1:47( ohen | g [ 43:2| 426 [406| 764
d 1_40 _13_1 43-1(12-09| 1-411|0-0675| 124-9| 0-470 3-26| 3-640) 0-734| 7-87| 2-16 unen| 2. 81429 | 432 | 40°5| 729
Mittel| 1'37| 18-9| 43-7| 1-77| 1-248|0-0712| 119-0| 0-398 2-77 2'666_0_'624 4:67| 1-65 436 422 |408| 736
Gesamt-

Mitel | 9:37) 136 412 61| 1981 0-0808| 106:4| 0:363(2-70) 3340/ 0608 6:07| 176 406| 384 381| 690
S e P —————————————————— — — —_— 1
Fichtenwuchsgebiet: Bohmerwald.

53 a [ 1'79) 147 42'9’ 1-62| 1-272)0-0785| 107-8| 0-365(| 2:72| 5:141) 0611 10:72( 2-09| ohen | s (/422 353 |389| 701

b | 1-79| 14:0| 41-6)/1-78| 1-381]|0-0776| 109-1| 0-401)( 2-68| 2-419| 0-602| 361 1-49| wuten | 2, s|/40-8| 387 |381| 672
c | 1'47| 15°4| 43:1|11:59] 1-148|0-0722 1166| 0-357|| 2:97| 4-826| 0:669| 10-38| 2:15| oben | s |/ 422} 3870 [39-4| 730
d | 157/ 12:7| 42-6| 1-83| 1-294|0-0707| 119-4| 0412 3-01| 2:612| 0-677 _4&1 1:74|mten| s ||41'6] 419 |38:8| 728
Mittel| 1:66| 14-2 42‘6‘ 1°71) 1-274/0°0748| 113-2| 0-384|| 2-85| 3-750| 0-640| 7-31| 1-87| . . ||417] 882 (3888| 708
540 | 189] 12:2] 451 197] 1-342|0-0681| 123:9| 0-448] 3-87| 5-741| 0-871] 16:00| 2:80] oben [ 5. # [ 444 | 450 [420| 762
b |1-80| 12-8| 465 1-91| 1:228(0:0640| 131-9| 0-430|| 3-64] 3:757} 0-819] 8:84|2:35| unten| = | 46:5| 471 |435| 828
¢ | 188 13:3| 49:4|2-21| 1'358/0:0615| 187-4| 0-498]|3-75| 3-881| 0-844| 9-76|2:51| ohen | ¢ ||481] 496 [454| 881
d [1:81]12:3| 47-1| 2-15| 1-406|0-0654( 129-3| 0-485| 3-34) 3-937) 0-751| 9-32| 2-37| mien| g 2| 46-6| 482 | 44'1| 830
Mittel{ 1-85 12:7| 47:0|/2-06| 1-332|0-0648| 180°6| 0464 3-65| 4-329| 0-821| 10-98| 2-51 464 | 475 |43-8| 825
55 ¢ | 269 15-8| 87-4'| 1-06] 1.132|0-1068| 78:9| 0-238|| 2:05| 3:070( 0-460| 3-85| 1:25| oben | g (1362 | 283 |33:3| 568
b |8-21|12-8] 34:3|11:37| 1-416|0-1035| 81-8|0-3092:27| 2:935{ 0-511| 3:87| 1-32| wnten| ¢. 2| 3451 3816 |32:0| 508
e | 817 15-3] 36-8) 1-52| 1:471/0-0967| 87-2] 0-342/(2-23| 2:988| 0-502| 4-10| 137} ohen | s ||35:3| 296 |32-7| 559
d (249 12_1 367 164 1;4&2 0:0904| 93-7| 0-370; 2-37( 2:991| 0-534| 4-45| 1-49| unten| = |[35'5| 844 [836] 569
Mittel| 2-89| 14-0 36'3‘ 1-40] 1-:375[0-0994| 85-4] 0-315|| 2-23} 2-996] 0-502| 4-:07] 1-36 |35'4 310 [ 329 551
56a | 317/ 18:4| 376 1-15/1:326(0-1153| 73-3| 0-259}| 2-47| 4-791| 0-557f 7-90| 1:65| oben | ¢ |[36:3| 324 |33:8| 554
b 1271135 374|129 1-247/0-0967| 875! 0-291){2-49( 3-584] 0561 563 1'57| unteu| ¢ |36:8| 334 [342| 591
¢ [2-20] 13-4| 38:3| 1-49| 1-326/0-0890] 94:6| 0-335(2-78( 4-620| 0-625| 8:89( 1:92| oben | 2. s(|37:6| 862 |854| 598
d | 226|180 381 1-25/ 1:125|0-0900 93-4| 0-280|| 2-41| 2:625| 0-540| 8-55| 1-35|unien| =z ||87-4| 867 |350| 616
Mittel | 2:59] 13-3| 37:9 1:30| 1-256|0-0978| 87-2 0:291|2:54| 3-905] 0°571| 6-49] 1-62 [87-0] 347 [346| 590
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Tahelle IV (Fortsetzung).

Biegungs-Elastizitit und -~Festigkeit.

* Wegen abnormen Verhaltens von der Mittelbildung ausgeschlossen.

o 5 ) Reduktion des Versuchs;rééi);i-snses auf den Normalbalken von DI[IlIIct';besﬂs‘l;r"ch?;lé{ll—eé )
g & =t ég 1010 em Querschpitt und 1'5 m freier Auflage B Pegebalkon
gm S 13 —§£ Elastizititsgrenze | Koh#sionsgrenze ” | 5 " | =
55 1825, 185 e8] = |2 2 5. 1.% |42z & |23| B
23 S22\ 5C 58|55 85 | 22 |y (v~ £ |£TiBwasa)|EY B 2% B
m D -‘:f,m'- m P | b0 g g S E g2 .@ gw—.mebﬁsn.ﬁwvz .;Q :
SPISEEM IS exey Pl 5 | 5|8 S B |ES|eEBE|Bs|R0 B |2 S
o 75 |28 w5 e 202 | £ 5N 25 g S8 2ENsSR)” & 7| &
Sz |E |2 |SE|ES|E51E2 5 | S8 1B = EeEElR et w1y
ST 1A 13 |SwlcE 8 8 S| EI5 (P3| 8 |SE|55 55| gn | fuuchiigkeir Mrockensn
E xy n@ A | da G i m |3 a 5? é%’ balkers ' Zustande
/m mm | O, [100fch|] ¢ | cm | em {fem? ¢ ‘ em | {fem? tfem. g, Iﬂﬂrachikg/'cm?110|lrnr»hlk‘(//r:m?}
57 | 161/ 13-2| 51-9|(1-80| 1-139(0-0633| 133-3] 0-405| 3-38| 2-778[ 0-761| 5:57|2:00| oben | = ||51:3| 524 |48-4| 848
b | 152/ 13-8| 52-32-00| 1-228|0-0614| 137-6| 0451/ 3-09| 2-152( 0°696| 3-61| 1-68/unten| ¢ | 513 | 533 | 486 | %65
¢ | 1:27| 13-4] 51-7|2-26] 1-345|0-0595| 141-8| 0-509| 3-71{ 4-121( 0-835{ 10-71| 260 oben | s ||500| 534 | 477 957
d | 1+43| 12-7) 51-2||1-75| 1-045|0-0597| 141-0| 0-393)| 3-49| 2-866| 0-785| 6-09( 218 |unten| s [ 50-3 | 539 1 48-0| 973
Mittel | 1-46{ 13-3] 51-8 1 1-95| 1-189|0-0610} 138-4] 0-440|| 3-42| 2-979| 0-769| 6'50| 2-10 |I507| 533 |48-2| 911
58.a |143]18-0| 46-82-17| 1-413/00651| 129-7| 0-489)| 3-89| 5-273| 0-875| 14-62| 2:77| ohen | g. | 473 | 504 | 456 | 837
b | 1511132 479 1-64] 1:004/0-0612| 137-6| 0-368)( 3-47| 2-997| 0-780{ 6-32|2-11|unten| s (477 493 |453| 838
¢ | 1-38| 13-3| 47-4(11-73| 1121|0-0648 130-5| 0-390|| 3-47| 4-348| 0-780| 10-56| 2:43| oben | < [|47-1| 476 (44-8| 879
d (1351 12-9| 46-91-79| 1-189/0°0664| 127-2| 0-403|| 2-69] 2249 0:605| 3-55| 1-58|min| s |46:3| 433 |43-8| 855
Mittel | 142 13-1| 47-3||1-83| 1182|0-0644| 151-3| 0-418|| 3-38| 3-717| 0-760| 8:76| 2-22 147'1 439 |449| 852
59 «*| 247/ 13-0( 36-8| 1-18| 1-078|0-0014| 92-6| 0-266( 1-18| 1-078/ 0-266| 0-67| . |oben | ¢ || 36:0| 344 |33-9| 560
h |2:43|187| 86-1) 1-08| 1:047|0-0959 86:9| 0243 2-40] 2-965| 0-539| 4111 1-38|mten | =z |[35:5| 328 |33:3| 528
¢ | 2:36) 13-3| 35'5| 1-47| 1-296/0-0882; 96-0{ 0-332|( 2-38| 3-272| 0-536| 505 1-54| ohen | = |855| 329 [331| 568
d | 2:28| 140 35-8|/1-61| 1-482/0-0920| 91-5| 0-362(2:08| 2-101| 0-468} 2:33) 1-11|untw | ¢, 2|[85-4| 338 |33-3| 570
Mittel | 2:34| 13-7] 35:8 ] 1-39| 1-275/0:0924] 415 0-312| 2-29| 2779/ 0-514| 3-83| 1-34 [855| 832 (33:2| 555
60 o | 2:10( 13-2] 474 2:12| 1-293(0-0610| 138-4{ 0-477|1 3-47| 3:072| 0-781{ 6:64{2:1G)ohon | ¢ (146:8| 484 [44:G| 861
b 207 13+4| 467 1-92| 1-176(0-0612| 137-5| 0-431|| 3-19| 2435/ 0-719| 447 184 mten| ¢ |467| 475 |44-4| &37
c | 215/ 13-3| 46-5||2:07| 1-266|0-0612| 138-1| 0-466| 3-66| 3-757| 0°824| 9-16| 2-44| oben | =, 8 ||45°5| 446 |43-4| 328
d | 1-90] 14-0; 47-12-03) 1-322/0-0651| 129-6| 0-457|| 3-42| 8-288| 0-769| 6-99| 2-13|unten| 2 ||46-4 | 432 |43-8| 858
Mittel | 2:06]| 13'5| 469 ” 2:04] 1-264/0-0621|'135-9| 0-458)| 8-44| 3-138| 0-773| 6-82| 2:14 464 | 459 |44:1| 846
61 a |2:80| 13-4 47-6| 2-04| 1-392|0-0682| 123-8| 0-459|| 3-37| 3:478| 0-759| 7-48| 2:15| ohen | g ||471} 467 |445| 844
b 12:86| 14-3| 46:51-68| 1'100/0-0675| 124-7| 0-366/[ 2:97| 2398 0-667| 4-00| 167 unten | s | 45:5| 430 |42:6| 795
c | 277| 14-3] 462 2-02| 1+413(0-0700( 120-7| 0-455) 3-42( 4-732( 0-770( 11-53| 2-44| oben | & [ 456 | 443 |42-7| 809
d 246 134| 47-6|/2-08| 1-408|0-0677| 124:6| 0-468)| 2:88| 2:630| 0-648| 4-67| 1'78|mnten | z. || 46-2| 472 |43:7| 817
Mittel | 2:72] 13-8| 47-0| 1-94) 1-328|0-0684 128-5| 0-437) 3-16| 3-308| 0-711| 6-92| 2-01 46:1| 453 |434| 816
62a |2-90| 12-8) 424|149/ 1-174/0-0788( 107:3 0-267|| 2:82| 2:547| 0-634| 3:79| 1-49| obon | s || 41-4] 401 |39:2| 697
b | 277 13-9] 43-4|1-17| 0-951(0-0813| 103-7) 0-263|| 2-46| 2-316| 0-553| 3:14| 1-35| mten| ¢ |[42:3| 394 |89-5| 702
¢ |2:36| 18-5| 427 1-44( 1018/0-0707( 119-1| 0-828) 8-18| 5-110| 0-716| 11-83| 2:31| ohen | & [ 42:0| 409 | 397 741
d | 243 18°7| 42-4|/1-56| 1-184({0-0727( 1158 0-850|| 2:78| 2-423| 0-626| 3-77| 1-b5|unten s | 41'5| 414 |389| 700
Mittel | 2-62| 13-5| 427 1-42| 1:069]0-0759] 111-5] 0-301| 2:81| 3-099| 0-632| 5-63] 1-68 41-8| 404 |393| 710
63a 1:70| 13-2| 46°1|(1-66| 1-212/0-0730] 115-8| 0-374! 3-24| 3:812| 0-730| 8:15|2:14|chen | = |450| 442 |42:5| 734
b | 167) 12-4| 46-7|(1-77| 1-226]0-0693| 122'1 0'399| 282 2178| 0-643| 8-28| 1'50|unten | ¢ || 457 | 453 |435| 820
¢ | 146/ 13:0| 46-5| 2-22 1-3980-0630] 134-1| 0-500i 3:57| 4:300| 0-804| 10-72| 2-50| ohen | s {469 468 |43-5| 856
d |1-41)13-1| 47:6} 2-21| 1-409(0-0687| 132-3| 0-497) 8-62| 4115 0-816| 10-07| 2-4b|unten | s [[46-2| 463 |43:G| 793
Mittel | 1-56] 12:9] 46-7 [ 1-96] 1-311]0-0673| 126-1| 0-442] 3-31| 3-601| 0746 805|215 || 457 | 457 |43:3| 80l
64 a | 249 137 42:7| 1-45] 1-250(0-0862| 97-7| 0-326|| 2:67| 3:446| 0-600| 589|171 ohen | = (141:9| 402 |33-8| 648
b 12:33|18-6) 41-711-63| 1-293(0-0793] 106-2| 0-366)| 2-74| 2:954 0-617| 4'86| 1-64|unten | s ||41:3| 897 [3886| 714
¢ | 218 13'5| 42:9|1-53| 1-270|0-0830] 1020 0-345/( 819 4531} 0-718| 9-66| 2-13| obeu | 2., s ||41:9 | 399 |39-2| 717
d | 2-34| 12-8| 42-9|/1-23| 1-096/0:0891| 94-8| 0-277||1-89] 1-810| 0-426| 1-80| 1-00|uwuten| s ||40-7| 393 |38:3| 665
Mittel | 2:34] 13-4| 42°6 || 1-46] 1-227/0-0844( 1002 0-329] 2-62| 3-185| 0-590] 555/ 162 . | . [41'5]| 39 |887| 684
@iosamt- T T -1 1 1 1 1 1 1 1
Mittel
Bahmer- | 213 13-5) 43-7 || 1'71] 1-257(0-076 1| 114-6| 0-382] 298| 3:399| 0-669| 6-74| 189 42-9| 420 |404| 737
wald




Tabelle LV (Fortsetzung).
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Biegungs-Elastizitiit und -Festigheit.

5

Reduktion des Versuchsergebnisses auf den Normalbalken von

Druckbeanspruchung der
Plattenproben aus dem

B! =
= P % ég 10 <10 em Querschnitt und 1'5 m freier Auflage Blegeballen
8 1S 2 |28 Elastizititsgrenze Kohiisionsgrenze 2 £
52 2.2 | —— s | & (5. £
38 E=|d,|E8 So |l sl = | = =2 |8 |, =1 Lo 2| .M
a5 STE2I8C|8STE 6 B | E v |wa! B |Bw3slaalsE |22 5 (85| 3
wo 2o PR ,Tlo2lwid| 52| g S8 |Ea| ® (So|n, a=l|5E & |TB| &
St (BXEm a5 mem el £ B 2 |Ra| B |29 _®EE S SS 2 35| H
<2 8gS | Se|2 28] A £ b 8 25| & | S5 (|CEdP| 2R B g | & g
w8 g |25 (FE @S5 bt N2z | B |8k AT L AS 5 3
=, 3 |2 |SE|2E|E5 3| 5 | & (2 |59 B 1EM|S2128| L2 - 2
=22 |5 = R r=Ec] 4 ] = e = g8 = '3 g s|lef - -
S° 18 15 2% 5% 80 4| 5|2 [RE| 2 85122 na|Th ] rangn | st
= mR|AE | Es | A |5 SlE |87 F5)FE| EE| e | zestense
M mm | Oy |100fach| ¢ em | em tjem? t cm | tfem? tlem . !:[,,|'[0(Il'ac|||kg/cm" 'Iﬂﬂfar.l||lcg/cm2I
Fichtenwuchsgebiet: Ternovanerwald.
65a |2:7518-8| 41-0( 1-35| 1-144(0-0847| 99-5| 0-304| 216 2:004| 0-486| 2:30| 1-15{ ohew | s ||396{ 857 {86:6| 627
b 12:60[ 13-9| 40-8|/ 1-68} 1-371{0-0841| 100-3| 0-367||2-63| 3-078| 0-591| 4-96| 1-G1|unten| s ||39-5| 349 |36'9| 649
¢ [294]13-4| 40-2|1-29| 1-096|0-0850| 99-5( 0-291}| 2-40| 3-427| 0-541| 5-62| 1-G4| oben |2, ¢ || 39-8 | 848 {8721 634
d | 2-84( 14:0| 39:6| 1-42| 1-360|0-0962| 87-4| 0-318)(2:37| 3-324| 0-532| 4:90| 1-47{mnten| ¢ {387| 334 |358| 556
Mittel | 2-78| 13-8| 40-4 || 1-42{ 1-244[0-0875| 96:7| 0-320 2-39| 2:958| 0-53&| 4-45! 1-47 39-4| 847 |366| 617
66 a | 212 14-0| 42-7 || 1-50] 1-274]0°0849| 99-2| 0-337| 2-58| 3:164| 0-580} 5:11| 1-6G1| oben | & ‘i 413 368 | 384 660
b | 214] 142| 43:3 1 1-89) 1-211(0-0872| 96-8| 0313 2-41| 2-578| 0-542| 3-54| 1'87/umden| = [41'6| 867 |887| 655
¢ | 2:03| 13:5| 42-1]/1:03} 1'030{0-1000| 84-5| 0-232|| 1-83| 2:457| 0-413| 2:57| 1-05| obon | s ||40-1| 363 |37-:3| 647
d [2:11)18'9| 41-4|| 1-38| 1-268|0-0919] 91-6| 0-310) 2-26| 2:612| 0-509} 3-41| 1-31{unten| = [40-2| 366 |37'5] 637
Mittel | 2:10| 18-9| 424|132} 1-196|0:0910| 93-0| 0-298||2-27| 2:708{ 0:511| 3-66| 1-34 I140-8 | 366 |380| 650
67 @ | 2:93|13-9| 898 1-42| 1-339|0-0943| 89-5| 0-319]| 2-27| 2-891| 0-512| 4:03| 1'39| ohou | & | 38:3| 344 |856| 607
b | 2:69]14-3] 406 0-92| 0:821|0-0892| 94-4| 0-207||2:42| 3:178| 0-544| 477/ 1'50|unten| s | 89-1| 849 [86:7| 638
¢ |2:29| 14:1| 41:711-56{ 1-383(0-0887| 94-7| 0-350( 2:15| 2-286| 0-484| 2-78| 1:21| ohen | s |[40:0| 348 |37.6| 651
d | 2:89|14-9| 41-0(1-29] 1-:310|0-1016| 82-9| 0-289)| 1-93| 2:157( 0-434| 2:22| 1-03|unten| s | 385| 346 |358| 5935
Mittel | 2:70| 14:3| 40-8 || 130 1-213|0-0935| 90-4| 0-291| 2-19| 2-627| 0494| 345|128 39-0| 3847 |364) 623
68 a | 2-44|18:7| 48-7|0-96] 0-819(0-0853| 99-3| 0-217| 2:83| 3-346| 0:636| 5:72| 1-71| ohen | g |42:8 | 874 {398 720
b | 2:03] 14+4| 44-41-58| 1-236|0-0808| 104-2| 0-343]| 2:-86| 3:598| 0-644| 6-63| 1'84|unten| ¢ ||42:5({ 882 |395| 7I8
¢ | 198( 14-2| 44:2|1-47| 1-196(0-:0814| 108-3| 0-330(| 2:66| 3:585| 0-597| G-39| 1-78| ohen | ¢ |/ 42:1| 3882 |394| 706
d | 2:04] 14:6| 43-0/{0:95| 0-865/0-0911| 92:6| 0-214] 1-83] 3-088| 0-412 3-92| 1-27|wuten| ¢ [ 40-0| 362 |381| 656
Mittel | 2:12| 14-2| 43-8| 1-23] 1:029|0-0846| 99-8| 0-276) 2-55| 83:404| 0-572] 5:67| 1'65 41-9| 375 (392 700
69 a |2:67/15:2| 39:7| 1:44| 1-378(0-0957| 88:1| 0-324]| 2:25| 2631| 0-506] 3-40| 129 ohen | ¢ |[383| 331 [353| 601
b 247|153} 39-3 | 1-18] 1-105/0-0937| 90-0| 0-265( 2-16| 2:933| 0-485| 3-96| 1-35|unten] ¢ | 88:0| 826 351 569
¢ | 288 14:7| 89-4| 1-23| 1-121(0-0911| 92-4| 0276/ 2:64| 8:770| 0-598| 6:49{ 1-70| oheu | = | 37°9| 824 |3>1| 610
d 227 14-7| 89-3|/1-50| 1-387|0-0925| 91-4| 0-388(2-21( 2-572| 0-497, 3-30| 1-28|unten| = | 38:0| 324 |352| 607
Mittel | 2:45| 15:0] 89:4 || 1-34| 1-248(0-:0932| 90-5| 0-301| 2-31| 2-:977| 0-5620] 4-29|1:41 . (1381] 3826 |352| 597
70 a [2:82] 14-6] 39-0(/1-49] 1-430/0-0960| 87-7( 0-335| 2:51| 4:132| 0-566| 6-94| 1-68|ohen | ¢ ||879| 832 [351| 613
b [ 2:39( 14:9| 40-0 (| 1-18] 1-059(0-0898| 94-1| 0-266|(2-18| 2:291| 0-490] 2:77|1'21|uuten| = |(39:€| 342 |36:8| 632
¢ (171 15-8) 41-5( 1-51| 1-258/0-0833| 101-0| 0-339(|2-57| 3-885| 0-578| 6-84{1-78| ohen | s |40-1| 370 |37-0| 0635
d 210 14:5| 40-5|[1-81| 1:095(0:0836| 101-3| 0-296/ 2-54| 2-763| 0-570| 4:13| 149|unten| = {89°0| 368 [362| 627
Mittel | 2:13] 14-9| 40-2]1-37| 1-210[0-0882| 96-0 0'309” 2:45| 3:255|0°551| §17|1:54 39-2| 3853 |363| 639
(esaml-
Mittel
Terno- | 2-38| 14-4| 41-2{( 1-33} 1-190(0-0897| 94-4| 0-299,2-836| 2:987( 0-531| 4-45| 1-45 397 352|370 638
Yanor-
wald
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Tabelle 1V (Forteetzung).

Biegungs-Elastizitiit

und -Festighkeit,

- u Reduktion des Versuchsergebnisses anf den Normalbalken von lellfctllfbear}sll’n'uclnmgddar
g Loe ég 10X 10 e Querschnitt und 15 m freier Auflage  Blegebalion
g | |

g N G - _éé Elastizititsgrenze Kohasionsgrenze " s |, %
a8 go"—-; En . - . - | = Ry zlae| T |ae|
22 25|32 BS 88T (S5 | B | B lw |wa|l 3 |Bw|iilag|uilss € |28 3
ns [Eelg2lallecelsg |85 =2 | 2 |8 |w = a9 |Sqlzg|gs|a&2 B |&2 B
2|22\ RL| .3 ARy 5© = ‘E =] So| .0 doﬂwas.&'ﬂ'gg o RE| <&
S 8=l 8allEman|lac| E | B |8 |wa| T |29, FEE|Si|es] & |5 H
B2 9218 |2ellwilfS|on| & i 93| @ |s5|22kd°| 28| 5 g | & =
s | @ oG 2 (|0 P S i S oS = w |SE|AaWT L |mE = ]
g, 018 |2 [92IE5|E8 32!l 5 |E 15 (87| 2 15P|.2183 .5 A -

gﬂg 5 ’E’ E;JE Eﬁ "éﬁ Ea—, ﬁ E/ g 5 g o gE E"‘év° %” ‘bai der im absolut-
27 A |8 |&TSS|ES |28 2 | 2 |lF P2 2 |SEEE |08 gn] tnutiskeilt| irockenen
'g B o _:Q"‘J AF |ms | A S “i | |8° Q:Q :«"E ’5%’ d‘a&gﬁ:— Zustande

A mm | Oy [100fach| ¢ em | em t/em? t | em |tfem? tjem Eng 100fach| K cm? 10|)fm:hIlt,‘,zj/mn,2

Fichtenwuchsgebiet: Zentralalpen.

71a | 1'48| 14:5| 44-2| 1-98] 1-457|0-0736{ 115-1| 0-447) 3-15| 3-658| 0-708| 7-66| 2:09| ohen | 2. s ||44'5| 405 | 416 776

b | 1-22] 15°6| 44°7]12-07| 1-410[0-0681| 1238 0'465‘ 8:10| 2:953| 069%| 565| 1'91|muten| s (442 405 |41-:0( 813

¢ 132|156 44'5 | 1-82| 1-263|0-0694 121-7| 0-4103-31| 3:928| 0-744| 8:84]|2:25| ohen | s |(438| 406 |414( 807

d {1-68|15°1| 44-1|/2-01| 1-527]0-0760| 1109 0‘451| 8-20| 4-056| 0-720| 8:66|2-14|mimn| ¢ {|44:1| 400 |41-2| 765

Mittel | 1-42| 15-2| 44'4(/1-97| 1-414|0-0718| 117-9| 0-443] 3-19| 3-649| 0-718| 7-70| 2:10 441| 401 |413] 790

72a | 1'72| 15-5| 446 || 1-32} 1-126|0-0853| 99:2 0'298| 2-74| 3:928| 0-616| 7-36| 1:87| ohon | = |[43'5| 396 [40-7| 772

b | 1-53| 15°0| 43-5|/1-46| 1°194|0-0817| 108-0| 0-328|| 2-74| 3-088| 0-618| 5:17| 1'67| unten| = | 43:0| 398 |40-3| 771

e |1:65| 156| 43-9| 1-16| 0-985|0-0849| 99-0| 0-260| 2-59| 4-116| 0-583| 7-46| 1-81| ohen | 2. s || 42:8| 371 [39-4| 765

d {161 156 42'5 )1'27 1-160(0-0913| 92-7| 0-287|2-50| 3-342| 0-563| 5-30| 1-59| unfen| s ||40°7| 351 |37'6| 659

Mittel { 1-63| 15:4| 43-6(1-30| 1-116|0-0858| 985 0'293I 2-64| 3-614| 0-595| 6:32| 1-74 424 379 [395| 742

78 a | 2-74| 14:7| 39-4|1-28| 1-231(0°0961} 875 0-287||2:47| 3:245| 0557} 4-82| 1-49| oben | 2. ¢ (1336 | 340 [85:3| 625

b | 2-58| 15+5| 41'6 || 1-22| 1'205|0-0988| 85-0| 0-273]|2-67| 8:438| 0-602| 5-40| 1:57|witon| g |40'6| 337 |37-3| 651

c | 2:32|17-2| 40-7| 1-33| 1-143(0-0859| 98-3| 0-300||2:72| 8-798| 0-613| 6:83| 1-80| oben | =z |1 39:0| 344 |8356( 652

d | 2:54| 15°1| 40-1||1-76| 1-442|0-0819) 103-1( 0-397|| 2'66| 3-446| 0-599| 6-05| 1-76| wtn| 2 |[39:6| 344 |37-1| 659

Mittel | 2:55| 15°6| 40-4 || 1-40| 1-255|0:0907| 93-5 0'314—| 2:63| 3:481| 0-593| 578 1-66 39-5| 341 |36'3| 647

T4 o | 3:07{ 15:3] 37-2| 1-27| 1:305(0-1028| 82-1( 0-286|\ 2-48| 4-728| 0-557| 8:08| 1:71| chen | 2. || 36°0 | 305 | 332 | 562

b [277] 156 37-1| 1-49| 1-413|0-0948| 88-9| 0-335| 1-96| 2-202| 0-441| 2-47 112 miem | s ||86°0( 809 [33'3| 586

e | 3:06| 15-3| 36:6 || 134 1-154{0-0861} 97-9| 0-301(| 2-63| 4-507| 0-592| 10-12( 2:25{ oben | s |(36:| 321 |34'1| 613

d |3-66| 15-1| 858 1-47| 1-339(0-0911| 92-9| 0-832) 2-16| 2-568| 0-487| 3-30| 1-29| muten | ¢ ||85'1| 315 |32:7| 560

Mittel | 314 15'3| 36:7|| 139| 1-303/0-0937| 90-5| 0-814] 2-31| 3-501| 0-519| 5-99| 1-59 359| 313 |33:8| 580

75 a | 2:10| 15-8| 47°5|/1-41| 1-026(0-0727| 116-0| 0-317 2-92| 3-211) 0-656| 596/ 1-86| uuten| s | 46:2| 413 |43-2| 826

b | 1'564] 15-0| 46-82-02| 1-284/0:0636| 133:1| 0:456]| 3:43| 4-350| 0778| 10-73| 2-46| oben | s | 46'4| 434 |43:9| 882

¢ [173| 15°8| 47-6| 2'14| 1:394/0-0651| 129-6| 0-482( 2-83| 2-074| 0-636| 3-20| 1-54|unien | 2 | 46'9| 439 |44-1| 886

d | 2:04| 15-4| 47-3}2-14| 1-518/00709 119-8| 0-482) 3-36) 4-336| 0-756| 10-03| 2:31) oben | ¢ (|47-0 | 442 |44-4| 796

Mittel | 1'85| 15-4| 47-8 | 1-93| 1-306/0-0681| 124-6 0‘4:34. 3-14| 8-493| 0-705| 7-48| 2-04 466 | 432 |439| 848

76 o | 2:07) 14-7| 457 1-52| 1-221{0-0803| 1052 0-343| 8-18| 8:895| 0-704| 7-94| 2:04| oben | g (452 | 389 |42-4| 775
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