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I. Einleitung

Es ist eine bekannte Tatsache, dass Holz schon seit Jahrtausenden
als sehr geschitztes natiirliches Baumaterial in Verwendung steht und
sein Gebrauchsgebiet durch sonstige natiirliche und kiinstliche Bau-
materialen auch deshalb nicht eingeschrinkt wird, weil das. Holz viele
als Baumaterial notige Bedingungen enthilt, vor allem verhiltnismaissig
grossere Festigkeit trotz des leichten Gewichts, leichte Ausformungs-
moglichkeit und unserem Geschmack entsprechende Schonheit der
Oberfliche. Wegen des neuerdings zunehmenden Bediirfnisses an Holz
nimmt allmihlich der Holzvorrat in der Welt ab, zugleich wird der
Holzverbrauch so intensiv, dass insbesondere Bauholz nicht mehr wie
frither in ibermissig grosser Ausformung verwendet werden darf. Des-
halb miissen die technisch-mechanischen Eigenschaften, insbesondere
Elastizitit und Festigkeit der Holzer immer genauer untersucht werden
und diesem Zwecke sollen die vorliegenden Ausfithrungen dienen.

Tanne® (Todomatsu) und Fichte?® (Ezomatsu) bilden die Haupt-

1) Als urspriingliche Tanne in Hokkaido und Sachalin findet man vom Gesichts-
punkte der systematischen Botanik aus betrachtet zwei Holzarten: Abies sachali-
nensis Fr, Schm, (Akatodomatsu), Abies Mayriana M1vaBe et Kupo (Aotodomatsu).
Beide kommen meistens mit einander vermischt vor, die -erstere verhiltnismissig oft
in den ndrdlichen, die letztere in den siidlichen Waldgebieten Hokkaidos. Fiir
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bestiande unserer Wilder in Hokkaido und Sachalin, und kommen teils
allein teils mit einander oder mit Laubhdlzern gemischt iiberall in
diesen Waldgebieten vor. Ihr Vorkommen betrigt tber die Hailfte
des gesamten Holzvorrats dieser Linder, so dass ihre jahrliche Aus-
niitzung einen sehr grossen Betrag ausmacht. Der Gebrauch der beiden
Holzarten ist ein so weiter, dass in den Lindern, in welchen sich
ausser diesen Hélzern kein Nadelnutzholz findet, und auch im eigent-
lichen Japan, sie fiir ganz verschiedene Zwecke, insbesondere aber als
Bauholz verwendet werden. Im allgemeinen wird man Tannenholz als
Baumaterial hauptsichlich fur Unterbauholz und Fichtenholz fir Hoch-
bauholz verwenden: diese Verwendungsweisen riihren hauptsichlich
von ihrer verschiedenen Dauerhaftigkeit und Schonheit her, man hat
aber bislang noch nicht die beiden Holzer nach ihren mechanischen
Eigenschaften unterschieden, so dass ihre Eigenschaften insbesondere
ihre Elastizitit und Festigkeit nicht zufriedenstellend verglichen werden
konnen. Es gibt bis jetzt nur wenige Untersuchungen iber diese
Holzer, welche einen genaueren Vergleich ihrer mechanischen Eigen-
schaften erlauben, weil bei beiden die technisch-mechanischen Eigen-
schaften sehr dhnlich sind.

Da das Holz im allgemeinen die organische Substanz ist, welche
der Baum unter verschiedenen ILebensbedingungen, ndmlich durch
erbliche Faktoren, Verinderungen des Standorts und forstliche Behand-
lungsweise erzeugt, und dasselbe ja auch nach der Fillung sich ver-
schieden verhilt, so finden sich bedeutende Verdnderungen in der
Holzqualitat nicht allein bei einer und derselben Holzart, sondern auch
an verschiedenen Partien desselben Stammes. Nach den Unter-
suchungen tliber technisch-mechanische Holzeigenschaften von in- und aus-
lindischen Forschern kann als erwiesen gelten, dass grosse Abweichun-

forstliche Zwecke bezeichnet man aber gewdhnlich diese zwei Holzarten, sowohl als
Baum als auch als Holz, mit dem gleichen japanischen Namen (Todomatsu), nicht
allein wegen ihrer dusseren Gleichartigkeit, sondern auch ihrer sehr #hnlichen waldbau-
lichen und technologischen Eigenschaften. Wenn auch die ausgewihlten Tannen der
Species Abies sachalinensis Fr. Schm. zugeh&rten, so braucht man fiir forstwissenschaft-
liche Zweck keinen Unterschied zu machen,

2) Als urspriingliche Fichte in Hokkaido findet man zwei Holzarten, Picea
jezoensis Carr. (Ezomatsu) und Picea Glehni Masters (Akaezomatsu). Beide Holzarten
sind aber sich nicht so zhnlich wie die zwei Tannenarten. Die erstere steht iberall
in den Urwildern Hokkaidos und Sachalins, aber die letztere rein nur in wenig
weiten Waldgebieten oder sehr wenig in besonders fiir sie geeigneten, abgegrenzten
Standorten innerhalb der Nadelholzbestinde. Es ist daher zu beachten, dass die
hier ausgewidhlten Fichten Picea jezoensis Carr. sind. '
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gen in den Eigenschaften insbesondere der Elastizitit und Festigkeit
sowohl bei ein- und demselben Stamm als auch derselben Holzart
existieren. Daher muss genaues Vergleichen der Elastizitat und Festig-
keit verschiedener Holzarten, insbesondere von Holzarten, die wie
Tannen- und Fichtenholzer scheinbar gleiche Eigenschaften haben, den
Grund zu vervollkommneten Untersuchungen solcher Hélzer legen und
die Frage zu beantworten versuchen, welche Verdnderungen der
Eigenschaften je nach den verschiedenen ILebensbedingungen und
Behandlungen nach der Fillung bei jeder einzelnen Holzart, Stamm
und Probekorper wahrgenommen werden kann. Dadurch werden
sowohl beziiglich Produktion wie auch der Verwendungsmdéglichkeiten
der Tannen- und Fichténholzer weitere wissenschaftliche Fortschritte sich
erbringen lassen.

Auch unter waldbaulichem Gesichtspunkt wird die Verjingung
der Tanne verhiltnismissig leichter wie die. der Fichte vollzogen. Man
findet, dass nicht nur im Nadelholzurwald diese beiden Holzarten mit
Laubholzern vermischt vorkommen, sondern dass auch in reinen
Fichtenwildern jugendliche Tannen verhaltnismissig hiufig anzutreffen
sind. Aber auch bei kiinstlicher Auflage der Tanne ist die Durchfih-
rung der Keimpflege, Pflanzung und demnach Bestandeserziehung auf
geeignetem Standorte ohne Schwierigkeit zulassig. Dagegen kann
aber natiirliche und kiinstliche Verjingung der Fichte, nicht einmal in
Wildern mit reinem Fichtenbestand heute noch vollkommen aus-
gefuhrt werden, da man die waldbaulichen Eigenschaften der Fichte
fir ihre Anppflanzung noch nicht genlGgend untersucht hat. Damit
erklart sich der Umstand, dass die Fichte bis jetzt in Hokkaido und
Sachalin verhaltnismissig schwieriger als die Tanne sich verjiingt.
Wenn solche Zustinde in der Verjingung der Tanne und Fichte in
unseren Landern ohne Verinderung lange andauern, so kann in Zukunft
der Fichtenholzvorrat so gering werden, dass der kiinftige jahrliche
Ertrag an Fichtenholz, das uns heute in seiner Auswertung umfang-
reicheren Nutzen als Tannenholz verschafft, eine betrichtliche Verminde-
rung erfahrt. Deshalb wollen wir im folgenden den Gesichtspunkt der
Ausniitzung der kiinftigen Ertragsmenge beider Holzarten in den
Vordergrund stellen. Solche Verinderungen der Ertragsmenge zwischen
beiden Holzarten dirften wohl im Interesse, ein méglichst grosse Dimen-
sionen besitzendes Bauholz zu gewinnen nicht zuldssig sein, solange
die scheinbar gleichen technisch-mechanischen Eigenschaften bei Tannen-
und Fichtenholzern, welche hauptsiachlich als Bauholzer gebraucht
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werden, nach genauen Untersuchungen tatsichlich als ungleichmissig
noch erwiesen werden koénnten.  Damit miissen also zuerst die technisch-
mechanischen Eigenschaften nach genauen Untersuchungen geniigend
deutlich gemacht werden und dann der Grad der Notwendigkeit fiir
die Gewinnung von Bauholz aus beiden Holzarten erklirt werden, ehe
man daran geht, waldbaulichen Grund fiir unsere Tannen- und Fichten-
holzer festzustellen ; insbesondere aber ist dabei darauf zu achten, dass
der sich allzu schwer verjiingenden Fichte ihre natirlichen Verbreitung
lange Zeit erhalten bleibt. ‘

Ich habe bereits mit Dr. K. Mivar Untersuchungen tber die
Elastizitdit und Festigkeit der Nadelhdlzer in Hokkaido, insbesondere
tber die Verdnderungen ihrer Qualitit je nach ihren verschiedenen
Wouchsgebieten anzustellen begonnen und die Untersuchungsergebnisse
iber Elastizitait und Festigkeit des Tannenholzes im Teshio-Distrikt
bereits herausgegeben. Inzwischen habe ich meine Untersuchungen
tber technisch-mechanische Eigenschaften der Tannen- und Fichten--
holzer von gleichem Standort aus dem Kitami-Bezirk durchgefiihrt und
lege sie hiemit der Offentlichkeit vor zugleich mit einigen Studien
Uber Elastizitat und Festigkeit der Tannen- und Fichtenhélzer mit der
Absicht, einer genauen Vergleichung ihrer Holzqualitit, welche, wie
oben erwihnt, sowohl fiir die Entwicklung der Holzausbeutung als
auch fir die Verjingung der verschiedenen Holzer von grésster
Wichtigkeit ist, die Wege zu ebenen. o

Zum Schluss spreche ich hier meinen besten Dank Herrn Prof.
Dr. K. Mivar aus, der mir bei dieser Arbeit wertvolle Ratschlage
erteilte.

II. Auswahl der Probestimme

Das zu diesen Qualititsuntersuchungen bestimmte Probematerial
wurde im Herbst 1921 im Staatsforste Onneyu, Unterabteilung a,
Abteilung 94 des Forstwirtschaftsbezirkes Onneyu in Kitami, Hokkaido,
ausgewdhlt. Der Untergrund, auf dem diese Stimme standen, ist
Andesit, dessen Verwitterung einen guten, kriftigen Boden abgibt.
Die Héhenlage, welcher die Probestimme entnommen wurden, ist etwa .
450m iiber dem Meere. Der Bestand jener Unterabteilung gehort
zum Urwald, wird aber durch natiirliche Verjlingung bewirtschaftet
und ist verhiltnismissig gut geschlossen mit verschiedenaltrigen Tannen
und Fichten und wenigen Laubhélzern gemischt; die Verhiltniszahlen
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ihrer Mischung betragen nach ihrer Stammzahl 2:1:1und 2.4:1.7: 1.0
nach ihrer Holzmasse. Die Stamme des Bestandes scheinen allgemein
von besserem und héherem Wachstum zu sein. :

Die Auswahl der Probestimme wurde mit einem Masstab von
45 cm im Durchmesser durchgefiihrt, wobei diese Grosse als. durch-
schnittlicher Durchmesser des zur Hiebsreife gelangenden Stammes in
diesem Urwaldsgebiete berechnet wurde, und hiebei wurden moglichst
fehlerlos und gesund aussehende Biaume, und zwar je zehn Tannen
und Fichten entnommen. Es liessen sich jedoch Verdnderungen in
der Holzqualitit der einzelnen Stimme, die durch verschiedene innere
Lebensfaktoren, insbesondere &ussere Lebensbedingungen in der Ver-
gangenheit bedingt sind, wahrnehmen, wenn auch sidmtliche Probestimme
jeder Holzart in nicht so weiter Entfernung von einander gestanden
waren.

Die einzelnen Probestimme sind mit Angabe ihrer Stahdorte,
Wachstumsverhiltnisse und Stammcharakteristik in folgender Tabelle

(1) angefithrt.

TABELLE 1
o
o= R 2l o Standort
n o o o w N -
6 sa | = o5 |58 & 20
g = Q T o |aM & T
= i 2 w |2 £ 8 & o
5 & =& g e 12z E s = = Charakteristik
@ © o= <= [Eo I} ° R
g% Alter| 370 g SRR E 3 g £ des
s =5 R = 5 |2 8 7 g 2 & Probestammes
72 2 18w 518 |5
A — =] <) _(‘%‘J
cm m m m m3 Z
Tanne

Krone, ziemlich tief
. . . o| angesetzt, einseitig
31 155 | 43.4 | 31.4 9.2 { 6.7 1 2.27710.611| NO |11 (talabwirts  starker)
entwickelt.

In der Jugend etwa 50
Jahre unter Druck
32 155 | 43.0 | 26.9 | 13.0 {8.0]2.006]0.552| NO |{13°| gestanden; hoch an-
. gesetzte, stark ent-
wickelte Krone.

. Krone hoch angesetzt,
33 144 | 45.2 | 29.9} 14.0 | 8.5]2.43710.538} NO |18° astfreier Stamm,

In der Jugend etwa 30
’ Jahre unter Druck
34 132 | 45.0| 27.4! 9.6 |9.8|2.28710.4490| N | 8°| gestanden, ziemlich
tief angesetzte, stark
entwickelte Krone,
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TaBerLE 1 (Fortsetzung)

u. Ficktenkidlzer 7

Nummer des
Probestammes

Alter

Brusthdhen-
durchmesser

Baumhshe -

Hohe des
onenansatzes

Durchmesser der
grossen Krone

Stammmasse

BKr

8

Formquotient

Standort

Exposition

Neigungswinkel

Charakteristik
des
Probestammes

Tanne

112 |

41.0

26.7

7-5

6.7

1.701

o. 506

SwW

24°

Krone, tief angesetzt,
Stamm am Fufl mit
etwas braunfaulem
Kern.

36

97

41.4

29.0

6.4

1.930

0.440

SwW

Ziemlich tief ange-
setzte, einseitig ent-
wickelte Krone.
Grundscheibe des
Stammes durch Fiul-
nis  etwas braun
gefarbt,

37

99

43-4

12.4

8.7

1.892

0.527

SwW

Hochangesetzte Kro-
ne, astfreier Schaft.

38

112

43.4

26.0

12.4

2.017

0.462

SwW

27°

Hochangesetzte, stark
entwickelte Krone.

39

70

38.0

25.4

10.7

I.471

0.543

SW

10°

Mittelhoch ange-
setzte, stark ent-
wickelte Krone
Stamm mit ziemlich
gutem Zuwachs,

40

go

43.6

28.8

13.2

8.3

2.102

0.464

NO

Hoch angesetzte,
stark entwickelte
Krone ; Grundscheibe
mit einem Faulfleck,
(durch eine Wunde
verursacht).

Mittel

117.

27.9

I1.1

8.0

2.012

0.508

18°

Fichte

41

185

157

16.4

7.2

2.547

0,621

10°

Sebr hoch angesetzte,
schwach entwickelte
Krone, astfreier voll-
holziger Schaft.

41.6

20.2

3.0

8.7

2.149

0.541

Krone tief angesetzt,
einseitig entwickelt ;
in der Jugend in
dichtem Schlufle er-
wachsen, zuletzt in
vollem Lichtgenug
stehend.
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Tarerre 1 (Fortsetzung)

Standort

Charakteristik
des
Probestammes

Hohe des
onenansatzes

Alter

Nummer des
Probestammes
Brusthoben-
durchmesser
Baumhohe
Durchmesser der
grossen Krone
Stammmasse
Formquotient
Exposition

BKr

3
%
Neigungswinkel

Fichte

. In der Jugend unter
43 143 | 42.7 | 28.4 | 13.9 | 9.6]2.008 | 0.568 | NO [12°| Druckgestanden, hoch
angesetzte Krone.

Ziemlich tief ange-
44 168 | 48.2 | 28.9 8.0 | 9.8 |2.123]0.611 | NO |11°| setzte, stark ent-
wickelte Krone.

Ziemlich tief ange-

45 94 | 41.0 | 28.7 9.0 |6.511.832 | 0.486| O |11°] setzte, einseitig ent-
wickelte Krone.

Tiefangesetzte, all-
seitig, kriftig ent-
wickelte Krone. Ziem-
lich abholziger Stamm
mit schlechtem Ho-
henzuwachs.

46 119 | 43.2 | 25.0 | 10.4 |8.2| 1.978 |0.474 | NO | 16°

Hoch angesetzte,

schwach entwickelte
Krone. Grundscheibe
mit rot-faulem Kern.

47 176 | 47.3 | 28.0 | 14.0 | 7.9|2.203|0.500 | N |22°

Hoch angesetzte,
. stark entwickelte
48 114 | 42.3 | 29.4 | 14.9 |8.0]1.940 |0.506 | NO |24°| Krone. Vollholziger
Stamm mit ziemlich
gutem Zuwachs.

Sehr hoch angesetzte,
schwach entwickelte
49 106 | 39.6 | 28.6 | 17.5 1 9.5 1.722]|0.515 | SW | 25°| Krone. Grundscheibe
mit etwas rotfarbigem
Kern.

Ziemlich tief ange-
50 89 | 40.0 | 29.4 | 10.5 | 7.5 | 1.847 | 0.508 | SW [ 27°| setzte, stark ent-
wickelte Krone.

Mittel) 135 | 43.3 | 28.4 | 12.0 }8.3|2.035 | 0.542 16°

Die zu den Untersuchungen ausgewihlten Tannen- und Fichten-
stimme sind in ihrem durchschnittlichen Durchmesser, ihrer Stamm-



Untersuchiungen iiber dic Qualttiten dev Tannen- u, Ficlitenkolzer 9

héhe, Stammasse, Stammform und Kronenbeschaffenheit annahrend
gieich, nur im- Baumalter ist die Fichte ilter als die Tanne, namlich
die erstere 135 Jahre und die letztere 117 Jahre im Durchschnitt.
Nach Betrachtung der 6rtlichen Expositionen der beiden Holzarten war
die nordéstliche und stidwestliche bei der Tanne gleichmissig vorhan-
den, wihrend bei der Fichte die Nordostexposition hdufiger vorkam als
die andere, die nur zweimal bemerkt wurde, auch erschien die Tanne
gewohnlich auf verhdltnismissig stark geneigtem Boden stehend. Im
gewohnlichen Urwidlde, der mit Tanne und Fichte vermischt ist,
erscheint die alte Tanne in einem stark nach Sidwesten gelegenen,
ziemlich baumfreien Standort, der von ihr mehr als von der Fichte
vorgezogen wird, um im alten Bestande verhiltnismissig mehr Licht-
menge als in ihrer jungen Periode zu beanspruchen. Daher eignet sich
eine solche Verteilung der 6rtlichen Exposition zwischen beiden Holzar-
ten sehr wohl fiir den gemischten Urwald. Ausserdem koénnen diese
ausgewihlten Stimme—wenn anders man sich auf die Ergebnisse der
obigen Tabelle stiitzen will—als Probestimme zum Vergleichen der Holz-
qualitdt zwischen Tannen- und Fichtenholz als giinstig angesehen werden.

III. Ausformung der Probestimme

Die ausgewihlten Probestimme wurden im Dezember 1920 gefallt
und nach folgendem Schema (Fig. 1) zerlegt :
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Aus allen Probestimmen wurden vier Scheiben (I~IV) von 25cm
Dicke, drei oder zwei Scheiben (V-VII) von 20 cm Dicke und ein
Klotz von 2.5 m Liange herausgesigt. Die Anzahl der zu entneh-
menden Scheiben richtet sich im allgemeinen nach der Baumhéhe :
hiebei wurde aber festgesetzt, dass der kleinste Scheibendurchmesser
nicht unter 13 cm sinken diirfe, da schwachere Dimensionen fiir Bau-
holz nicht in Betracht kommen kénnen.

Zur Vermeidung des ReiBens und Springens am Versuchsmaterial
wurden die Hirnflichen der Scheiben und Klétze mit Vaseline sofort
nach der Aufarbeitung der Probestimme im Walde gut eingefettet und
der durch die Eisenbahn vorsichtig auszufiihrende Transport der
Scheiben erfolgte in Sicken, der der Klétze in unverpacktem Zustande.

Von den Probematerialen, welche in die Versuchsanstalt der
Forstwissenschaftlichen Abteilung der Kaiserlichen Hokkaido-Universitit
in' Sapporo gebracht worden waren, wurden die Scheiben nach der
vorlaufigen Ermittelung der Jahrringe an den Splint- und Kemn-
holzern auf folgende aus Fig. 2 ersichtliche Weise mit Ausnahme der

4 Scheibe I ausgeformt. Die
az’ Stammscheiben wurden nam-
lich durch zwei zueinander
senkrecht stehende und durch
A= den Kern gehende Schnitte
in vier Viertel zerlegt: fir
S 47 D s O diese einzelnen Viertel wur-
r y den die Bezeichnungen a, b,
¢ und d nach den vier Him-
c melsrichtungen Nord, Ost,
Sid und West angewandt.
Nachdem der Feuchtigkeits-
S gehalt der zu zerlegenden
Viertel  durch  natiirliches
. Austrocknen zum lufttrocke-
nen Zustande unseres Laboratoriums gebracht worden war, wurde aus
dem einzelnem Viertel ein parallelepipedisches Prisma von moglichst
grossem quadratischen Querschnitt geformt, aus welchen weiterhin ein
Wiirfel und zwei Platten von 2.5 cm Dicke mit der gleichen Hirnfliche
wie derjenigen des Wiirfels entnommen wurden. Dann wurde an jedem
Wiirfel und jeder Platte eine méglichst genaue Form durch sorgliche
Abhobelung vom Zimmermann hergestellt.

Fig. 2
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Auf der anderen Seite wurden die Klotze sofort nach Einlangen
im Sagewerk entsprechend dem obigen Vorgang in je vier Balken
ausgeformt, dann aus denselben weiterhin ein Biegebalkeh von L7 m
Linge und ein Druckprisma von 50 cm Hoéhe zur Elastizitatsunter-
suchung entnommen.

Wegen solcher Ausformungen erhjelten die Probekérper verschie-
den quadratischen Querschnitt je nach Grésse der Scheiben oder
Klotze, wobei zuvor einige bereits durch Abschneiden der bedeutende
Holzfehler enthaltenden Teile klein gemacht worden waren. Auch
wurden die Wiirfel oder Platten, deren Querfliche allzu gross war, als
dass sie zur maximalen Belastung der Prisfungsmachine geeignet gewesen
wiren, weiterhin in vier gleichformige, quadratische Korper zerlegt.

Die Scheibe III aller Stimme, bei denen man die oben genannte
Zerlegung nicht durchgefiihrt hat, wurde zur Untersuchung des frischen
spezifischen Gewichts und des Wassergehalts im waldgrinen Zustande

gebraucht.

IV. Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes, des
spezifischen Raumgewichts und des
Schwindens des Holzes

Es ist allgemein bekannt, dass Holz im griinen Zustande eine
verhiltnisméssig grossere Menge Wasser enthilt, welches in den ver-
schiedenen Teilen des Baumes sich verdndert, und dass je linger der
Trocknungsprozess gedauert hat, desto mehr Wasser das Holz verloren
hat, so dass es schliesslich in lufttrockenen Zustand gelangt. Da dieser
Zustand aber nicht feststehend ist, so ist das Wasser innerhalb des
Holzes immer durch den Feuchtigkeitsgehalt der atmosphirischen Luft
beeinflusst, sein Gewicht und Volumen nimmt demnach dauernd zu
beziehungsweise ab und eine Verinderung des spezifischen Raumge-
wichts tritt so in Erscheinung. Daher muss man bei Erwihnung des
spezifischen Gewichts nicht nur dieses sondern auch jeweils den Feuchtig-
keitsgrad des Holzes namhaft machen. Insbesondere im Falle von
Qualititsbestimmungen beziehungsweise FElastizitits- und Festigkeits-
untersuchungen ist es notwendig, sowohl den Feuchtigkeitsgehalt als
das spezifische Raumgewicht des Probekérpers je nach dem verschie-
denen Luftdruck zusammenzustellen, wobei die Bestimmungsmethoden
immer gleich und genau auszufithren sind. Die Methoden, die dabei
Anwendung finden, sind folgende :
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.

Ich habe das Volumen, welches Grundlage einer jeden Berechnung
des specifischen Raumgewichts ist, auf stereometrische ‘Weise bestimmt,
da diese Methode fiir die Wiirfel und Platten rascher zum Ziele fiihrt als
die Benutzung von Tauchflissigkeiten. Der Unterschied zwischen einem
Volumen, das nach einer genaueste Ergebnisse liefernden Tauchungs-
methode gefunden war, und einem nach einer verhiltnisméssig leichten
stereometrischen Methode war 0.32% des stereometrisch bestimmten
Volumens im Durchschnitt nach den Untersuchungen, welche G. Janka
bereits durchgefihrt hat. Weil mit dem Volumen gleichzeit der
natiirliche Wassergehalt der verschiedenen lufttrockenen Holzproben zu
bestimmen war, so hitte bei der Tauchungsmethode auf die Hirnflache
aufgestrichenes Paraffin die Bestimmung des absoluttrockenen Gewichts
schidlich beeinflusst. '

Die Messung der Dimensionen bei stereometrischer Volumen-
bestimmung des Probek&rpers wurde auf 0.1 mm genau angestellt,
und sowohl die Querflache als das Volumen selbst nach den Formeln
g=axb, v=qx1 berechnet; hierin bezeichnen a und b das arithme-
tische Mittel je zwei paralleler Seiten des Querschnitts, 1 das
arithmetische Mittel der vier parallelen Seitenhéhen. Die Auswigung
des Probekérpers erfolgte immer auf 0.1 g genau. Dann wurde das

g

spezifische Raumgewicht nach der Formel s=-—- auf drei Dezimale

durch Benutzung der (fiinfteiligen Logarithmentafel berechnet; aus
praktischen Griinden werden diese spezifischen Gewichte in der Folge
mit ithrem 100-fachen Werte angegeben. ‘

Zu Ermittelung der absoluten Trockengewichte der Festigkeits-
proben wurden sie im elektrischen Austrocknungskasten mit automa-
tisch sich bewegendem Regulierungsapparat bei einer Temperatur von
100° bis 105° C so lang gedorrt, bis die Probewidgungen keine grossere
Gewichtsabnahme als 0.3% vom Dérrgewichte erkennen liessen. - Hier-
auf wurden die ganzen Probekorper teilweise in Exikatoren, welche
sorgfiltig luftdicht abgeschlossen waren, abgekihlt und dann je fiinf
und fiinf gewogen und gemessen.

Das spezifische Gewicht und der Wassergehalt sowohl der Bie-
gestibe wie der Druckprismen wurde nur an den Holzwiirfeln direkt
bestimmt, die man aus den verletzten Teilen der Probekérper, und
zwar nahe der Bruchstelle, unmittelbar nach jenen Festigkeitsunter-
suchungen entnommen hatte. Hiebei wurden je zwei Wiirfel an einem
Biegestibe und je ein Wirfel an einem Druckprisma ausgeformt.
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Man berechnete den Wassergehalt oder Feuchtigkeitsgehalt, das
spezifische Raumgewicht und die Schwindungsgrésse durch nach-
stehende Formeln :

Ss=— £y
Vs

SU__S_"_
Vo

Fs (gs—go) 100

o

R;—R

) — O

" R, 100
Ty—T,

A= ”TO 100

In den oben erwiahnten Formeln bedeuten:
& den Wassergehalt in Prozenten des absoluten Trockengewichts (95),
vy und gy das Volumen (cm®) und das Gewicht (g) der Probe bei
einem Wassergehalt (Feuchtigkeitsgehalt) von & %,
v, und g, das Volumen (cm®) und das Gewicht (g) des Probekérpers
im absoluttrockenen Zustande,
sy das spezifische Gewicht des Probekérpers bei einem Feuchtigkeits-
gehalt von & %,
s. das spezifische Absoluttrockengewicht,
Ry und Ty die Diagonallange in der Radialrichtung und Tangentialrich-
tung des Jahrringes am Querschnitt der Probe bei einem Feuchtig-
keitsgehalt von & %, ’
R, und T, die Diagonallange in der Radialrichtung und Tangential-
richtung des Jahrringes am Querschnitt der Probe in absoluttrockenem
Zustande,
4. und 4, die prozentuale Radial- und Tangentialschwindungsgrosse.

V. Behandlung des Probekorpers

Es ist gegenwirtig nunmehr allerseits anerkannt, dass der Feuchtig-
keitsgehalt des Holzes, der je nach der Behandlung, die es bis zur
Durchfiihrung seiner Festigkeitspriifung erfihrt, verschieden ist und
einen grossen Einfluss auf die technischen Eigenschaften besonders auf
die Elastizitit und Festigkeit ausiibt.

In meiner Untersuchung zollte ich den technischen und mechani-
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schen Eigenschaften der Tannen- und Fichtenhélzer aus dem Kitami-
Bezirk besondere Aufmerksamkeit, um die Gesetze ableiten zu konnen,
welchen die verschiedenen Eigenschaften bei wachsendem Feuchtig-
keitsgehalte des Holzes folgen. Zur Erreichung dieses Zieles standen
zahlreiche Probekérper von verschiedenem Wassergehalte zur Verfiigung.

Samtliche Druckproben, sowohl Wiirfel wie Platten, waren vorerst
im Laboratorium lufttrocken geworden, ehe sie zu Versuchen iber die
Verschiedenheit des Feuchtigkeitszustandes bei nachstehender Behand-
lungsweise gebraucht wurden:

(1) Aufbewahrung im lufttrockenen Zustande des Laboratoriums,

(2) Xkiinstliche Austrocknung oder Befeuchtung,

(3) Aufsaugen im Wasser.

Es war notwendig, den zu erstrebenden Feuchtigkeitsgehalt des
Probekorpers vor den Festigkeitsversuchen festzusetzen, um eine un-
gleichmissige Verteilung von Probestiicken in verschiedenem, trockenen
oder feuchten, Zustande zu vermeiden. In den Fallen (1) und (2)
konnte ich den fiir Festigkeitspriifungen gerade geeigneten Feuchtig-
keitsgehalt aller Probekoérper erraten, unter Beriicksichtigung der
Gewichtsveranderung bei den jeweiligen Auswiagungen und zugleich
des wiahrend eines gewissen Zeitraums davor von dem automatisch
registrierenden Hygrometer und Thermometer niedergeschriebenen
Protokolls, wobei auch meine Untersuchungen® iiber regelmissige
Beziehungen zwischen dem Wassergehalt und deér Luftfeuchtigkeit,
welche ich schon fiir Tannen- und Fichtenhélzer durchgefiihrt hatte,
als Unterlage dienen konnten.

Weiterhin muss ich die Aufbewahrungsweise der Probekdrper
besprechen.

(1) Unser Laboratorium, worin die Probekérper bis zum Festig- -
keitsversuch aufbewahrt wurden, hat zwei lufttrockene Zimmer, von
denen eines mit Dampf geheizt werden kann und ein anderes keine
kiinstliche Heizung hat. Ausserdem wurde ein Schuppen als Auf-
bewahrungsort ausgewahlt, wodurch nur Niederschlige abgehalten und
ungefihr die gleiche feuchte und trockene Atmosphire wie im Freien
herrschte. An diesen genannten drei Orten stand sowohl die gesamte
Zahl der Balken, Stabe und Wiirfel wie eine Partie Platten zur
Verfiigung.

1) Journal of the Society of Agriculture and Forestry Sapporo, Japan. No. 89.
Year XIX. 1928,
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(2) Zur Erleichterung der kiinstlichen Austrocknung und Befeuch-
tung wurde ein elektrischer Thermostat gebraucht, woran Zu- oder
Abnahme der Luftfeuchtigkeit genau kontrolliert wurde. Nachdem
eine grosse Partie Platten zur Druckprobe im ungeheizten, lufttrockenen
Zimmer langezeit aufbewahrt worden war, legte ich sie bis zur Festig-
keitsermittelung in einen kiinstlich lufttrocken oder -feucht gemachten
Kasten, wobei sie aber vordem den entsprechenden Feuchtigkeitsgehalt
erlangt hatten.

(3) Beéim Aufsaugen im Wasser war die Behandlung derart, dass
der zuerst im lufttrockenen Zustande sich befindliche Probekérper in
Wasser von Temperatur 18°-22°C stindig versenkt gehalten wurde, wobei
er in einem Kasten von 45X 20X 30cm 3cm unter der Wasserober-
fliche lag. Nachdem er aus dem Wasser herausgenommen war, wurde
er weiter im Thermostat in einer Temperatur von 20°C mit einem
Luftfeuchtigkeitsprozent von 95°~100°% aufbewahrt, um das aufgesogene
Wasser iberall innerhalb des Probekorpers sich gleichmassig verteilen
zn lassen, ehe ein Festigkeitsversuch vorgenommen wurde. War die
Zeitdauer der Trankung verschieden, so hatte er sich auch mit einem
verschiedenen Wassergehalt vollgesogen. Dieser Behandlungsweise
wurde eine Partie der Platten unterzogen.

Um die jeweilige Behandlungsweise bei den Versuchen iiber die
Verschiedenheit des Feuchtigkeitszustandes bei verschiedenartiger Auf-
bewahrung des einzelnen Holzprobenmaterials aufzuzeigen und die hiebei
erzielten Resultate noch weiter deutlich zu machen, mége die folgende
Erliuterung dienen :

(A) Holzprobe von langen Dimensionen

Biegebalken und Druckprismen (Bezeichnung der Proben: a, b, c)
sowohl aus Tannen- wie aus Fichtenholz wurden im ILaboratorium
in den Jahren 1923 bis 1925 gehalten, wihrend der Probekdrper d
drei Jahre lang im Schuppen aufbewahrt blieb, worauf sie im vorher ange-
ordneten Feuchtigkeitszustande geprift wurden. Der Feuchtigkeits-
gehalt und die Temperatur der Luft wihrend der Probe und die ent-
sprechenden Feuchtigkeitsprozente sowohl im Extremwerte als im
Mittelwerte stellen sich bei den einzelnen Probekérpern wie folgt dar:
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TABELLE 2
Darchschnitt- .
§ ” lic‘;::r SLcuszu- Entspr&?chender Feuchtig-
& @ . . keitsprozent des
5 L= stand der 10 Holzes (%)
Tl | & it wihrend Tage wahrend (Nummec; (zies (b‘{aammec)
2| g S5 Zeit (\j\a ren der Probe §
E13|E4% Y
w [ o |25 Probe Feuch-
g g & Tem- {yiokeits.
o el peratur |8 Maximum | Minimum [Mittel
+ [} (C) prozent
< (%)
a | Ende August 1923 23 90 16.7(31) 15.8(38) | 16.2
[
g b |Mitte November 1924 9 67 15.1(34) | 13.8(39) | 14.2
= ¢ | Mitte Oktober 1923 11 73 12.7(35) | 12.1(33) | 12.5
d | Anfang Juni 1925 18 76 15.9(34) | 14.8(31) | 15.3
S Mittel 14.7
E a |Mitte November 1923 8 56 | 17.0(46) | 13.3(50) | 15.8
2 b | Anfang November 1924 9 73 15.1(46) | 13.2(43) | 14.6
=
‘;:?)‘ ¢ | Anfang Mirz 1924 5 46 13.2(42) Iz.8(i(:) 13.0
d | Mitte Juli 1925 23 78 16.4(43) | 15.3(44) | 16.0
Mittel 14.9
31
a | Ende Oktober 1923 9 73 15.8(37) 14.7(32) | 15.4
(3]
Z b | Ende Oktober 1924 10 70 14.2(33) | 13.5(35) | 13.8
é“ c Mitte Dezember 1923 6 54 14.4(35) | 12.9(34) | 13.6
A d Anfang Juli 1925 20 33 15.8(34) | 13.1(31) | 14.8
g Mittel 14.4
ﬁ a Anfang Dezember 1923 5 50 15.1(46) 14.1(44) | 14.6
o b | Ende Oktober 1924 10 70 14.9(44) 14.4(42) | 14.7
‘ 'S ¢ |Mitte November 1923 8 56 14.2(45) | 13.6(48) | 14.0
d Mitte Juli 1925 23 78 15.9(‘;;) 15.0(‘5‘3) I5.5
Mittel 14.7
(B) Wiirfel
Nachdem die Wiirfel (Bezeichnung der Probekérper: a, b, ¢, d)
aus Tannenholz vom Frihling bis zum Herbst 1923, und diejenigen

aus

Fichtenholz vom Oktober 1925 bis zum Februar 1926 genau

ausgeformt worden waren, wurden sie im Laboratorium bis zum

Festigkeitsversuch

liegen gelassen.

Die Versuchszeiten und der

Feuchtigkeitsgehalt der Probewirfel sowohl im Extremwerte als im
Mittelwerte zeigen sich in der nachstehenden Tabelle (3):
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TABELLE 3 .
. Art der Aufbewahrung Entsprechender Feuchtig-
e keitsprozent des
+ cn‘s«) Purchschnitt- Holzes (%) .
5 |55 Zei licher Luftzu- (Nummer der Probescheibe)
N |2 & eit der stand der 10
3 |E 2| Probeentnahme | Tage wihrend
jud o= der Probe
5 2 Bemerkung
= . N
;“:’ oy tonche. Maximum { Minimum |Mittel
tur | prozent
© 96>
a | Anfang Dezem- Auftewahrung im
2 N ) y K S
ber 1924 5 | o |wmpsbshentan | ;g o) pz6(3L) 13
Versuche
b | Anfang Okto- 8 34
° ber 1926} 12 8 . (—) . (-) 14.8
= 9 7 ’ 150\ 7v 13\ v1 4
E‘_“‘ ¢ |Mitte Dezem- - o
ber 1924 5 61 v, 14. (__. ) B (_> 13.
. AT ANGTY e
d | Anfang Septem-
ber 1925| 22 76 ., ( 36 ) ( 32__) 14.
16,4 VI 13.4/ VIl 4.7
a |Mitte Februar 49 48
192 2,2 LA
90270 3 | 38 " r2.2(42-) o.6( 1> 10.9
b {Anfang Mirz 42 43
. 1926 7 53 vs 15.3<—V—> I3.2< v ) 14.6
b " fhewahrung i
@ ¢ |Anfang April 1926] B %x%e;s;;gnﬂ;%&_? xo.9< 50 ) 8.0( 49 ,
- 1&‘0’1111;? vor e:lne‘ig I v
Versuche 4 .
Nach der genanen VII 9
d | Mitte Novem- %ﬁ?%‘}ié‘&“gﬁl%‘}‘éﬁ 48 44
ber 1926| 5 | 66 |im Solmpper tie|yg g1 )5y o( ) s
vor dem Versuche !
in das Labora-
torium gebracht
(C) Platte

Von den zwei Platten, die aus denselben Vierteln aller Scheiben ent-
nommen worden, wurde eine Platte in absoluttrockenem Zustande
geprift. Eine andere Platte war in Luft von verschiedenem Feuchtig-
keitsgehalt zur Verfiigung gestanden. Uberhaupt wurde die vorstehend
in (1) und (2) erwdhnte Behandlungsweise nur fiir diese Platten durch-
gefithrt.  Aus sidmtlichen’ Platten hatte ich mehrere Gruppen von
Platten untereinander verschieden bezeichnet: jede Gruppe bestand
aus -1z Platten, die dieselbe Behandlungsweise erfuhren. Die
Bezeichnungen der Probeplatten und der ihrer Aufbewahrungsweise
entsprechende Feuchtigkeitsgehalt bei jeder Gruppe von Platten ist in
der nachstehenden Tabelle (4) ubersichtlich dargestellt:



TABELLE 4.

js\ct};‘;ogilé?;l_' Feuchtigkeit
= e des
> gungen im
= Thermostat Holzes
i ~ : Bezeichnungen der
=} Behandlung der - o = . "
3 Bezeichnungen der Platten ,g Platten biszur | 2 {5 | 2 £ g ,;ag? der |aus dersgg}(ellnzexch-
Pritfun 3 |==8) = = 5 riifung neten Serie entnom-
= = uung o |2asl 8 5 g menen Platten
< A s Do _2 i~ -
8 e A B
< = |32 A -
(%) | (%) | (%) | (%) | (%)
33 33 33 3 3 28 Austrocknen
=2y, —02 ,_-/—~c3;3—:3,3—cg... 2| 11 nach 20 90 | 20.7 | 21.3| 20.3 |25/VI 1923
I 1 VI 1 1 VI Befeuchtung
34 34 34 37 37 37 . U 34
BT I G T I B I It ' 20 93 | 21,51 22,71 20.6 {27/VL ,, \9” a,
34 34 34 37 37 3 33
~Cy, =0 (g, L oGy , 2 20. 21. . T,
AR T R e U e R T B , . o 88 0.5 1.3 ] 200 | 11/V 7 S8
p p 6 Befeuchtung in p
35 35 35 .3 3 36 .| feuchtigkeits- , JU 3
T Cq ... VIS T G T C"‘"'_Vl.l”s io gesattigter Luft,| — — 4.4 | 25.5| 23.2 | o/VIIL ,, T
40 Tage lang; .
32 32 32 40 40 40 Austrocknen .
TS I e T T S T s 8| ! nach 20 50 10.5 | 1.2 9.1 | 8/XIL ,,
Befeuchtung
32 32 32 40 40 40 .
a i< P ,——Ag ... 12 y 20 1 6.1 6. .4 | 24/111 1926
T TH R A SR N TR AR The ’ 3 o1 54|24 9
31 3t 3t 39 39 39 " 31
T TR AR 2T B S S A TR IV | B » 30 21 4.7 50| 4.2 27/['11 ) fv ;
31 31 31 39 39 39 :
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[ TGy T e T Ty ) 1© o 0 3| 17 13/ 927
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35 35 35 36 36 36 Austrocknen
2y, Ay .~ Agl =Ry, 83 .. 2 11 nach 20 76 16.9 | 18.2 | 15.3 {14/XII 1927
I I VI I 11 Vil Befeuchtung
S s s Abust_rocknen im
33 33 33 .3 39 3 Exikator mit : 33 3
T 2T VIS T M ey 9 | Chlorcaleium, | — | — | 40| &1| 4x|mgXIL ., Ty %
20 Tage lang
Austrocknen
31, 32 35, 36, 37 40 ; . 3
B L T o e (A | 9 nach 30 88 16,3 | 18.0 | 15.2 | 2/IV 1026 =),
VIL > VIl YII. ] I I I Befeuchtung 2 VII
31 32 3 36 37 o .
;)/I ])3‘Wb'3"'7§— Yo il lvg,Tl‘g...—il—lvg 10 " 30 8 | 148 15.5] 140 7/iV
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v s ;/ by _—V~l)q: fV Dg,— 1V b’;...ﬂ“bg 8 .’ 30 76 13.8 | . 14.5 | 12,3 8/IV , ;/t’ ])S’Wl)s
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I—V»bg,—l—v*b& 3V Db v -2, ;/ hg...-v by 8 . 30 70 | 131 | 13.4 | 12,9 | ¢/IV lV b.;, IV
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l e - —— 2 ‘
TR Dy 11 Dby VI by, VI ... Vi by o . 30 65 | 1.5 | 12,1 | 11,0 |10/IV TR
31, 32, 35, 36, 37, 40 ‘ 36, 38 39
RS S RS Sl RS & I N
[ T R G T L TR I T " P | ss | rex| o] 04 |15V e ey
31 32 33 36 37 40 Eintauchung in ‘
VI[J';'VII Ig...ﬁdﬁw’l—zls,—l—dy..—l— s 8 \Vaslser,lz Stun-| — — | 40.5 | 47.1 | 34.4 |18/VII 1928 V3[51 ‘]"’Vll 3
den lang
31 32 33 36 37 40 Eintauchung in
———d,, —d, R — 49.2 2
I R i R B TR TR T T IR W”Zi?f’lfn?“" 492 | 545 | 426 OIVIL
31 32 35 36 3 40 Eintauchung in 36 28
gy d:;-u—dgiﬁdg.—“‘dg..-_d:; 7 WaSSEI', so _ —— 70.2 77.8 Go. 23 vVII ,, .l.;, ‘3,‘—513
v v v v v v Stunden lang ? / IV v v
35 36 37 40 .| Eintauchung in 1
Vsl ey -y 9 (Wasser 16 | — | — | 540 | 628 | stz [17/VIL 3Tds
Stunden lang
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TapeLLE 4 (Fortsetzung)

i;ngoégg?:' Feuchtigkeit
- - o des
2 gungen im
= Thermostat Holzes
N E hand] g Bezeichnungen der
5 Bezeichuungen der Platt 5] ]i’ell‘titn l;;:g v 3 ggl E g Tage der et del"ge}\'ennzelch-
= 4 g en g atten bis zur s 556 = g g Priifung neten Serie entnom-
= = Priifung % E—; § =< g g menen Platten
= s |¥%5g| 5 = =
< I I )
(%) (%) | (%) { (%) | (%)
Austrocknen im
Thermostat, einen
" Monat lang, nach 1928
o 31 4 32, 3sd,36,37 40 ; 34
g sy g —dgt dg,—=—d,.. . ——d, 9 30 Stunden 25 |95-1¢o| 35 3 | 40.0 | 31.7 |[24/VIIL -
Cl BT 11 I %I VI ¥ S ihrender / %
= Eintauchung in
3l 4 324 35, 30, 37 40 Waé%%ixhe“ 38, 39, 40
T S T I e VI VI 7 (N, | 25 (987100 270 | 201 27 OfIN g deyrde T
- R e il o s -
Austrocknen
41 2 45 46 47 50 46
ag,———ag...~— —ag Ty —dg...———ay, 9 nach 25 55 10.2 | 11.1I 0.6 [23]V 1928 a
I I 28T NI VT VI Befeuchtung V.19 VIL
41 2 45 46 47 50 44 47 49
T T S B 7 B i A A Y ) " 25 64 | 11.6| 12,5 | I0.9 [21]V T T
41 2 45 . 46 47 50 2 °
Ty v s v A8 Ty a3,——v .. =y % 7 5 25 75 13.0 | 13.5| 12.3[17/V v ———-fv a3,~*~;€] as,—‘; ay
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Ty YTy iyt Ty ey | 1O . 25 8o 16.2 | 17.0| 15.3 | 3/IIT 1927
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a1 42
VII 3 VI ®

41 42
TR T

41 4z

TV

45 . 46 47 50
...VIIQS.—I a3,~——1 23... 1 an
45 50

b .
1 * VII b‘ v11 'vub*
45 46 47 50
b;v Vi b'(, b Vi 1
45 , . 40 47 50
IV bs'MV bg,—— v Ds... v by
45, . 46 47 50
Y 3 1V }?, b'{ v bﬂ
45 46 47 30
TR e T R T
45 , 46 . 47 . 50
TR I R B T
45 . 40 47 50
I VI VI v e
45 .40 47 50
TIL VT B VL e VT
45 . 46 LA 8o
1v 3 v 3 v KIEH v Cy
As 46 47 50
Vv Iy ey B Iv s
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Austrocknen
im Exikator mit
Chlorcalcium,
20 Tage lang

Austrocknen
nach
Befeuchtung

Austrocknen
unter Vakuum-
Verschlufy im
Dezikator mit
konzentrierter
Schwefelsdure

Befeuchtung in
feuchtigkeits-
gesiittigter Luft
des Thermostats,
50 Tage lang
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20
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93
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TaserLLE 4 (Fortsetzung)
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= & VI. Untersuchung iiber Splint
e g,.* und Kern
< < 1. Uber den Jahrring beim Splintholze
RS
Wasser ist der fir ILebewesen ndtigste
Bedarf. In der Pflanzenwelt dient es nicht
: : B allein zur Neubildung der Substanz und Re-
E E E spiration, sondern auch zur Transpiration und
& & =) Aufspeicherung des Reservestoffes, Vorgdngen
° - - also, die besonders bei Pflanzen eine wichtige
s S et Rolle spielen. Da das Wasser, welches der
- - © Baum durch seine Wurzeln aus dem Boden
3 & = aufgesaugt hat, hauptsichlich durch die Zell-
<+ o = wand fiir seine Assimilation und Transpiration
F 5 @ nach oben geleitet wird, so muss der Baum in
seinem Holze die zu dieser Lebenswirkung
| nitige Menge Wasser enthalten. In den ein-
: zelnen Holzteilen der Biume, die unter ver-
) schiedenen Lebensverhaltnissen stehen, gibt es
Eow £ w B g daher bedeutende Unterschiede im Wassergehalt.
e S WO S N S . . . .. .
5.8 5.8 g8 Im allgemeinen ist es bei Nadelholzern leicht,
g%g ggg g%g den Unterschied zwischen Splint- und Kern-
£B2 = 25 - holz nach seinem Wassergehalt unmittelbar nach
R der Fillung zu beurteilen, zumal auch die
o © o ‘Art des Farbstoffes diesen Unterschied meistens
leicht erkennen lisst. Jedoch ist bei unserem
O%; c’i o~:§° Tannen- und Fichtenholz wegen der ungefdhr
B ) gleichen Firbung des Splint- und Kernholzes
& e <& der ersteren Methode der Vorzug zu geben.
3|z ‘;J: 5= Tatsachlich findet sich zwischen Splint- und
J & &5 Kernholz bei unserer Tanne und Fichte ein
22 gz %’H bedeutender Unterschied im Wassergehalt.
= -5 5 Wenn es sich so verhalt, so erhebt sich die
2> 23E 2 E Frage, welche Rolle im Leben des Baumes eine
B H so grosse Wassermenge im Splintholz spielt ?
ol ;; ;E Das Wasser in der Splintschicht dient anschei-
5 o : nend dazu, die zur Aufspeicherung des Reser-
;‘} ;;U; :&TE vestoffes und zur Bildung der neuen Substanz
notwendigen Parenchymzellgewebe lebendig zu
erhalten und auch das von der Krone ver-
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dunstete Wasser zu ersetzen. Die Bedeutung des Splintholzes fiir das
ILeben des Baumes zu untersuchen und ebenso die Qualitit seines
Holzes ist also eine ebenso interessante wie dankenswerte Aufgabe.
Mehrere Forscher wie R. Hartic®, H. Bertoc®, G. Janka® und A.
ScuwappacH® haben schon vergleichende Untersuchungen iiber deutsche
oder osterreichische Nadelholzer und ihre Splint- und Kernholzer
veréoffentlicht, wodurch die Unterschiede in jhren Jahrringen, dem Wasser-
gehalt, spezifischen Gewicht, in der Feuchtigkeit und anatomischen
Konstruktion ausserdem ihre Beziehungen zu Standort und Bewirtschaf-
tung des Waldes geklart wurden. Dagegen gibt es noch keine ent-
sprechende Untersuchung iiber das Splint- und Kernholz bei unseren
Nadelbaumen ; einen Beitrag zu diesen Fragen zu liefern, soll der Zweck
vorliegender Zeilen sein. .

Ich habe hauptsachlich die Scheiben Nr. III derjenigen Probe-
staimme, die von den Druckfestigkeitsversuchen ausgenommen geblieben
waren, und alle sonstigen Scheiben gebraucht.

Samtliche Scheiben bei den Druckfestigkeitsuntersuchungen dienten
vor ihren Ausformungen im griinen Zustande dazu, die Jahrringe des
Splints und Kerns zu ermitteln. Nach den Messungen stellten sich
sowohl die Jahrringszahl als auch die Jahrringsbreite im Splint bei
Tannen- und Fichtenholz, wie in den nachstehenden Tabellen (5 u. 6)
angegeben ist, dar.

1) R, HARTIG,‘ Das Holz der deantschen Nadelbiume, Berlin 1885.

2) H. BEr10G, Untersuchungen iiber den Wuchs und das Holz der Weiitanne
und Fichte: Forstlich-naturwissenschaftliche Zeitschrift, IV. 3., 189s.

3) G. Janka, Untersuchungen iiber die Elastizitit und Festigkeit der Oster-
reichischen Bauhdlzer, ITL: Mitteilungen ans dem Forstlichen Versuchswesen Oester-
reichs, XXXV., 1909.

" 4) A. SCHWAPPACH, Untersuchungen iiber Raumgewicht und Druckfestigkeit des
Holzes wichtiger Waldbidume, 1. Berlin 1897.
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TABELLE 5

Jahrringszahl im Splint

wmmer der | |
Scheibe { !
- I I | 1V A% VI | VII Durchschnitt
Stamm- | i
Holzart nummer : '
31 23 | 23, 24 23 21 21 23
32 17 17 '. 18 17 16 13 16
33 18 ‘ 19 : 19 19 19 17 19
34 10 1 10 10 10 9 9 10
| !
35 | 19 t 20 19 17 I3 — 18
Tanne 36 i 14 | 15 { 14 14 13 12 14
t
37 13 | 12 . 13 12 9 12
38 15 I4 ’ 14 14 13 — 14
| |
39 P9 9 . 9 8 8 | — 9
40 ; 14 ¢ 14 i 13 I 18 11 12
Durchschnitt 15 13 ‘ 15 15 14 | 13 135
41 . 23 28 1+ 27 29 27 24 26
42 25 24 ! 18 I 18 16 14 19
43 29 28 | 24 23 20 16 23
44 29 29 I 27 25 19 15 26
45 22 23 i 19 18 16 14 19
Fichte 46 17 16 | 15 12 11 — 14
47 23 23 { 27 26 25 25 25
48 16 15 i 14 16 16 14 i6
49 17 20 . 22 21 18 21X 20
I
50 23 | 23 | 22 | 2I 19 15 21
i ‘ : i
Durchschnitt 22 ! 23 | 22 [ e . 19 18 21
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TABELLE 6
Splintbreite (cm)

Nummer der
Scheibe
I 11 Iv v V1 VII Durchschnitt
Stamm-
Holzart Nummer

3 201 | 1.68 | 1.73| 1.59 | 1.48 | 1.84 1.72

32 2.2 2.08 | 2.18 | 2.19 | 1.g6 | I.79 2.07

33 1.85 | 1.8g | 1.89 | 2.68 | 2.19 | 2.16 2.01

34 1.85 | 1.80 | 1.83 | 1.83 | 1.55 | 1.59 1.75

35 1.89 | 1.98 | 2.04 | 1.98 | 1.95 | — 1.97
Tanne 3 2,23 | 2.36 | 2.51 | 2.55 | 2.71 | 2.36 2.45
37 1.93 ] 1.79 | 1.98 | 2.11 | 2.26 | 1.75 1.97’

38 3.23 | 2.91 | 2,73} 2.99 | 2.53| — 2.88

39 2.53 ] 2.64 | 2.55| 2.55 | 2.44 | — 2.54

40 2.46 | 2.16 | 1.08 | 1.96 | 1.91 | 2.08 2.09
Durchschnitt 2.22 | 2,13 | 2.15 | 2,18 | 2.10 | I.g4 2.12
41 3.80 | 3.2 2.98 | 3.30 | 2.95 | 2.63 3.15

42 4.35 | 3.75 | 2.83| 2.98 | 3.18 | 3.23 3.39

43 5.78 | 5.08 | 4.30 | 4.15 | 4.08 | 3.67 4.51

44 6.43 | 5-48 | 4.93 ) 4.70 | 4.10 | 3.08 479

45 4.93 | 478 | 4.63 3.8 | 4.23| 3.60 4.34
Fichie 46 5.00 | 4.33 ] 4.30 | 4.05 | 3.83 ] — 4.30
47 3.20 | 2.97 | 3.20 | 3.33 | 3-50 | 3.23 324

48 3.68 | 2.95 | 2.75 | 3.00 | 3.38 | 3.15 3.15

49 1.g0 | 2.20 | 2.30 | 2.15 | 2.03 | 3.15 2,29

50 4.78 | 4.70 | 4.23 | 4.65 | 4.23 | 3.83 4.40

374

Durchschnitt 4.39 | 3.95 1 3.651) 3.62 | 3.55| 3.29

Die Zahl der Splintringe und die Splintbreite waren meist nicht
regelmissig bestimmt, denn die Splintbreite wird durch das Lebensver-
hiltnis des Baumes im Walde bedeutend beeinflusst. Wenn aber vor-
ausgesetzt werden kann, dal alle Tannen und Fichten als Probestamme
ein gleichmidssiges Zuwachsverhaltnis erhielten, so kann man mit dem
Durchschnittswerte der Einzelergebnisse die Jahrringszahl und Jahrrings-
breite im Splint vergleichend darstellen. Danach nimmt sowohl. die
Zahl der Splintringe als auch die Splintbreite bei beiden Holzarten mit
zunchmender Hoéhe tiber dem Boden langsam ab. Vor allem nimmt die
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Splintbreite von Scheibe I (Stammhéhe 1.3 m iber dem Boden) bis
Scheibe II (Stammhéhe 5.3 m iiber dem Boden) von unten bis etwa
zur Mitte des kronenfreien Schaftes schnell ab, tritt aber von da an
bis Scheibe V (Stammhéhe 13.3 m tber dem Boden) beziehungsweise
bis in die Nihe des Kronenansatzes nur undeutlich, innerhalb der
Krone jedoch infolge der Abzweigung der Aste wieder deutlich auf.
In allen diesen Fillen nimmt im allgemeinen der Querflichenprozent
im Splint mit zunehmender Hoéhe iber dem Boden immer bedeutend
ab.

Da im allgemeinen das Wachstum des Baumes infolge héheren
Alters langsam nachldsst, so erfolgt die Abnahme des Querflichen-
prozents beim Splint—abgesehen von kleinen Unregelmissigkeiten—mit
zunehmendem Alter. Als das durchschnittliche Alter aller Probestimme
ergab sich 117 Jahre bei Tanne und 135 Jdahre bei Fichte und schwankte
nur um 18 Jahre zwischen beiden Holzarten trotz gleichen Durch-
messers und Stammhdéhe. Dennoch war die Splintbreite der Fichte
etwa I.8 mal breiter wie bei der Tanne. Der Grund dieses Unterschiedes
zwischen der Splintbreite beider Holzarten wird daher uberhaupt wohl
in der Verdnderung ihrer Lebenskraft liegen, denn es ist ja bekannt, .
dass die Fichte in jenem Alter noch vorherrschend wichst, wihrend
das Wachstum der Tanne dagegen bereits abnimmt. Auf die Lebens-
kraftdifferenz beider Holzarten in dieser Periode kann man auch schon
aus der Jahrringsbreite schliessen, die zufolge der Tabelle 0.160 cm
bei Tanne und 0.187 cm bei Fichte betragt. Als Ursache fir die
Veranderungen der Splintschicht, welche auch den Unterschied der fiir
die Lebenshaltung ndétigen Wassermenge im Holze herbeifihren mdgen,
scheint dieses Zuwachsverhiltnis allein nicht ausschlaggebend zu sein,
vielmehr missen auch nachstehende Tatsachen daflir veranschlagt
werden.

(1) Die Bildung der neuen Substanz zum Volumenzuwachs ist
zwischen beiden Holzarten deutlich verschieden.

(2) Da die Parenchymzelle im Fichtenholze zur Bildung des
Harzes dient, dieses im Tannenholze aber fast gar nicht vorhanden ist,
so stellen die beiden Holzarten verschiedene Anspriiche an Wasser.

(3) Die Verianderung des Samenjahres zwischen beiden Holzarten
ist bisher noch nicht deutlich geklart worden, aber der grossere oder
geringere Unterschied des Sammenjahres mag noch kiinftiger, genauerer
Untersuchung Anreiz bieten. Das wire eine Ursache fir die Unter-
schiede in der Wassermenge im Splintholze.
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(4) Als erbliche Eigenschaft besitzt die Tanne eine tief gelegene
Wurzel, dagegen die Fichte eine seicht gelegene. Daher wird die
Fichte durch den Wassergehalt im Boden bezichungsweise die Luft-
feuchtigkeit in ihrem Bestande leichter beeinflusst wie die Tanne und
enthilt folglich grossere Wassermengen im Holze als die letztere, um
so ihr Leben besser erhalten zu kénnen.

(5) Im allgemeinen ist das spezifische Trockengewicht des Tannen-
holzes etwas geringer als das des Fichtenholzes und deshalb ist die
in demselben Holzvolumen enthaltene Wassermenge bei der ersteren
grosser als bei der letzteren. Wenn beide Holzarten gleichmaissige
Wassermengen zu ijhrem Leben beanspruchen, so wird bei der Tanne
eher eine schmalere Splintschicht als bei der Fichte zulidssig sein.

In nachstehender Tabelle (7) lasst sich ein wichtiges Resultat klar
machen, wenn man die Jahrringsverhiltnisse im Splint zwischen zwei
Baumarten vergleicht, welche im Walde dichte Kronen und schwache
Kronen trugen, weil man durch die Entwicklungsart der Krone die
Lebensverhiltnisse bezichungsweise Jahrringsverhiltnisse der Biume
kurz vor der Fillung wieder bestitigt finden kann.

TABELLE 7
Alters- Splint

Kronen- o Stammzahl
Holzart | entwicklungs- Jahrrings- der

verhaltnis Grenze | Durchschnitt | Jahrings- breite Proben

zahl (cm)

Stark 155~ 70 109 13 2.30 6
Tanne

Schwach 155- 99 128 18 1.92 4

Stark 176- 89 134 21 4.13 7
Fichte

Schwach 185-106 137 20 2.89 3

Bei Betrachtung dieser Tabelle erkennt man, dass die Splintbreite
beim Stamme mit schwacher Krone schmaler als bei demjenigen mit
starker Krone ist, trotzdem die Jahrringszahl im- Splint im ersten Falle
grosser als im letzteren und bei Tanne und Fichte fast gleich ist.
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2. Wassergehaltsprozente und spezifisches Gewicht des Holzes
im griinen Zustande

Im allgemeinen enthilt das Splint des Nadelholzes im grinen
Zustande so grosse Mengen Wasser, dass es davon‘fast tibersattigt ist,
wahrend dagegen das Kernstiick sich anders verhdlt. Nun will ich
zunichst meine Untersuchungen tber den Wassergehalt des Splint- und
Kernholzes bei unseren Tannen- und Fichtenprobestimmen erliutern.
Zu diesem Zwecke brauchte ich die Scheibe Nr. III von 25 cm Dicke,
welche einem Stammteile von 8.0 m {iber dem Boden entnommen
wurde. Sobald die Scheibe in das Laboratorium verbracht wurde,
erfolgte folgende Ausformung des Probestiickes. Aus jeder Scheibe
liess sich ein Blattchen von 3 cm Dicke ausformen, in dessen Mitte
das Mark enthalten war, weiter liessen sich so die Splintholzteile an
den beiden dusseren Seiten und die Kernholzteile innerhalb ihrer ge-
winnen, die wieder in je vier Teile aus beiden Seiten des Marks ver-
schnitten wurden. Nachdem jedes Holzstiick mit rechteckiger Quer-
fliche und 7 cm Linge genau abgehobelt worden war, wurde es sofort
zur Bestimmung des Feuchtigkeitsgehalts und spezifischen Gewichts
verwendet. Die Bezeichnungen der Holzsticke waren N, S, fur die
Splintholzteile, N,...... N, S.......5; fir die Teilstiicke des Kerns in der
Reihenfolge, wie sie von der Nihe des Splints nach dem Mark zu vor-
handen waren. In der nachstehenden Tabelle (8) zeigen sich sowohl die
direkten Untersuchungsergebnisse fir jedes Holzstiick im Einzelnen und
im Mittel als auch der durchschnittliche Wassergehalt des gesamten
Kernholzteils in der Scheibe, berechnet mit Riicksicht auf jede gesamte
Querfliche der entsprechenden Teilsticke. Da die die Querflichen be-
treffenden Teilstiicke des Kerns hiebei im Verhiltnis 7:5: 3 : 1 sich
zeigten, so wurde der durchschnittliche Wassergehalt des gesamten
78+ 58+ 3F,+

16
&5 und &, Wassergehaltsprozente. aller Kernteilstiicke bedeuteten.

Kernteils nach der Formel berechnet, worin ¢, .,



TABELLE 8

Feuchtigkeitsgehalt des Splint- und Kernholzes (%)

Stamm-Nummer

Splint | Bezeichnung
Holzart 10<de:‘ Prob(iZfﬁcks L o R T '—"“—‘m'
e 3t 32 300 35 36 37 38 39 40 schnitt
N, 178.0 233.2 207.5§ 241.6 224.1 251.4 232.2 230.7 284.1 219.7
Splint N 210.9 259.2 216.3 241.7 212.0 229.6 152.6 236.2 267.5 241.2
Mittel 194.§ 246.2 211.9 241.7 218.1 240.5 192.4 233.5 275.8 230.5 228.5
N, 44.4-| 1119 46.2 76.6 26.6 34.1 81.8 64.7 65.2 43.3
Sy 59.7° 82.3 63.0 62.4 26.8 62.0 €6.8 52.0 65.0 78.1
Mittel 52.1 97.1 55.6 69.5 26.7 48.1 74.3 58.4 65.1 6o.7 6o.8
N 43.9 5.3 42.7 64.3 34.6 350 65.2 40.5 47.8 497
S 53.1 39.0 79.5 6o.5 33.1 35.0 8o.0 45.4 56.7 46.8
Tanne Mittel 48.5 45.2 61.1 62.4 33.9 35.3 72.6 43.0 52.3 48.3 50.3
N, 39.2 38.1 46.6 —_ 39.7 36.5 63.9 39.0 44.8 49.1
Kern S, 48.9 43.0 6o.2 38.0 34.6 37.3 78.3 34 3 50.6 50.0
Mittel 44.1 42.6 53-4 38.0 37.2 36.9 71.1 36.7 47.7 49.6 45.5
. Ny 41.6 34.7 0.3 — 32.5 38.3 SLI 34.7 42.3 43-7
S5 55.2 36.3 70.1 34.1 33.1 — 2.7 33.6 44.2 43.7
Mittel 48.4 355 65.2 34.1 32.8 38.3 61.9 34.2 43.3 43.7 43.7
Dg:-lcr}cllslc}:ix;:t 49.2 66.1 57.5 59.2 31.3 41.4 72.4 48.0 56.5 53.8 53.0
ganze Scheibe .

of

sy 1nlvsvpy
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Stamm-Nummer

Splint | Bezeichnung
Holzart | oder | . des —_—— -
Kern | Probestiicks 4t 42 " i“ . 48 46 47 48 49 20 S)i;lll‘;:llzt
N, 147.7 186.0 21 216.0 195.5 237.2 163.9 176.9 196.0 211.§
Splint S, 151.3 193.8 187.3 | 1g90.7 | 209.2 142.0 187.0 ) 190.5 | 204.2
Mittel 149.5 189.9 202.6 201.7 193.1 223.2 153.0 182.0 193.3 207.9 189.6
N, 41.1 55.2 459 45.5 735 84.6 34.1 453 67.1 615
S, 40.9 331 37.0 3631 431 7891 413 56.3 431 45.5
Mittel 41.0 44.2 41.8 40.9 58.3 81.8 37.8 50.9 53.1 53.5 50.5
Nj 33.6 43.9 32.4 35.8 78.4 61,4 33.1 54.1 383 47.0
S, 34-9 36.7 35.1 29.6 | 349 79-0 35.7 44.5 36.7 40.8
Fichte Mittel 343 40.3 33.8 32.7 56.7 70.2 34-4 49.3 30.0 43.9 43.2
Ny 31.4 335 353 331 73-9 62. 31.5 39.4 37-4 65.3
Kern S, 30.3 36.6 32.3 31.0 35.7 76.1 40.3 35.0 47.9 60.3
Mittel 30.9 38.1 33.8 32.1 54.8 69.4 35.9 37.2 42.7 62.8 43.5
Ny 30.7 36.3 47.9 31.1. 62,1 42.4 351 37.2 34.5 45.4
S5 2991 369} 323} 326 315| 480 37| 337! 349! 423
Mittel 30.3 36.6 40.1 31.9 46.8 45.2 31.4 35.§ 34.7 43.9 37.6
Darchschnitt 36.3 40.8 37.6 36.1 56.4 73.6 36.0 46.9 45.5 51.6 46.1
durch die
ganze Scheibe

1€ 42370ogy It N ~UIUUV ] AP UIPNRYVRT) P AIQIE UASUTIYINS.LIFY)
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Aus der Betrachtung dieser Tabelle kann man nachstehende Tatsachen
erkennen :

(1) Die Wassergehalte der Splinthélzer bei Tanne und Fichte
sind mit Wasser fast iibersittigt.

(2) Die Wassergehalte der Kernholzer bei beiden Holzarten
scheinen von aussen nach der Mitte des Stammes zu abzunehmen.

(3) Der Unterschied des Wassergehalts im Splint von Tannen-
und Fichtenholz betrigt 38.9%, und der Wassergehalt im Splint des
Tannenholzes ist um 20.6% grosser als derjenige des Fichtenholzes.

(4) Der Unterschied des Wassergehalts im Kern zwischen beiden
Holzarten betrdgt 7.5%, und der Wassergehalt im Kern des Tannen-
holzes ist um 16.3% grosser als derjenige beim Fichtenholze.

(5) Bei jedem einzelnen Stamme gibt es sowohl bei Tanne als auch
bei Fichte bedeutende Veridnderungen des Wassergehalts im Kern, und die
Differenz zwischen gleichartigen Holzarten zeigt sich bei der Ab-
weichung von 41.1% bei der Tanne als auch von 37.6% bei der Fichte.
Der Grund dieser grosseren Abweichung beim Tannenholze gegeniiber
dem Fichtenholze liegt wohl darin, dass in irgend einem Teil innerhalb
der Scheibe beim Tannenholze eine ebenso grosse Menge Wassers als am
Splint vorhanden war, und ausserdem der Probestamm Nr. 335 einen
sehr geringen Wassergehalt im Kern hatte.

Die Ergebnisse iiber das spezifische Absoluttrockengewicht an
gleichen Holzarten zeigt folgende Tabelle (9).



TABELLE g

Spezifisches Absoluttrockengewicht des Splint- und Kernholzes

Stammi-Nuammer

Splint | Bezeichnung | ' iy O ) o
Holzart| oder des | | Durch-
Kern Probestiicks 31 32 33 34 35 36 ‘ 37 38 39 40 schnitt
1 ‘>“ /1— i - - .
Tanne Ny 41.7 355 37.2 314, 3570 337 353 354 29.5 36.4
Splint S, 36.1 338.5 3611 343, 356 ; 34.8 . 332 34.6 31.4 341
Mittel 38.9 35.5 36.7) 329 '1 337) 343|343 35.0 305 35:3 349
Ny 383 s8xr 387 333! 308 s I 357 | 388 329 3355
gy 37.1 36.7 38.6 3361 381, 366, 357 35.1 30.4 33.1
Mittel 37.7 37,4 387 335 : 373 354, 357 37.0 2.7 34.3 35.9
Ny 354 38.2 37.7 3.4 | 37-4 3491 356 359 29.9 33.0
S5 36.9 35.8 385, 328, 3731 400 362 34.8 30.5 32.9
Mittel 30.2 37.0 36.6 32.6 37-4 27.5 0 359 35.4 30.2 33-3 35.2
N, 36.5 36.2 337 — 371 327 359 34.8 3944 33.2
Kern S, 36.0 36.8 37.9 30.8 38.1 37.4 ' 37.0 34.1 30.2 335
Mittel 36.3 36.5 35.8 30.8 37.6 351 36.5 34.5 30.3 33-4 34.7
N, . 34.8 32.7 34.7 — 35.1 32.0 334 32.6 28.0 30.3
Sy 340 32.5 36.6 2.1 37.0 34.0 ‘ 36.6 32.6 28.5 29.3
Mittel 34.4 32.6 38.7 20.1 36.1 ' 30! 350 32.6 28.3 29.8 32.7
| ‘
Durchschnitt ‘ |
durch die ganze 36.8 36.8 37.3 32.4 37.4 35.9 35.9 35.8 30.8 33.5 35.3
Scheibenquer-
fliche

4
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TaseLLE 9 (Fortsetzung)

Stamm-Nummer

Splint | Bezeichnung
Holzart| oder des Durch-
Kern Probestuc_ks 41 42 43 44 43 46 47 48 49 50 schnitt
Fichte N, 45.8 40.6 38.1 37.4 40.5 334 40.7 2.2 41.0 38.7
Splint S, 47.2 39.7 40.6 40.1 41.9 33.6 45.1 41.5 36.9 40.0
Mittel 46.5 40.2 39.4 38.8 4L.2 33.5 42.9 41.9 39.0 39.4 40.3
N, 46.5 37.2 35.6 36.0 387 32.0 41.9 2.8 38.4 38.2
S, 44.6 37-3| 368 38.6 43.1 33.3 2.3 43.5° 37.3 37.8
Mittel 45.6 37-3 36.2 37.3 40.9 2.7 42.1 43.2 37-9 38.0 39.1
N, 45.0 36.4 36.0 36.2 36.9 25 42.1 42.7 37-3 36.4
Sy 446 379 | 354| 407| 349| 326| 400 433| 368| 357
Mittel 44.8 37-2 35-7 38.5 359 32.6 41.1 43.0 37.1 36.1 38.2
Ny 47.9 36.5 33-5 37.1 374 32.3 42.3 42.5 35-4 358
Kern Sy 46.6 37.1 32.5 39.8 35.7 32.4 39.0 45.5 38.9 36.7
Mittel 47.3 36.8 33.0 38.5 36.6 32.4 40.7 44.0 37.2 36.3 38.3
Ny 44.6 36.9 30.4 36.8 338 34.4 45-5 42.1 33.0 34.6
Sy 44.2 37.6 31.0 40.3 31.5 35.3 43-1 38.7 35.3 36.3
Mittel 44.4 | . 37.3 | 307 38.6 | 327 349 44.3| 404 | 342 35.5 37.3
Durchschnitt
durch die ganze|  45.6 37.2 35.1 38.0 38.0 32.8 41.7 43.1 37-3 36.9 38.6
Scheibenquer-

fliche

14
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Nach Betrachtung dieser Tabellen kann man nachstehende Tatsachen
erkennen :

(1) Das spezifische Absoluttrockengewicht des Splintholzes beim
Durchschnitt aller Probestimme betrug 34.9 bei der Tanne und 40:3
bei der Fichte, dasjenige beim Fichtenholze war um 15.5% grosser als
beim Tannenholze.

(2) Das spezifische Absoluttrockengewicht des Kernholzes beim
Durchschnitt aller Probestdmme betrug 35.3 bei der Tanne und 38.6
bei der Fichte, dasjenige beim Fichtenholze war um 9.4% grosser als
beim Tannenholze.

(3) ‘Beziiglich des Splints und Kerns zeigt sich das spezifische
Absoluttrockengewicht des Splintholzes bei der Tanne um etwa 0.4
kleiner, und dasjenige bei der Fichte um etwa 1.7 grésser als das des
Kernholzes gleicher Stamme.

(4) Das spezifische Gewicht jedes Kernteilstiickes ist nicht immer
regelmissig nach der Stellung innerhalb der Scheibe bestimmt, vielmehr
fand meistens von aussen nach der Mitte des Stammes zu eine Ab-
nahme des spezifischen Gewichts bei beiden Holzarten statt, denn die
Jahrringsbreite des Kernholzes wurde auch in dieser Richtung weiter.

(5) Beziglich des Wassergehalts und des spezifischen Absolut-
trockengewichts hat Splintholz mit geringerem spezifisch-absolut-
trockenem Gewicht meistens eine grossere Menge Wasser enthalten.

VII. Die Materialpriifungsmaschine und ihre
Hilfsmittel

Die Druck- -und Biegungsversuche wurden an einer in der Ver-
suchsanstalt der Forstwissenschaftlichen Abteilung der Kaiserlichen Hok-
kaido Universitdt vorhandenen Materialprifungsmaschine von Amsler-
Laffon & Briider, Schaffhausen (Schweiz) erprobt, womit beliebige
Belastungen von 150 t bis 50 kg abgemessen werden konnen. Sie
besteht aus drei Teilen, namlich der Presse, dem Pendelmanometer und
der Dreikolbenpumpe. Ausserdem wurde der Biegungsmesser mit einer
Mikrometerschraube bei dem Versuche tber Biegungs-Elastizitit und
-Festigkeit versehen und der Spiegelapparat von Martens bei der Priifung
der Druck-Elastizitit und -Festigkeit als Hilfsmittel angewandt. Damit
kann im ersteren Falle eine Durchbiegung in der Genauigkeit von
1/100 mm, im letzteren eine Verkirzung von 1/1000 mm beobachtet
werden.
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VIII. Untersuchungen an den Probekorpern
von kurzen Dimensionen ‘

1. Das spezifische Gewicht bei verschiedenem Feuchtigkeitszustande

Es gibt manche Untersuchung Uber die Abhingigkeit des spezi-
fischen Gewichts vom Feuchtigkeitsgehalt des Holzes. Nach den
Forschungen von CHEVANDIER und WERTHEIM, BAUSCHINGER und JANKA
soll das spezifische Gewicht des Holzes infolge des ab- beziehungs-
weise zunchmenden Feuchtigkeitsgrades gesetzmissig verschieden
sein. Wir haben auch bereits in unserer Untersuchung iiber die tech-
nisch-mechanischen Eigenschaften des Tannenholzes aus dem Teshio-
Bezirk ebensolche Ergebnisse veroffentlicht. Nach Betrachtung dieser
Untersuchungen wird das spezifische Gewicht des Holzes in den ver-
schiedenen Zustinden von Absoluttrocken bis zu nicht allzu grossem
Feuchtigkeitsgrade durch eine Funktion erster Ordnung des Feuchtig-
keitsgrades dargestellt; wenn man unter diesen Umstinden in ein
rechtwinkeliges Koordinatensystem die Feuchtigkeitsgrade als Abszissen,
die spezifischen Gewichte als Ordinaten eintrdgt, so ergibt sich eine
gerade Linie, welche offenbar die Beziehung zwischen dem spezifischen
Gewicht und dem Feuchtigkeitsgehalt vorstellt. Aber diese gerade Be-
ziehung dndert sich bei einem Feuchtigkeitsgehalt von mehr als 25-30%,
in welchem Falle. die Abhangigkeit zwischen dem spezifischen Gewicht
und dem Feuchtigkeitsgrad durch eine gekrimmte Kurve ausgedriickt
wird, wenn auch bei noch hoherem TFeuchtigkeitszustande—iiber 60—
80%—die Linie wieder zu einer fast geraden zurickkehrt. Diese ge-
setzmissigen Verhialtnisse sind hauptsichlich auf die Eigenschaften der
Zellwand des Holzes, das durch das darin enthaltene- Wasser betracht-
lich beeinflusst wird, zuriickzufihren. Der Grund der Liniendnderung
des spezifischen Gewichts, soweit sie gerade ist, liegt darin, dass sowohl
das Gewicht als das Volumen des Probekérpers, welche fir das spezi-
fische Gewicht zwei Faktoren bedeuten, zugleich mit ab- bezichungs-
weise zunehmendem Feuchtigkeitsgrade bedeutende Veranderung zeigen,
so dass die Verdnderung des spezifischen Gewichts ungefihr proportional
zu demjenigen des Feuchtigkeitsgrades auftritt. Nachdem die Zellwand
des Holzes aber bis zur Ubersittigung von dampfartigem Wasser be-
feuchtet wird, kann, solange das fliissige Wasser, das eine Quellung
der Zellwand rnicht auftillig stark hervorruft, in seinen Zellraum sich ein-
fullt, die Veranderung des Volumens des Holzstiickes nicht so wie
anfangs mit zunehmendem Feuchtigekeitsgehalte gleichen Schritt  halten,



Untersuchungen iiber die Qualititen der Tannen- u, Fichtenliolzer 37

so dass folglich im Falle eines héheren Feuchtigkeitsgehalts als 25—
30% eine gekriimmte Kurve erscheint, die zwar wegen der grésseren
oder kleineren Volumenzunahme nicht die proportionale aber doch ver-
hiltnismissig grossere Zunahme des spezifischen Gewichts im Vergleich
zu demjenigen des Feuchtigkeitsgehalts zeigt. Erhoht sich aber der
Feuchtigkeitsgehalt um mehr als 60~80%, so stellt sich' wegen der
sehr geringen Volumenverinderung die Beziehung zwischen dem spezi-
fischen Gewichte und dem Feuchtigkeitsgrade wieder als fast gerade
Linie dar. o

In den nachstehenden Tabellen (10 u. 11) sind die direkten Ver-
suchsergebnisse an astfreien wiirfel- und plattenférmigen Probekdrpern
enthalten, die eine gedringte Ubersicht iiber die Bezichungen zwischen
Feuchtigkeit und spezifischem Gewicht des Tannen- und Fichtenholzes
aus dem Kitami-Bezirk nach den spezifischen Absoluttrockengewicht-
und Feuchtigkeitsstufen erlauben.



TABELLE 10

Spezifisches Lufttrockengewicht (Direkte Versuchsergebnisse, ermittelt an astfreien Wiirfeln)

. Spezifisches Trockengewicht (roo-fach)

Feuchtig-

keits-

prozente | 29-1= | 30.1-| 3T.1-§ 32.1~| 33.1~ | 34.1- | 35.1— 36.1-| 37.1- | 38.1-] 39.1~ | 40.1- | 41.1— | 42.1 [43.1- 44.1-] 45.1-| 46.1~] 47.1~

(%) 30.0) 31.0| 320 330 34.0| 35.0| 36.0| 37.0| 38.0| 30.0| 40.0 | 41.0 | 42.0 | 43.0 | 44.0| 45.0| 46.0| 47.0( 48.0
Tanne
12.1-13.0f — | 328 | — (345 — | — | 378|386 307 40.7 ( — | 437 | 42| — | — (457 — [ — | —
13.1-14.0f — 32.51 339 351 35.5( 37.3| 38.1| 39.1| 40.1 | 40.6 | 41.7 | 43.3| 43.7| — |468| — | — |50.0| —
14.1-15.0| 32.9 | 33.3 | 33.9 | 34.8 | 356 | 36.9 | 38.0| 30.1 | 39.9 | 41.2 | 42.1 | 43.2 | 44.2 | 45.9 [46.4 |47.7 | — | — | —
15.1-16.0| — | 335 | 3381 25.5 ] — | 37.0| 38.5| 39.2 | 40.0 | 41.0 | — — — | 452 — | — | — | — | —
16.1-17.0| — —_ — —_ —_ — — — — 40.5 | — — —_ — — = | - | - —
Fichte

7.1- 8.0| — —_ — — — — -— —_ — 39.9 | — — — — —_— = =} — —_
8.1- g.0| — — — — — — { 37.2| 385 38.5| 40.8 | 41.2| — — | 44.8 }45.2| 46.0| — |47.8| —

9.1-10.0| — — — — 35.2 | — 37.7 | 380 39.3] — 42.2 { — 439 | 45.4 [ 461 — | — | — | 48.2
10.I-11.0| — — — 372 | — 37.7 | 37.8 | 38.5 | 40.1 — —_— 42.5 | 44.2 | 45.6 | 46.1} 46.5|47.8 | — —_
iri-12.0| — — — 1383|359 — | 381 385|400 409 | 41.3| — | 434| — | — | — | — | — —
12.1-13.0] — — — — —_— — — 388 — —_ — — — — — — - — —
13.1-14.0| —- — — — — — — 38.8 | 41.4 — —_ — —_ — — 1 — — ] — —
14.1-15.0| — —_ — — | 36.3| — | 38.7] 39.6]| 407 | - — | 44.T | 44.0 | 45.7 {45.2| — |48.0] — —
15.1-16.0 | — — — 3581 — | 377 | — 39.9 | 40.9 | 42.0 | 42,1 | — —_ 46.2 | — | 48.2| — | — —
16.1-17.0| — -— — — — — | 387 387|403 — | 419} — | 44.5| 45.7 |46.8| — [48.9] — —
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TABELLE 11

Spezifische Lufttrocken- und Feuchtigkeitsgewichte (Direkte Versuchsergebmsse
ermittelf an astfreien Platten)

2 || Feuchtig- Spezifisches Trockengewicht (100-fach)

g keits-

S || prozente |29.1-|30.3~| 31.1- | 32.1— | 33.1- | 34.1-| 35.1-| 36.1-| 37.1-] 38.1-| 39.1-) 40.1—| 41.1-| 42.1-] 43. 1~ 44.1-| 45.1-] 46.1-{ 47.1-]48.1—

T (%) 30.0| 31.0| 32.0 | 33.0 | 34.0 | 35.0|30.0|37.0|38.0(39.0|40.0|41.0 | 42.0| 43.0 | 44.0 | 45.0 | 46.0 | 47.0 | 48.0| 49.0

oo 29.9 | 30.7 | 355 | 32.6 | 33.5 134.6356]|36.5)37.51 38.639.6 40.6 | 41.7 — | — 460 — | — | 48.3

4.1- 5.0 — 3.3 | — ~— | 34-3]358(36.6|37.71386]|39.3|40.1} — | — — | = | — — | —
51— 60| — — | 326 33.5| — 1356]|36.2(37.3|39.0| — | — }.415 —_ - = =] =] = —
61-7.00 —  — | — | 341| — | — |37.3137.7(386| — | — | — | — | — - === -
7.1- 8.0 — — — — — —_ - = == -] - | -] = | = — — - | =
8.1- g.0| — — — — — — | — —_ | = -] = | =] — — ]~ | = | - | —
9.1-10.0| ~— — — — = = |379] — | — | — (43424 — | — | — | — | — | —
10, 1-¥1,0| — — — 34.1 —_ 36.5(37.4138.7! — |40.3]|41.5|42.2] — —_— —_ —_— —_ —_— J— —_—
11.1-12.0| ~— — — 34.3 | 354 | 36.6|38.2| — |40.0]|40.2|42.1| — —_ —_ — — —_ J— — —
12.1-13.0| — | — ) — | 34.4 | 35.7|37.3{37-3|393| — | — - === =] =|=|—1]—-
13.1-14.0 | — 335 — 34.8| — |36.9{37.6(39.2| — |45.6| — | — | — | — | — | — | — | = | — | —
14.1-15.0 — | — | 343| — | — [37.24385[303[406| — | - | — | —| = | — | — | — | — | — | —
15.1-16.0) — 1336 | ~— | 35I| — | — | — |30.6 4171428 — 449 — | — | — | — | — | — | —

o || 16.1-17.0) — — | 349 258 — — 1383 — | — 416|428 — |449| — | — | — | — | — | — | —

g ) 17.1-18.0] — — — — — — 138713990} — 474 — 1435 — | — | — —_ ==

s |l 18,1-19.0 338 — —_— — |38.2|385]|40.1| — (420 — | — | — | — | — | — 1 — | — | — | —

= 19.1-20.0 — -— — — —_ —_ —_ — — | 43.1 —_ —_ — — pu— — _ —_— - ju—
20.1-21.0| — | 33.5 36.0 | 37.1 [ 38.51309.6139.8|45.4|43.1(43.5(443] — | — | — | — | — | — -
21.1-22.0| — | 348 | — | 36.3| — [386(39.4|39.6{41.3(43.3| — | — | — | — — | - = | = | =
22.1-23.0 | — — | 38.6 | — — —_f = g0 — | — | - - — | = —- | - | = — —
23.1-24.0 —_— —_ —_— p— — — J— — — | 43.6} — — 1406.6| — —_ —_ —_ — —_
24.1-25.0 | — — — | — — — | 40.2 | 41.7 | — {43.3| — — 148.6]520| — | — | — | —
25.1-26.0| — — —_ —_ — — | — | — | — 437 — 4740 — | — | — | — | — | — | —
20,1-27.0| — — — — — | 40.8 | 41.9 44.4 | — | — — | = = | = | —
27.1-28.0| — — — — —_ — ] — — 1427 =] | — | — —_ — — | — —_—
28.1-29.0 | — —_— —_— — — —_ —_— — —_ — —_ — — — —_— — —_—
29.1-30.0 | — J— —_ — —_ - — | 42.8| — —_ — — — J— — —_ — - —_ —
30 1-40.0 | — 38.5 — —_— 41.2 | — [43.1]45.1]46.5.146.7|47.8] — | — —_ == = — | — | -] =
40.1-50.01 — | 41.3 | 42.5 | 42.7 | 43-4 1 40.0(47.2147.9 — | — | — | — /554|559 — | — | — | — § — | —
§0.1-6o.0| — — | 45.7 | 44.3 | 46.5149.5(40.2| — | — | — | — | — | — | — — | = = | = —
60.1-70.0| ~— — — — 49.1 | — [52.8154.3|54.9| — —_ | = = = = = = = -] —
70.1-80.0 | — — — .7 — | — |84 —~ | — | =] — | — | —| — | — | — ] — | — ] -
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TaseLLE 11 (Fortsetzung)

« | Feuchtig- Spezifisches Trockengewicht (1co-fach)
3 keits-
S || prozente | 32.1- 33-1— 34.1- 35.1— 36.1- 37.1- 38.1- 39.I= | 40.1— | 41.1—| 42.1— | 43.1- | 44.1— | 45.1— | 46.1—
et (%) 33.0 34.0 35.0 36.0 | 37.0 38.0 39.0 40.0 41.0 | 42.0 | 43.0 | 44.0 | 45.0 | 46.0 | 47.0
| 00 32.8 33-5 34.7 35.6 36.5 37.5 38.6 39.6 | 40.5 | 41.6 | 42.5 | 43.4 | 44.6 | 45.7 | 46.4
i I.I- 2.0 — — — 36.4 37.1 — —_ — — — — — — 45.9 | —
! 2.1- 3.0| 33.4 — — — — 38.3 — — 40.8 | 42.2 | - 43.8 | — — —
31— 40| — — 35.9 — 37.6 38.6 — 40.2 — — | 433 | — 1453 — | —
| 4.1- 5.0 . — — —_ — — — — — — — — — — — —
‘ 5.1- 6.0 — — — —_ — 38.7 — —_ — — — — -— — —
6.1- 7.0  — — 36.4 37-4 37.8 38.4 — — — — | 44.3 | — e —
f 7.1- 8.0 — — — 37.2 38.4 38.8 — — 42.4 | — | 434 | — | — | 47.4 | 48.4
8.1- g.0 — — — — 38.5 39.2 40.6 —_ — — | 447 | — — — —
9.1-10.0 — — — — " 38.1 39.5 — 41.3 — 43.6 | — — — — —
10.1-11,0 —_— — 36.7 — 39.1 — 40.8 —- — 44.5 | 44.7 | — 47.0 | — —
| 11.1-12.0 — 35.4 — 37.8 39.1 — — — — 481 463 | — | 47.7 | —
| 12.1-13.0}  34.8 — — 37.9 397 — 40.6 — 430 | 44.3 | — | — 470! — | —
| 13.1-14.0f — — — 381 392 40.0 41.3 — —~ 442 — | 475 — | — | —
| 14.1-45.0| 35.7 — 38.1 39.6 | 40.4 — — — | — | — | = | — l499
o || 15:1-16.0| 36.1 — — ] 385 — 40.6 — -— 43.0 | 450 452 | — | 483 — | —
5 | 16.1-17.01  35.8 — - 39-0 39.8 — 42.5 42.8 44.4 | 47.0 | — | 474 — | —
& | 17.1-18.0)  35.8 — — 391 394 | 413 — — — | — |48 — | — | = | —
G J18.1—19.o — — — 38.8 — —_— 43.3 — 44.3 —_ —_— — —_— — -
[ 19.1-20,0| — — — 38.9 — — — — — | — — — — —
| 20.1-210 — — — 306 | qrs | o~ 42:6 4.1 | 458 | — 1473 — | — | —
| zr.I-22.01  — 37.0 — 38.8 43.1 44.7 — | 463 468 | 471 — | — | —
1 22,1-23.0 — —_ 40.4 41.0 — — —_— —_— — — 47.8 | — —_ — —
| 23.1-24.0 — — — — — — — — — — — — — —
| 24.1-25.0(  — — — 40.1 — — 43.8 — — 477|485 — | — [ — | —
I 25.1-26.0 — — —_— — — — — — — — —-— — —_ — —
i 26.1-27.0 —_— —_— 40.1 41.4 — 41.7 — 44.2 — 46.4 | — — — — —_
27.1-28,0 — — — 40.5 u—— — —_ — — 47.5 | — — — — —
28.1-29.0 — — — — 43.7 | 44.3 — — — | 48.4 | — — — —
29.1~30.0 — 41.3 43.0 — —- — — — — — — — —
50.I-40.0| — 40.6 41 44.1 43.3 45.4 | 465 47.6 | 478 | — | — | so.r| 53.3| 54.2| —
40.1-50.0 — — — 47.6 49.0 49.3 5L.2 5I.4 52.2 | §4.1| - — — | 582 | —
50.1-60.0! 45.4 — — 48.6 51.9.| 35L.3 54.6 — — — | &3] — — - —
€o.1-70.0| 48.6 —_ 50.7 — 53.0 — 50. — — — | 600} — — — —
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Nach diesen Tabellen kann man die Verbreitung des spezifischen
Gewichts im absoluttrockenen, lufttrockenen und feuchten Zustande bei
Wiirfeln und Platten von Tannen- und Fichtenhélzern aus dem Kitami-
Bezirk erkennen. Die Grenze der spezifischen Absoluttrockengewichte
waren ungefahr 29-49 beim Tannenholze, beziehungsweise 32-48 beim
Fichtenholze, und die Grenze des Feuchtigkeitsgehalts

12-17% bei einer wiirfelformigen Probe Tannenholz,

7—17% ” I3} I T} FiChtenhO]Z,
0-8% ,  , plattenféormigen ,, ~ Tannenholz oder
0_700/0 i) 3] ’ 9y Fichtenholz.

Was ferner die Verteilungszahl der plattenférmigen Probekdrper im
absoluttrockenen Zustande betrifft, von welchen, nach den verschie-
denen, spezifischen Absoluttrockengewichts- und Feuchtigkeitsstufen
geordnet, je einer aus siamtlichen Scheibenvierteln entnommen wurden,
kam die Gewichtsstufe von 35.1-36.0 beim Tannenholze und von 36.1-
37.0 beim Fichtenholze am hiufigsten vor, weiter betrug der Gesamt-
durchschnitt der einzelnen Probekérper in allen Gewichtsstufen 36.0
beim Tannenholze und 38.6 beim Fichtenholze.

Nach Betrachtung des Bilds in Fig. 3, das als eine Modellinie fiir
die Beziehung zwischen dem spezifischen Gewicht und der Feuchtig-
keit mit Versuchsergebnissen an spezifischen Absoluttrockengewichts-
stufen von 35.1—-36.0 fiir das Tannenholz und von 38.1-39.0 fiir das
Fichtenholz sich graphisch darstellt, wird das oben erwidhnte Gesetz
auch fir Tannen- und Fichtenholzer aus dem Kitami-Bezirk als gewiss

erwiesen.

2. Die Druckfestigkeit bei verschiedenem Feuchtigkeitszustande

Nach vielen Untersuchungen iiber die technisch-mechanischen
Eigenschaften der Hoélzer ist es allgemein bekannt, dass ihr Feuchtig-
keitsgehalt bedeutenden Einfluss auf die Druckfestigkeit austibt. Ich
habe die Druckfestigkeit an zahlreichen Probekérpern in verschiedenen
Feuchtigkeitszustinden bzw. Feuchtigkeitsgraden von 0-80% gepriift
und dabei auch ihre spezifischen Gewichte ermittelt, wie dies bereits
im vorigen Kapitel angegeben wurde. Das Versuchsergebnis der ein-
zelnen Proben ist in der Anhangstabelle (I) gegeben, die Druckfestig-
keit wird, geordnet nach den spezifischen Absoluttrockengewichts- und
Feuchtigkeitsstufen und nach astfreien Wirfeln und Platten beim Tannen-
und Fichtenholze in nachstehenden Tabellen (12 u. .13) zusammenge-
fasst :
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Druckfestigkeit im lufttrockenen Zustande (kg/cm®)

TABELLE 12

(Direkte Versuchsergebnisse, ermittelt an astfreien Wiirfeln)

Spezifisches Trockengewicht (100-fach)

Feuchtig-
keits
prozente |29-1-[30.I- 31.1-| 32.1~| 33.1— | 34.1—
(%) 30.0 { 31.0 | 32.0 | 33.0 | 34.0 | 35.0
12,1-13.0| — 329 { — 343 | — —
13.1-14.0| — 298 | 315 323 308 | 364
14.1-15.0| 293 | 278 | 293 209 | 300 | 326
15.1-16.0| — 270 | =272 | 292 | — 309
16.1-17.0| — _ — —_ — —
7.1- 8.0 — — — - — —
8.1- 9.0 — — — — — —
9.1-10.0 | — — —_— — 383 —
10.1-11,0| — — —_ 372 — 363
11.1-12.0| — — — 3587 365 —
12.1-13.0| — — —_ — — —
13.1-14.0 | — — — — — —
I4 I-15.0 -— —_ — —_— 304 —
15.1-16.0 | —- - — 286 | — 312
16.1-17.0| — - — — — —

35.1- | 36.1- | 37.1- | 38.1— | 30.1~ | 40.1— | 41.1— | 42.1— [ 43.1-| 44.1-]| 45.1-| 46.1-| 47.1—
36.0 | 37.0| 38.0| 30.0 | 40.0 | 41.0 | 42.0 | 43.0 | 44.0| 45.0 | 46.0| 47.0| 48.0
Tanne
381 ) 390 413| 38| — | 38ol 455 | — | — | 467 — | — | —
" 364 | 366, 374 | 385 | 4061 3991 403 | — | 423 — | — | 463} —
329 | 338 351 | 361 | 368 ) 370 360 | 406 | 400{ 413| — | — | —
319 339 340 | 351 — | — | — | 346 — | — | — | — | —
_ — — 328 — p— — . — — — — —
Fichte
— — —_ 462 R — R P P —_— P —_— R
456 | 412 | 476 | 467 | 519 | — — 502 | 560 536! — [ Goq4| —
38z 445 | 438 | — | 447 | — | 453 | stz §24| — | — | — | 576
3681 392 | 423| — | — | 459 | 453 | 498 | 467 | 527 | 507 | — | —
394 383| 385 395 448 | — | 452 — | — | — | — | — | —
— 48] — | = = = = = = = = =] -
— 1348 31| — | — | — | — ! == |=|={—=| —
326 | 346 | 357 | — - 380 | 396 | 409 | 376 — | 417| — { —
~— | 323] 346| 342| 355| — | — | 383| — | 383} — | — | —
302 | 299 317 — | 354 | — | 344 | 363 346} — | 418 — | —

EV wzoyuagyong n -usmun aap nappapondy 3p 423n uISUNYINSAIILL)



TABELLE 13

Druckfestigkeit im absoluttrockenen, lufttrockeen und wassergetrankten Zustande (kg/cm®)
(Direkte Versuchsergebnisse, ermittelt an astfreien Platten)

” Holzart

Tanne

Feuchtig- Spezifisches Trockengewicht (1co-fach)
p:(oezléite 29.1-| 30.1-| 31.1-| 32.1-| 33.1-| 34-1-| 35.1-| 36.1-| 37.1-| 38.1-| 30.1-| 40.1- 41.&} 42.1- 43.1»’44.1 45.1-1 46.1— 47.1—’ 48.1-
(%) 30.0| 31.0| 32.0] 33.0 | 34.0 | 35.0 | 36.0 | 37.0 | 38.0 39.0 | 40.0 | 41.0 | 42.0 1430, 44.0 ‘ 45.0 | 46.0 | 47.0 | 48.0| 49.0
0.0 493 | 512 5261 535| 559 593| 624 | 640 | 633 | 676| €o4| 715| 758 | — — | 768 — | — | 780
4.1~ 5.0 — } 443 — | — | 458 321| 547 542 364 | 573| 597 | — | — | — e e R e
5.1- 6.0 — | — | 449| 451 — | 473| 475| 495| 595 — | — | §61| — | — | —| — | — | — | — | —
6.1- 700 — L — | — | 445| — | — | 504| 832| §29| — | — | — | — | — — = — | — | —
721-80| — | — | — | — | — | — | — — | — | = | -] — — —_ ] = | — —_ = | —
1-90| — | —| - | —| — | — | —m | — | — | — | =] — | —| —m | —=| — | — | — | — | —
¢I1-10.0 | — | — | — | — | — | — | 4406 — | — | — | 440 441} — | — | — | — | — — | =
TO.I-ILO| — | — | — | 343| — | 399| 381 | 407 | — | 483 | 438| 495| — | — | — | — | — | — | — | —
ILI-12.0| — | — | — | 330| 363| 370| 330| — | 410| 400 | 380| — | — - === -
12.1-13.0 | — | — | — 1 299 327| 352({ 353|388 — | — | — | — | — | — | —}| — | — ! — | — | —
I3.1-14.0) — | 269| — | 319| —— | 344 346( 352| — 1 392| — | — | — | — | —| — | — — | — | —
14.1-15.0 — | — | 274 — [ — | 319{ 326} 337 348| — | — | — | — | — | —| — | — A Bl e
15.1-16.0 | ~— | 275 — | 276| — | — | — | 304 | — | 328 370 — | 350| — | — — == -
16.1-17.0 | — — 266 | 204 | — — 291 | — — 332 | 282 — | 335] — —_ — — | — — —
17,1-180) — | — | — | — | — — | 282 288 — | 270 — [ 312 — | — | — | — | — ! — | — | —
18,1-19.0 | — | 231 | — | — | — | 259| 266| 269| — | 311 — | — | — | — | — | — | — | — | — | —
9.1-200| — | — | — | — | = { — | — | — | — (225} — | — | — | — | —m| — | —  — | — ] —
20.1-21.0 | -— | 195 — | 197 | 203| 203| 215, 212 | 223 | 200 230) 235| — | — | — | — | — |, — | — | —
21,1-22.0| — | 184| — | 163| — | 196( 191 | 193] 205 | 227 — | — | — ' — | — | — | — | — | — | —
22,1-23.0 | — | — [ 175 — | — | — | — [ 19§ — | — | — | — | — | —  —j — | — L — | — ] —
23.1-240| — | — | — | — | — | — | — | —} — |20 | — | — 202! — i [
24.1-25.0f — | — | — | — — ] — 186 | 175 — | 206| — | — | — | 214 217 — —_—
25.1-260| — | — | — | — | — | — | — | — | — 47| — | — | 8] — | — | — ] — | — | — | —
26.1-27.0| — | — | — | — | — | — | 149| 188 — 189 — | — | — | — | — | — — =
27.1-28,0 | — — — — —_ — — 1791 — — — — —_ — — J— — —
28,1-29.0 | — — — — - — J— — —_ — —_ | = — — — —_ = — —
2c,1-3c.0| — — — — —_ —_ 146 | — — —_ — — — — —_ — —- —
30.1-40.0 | .— | 120| — | — | 1267 — | 141| 143| 185| T49| 158 | — —_ | == = =] = | =
40.1-30.0 | —- 129 | 130| 116 143| 138} 141( 139| — — _ — 1771 159 | — — — ‘ — _— .
50.1-€00 | — | — | 125| 114 130 | 144 143 — | — | — | — | — — === == -
€0.1-70.0| — | — | — | — 12 — 107 138 158 — | — | — | — - === = =
70.1-80.0 | — — — 128 | — — 127 | — —_ — — — — — — ' —_ . : J— - —

Durch-
schnitt
Anzahl der
Abstufun-
gen

-
(931
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TaseLLe 13  (Fortsetzung)

” Holzart

Fichte

Feuchtig- Spezifisches Trockengewicht (100-fach) b e = 5‘ E.
keits- ’§ = E pri ';':: L
prozente | 32.1-| 33.1- | 34.1- | 35.1- | 36.1—- | 37.1- | 38.1- | 30.1— | 40.1— | 41.1~ | 42.1— | 43.1— | 44.1~ | 45.1— | 46.1- | 25 |=T § s 2
T (%) 33.0 {-34.0 | 35.0| 36.0| 37.0| 38.0| 39.0 | 40.0 | 41.0 | 42.0 | 43.0 | 44.0 | 45.0 | 46.0 | 47.0 Ra |« B
0.0 541 | 549 | 595 | €o6 | 623 | O42 | 649 | 674 | 727 | 50| 766 | 767 | 705 | 866 | 875 | €os 15
I.I- 2.0 "— —_ — 588 | 592 | — —_ — — — —_— — —_ 821 — 667 3
2.1~ 3.0| 475 | — — — —_ 614 | — — 686 | 675 | -— 709 | — — — 632 5
3.I- 4.0 — - 491 | — 525 | 549 | — 525 | — — 641 | — 623 | — | — 559 6
4,[— 5,0 — — — p— — — —_— J— U [— —_— — — -— —_ J—
§.1- 6.0 — — — - — §iz | — — — — — — — - — 512 I
6.1- 7.0 — | — | 438 | 425| 446 | s01 | — — | — | — | 564 — — | = — | 477 S
7.1- 8.0 — | — | — | 407 454 | 481 — | — | 5470 — | 554 | ~— | — | 653 | 571 | 532 7
1-go0| — | — | — | — | 4066| 454 | 447 | — | — | — | 498 | — | — | — | — | 407 4.
9.1-10.0| — — — — 403 | 441 | — 422 | — 508 | — — — — — 444 4
10.1-11.0| — — 380 | — 457 | — 396 | — — 468 | 469 — 567 | — — 458 6
11,1-12.0 | — 348 | — 304 | 379 | — — — — — 407 | 506 | — 491 | — 416 [§
12.1-13.01 324 | — | — |} 3621 367 | — | 389 | — | 418 458 | — | — | 475 — | — | 399 7
13.1-14.0| — — — 336 | 3581 367 | 372 | — — 418 | — 466 | — -— — 386 6
14.1-15.0 | 314 — | 38 339 348 — | — ! — | — | — | — { — | — | 429| 350 5
15.1-16.0| 307 | — — 301 | — 320 | — — 362 | 387 | 3%2| — 309 | — — 338 7
16.1-17.0 | 280 | — — 276 | 275 - 286 | 294 — 3331 343 —- 391 | — — 310 8-
17.1-18.0| 269 | — — 283 298 | 288 — — — — 350 | — — — — 298 5
18.1-19.0] — — —_ 270 | — —_ 239 | — 312 | — —_ — — — - 274 3
19.1-20,0 | — — — 202 | - — — —_ — — — — — — — 202 I
20.1-21.0 | — — — 230 | 217 | -— 245 | — 244 | 245 | — 272 | — — — 242 6
21.1-22,0| -— 210 | — 216 — 212 230 | — 196 | 280 | 252 | — — — 228 7
22,1-23 0 — — 203 201 — — — — J— — 226 — — — — 210 3
23.1-24.0| — — — —_— — - —_— —_ — e — — — — T—
24.1-25.0 | —- — — 173 | — — 71 | — — 167 209 [ — —_ 180 4
25.1-26.0 | — —_ _ — — — — —_ — — — — — — — —
26.1-27.0| — — 147 154 — 153 | — 193 | — 163 | — — — 166 | 5
27,1-28.0| — — — 162 | — — — - — 169 | -— —_ — — 181 2
28,1-29.0 | — — —_ — — 166 152 | — — — 199 — —_ _— — 172 3
29.1-30.0| — — 148 — 161 — — — — — — — — —_ 155 2
30.1-40.0| — 118 129 | 133 | 145 143 | 128 | 151 150 | — — 156 | 167 194 | — 147 11
40.1-50.0| — - — 126 144 116 147 129 167 146 | — — — 179 | — 144 8
50.1-€0.0| 135 | — — 124 | 150 | 133| I30 — — — 166 | — - - 141 6
€o.1-70.0| 127 | — 18 | — 133 | — 159 | — — — 136 — — — 135 5

SV azjoyuszysng n -uUUD] AP UIIPIYVIT P LIQIE UASUNYINSAFIILY))
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Tabelle 12 gibt eine gedringte Ubersicht iiber die - durch den
" Feuchtigkeitsgehalt beeinflusste Druckfestigkeit der lufttrockenen Wiirfel
und ebenso zeigt Tabelle 13 die genaue Bezichung zwischen der
Druckfestigkeit und der Feuchtigkeit, die besonders in Fig. 4 graphisch
dargestellt ist, wobei in einem rechtwinkeligen Koordinatensystem als
Ordinaten die durchschnittlichen Zahlenwerte der Druckfestigkeit in
allen spezifischen Absoluttrockengewichtsstufen und als Abszissen die
Zahlenwerte der Feuchtigkeitsprozente bei einzelner Feuchtigkeitsabstu-
fung angenommen sind. Nach Betrachtung des Bilds in Fig. 4 kann
man erkennen, dass die Druckfestigkeit in absoluttrockenem Zustande
am hOchsten ist und infolge zunehmenden Feuchtigkeitsgehaltes von
Anfang an bis zu einem Feuchtigkeitsgrade von 235-30% verhiltnis-
. mdissig schnell, dagegen von da an sehr langsam abnimmt. Wenn man
weiter die Beziehungslinie in dem  Feuchtigkeitsgehalt von 0 bis 30%
genau untersucht, so ist sie durch eine einem Integralzeichen dhnliche
Linie ausgedriickt. Daher wurde die empirische Formel fiir die Bezichung
zwischen der Druckfestigkeit und der Feuchtigkeit—insbesondere der
bestimmten Feuchtigkeit von 0 bis 30%-—der Tannen- und Fichten-

holzer wie folgend ermittelt. Dabei entspricht die Gleichung dieser
Linie der Form:

1.2
‘H‘fzax Iobd ’

worin f; die Druckfestigkeit in irgend einem Feuchtigkeitszﬁstande
zwischen 0 bis 30%, & den zugehdrigen Feuchtigkeitsprozent und a
und b die Konstanten bedeuten.

Wir setzen in dieser Gleichung den durchschnittlichen Zahlen-
wert jeder Feuchtigkeitsstufe ein und den Mittelwert des Feuchtigkeits-
prozentes von jeder Feuchtigkeitsabstufung z. B. 1.5, 2.5 u. s. w. fiir
die Feuchtigkeitsstufen von 1.1-2.0, 2.1-3.0 u. s. w., und berechnen
mit Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate die Werte fir a und b,
wobei die in derselben Feuchtigkeitsstufe vorkommende Anzahl spezi-
fischer Absoluttrockengewichtsstufen bei seiner Berechnung als Gewicht
angenommen werden kénnen. Daraus ergeben sich als Konstante die
folgen Werte : '

fir Tannenholz a=628.04
b=— 0.0116298
fur Fichtenholz a=678.92
b=— 0.0116579
Daher lautet die empirische Formel :
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a

fiir Tannenholz Py = 628.04 x 10~0-01162s#"
fiir Fichtenholz f; = 678.92 x 1¢™0-0165m¢'

Der genaue Vergleich der Werte der gemessenen und berechneten
Druckfestigkeiten ergibt, dass die obige Formel als immer zutreffender
Ausdruck fiir die Beziehung zwischen Druckfestigkeit und Feuchtigkeit
bei jeder Holzart angesehen werden darf.

Durch Beniitzung dieser Formeln wurden die idealen Druckfestig-
keiten einzelner Feuchtigkeitsabstufungen von je 1% bei jeder Holzart
berechnet und in nachstehender Tabelle (14) aufgestellt:

TABELLE 14

Druckfestiga‘
keit
(kgfem?)
] Tanne Fichte
Feuchtig-
keits-
prozente (%)

0.0 f 628 679
1.0 i 611 661
2.0 ' 591 633
3.0 568 614
4.0 545 589
5.0 22 564
€.0 499 539
7.0 476 518
8.0 454 490
9.0 432 467
10.0 411 444
11.0 390 421
I2.0 370 4C0
13.0 351 379
14.0 333 359
15.0 315 340
16.0 2g8 321
17.0 282 304
18.0 266 287
19.0 251 270
20.0 237 255
21.0 223 240

22.0 210 22
23.0 198 214
24.0 187 201
25.0 176 189
26.0 165 178
27.0 155 167
28.0 146 157
29.0 137 . 148
30.0 129 138
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3. Das Schwinden des Holzes bei verschiedenem Feuchtigkeitsgehalt

Da samtliche zum Druckversuche benutzten Platten so ausgeformt
wurden, dass von zwei Diagonalrichtungen an einer Querfliche des
plattenfsrmigen Probekérpers eine senkrecht und ein andere tangential
zum Jahrringskreis verlief, so kénnen wir die Messungen der Radial-
und Tangentialrichtungsbreite an den Diagonalen derselben Platte sowohl
wihrend des Druckversuches wie in absoluttrockenem Zustande durch-
fihren und damit die Radial- und Tangentialschwindungsgrésse berech-
nen, die durch die verschiedene Abnahme des Feuchtigkeitsgehalts bis
zur Absoluttrocknung herauskam. Dieses Ergebnis der einzelnen Probe-
platten zeigt sich in der Anhangstabelle (I). Die Zahlenwerte beziiglich
der Radial~ und Tangentialschwindung nach jeder verschiedenen
Feuchtigkeits- und Absoluttrockengewichtsstufe sind in folgender Tabelle

(15) gegeben:



Radialschwindungsgrésse

TABELLE 15a

(%)

+ Feuchtig- Spezifisches Trockengewicht (100-fach) —~ = 5
g keits- f‘-‘j g Eué =
3 prozente 30.1~ | 31.1- | 32.1— | 33.T=| 34.1~ | 35.1— | 36.1— | 37.1— | 38.1~ | 30.1~ | 40.1~ | 4T.1— | 42.1— | 43.1~ é é"UE a0
e (%) 3L.0 | 32.0 | 33.0| 34.0 | 35.0 | 36.0{ 37.0 { 38.0 | 39.0 | 40.0 | 41.0 | 42.0 | 43.0 | 44.0 <
4.1— 5.0 0.5 J— — 0.3 0.6 0.6 0.6 0.4 0.6 0.7 — — —_ — 0.5 8
5.1- 6.0 —_ 0.6 0.8 —_ 0.8 0.9 0.9 0.5 — — 0.7 — — — 0.7 7
6.1- 7.0 — — 0.7 — — 0.9 1.0 0.9 — — —_ — — — 0.9 4
7.1- 8.0 | — — — — — — — — — — — — — — —
8.1- 9.0 — — — — — — — — — — — — -— — — —
§.1-10.0 — — —_— — — — — —_— — 1.2 1.2 | — — — 1.2 2
10.1-11.0 — — — —_ —_ .3 | — — 1.4 1.3 1.7 | — — — 1.4 4
11.1-12.0 | — —_ 3l — L3 | 16| — 1.5 | 7| 1.6 | — — -— — 1.5 6
Iz.1-13.0 — — 1.5 1.4 1.6 L5 1.6 | — — — — — — 1.5 5
13.1-14.0 I.4 — 1.6 — 1.8 1.6 1.8 — 1.4 — — — — — 1.6 6
14.1-15.0 — 1.6 — — 1.8 1.8 1.8 1.8 —_] — — — —_ — 1.8 5
15.1-16.0 1.5 — 1.4 — —_ — 1.8 | — 1.7 1.9 — 2.0 — — 1.7 6
16.1-17.0 — 1.9 1.7 — 2.1 — — 2.1 1.8 — 2.2 —_ — 2.0 6
17,1-18.0 — — —_ —_ — 2.3 2.4 — 2.0 — 2.5 — f— — 2.3 4
o 18.1-19.0 1.7 —_ — —_ 1.8 2. 2.1 — 2.1 — — — — — 2.0 5
g 19.1—22.0 —_— — — — — —3 — — 2.8 | — — — — — 2.8 1
é.“ 20,1-21.0 2.8 — 2.2 2.3 2.2 2.7 2.7 2.7 2.9 2.9 2.8 — — — 2.6 10
21.1-22.0 2,1 — 2.2 — 2.3 2.6 2.6 | 2.6 3.1 — — — — — 2.5 7
22,1-23.0 | — — " — — — 2.8 | — — —_ — — — — 2.8 1
23.1-24.0 — — — —_ — — — — .8 | — — 1.9 | — — 1.9 2
24.1-235.0 —_— —_ —_ — 2.1 2.3 —_— 2.5 —_ — — 2.3 1.9 2.2 5
25.1-26.0 — — — — — — — —-— 2,4 |~ —_ 2.2 — — 2.3 2
26.1-27.0 — — — — — 2.6 { 3.5 — 25| — — — — — 2.9 3
27.1-28.0 — — — _ — —_ — 2.2 — — — — — 2.2 1
28.1-29.0 — — — — — — — — — — — — — —
29.1-30.0 — —_ — —_ —_— 2.1 — —_ — —_ — —_ 2.1 I
30.1-40.0 1.9 _ —_ 2.3 — 2.7 2.7 2.9 2.8 2.6 — — — 2.6 7
40.1-50.0 1.6 | 2.2 2.1 2.1 1.9 | 26 | 2.9 | — — — — 2.6 1 2.5 | — 2.3 9
50.1-60.0 — 2.2 1.8 2.4 2.4 2.7 — —_ — — — — — 2.3 5
60.1-70.0 — —_ — 2.0 — 3.0 2.7 2.6 — — — — 2.6 4
70.1-80.0 — — 2.4 J— —_ 3.0 — — — — —_ — — 2.7 2

fo}

vorvsy() wynAvsvLy



TABELLE 13a

(Fortsetzung)

£ | Feuchtig: Spezifisches Trockengewicht (100-fach) . - - 5
S keits- & R
S | prozente | 32.1- | 33.1~| 34.1~ | 35.1~ | 36.1— | 37.1— | 38.1- | 30.1~ | 40.1~ | 41.1— | 42.1- | 43.1 | 44.1= | 45.3— | 46.1- = gﬁg 80
o (%) 33.0| 34.0| 35.0| 36.0| 37.0| 38.0 39.0| 40.0 | 41.0 | 42.0| 43.0 | 44.0 | 45.0 | 46.0 | 47.0 <
I.I- 2.0 — — — 0.4 0.3 — — — — — — — 0.3 — 0.3 | 3
2.1- 3.0| 0.3 — —_ — — 0.3 — — 0.6 0.5 — 0.3 — — — 0.4 5
3.I- 4.0 — — 0.5 —_ 0.3 0.5 —_ 0.3 — — 0.5 — 0.7 —_ 0.5 6
4.1- 5.0 — — — — — — — — — —_— — — — — — —_—
51— 6.0 — — — — — o7 | — — —_ —_ — —_ — — 0.7 1
6.1- 7.0| — 0.9 .1 0.9 1.1 — — — — L5 | — — — — L1 5
7.1- 8.0| — — — 1.2 1.1 1.2 — — 1.3 — 0.8 — — 1.8 1.7 1.3 7
8.1- g0 — — — 1.2 1.3 LI — — - 1.1 — — — — 1.2 4
9.1-10.0 | — — — — 1.5 Ly | — L3 | — Iy | — — — — —_ 1.5 4
10.1-11.0| — — 1.z | — Ly | — 1.6 | — — 1.9 | 20| — 1.g | — — 1.7 6
11,1-12.0| — 1.6 | — g | 16| — - — — 2.5 | 20| — 2.2 | — 2.0 6
12,1-13.0| L3 — — 1.8 1.8 -— 1.7 — 2.1 2.3 — —_ 2.3 —_ — 2.0 7
13.1-14.0| — — — 2.0 | 2.3 2.1 Lg | — — 30 | — 2.1 | — —_ — 2.2 | 6
14,1-15.0 1.5 — — 2.3 2.5 2.4 —_— — — — -— - — 2.4 2.2 5
o || 15.1-16.0 2.1 — — 2.5 — 2.3 — — 31 2.6 30 | — 2.9 | — — 2.6 7
= )| 16.1-17.0| 2.2 — 2.1 2.4 - 2.7 2.0 — 3.4 2.2 —_ 3.3 — — 2.5 8
.2 |l 17.1-18,0| 2.8 2.6 3.0 2.6 — — — 3.4 —_ —_ — 2.9 5
= 18.1-19.0 | — — — 3.0 | — — 2.3 3.5 1 — —_ —_ — —_ 2.9 3
19.1-20.0 | — — —_ 2.6 | — —_— — —_ — — — — —_ — 2.6 1
20,1-21.0 | — — — 2.8 2.2 | — 2.5 — 3.7 3.5 —_ 3.5 —_ — 3.0 6
21.1-22.0 2.8 —_ 3.0 | — — 2.8 2.7 — 3.4 3.5 3.3 — —_— 3.1 7
22.1-23.0 — 2.0 | 2.5 | — — — — — — 34| — — — 3.0 3
23.1~24.0 | — — — — — — —_ — — — — — — — —
24.1-25.0 —_ — 3.0 [ — — 2.9 — 2.7 | 31| — —_ — — 2.9 4
25.1-26.0 — — —_ — —_ — — — - - — — —_— — —
26.1-27.0| — — 3.0 3.0 — 3.3 — 3.6 — 4.3 — —_ — 3.4 [
27.1-28.0| — — - 3.I —_ — — — — 3.6 | — — —_ —_ — 34 2
28.1-29.0| — — —_ — — 3.3 3.4 —_ —_ — 3.6 — — — _— 3.5 3
29.1-30.0 | — — 2.6 | — 32| — — — — — — — — — 2.9 2
30.1-40.0 | — 2.4 2.8 3.1 3.6 3.2 3.5 3.6 4.1 — 4.5 2.9 4.5 — 3-5 11
40.1-50.0 | — — — 3.1 3.0 2.8 | 3.3 4.4 | 3.7 38| — — — 4.5 — 3.6 8
§50.1-60.0| 2.7 | — — 3.2 29 | 32| 34| — — — 3.2 | — — —_ —_ 3.1 6
60.1-70.0| 2.2 | — 2.9 | — 37 — 4.1 | — —_ — 4.5 | — — — — 3.5 5
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TaseLre 15b  (Fortsetzung)

Holzart
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Im allgemeinen nimmt die Schwindung in derselben Feuchtigkeits-
stufe um so mehr zu, je hoher das spezifische Absoluttrockengewicht
wird. Das ist namlich dadurch verursacht, dass das spezifische Ab-
soluttrockengewicht allerdings zu der absoluten Menge der gesamten
Zellwand innerhalb eines einheitlichen Holz-Volumens in Beziehung
steht, denn das Schwinden des Holzstiickes ist nicht anders als ein
Zusammenziehen der einzelnen Zellwinde der Holzsubstanz.

Fig. 5 stellt zundchst die Beziehung zwischen dem Schwinden und
der Feuchtigkeit, geordnet nach Schwindungsart und Holzart mit den
durchschnittlichen Zahlenwerten der Versuchsergebnisse in einzelnen
Absoluttrockengewichtsstufen, graphisch dar. .

Nach Betrachtung dieses Bildes kann die Beziehungslinie zwischen
der Schwindungsgrésse und dem Feuchtigkeitsgehalt, besonders unter
einem Feuchtigkeitsgehalt von 30%, als eine Parabel angesehen werden.
Daher empfahl es sich, die empirische Formel fiir diese Beziehungslinie
wie folgend zu ermitteln:

Als allgemeine Gleichung einer parabelférmigen Linie brauchte ich
die Form :

y =a x"
In diesem Falle wurde die Gleichung wie folgend ausgedriickt:

fir die Radialschwindung b=a &
und fiir die Tangentialschwindung 4, = a’ "

worin 4, und 2, die Radial- und Tangentialschwindungsgréssen be-
zeichnen, die an demselben Holze wegen Verlust irgend eines Feuchtig-
keitsgehalts in einer Abstufung von weniger als 30% bis zur Absolut-
trocknung Platz gegriffen hatten, & den zugehérigen Feuchtigkeitspro-
zent und a, b, a’ und b’ die Konstanten bedeuten.

Setzen wir in dieser Gleichung fiir 4, oder 4, die durchschnittliche
Radial- oder Tangentialschwindungsgrésse, wie sie in dieser Tabelle
bezeichnet werden, und fiir & den mittleren Feuchtigkeitsprozent jeder
betreffenden Feuchtigkeitsabstufung ein, wie er bei der Errechnung
der Druckfestigkeit bereits erwdhnt worden ist, und berechnen wir
dann mit Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate die Konstanten,
wobei die Anzahl der Proben in dieser Tabelle als das Gewicht bei
seiner Berechnung sich annehmen ldsst, so ergibt sich folgender Wert :

fiir das Tannenholz a = 0.15049
b = 0.90343
a'= 031568
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b" = 0.998535
fur das Fichtenholz a = 0.19319
b = 0.90382
a’ = 0.34990
b’ = 0.92749

Durch Einsetzen dieser Konstanten in die Gleichung lasst sich fol-
gende empirische Formel aufstellen :

fir die Radialschwindung beim Tannenholze 4, = 0.15049 ****
» » Tangentialschwindung ,, " 1, = 0.31568 795
» » Radialschwindung ,» Fichtenholze 4, = 0.19319 &%
» » Fangentialschwindung ,, . A, = 0.34900 §*4

Der genaue Vergleich der Werte fiir die gemessene und berechnete
Schwindungsgrésse ergibt, dass die obigen Formeln als zutreffende
Ausdriicke fiir die Beziechungen zwischen der Radial- oder Tangential-
schwindung und der Feuchtigkeit bei jeder einzelnen Holzart angesehen
werden diirfen.

Durch Benutzung dieser Formeln kénnen die Schwindungsgrossen
bei jedem Feuchtigkeitsgrade von 1% unter dem Feuchtigkeitsgehalt
von 30% -stufenweise berechnet und in nachstehender Tabelle (16)
angezeigt werden : '
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TABELLE 16

Schwindungsgréfe (%)
Feuchtigkeits- Tanne ' Fichte
prozente
(%) Radial Tangential Radial Tangential
1.0 o.15 ) 0.32 0.1g 0.35
2.0 0.28 0.63 I 0.36 0.67
3.0 0.41 0.95 | 0.52 0.97
4.0 0.53 1.26 0.68 1.2
3.0 0.64 1.57 0.83 1.56
6.0 0.76 1.89 0.98 1.84
7.0 0.87 2.20 I.12 2.13
8.0 0.98 2.52 1.27 2.4
9.0 1.10 2.83 I.41 2.69
10.0 1.2K 3.15 1.5§ 2.96
11.0 1.3E 3-46 1.69 3.23
12.0 1.42 3.77 1.83 3.51
13.0 1.53 4.09 1.96 3.78
14.0 1.63 4-40 2.10 4.05
15.0 1.74 4.72 z.23 4.31
16.0 1.84 5.03 | 2.37 4.58
17.0 .95 5.34 ! 2.50 4.84
18.0 2.03 5.66 ! 2,63 511
19.0 2,15 5.97 ' 2.76 5.37
20.0 2.2 6.2 2.90 5.63
21.0 2.36 6.60 3.03 5.89
22.0 2.46 6.91 3.16 6.15
23.0 2.56 - 7.23 3.2 0.41
24.0 2.66 7.54 3.42 6.67
25.0 2.76 7.86 3.-54 6.93
26.0 2.86 8.17 3.67 7.18
27.0 2.96 8.48 3.80 7.44
28.0 3.05 8.80 3-93 7.69
29.0 3.1§ Q.11 4.05 7.95
30.0 3.25 9.42 4.18 8.20

Aus dieser Tabelle kann man leicht erkennen, dass die Tangen-
tialschwindungsgréssen von gleichem Feuchtigkeitsgehalt beim Tannen-
holze grésser als beim Fichtenholze sind, wihrend die Radialschwin-
dungsgréssen dagegen bei ersterem kleiner als bei letzterem sind. Da
die sogenannte Deformation des Holzstlickes, nicht allein eine Form-
verkleinerung, sondern auch eine Gestaltsverinderung bedeutet, haupt-
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siachlich infolge einer Verbindung von Radial- und Tangentialschwindung,
die bei demselben Holzstiicke nicht so gleichmissig, wie oben gezeigt, zur
Erscheinung kommt, so ruft das Holzstiick eine desto stirkere und un-
regelmissigere Gestaltsveranderung hervor, je grésser die Differenz
zwischen beiden Schwindungsgréssen ist. Iolglich kann man schlies-
sen, dass das Werfen oder die Arbeit des Holzstiickes alimahlich

starker wird, je grosser der Quotient der beiden Schwindungsgréssen

d. h. i ist, den man Werf- oder Arbeitskoeffizient des Holzes nennen

T

kann.
Der Werfkoeffizient wurde aus vorstehenden empirischen Formeln
wie folgend berechnet :

fir das Tannenholz A _ 031568 . JOMEB-09058 = 5 09768 IO
A 0.15049

fir das Fichtenholz A ©0-34990 e e RIS S & A
4, 0.19319

Ein Vergleich der Gleichungen beziglich des Werfkoeffizienten
fir das Tannen- und Fichtenholz ergibt, dass das Fichtenholz im all-
gemeinen durch Austrocknung beziehungsweise Schwinden schwicher
arbeitet als das Tannenholz, und damit das erstere also bequemere
Eigenschaften fur die gewerbliche Verwertung bezichungsweise weitere
Verarbeitung des Rohstoffes bietet als das letztere.

4. Der Qualitiitsquotient bei verschiedenem Feuchtigkéitsgehalt

Der Qualititsquotient ist schon lange Zeit als geeigneter MaBstab
angenommen worden, um die Qualitit des Bauholzes einfach zu beur-
teilen, denn man kann den Zahlenwert fiir den grosseren Qualitits-
quotienten unmittelbar aus der hoheren Druckfestigkeit und dem
leichteren spezifischen Gewicht berechnen, welche die bequemeren Be-
dingungen fiir Bauholz ergeben. Je grésser der Feuchtigkeitsgehalt
bei demselben Holzstlicke ist, desto hoher ist das spezifische Gewicht
und desto geringer die Druckfestigkeit, folglich muss der Qualitats-
quotient um ebensoviel geringer sein.

Nun hat man den Qualititsquotienten bei den verschiedenen
Feuchtigkeits- und Absoluttrockengewichtsstufen fiir die vorigen Pro-
bekorper berechnet und das Ergebnis in nachstehender Tabelle (17)
festgehalten :



TABELLE 17

Qualitatsquotient

. B . . . . — 0 S

£ | Feuchtig- Spezifisches Trockengewicht (100-fach) 3 z4 gﬂ

8 : = S =

3 kelts't 29.1-| 30.1-| 31.1~| 32.1~| 33.1~| 34.1-| 35.1- 36.1-( 37.1—| 38.1-! 30.1-| 40.1~| 4L.1+| 42.1-| 43.1-| 44.1- 45.1- 46.1-] 47.1-| 48.1- = £ 5&

'm || prozente 30.0 31.0 | 32.0( 33.0| 34.0 | 35.0 | 36.0 | 37.0| 38.0| 39.0 | 40.0 | 41.0 | 42.0 | 43.0 | 44.0 | 45.0 | 46.0 | 4.70 | 48.0 | 49.0 <'~J§
0.0 16.46) 16,68| 16.70| 16.41) 16.69| 17.141 17.53/ 17.53| 17.41| 17.51) 17.53/ 17.61;18.18] — | — | — {16.6¢ — [16.15) 17.08 15
4.1- 5.0 — |14.09] — | — 113.35/14.55/14.95) 14.38/ 14.61) 14.58/14.8¢] — | — | — | — | — | — — | — | 14.43 8
5.1~ 6.0 — |13.77]13.46, — |13.2¢9|13.12|13.27]15.26) — | — |13.52] — | — — | = = — | — |13.067 7
6i- 7.0 — | — | — j13o05 — | — [13.50|14.101|13.70| — | — | — | — | — | — | — | — | — | — | — |13.59 4
72d0-80| — | — | — | —m | —m | — | — | — | — | — | — | — | — — | - - =] = = | = | - —
gt-go0| — | — | — | — | —| - | —| —| =1 =] —| —| = =] =] — — | =] — —
0.1-10.0) — | — | — | — | — | — |1L77] — | — | — |10.6¢10.4C| — | — — | — | — 1 — | — |10.05 3
10.1-11.0| — | -— | — |10.06] — |10.9310.19[10.52| — |ILgg|T0.55/10.73 — | — | — | — | — | — | — | — |10.85 7
I1.1-12.0 — | — | g.62|10.25| 10.11} ¢.16| — |[I0.2f| 9.95] 9.0 — | — | — | — | — — | = | — | 677 7
12,1-13.0{ — | — | — | 8.65| 9.1€| 9.44| 0.46/ 9.87 — | — | — | — | — | — | — | — — | — | — | 9.32 5
13.1-14.0| — | 893 — | 9.170 — | 9.32| 9.20| 898 — | 942 — | — | — | — | — | — | — | — — | 0.1y 6
14.1-14.0 — | — | 7.99| — | — | 8.38| 8.47| 8.58/ 8.57| — | — | — | — — | = | — | 844 5
15.1-16,0| — | 818 — | 7.8¢] — | — | — | 7.68) — | 7.87| 8.71 — | 7.80 — | — —_ = = 8.02 6
16.1-17.0| — | — | 7.62| 7.37 — | — | 7.60] — | — | 7.9&| €.5¢ 7.46 —_ | = | - — 7.44 6
o I 17.3-180| — | — | — | — | — | — | 7.20] 7.22| — | 6.52] — | 7.17| — — | — —_ - 7.08 4
£ ) 18.1-1g.0) — 683 — | — | — | €.78] €.01] 6,71 — | 7.4¢] — —_ ) = | - - | =] =] - — | 693 5
< 19.1-20.0| — — — — — — — —_— — 5.22 —_ — —_ —_ —_— — —_ —_ —_ 5.22 1
& ) zor-2n0| — | 582 — | 5.47 5.47] S.27) 5.43) 5.33] 539 4.64) Sezg| 53¢ — | — | — | — | — | — | — | — | 534] 10
21,1-22.0| — | 5.2¢ — | 4.45 5.08 4.85 4.87| 4.9€| su10| — | — | — | — | — | — | — | — | — | — | 4.95 7
22,1-230f — | — [ 492 ~— | — | — | — 148 — | — | — | —- | —| -1 —| —1— | — | — | — | 489 2
23.1-240| — | — | — | — | — | — — | — | 484 — | — {433 — | —| — ] — | — | — | — | 439 2
24.1-25.0| — | — | — | — | — | — | 4.63] 4.20] — | 4.7€¢| — | — | — | 4.40| 4.17) — | — | — § — | — | 4.43 5
2§.1-26.0| — | — | — — | - |- — ] — 133 — | — |39 —| —| —|— —_ | =] - 2.68 2
26.1-27.0 | — | — | — — | — | 3-65| 4.49 426 —  — | = — | — | = — | — 1= =] 413 3
279.1-280| — | — | — | — | — | —4 — | — |4 — | — | — | — | — — | =~ = — | | 419 1
28120 — | — | — | — | —} — | — | — — | = == — - === | - — —
29.1-30.0 — | — | — | — | — | — | — -41 — — =1 — | = — ] T T | 341 1
30.1-40,0 | — | 3.1z — [ — | 3.0(| — | 3.27{ 3.17| 2.32| 3.1¢| 231 — | — | — — | — | — — — 3.2I 7
40.1-50.0 | — | 2.12| 3.0€| 2.72| 3.29| 3.0c| 2.99, 2.90 — - | — | 3.1g| 2.84] — —_ | = | — 3.01 9
50.1-60.0| — | — | 2.74] 2.57] 2.8¢| 2.01) 2.9l — | — | — | — | — | — — | - — — | — | 2.79 5
60.1-70.0| — | — | — | — | 2.51 2,03 2541 2.8 — | — | — | — | — | — | —| — | — | — | — 2.49 4
70.1-800] — | — | — {248 — | — | 247} — | — | — | — | — | — — | == | = | — | — | 248 2
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TaseLLe 17 (Fortsetzung)

+ | Feuchtig- Spezifisches Trockengewicht (100-fach) - - -]
g keits- - g < "'”E =
S | prozente 33.1— | 34.1- 36.1~| 37.1- | 38.1- | 30.1- 40.1- | 41.1- | 42.1- 44.1— 46,1~ é g{‘;’ %
= (%) 34.0| 35.0 37.0| 38.0! 39.0 40.0 41.0| 42.0] 43.0 45.0 47.0 < 2
0.0 16.39 | 17.15 17.07 | 17.12 | 16.81 | 17.02 | 17.95 | 18.03 | 18,02 17.83 18.85 | 17.49 15
I.I- 2.0 — —_ 15.96 | — — —_ — — — —_— — | 16.67 3
2.1- 3.0 — — — |16.03| — — 11681 15.99| — — — [ 15.85 5
3.1- 4.0 — | 13.68 13.96 | 14.22| — | 13.06| — — | 14.80 13.75 — 11391 6
4.1~ 5.0 — — —_ — — — —_— — — — — _ —
S.i- 60| — — J— — {13.23] — — —_ —_— —_ — 1 13.23 1
6.1- 7.0 -— | 12.03 11.80| 13.05| — —_— — — | 12.73 —_ — |12.25 5
7.1- 8.0 — — 11.82 { 12,40 | — — 12,90 — |12,76 — 11.80 | 12.57 7
8.1- 9.0 — —_ 12,10 | 11,61 | IT.01 | — — — |11.14 —_ I1.47 4
9.I-10.0 — — 10.58 | 11,16 | — |10.22| — |IL63| — — — | 10.60 4
10.1-11.0 — | 10.60 11.69| — 9.71| — — | 10.52 | 10.49 12,64 — | 10.94 6
11.1-12.0 0.83| — 9.69| — —_ —_ — — 9.02 — — 9.90 6
12.1-13.0 — — 9.24 | — .58 — 9.72 { 10.34 | — 10.11 — 9.69 7
13.I-14.0 — —_ 9.13| 9.18| g.01] — — 9.39| — — — 9.22 6
14.1-15.0 —_ — 8.50 8.61| — — — — — — 8.60| 8.58 5
o | 15.1-16.0 —_ — — 7.88| — —_ 8.42] 8.60| 8.45 6.40 — 8.o1 7
e | 16.1-17.0 — — 6.91| — 6.73| 687 — 7.50| 7.30 8.25 — 7.31 8
2 | 17.1-18.0 — —_ 7.561 6.94| — —_ — —_ 7.66 — — 7.38 5
B 18r1g.0 — | = — | = | g32| — | 704] — | — — — | 6.31 3
10.1-20.0 — — —_ —_— — — — —_ —_ — 5.19 1
20.1-21.0 — | - 523 — | 575} — | 5.53| 5.35| — — — | 5.87 6
21.1-22, 5.67 | — —_ — 4.92| 5.15| — 4.23| 5.98 — — 5.27 7
22,1-23.0 —_ 5.02 — — — — — — 4.73 —_ — 4.88 3
23.1-24.0 — — — — — — — — — — — — —
24.1-25.0 — — — 1.90| — — 3.50| 4.3% — — 4.01 4
25.1-26,0 — — — — — — — — — — — — —
26,1-27.0 — 3.67 — 391 — 4.37 | — 351 — — — 3.88 5
27.1-28.0 —_ — — — — — — 4.19 — —_ — 4.10 2
28.1-2¢0.0 —_— — 3.801 3.43] — -— —_ 4,11 — 3.78 3
20.1-30.0 — 3-5 374 — _— — — —_— — 3.66 2
30.1-40.0 2,91 3.11 3.35| 3.15| 2.75| 2.17| 3.16 — 3.13 — 3.13 11
40.1-50.0 — — 2.94| 2.35| 2.87 1| 3.20| 2.70| — — — 2.79 8
50.1-60.0 — — 2.80| 2.59| 2.38 —_ 2.85 — — 2.74 6
60.1-70.0 — 2.33 2,51 — 2.81) — —_ — 2,27 — — 2,51 5
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* Nach Betrachtung dieser Tabelle findet man den grésseren Qualitiits-
quotienten immer auf der grésseren spezifischen Absoluttrockengewichts-
stufe. Der Vergleich beider Holzarten ergibt, dass die Qualitdtsquo-
tienten beim Tannenholze im allgemeinen auf der Stufe eines niedrigen
beziehungsweise nicht allzu hohen spezifischen Absoluttrockengewichts
grosser, dagegen auf einer hohen Gewichtsstufe kleiner werden als
beim Fichtenholze, wenn auch nicht immer eine gewisse, regelmassige
Differenz der Qualititsquotienten zwischen dem Tannen- und Fichten-
holze in jedem einzelnen Probekérper sich findet.

5. Reduktion des spezifischen Gewichts in verschiedenem Feuchtigkeits-
zustande auf den normalen Feuchtigkeitsgehalt von 15 Prozent

Im allgemeinen stellt sich unter einem Feuchtigkeitsgehalt von
25-30% die Beziehung zwischen dem spezifischen Gewicht des Holzes
und seinem Feuchtigkeitsgehalt, wie oben erwidhnt, in Form einer
geraden Linie dar, deren Gleichung ausgedriickt wird durch die
Formel:

Sy —Ssr __
§—9
worin s; und sy das spezifische Gewicht, & und & die zugehorigen
Feuchtigkeitsprozente und ¢ den Variationskoeffizienten bedeuten.
Hieraus ergibt sich:

c,

sy =sg+c ('—&)

Setzt man in diese Gleichung fir ¢ den Normalfeuchtigkeitsgehalt

von 15% ein, so erhilt man die Gleichung :
ss=ss+c (15—5)

Da der Variationskoeffizient bei verschiedenem  spezifischen
Trockengewicht sich verdndert, und zwar s, sich in der Untersuchung
der astfreien Wiirfel zwischen 29.1-47.0 beim Tannenholze und 32.1-
48.0 beim Fichtenholze sich bewegt, so muss der Variationskoeffizient
innerhalb irgend einer bestimmten Abweichung schwanken. Um c¢ zu
berechnen, ist es erforderlich, die Abhingigkeit zwischen dem spezifischen
Gewicht in Nihe des normalfeuchten Zustandes und dem betreffenden
spezifischen Absoluttrockengewicht zu untersuchen.

Nun kann man aus der Anhangstabelle (I) die spezifischen Ge-
wichte der Wiirfel bei Feuchtigkeitszustinden von 14-16% im Zusam-
menhang mit allen Stufen des Absoluttrockengewichts herausfinden.
Das ist in der folgenden Tabelle (18) geschehen :
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TABELLE 18

¥ = Q = °
| = 2] = e —_ = ] - _
[T S - B s | L, |85 2
g o |85 | = S 2% | 828 | 3
o = £ = oy 3 [N o = = & s &
- 2 2% PR 2 “ 8 %2 50 2
5 = &5 o 0T S 5 5 t=3rs} g S
N i~ ‘"2 S irke = N R % e "ET =
3 o 22 (285 | & S » 22 |8s5|
o = wE |wEE 5 = = w2 |wixE b
= 2 = = 3 2 R =
) 2 - = — © 2 - = —_
=] < = [ < =
N N
l % 100-fach % 100-fach
I
14.7 29.9 32.9 2 15.9 32.9 35.8 z
15.1 30.8 33-4 2 14.6 33.4 | 36.3 2
14.6 31.6 33.9 10 15.9 34.6 37.7 3
14.5 32.6 34.9 6 14.7 35.6 38.7 5
14.6 335 35.6 4 15.1 36.7 39.8 12
14.8 34.7 36.9 11 15.0 37.5 40.8 8
2 14.8 35.8 38.2 15 —j'cj 15.4 38.5 ‘ 42.0 5
:v | 14.8 36.6 30.1 22 < 15.8 39.4 | 42.1 1
i 14.6 37:5 39-9 17 14.5 40.4 44.1 2
14.7 38.4 41.1 10 14.7 41.2 44.0 1
14.5 39.5 42.1 8 15.0 42.5 45.9 9
14.6 40.7 43.2 5 15.3 44.7 48.2 2
I4.7 41.2 44.2 I 15.7 45.9 48.9 2
14.9 2.8 45.6 2
14.% 43.8 46.4 1
14.4 44.4 477 I

Wenn man in ein rechtwinkliges Koordinatensystem die spezifischen
Trockengewichte als Abszissen, die spezifischen Lufttrockengewichte
als Ordinaten eintrdgt, wie in Fig. 6 dargestellt ist, so ergibt sich eine
Gerade, welche offenbar die Beziehung zwischen dem spezifischen Ab-
soluttrockengewicht und Lufttrockengewicht in Nihe des normalluft-
trockenen Zustandes von 15% darstellt. Sie kann daher in einer
Gleichung erster Ordnung ausgedriickt werden von der Gestalt :

sy = a-+bs,

In diesem Falle bedeutet sy das spezifische Lufttrockengewicht in
Nihe des normalfeuchten Zustandes, s, das spezifische Absoluttrocken-
gewicht und a und b die Konstanten, welche mit Hilfe der Methode
der kleinsten Quadrate sich berechnen lassen und dabei folgende Werte
ergeben :

fiir das Tannenholz a = 1.16413, b = 1.03555
» » Fichtenholz a = 2.00306, b = 1.03177
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Der Feuchtigkeitsprozent der Probekorper, welcher zur Berechnung
der Konstanten a und b dient, schwankt innerhalb der Grenze von 14—
16% und betrdgt im Durchschnitt 14.69% beim Tannenholze und
15.13% beim Fichtenholze.

Die Formel lautet daher:

fir das Tannenholz S = 1.16415+41.03555 s,
., » Fichtenholz Spa3 = 2.00300+1.03177 s,

Setzt man in dieser Gleichung fiir s, das spezifische Absoluttrocken-
gewicht in seinen beiden, oben erwdhnten IExtremwerten ein und
berechnet die rechtsseitigen Glieder, so erhilt man das spezifische Luft-

trockengewicht :
beim Tannenholze fir s, = 29.00 S0 = 31.20
” ” 5 So = 47.00 Sus = 49.83
,, Fichtenholze ,, s, = 32.00 Si5.13 = 35.05

b2l ’ ’ S, = 4800 S15.13 = 5153

Damit ermittelt man unter Zugrundelegung dieser Zahlenwerte
den Variationskoeffizienten :

beim Tannenholze

fir s, = 29.00 ¢ = 31:20729.00 _ 220 _ 0.14976
14.69 14.69

,y So = 47.00 ¢ = 4983—4700 _ 283 _ 0.19263
14.69 14.69
beim Fichtenholze )

fir s, = 32.00 c = 350573200 . 305 _ 550159
15.13 15.13

» So = 48.00 c= 31:33—4800 _ 333 _ 0.23331
15.13 15.13

Der Variationskoeffizient ¢ schwankt namlich innerhalb einer Grenze
von 0.14976—0.19265 beim Tannenholze, solange sein spezifisches Ab-
soluttrockengewicht s, innerhalb der Grenze von 29.00—47.00 liegt, und
ebenso innerhalb einer Grenze von 0.20159—0.23331 beim Fichtenholze,
solange s, innerhalb der Grenze von 32.00—48.00 sich findet.

Wenn die Linie fiir ein solches Verhiltnis zwischen dem Varia-
tionskoeffizienten und dem spezifischen Absoluttrockengewicht als eine
Gerade vorausgesetzt werden kann, so wird:

c = a’'+Db’s,
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Setzt man auch in dieser Gleichung fur s,-und ¢ die vorstehenden
betreffenden Zahlenwerte ein, so erhilt man die Gleichung :

fir das Tannenholz d.;4976 = a’+b’ X 29.00

ebenso 0.19265 = a’ +b’ x 47.00
fiir das Fichtenholz  ~ 0.20159 = a’+b’ % 32.00
ebenso 0.23331 = a’+b’ X 48.00

Aus den beiden Bestimmungsgleichungen lassen sich berechnen

fiir das Tannenholz a’ = 0,080653, b’ = 0.002383
und fir das Fichtenholz a’ = 0.138134, b’ = 0.001983
Daher lauten die Ausdricke fiir c:
beim Tannenholze c = 0.080653+0.002383 s,
,,» Fichtenholze c = 0.138134+0.c01983 s,

Da man diese Zahlenwerte fiir ¢ in vorstehender Gleichung
s = sg+c (15—&) einsetzt, so ergibt sich: '

fir das Tannenholz  s45 = sy+(0.080653+0.002383 s,) (15—&)

fir das Fichtenholz  s; = sy+(0.138134+0.001983 s,) (15—¢)

Weiter fir & = o ergibt sich hieraus die allgemeine Gleichung :

fir das Tannenholz  s;3 = 1.209795 + 1.035745 s,
»w » Fichtenholz  s;3 = 2.072010+ 1.029745 s, .

Mit dieser Formel wurden die spezifischen Gewichte aller astfreien
Probewiirfel beim normalen Feuchtigkeitszustande von 15%, wie in der
Anhangstabelle (I) angegeben, berechnet.

6. Reduktion der Druckfestigkeit bei einer normalen Feuchtigkeit
von 15 Prozent

Wenn man die zahlreichen Wiirfel nach ihren spezifischen Ab-
soluttrockengewichten in drei Klassen, die einige Stufen des spezifischen
Trockengewichts enthalten, niamlich die Klasse des spezifischen Ab-
soluttrockengewichts von s, = 29-35, s, = 35—40 und s, = 40-47 beim
Tannenholze und von s, =32-35, s, = 35—40 und s, = 40-48 beim
Fichtenholze unterscheidet und die Abhiangigkeit zwischen dem
Feuchtigkeitsgehalt der zugehdorigen Probewiirfel und ihrer Druckfestigkeit
in jeder Klasse des spezifischen Trockengewichts genau erforscht, so kann
man diese Beziehung mit einer quadratischen Parabel (siche Fig. 7)
darstellen, deren Gleichung etwa der Form entspricht :

Bs = a+bd*,
worin f; die Druckfestigkeit in irgend einem lufttrockenen Zustande, &
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den entsprechenden Feuchtigkeitsprozent und a und b die Konstanten
bedeuten.

Fiir jede drei Trockengewichtsklassen setzt man in dieser Gleichung
fir B; und & die betreffenden Zahlenwerte ein, die sich aus direkten
Versuchsergebnissen ermitteln lassen, und berechnet diese zwei Kon-
. stanten mit Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate. Dabei dienen
die durchschnittlichen Zahlenwerte fiir die Druckfestigkeit und den
Feuchtigkeitsprozent jeder Feuchtigkeitsabstufung von je 1% in allen
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‘Trockengewichtsklassen zur Berechnung, und die derselben Feuchtig-
keitsstufe zugehorige Anzahl Probewiirfel kann als Gewicht zur Be-
rechnung fiir die Methode der kleinsten Quadrate angenommen werden.
Damit ergibt sich die nachstehende empirische Formel fiir Druckfestig-
keit und Feuchtigkeitsgehalt der Wiirfel in allen drei Absoluttrocken-
gewichtsklassen bei beiden Holzarten: '
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TABELLE I9

Stufe des Durchschnittliches
spezifischen spezifisches -
Holzart Trockengewichts Trockengewicht Empirische Formel
(100-fach) (100-fach)
. 20.1-35.0 » 32.66 By =448.66-0.6779 £
Tanne 35.1-40.0 37.24 By =541.12-0,9042 ¥°
40.1-48.0 : 41.74 Bs=636.11-1.2019 &2
32.1-35.0 33.60 Bs=422.06-0.4939 7*
Fichte 35.1-4C.0 37.21 Br=1484.81-0.6486 ¥2
40.1-48.0 44.13 B§=0602.24-0.9373 ¥*

. Da alle durchschnittlichen spezifischen Trockengewichte fiir diese
drei Trockengewichtsklassen 32.66, 37.24 und 41.74 beim Tannenholze
und 33.60, 37.21 und 44.15 beim Fichtenholze zeigten, so werden
diese Formeln nur fir wenige IHolzk6rper mit demselben Trocken-
gewicht genau giiltig sein, jedoch sind diese Formeln fiir sonstige .
Wiirfel, deren spezifisches Trockengewicht innerhalb derselben Trocken-
gewichtsklasse verschieden verteilt ist, weiter zu korrigieren, um sie auf
Probekérper aller kleineren Trockengewichtsstufen von je 1.00 anwenden
zu koénnen. Dafiir stellt man folgende Berechnungsweise auf:

(1) Fiir Tannenholz :

Die Beziehung zwischen der Druckfestigkeit und dem Feuchtig-
keitsprozent wird, wie oben erwihnt, durch nachstehende Formel
ausgedriickt :

fiir s/ = 3266 [y = 448.66-0.6779 &
3] So// = 3724 ﬁ(’f” = 541'12_0'-9042 3)2

Wenn das spezifische Trockengewicht der Probewiirfel s, innerhalb
der Grenze von 32.66 bis 37.24 liegt, so wird seine Druckfestigkeit
einen Zahlenwert zwischen B¢ und B, zeigen. Setzt man voraus, dass
die Beziehung zwischen der Verdanderung des spezifischen Trocken-
gewichts beim Waiirfel und seiner Druckfestigkeit sich proportional
ausdriickt, so wird die Grésse der Druckfestigkeitsveranderung fir die
einheitliche Veridnderung des spezifischen Trockengewichts von je 1.00
wie folgt festgestellt :

g BB _ 07.46—0.2263 &
Sn/, - Sol 4. 5 8

=20.19—0.0494 ¢*
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Daraus folgt die korrigierte Formel fur Druckfestigkeit in ver-
schieden lufttrockenem Zustande:
fur s, =37 By =By —(37.24—37.00) 4
= 541.12—0.9042 §*—0.24(20.19—0.0404 F*)
= 541.12—0.9042 *—(4.85—0.0119 &)
= 536.27—0.8023 &*
fir s, =36 [, = f -1.00 4

= §36.27—0.8023 *—20.19+0.0494 &*
= 516.08—0.842¢9 *

ebenso

fir s, =35 By = 495.89—0.7935 &

» So= 34 fly = 475.70—0.7441 éf’:.

n So=33 By =45551—0.6047 &

Wenn die Abhingigkeit zwischen der Verinderung der Druck-
festigkeit und des Feuchtigkeitsgehalts fiir s, unter 33.0 ebenso wie
oben sich zeigt, so ergibt sich die Formel:

fir s, =32 fy = S3/—(32.66—32.00) 4

= 448.66—0.6779 *—0.66 (20.19—0.0494 &*)

= 448.66—0.6779 #*—(13.33—0.0326 &)

= 435.33—0.6453 &* ‘
ebenso

fir s, =31 f}y = 415.14—0.5959 &*

» S0 =30 Py = 304.95—0.5465 &
» Soe=29 fs=374.75—04971

Auch fiir s, iiber 37.0 ermittelt man, wie oben erwahnt, die Grosse
ihrer Verinderung. Nun ergeben sich die direkten empirischen
Formeln :

fir s/ = 37.27 B4 = 541.12—0.9042 §*
» S = 4174 | B/ = 636.11—1.2019 I,

hieraus
"ne_Q.1 _ 2 .
d= ﬁ”m ‘Bf; = 9499029778 _ 1 11 —0.0662 &,
So Sy 4.50 -
-daher

fir s, =38 Sy = 541.12—0.9042 §*+(38.00—37.24)
X (21.11—0.0662 &%)

= 541.12—0.9042 *+0.76(21.11 —0.0662 &%)
= 557.16—0.9545 &*
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ebenso
fir s, = 39 P = 578.27—1.0207 &*
» So =40 ;= 590.38—1.0869 &*
» Se =41 By =62049—1.1531 &
., Se =42 fy=641.60—1.2191 &
» Se =43 [y = 662.71—1.2853 &
» So =44 Ps= 683.82-—1.3515 &
» Se=45 fs=70493—1.4177 &
» Se =46 Py = 726.04—1.4839 &*
w So=47 Bs=747.15—1.5501F
(2) TFir Fichtenholz
Die direkten empirischen Formeln sind
fir s0 = 33.60 S = 422.06—0.4939 &*
o SS=137.21 P4 = 484.81—0.6486 &
Daraus folgt die Grésse der Verinderung der Druckfestlgkelt fur
eine einheitliche Trockengewichtsdifferenz von je 1.00
d= ﬂ,:'—,@, =0275— —ot547 # 17.38—0.0429 &
S/ —s,' 3.61
Daher entsteht die korrigierte Formel :
fir s, = 37 Ps+=B"—(37.21—37.00) (17.38—0.0429 F*)
= 484.81—0.6486 &*—o0.21 (17.38 —0.0429 §7)
= 481.16—0.6396 *
ebenso fiir s, = 36 By = 463.78 —0.5967 &*
", Se=135 ;= 446.40—0.5538 &
» Se = 34 f3; = 429.02—o0.5109 §*
» So =33 [B:=411.63—0.4682 &
» Se=132 ;= 39425—04253 &
Die direkten Formeln sind
fir s,/ = 37.21 f,/ = 484.81—0.6486 &*
» S = 44.15 B/ = 602.24—0.9373 F*
Daraus berechnet sich die Veranderungsgrésse der Druckfestig-
keit :

m__pn _ 2 .
d= ﬁ’m ﬂ"/, = ”7'436;;8873 = 16.92—0.0416 &*
o —s.'" - 6.
Dann ergibt sich die korrigierte Formel :
fir s, = 38 By = B,/ +(38.00—37.21) 4
= 484.81—0.6486 &*+0.79 (16. 92 0.0416 &)
= 498.18—0.6815 §*
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ebenso fiir s, = 39 Iy = §15.10—0.7231 &*
» So==40 ;= 532.02—0.7647 &
s Sa=41 fly = 548 94—0.8063 &*
w So=242 s = 565.86—0.8479 &
w Se =43 Py = 582.78—0.8895 &*
» So =44 s = 599.70—0.9311 &
» Se=45 [y =616.62—09727 &
w Se =46 [y = 633.54—1.0143 §*
y Se=47 P = 650.46—1.0559
w Se =48 [y =667.38—1.0975 &

Nach diesen korrigierten Formeln wird es leichter, den normalen
Verlauf der Druckfestigkeit eines Wiirfels im TFeuchtigkeitszustande
von 8-17% zu bestimmen und ebenso den regelmissigen Einfluss des
Feuchtigkeitsgehalts auf die Druckfestigkeit beim Wiurfel in beliebig
lufttrockenem Zustande festzustellen.

Zur Reduktion der Druckfestigkeit auf den Normalfeuchtigkeitsgehalt
von 15% wurde folgendes Verfahren eingeschlagen. - Es besteht darin,
dass man nach korrigierten Formeln die Druckfestigkeit fur die ein-
zelnen spezifischen Trockengewichte und fiir alle beliebigen Feuchtig-
keitsprozente berechnete, wobei die Differenz zwischen der Druckfestig-
keit in normallufttrockenem Zustande und jener idealen Druckfestigkeit
abnimmt, welche fiir alle physikalischen Eigenschaften gilt, die der zu
reduzierenden, experimentell gefundenen Druckfestigkeit entsprechen,
so dass mit dieser positiven oder negativen Differenz durch Addition
beziehungsweise Subtraktion die verlangte Umrechnung vorgenommen
werden kann,

Dann ergibt sich die allgemeine Reduktionsformel :

By = ﬁd,'*'(ﬂ]s_’ﬂi)» worin .

B,; die ideale Druckfestigkeit in normallufttrockenem Zustande,

By, . " ,» beliebig lufttrockenem Zustande,

By ,, wirkliche Druckfestigkeit in beliebig lufttrockenem Zustande
und '

B ,, zu reduzierende Druckfestigkeit in normallufttrockenem
Zustande bedeutet.

Die fiir alle Trockengewichtsstufen zu ermittelnden Reduktions-
formeln werden in nachstehender Tabelle (20) dargestellt. Dazu ist
die ideale Druckfestigkeit im Normalfeuchtigkeitsprozent von 15%
fiir alle Trockengewichtsstufen und die korrigierten empirischen Formeln
" beigefiigt :
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TABELLE 20

£ || Spezifisches | Korrigierte empirische Ideale D.ru.Ck'

g Absolut- | Formel fiir Druckfestig- festigkeit in i

= trocken. keit in beliebig luft- normalluft- Reduktionsformel

an gewicht trockenem Zustande tZrockenem

ustande

29 Bs = 374.75-0.4971 §2 262.90 8,5/ =B#/-111.85-}-C.4971 ¥2
30 Bs = 304.95-0.5465 2 271.99 P15/ =By/-122.964-0.5465 §*
3t Bs = 415.14-0.5959 ¥* 281.06 By5’=Bs'-134.084-0.5959 ¥*
32 Bs = 435.33-0.6453 47 290.14 B1s’ =PB#/-145.194-0.6453 #*
33 Bs = 455.51-0.6947 2 299.20 B/ =B4/-15€.314-0.6947 &2
34 B = 475.70-C.7441 2 308.28 By5"=Bs/-167.42-+-C.7441 7
3 Bs = 495.89-0.7935 #* 317.35 B1s'=B#/-178.54-+0.7935 £*

° 36 Bs = 516.08-0.842g9 ¥2 326.43 8,5/ =B4/-18¢.65+¢.8429 ¥2

% 37 | Bs = 536.27-¢.8923 §2 335.50 8,5’ =B¢’~200.77 -+ ¢. 8923 #2

= 38 Bs = 557.16-C.9545 2 342.40 B,/ =B¢’—214.76-4-C.0545 2
39 Bs = 578.27-1.0207 #2 348.61 8,5/ =Py/-229.66+1.0207 ¥
40 Bs = 599.38-1.0869 §2 354.83 B1s’ =Bs’~244.55+1.0869 &°
41 Bs = 620.49-1.1531 2 361.04 8,5/ =B4/-256.45-+1.1531 ¥*
42 B8 = 641.60-1.2191 §* 367.30 815/ =Bs’-274.30-+ 1.2191 2
43 Bs = 662.71-1.2853 2 373.52 8,5’ =Bs/-289.19+1.2853 #2
44 s = 683.82-1.3515 2 379:73 Bis’=B¢/-304.09+1.3515 ¥*
43 Bs = 704.93-1.4177 ¥2 385.95 B =Bs/-318.98 -+ 1.4177 §2
46 Bs = 726.04-1.4839 §2 392.16 8,5/ =B4/-333.884-1.4839 #2
47 Bs = 747.15-1.5501 §2 398.38 B,s7 =Bs’—348.77 +1.5501 £*
32 B¢ = 304.25-C.4253 #2 298.56 Brs/ =Bs/~ 95.69-+-C.4253 §?
33 Bs = 411.63-0.4682 §2 306.28 8,57 =Bs/~105.35--0.4682 §2
34 s = 42¢.02-C.3109 &2 314.07 B1s’ =B4/-114.954-0.51C9 2
35 Bs = 446,40~0.5538 ¥2 321.79 B15/ =B¢/-124.6140.5538 ¥2
36 Bs = 463.78-¢.5067 72 329.52 By57/=B¢’-134.26+0.5967 ¥
37 Bs = 481.16-0.6396 2 337-2§ 815’ =B4/-143.914+0.6366 #*
38 Bs = 498.18-c.6815 2 344.86 B’ =B#/—153.32-}-¢.6815 #2

g 39 Bs = 515.10-C.7231 §2 352.40 Bys/ =Bs/-162.70-}-0.7231 #2

_h% 40 Bs = §32.02-0.7647 £ 359.96 8157 =B4"-172.06+.7647 ¥2
41 Bs = 548.94-c.8063 ¥2 367.52 B,s” =B4/-181.424-0.8063 ¥2
42 By = 565.86-0.8479 2 375.08 8,57 =Bs/-190.784-0.8479 #2
43 Bs = 582.78-c.8895 §2 382.64 8,5 =Bs/-200.141¢.88g5 #2
44 £s = 599.70-C.9311 ¥2 390.20 815’ =Bs/—209.50+-0.9311 §2
45 Bs = 616.62-0.9727 §* 397.76 By5’=B4"-218.86+c.9727 #2
46 Bs = 633.54-1.0143 ¥2 405.32 B,/ =B4’-228.22 4 1.0143 ¥2
47 8y = 650.46-1.0559 2 412.88 815’ =B¢/-237.58+1.0559 ¥
48 By = 667.38-1.0975 2 420.44 815’ =B4/-246.94+ 1.0975 £




72 Masayuki Ohsawa

Bei Ausfithrung der Reduktion lies sich das experimental gefundene
Trockengewicht (im 100-fachen Werte) durch Abrundung des Dezimal-
wertes unter 0.4 und iber 0.5 jeder Trockengewichtsstufe in Uber-
einstimmung bringen. Die reduzierten Druckfestigkeiten aller astfreien
Wiirfel sind in der zugehérigen Stelle der Anhangstabelle (I) darge-
stellt.

7. Druckfestigkeit in absoluttrockenem Zustande

Die Platten, die fiir Druckversuche in absoluttrockenem Zustande
dienten, waren samtliche Probekérper mit einer Bezeichnung von a,,
b,, ¢, und d,; die Versuchsergebnisse zeigen sich in der Anhangs-
tabelle (I). Ferner wurden bei den Tabellen (11 u. 13) die Druck-
festigkeit und das zugehérige spezifische Trockengewicht bei jeder
Trockengewichtsstufe nur fiir die astfreien Platten zusammengefasst und
die Beziehung zwischen diesen zwei Eigenschaften graphisch darge-
stellt, wie dies in Fig. 8 geschehen ist, Nach Betrachtung dieser Linie
kann man die Abhingigkeit zwischen der Druckfestigkeit und dem
spezifischen Trockengewicht als eine parabelartige I\urve ansprechen,
deren Gleichung etwa der Form entspricht:

B.=a s,
wobei f3, die Druckfestigkeit in absoluttrockenem Zustande, s, das be-
treffende spezifische Trockengewicht und a und n die Konstanten be-
deuten, welche fiir jede Holzart mit Hilfe der Methode der klemsten
Quadrate bestimmt werden.
So “ergibt sich:
fir Tannenholz a=7.523, n= 123178
5, - Fichtenholz a=735412, - n= I.3183%
Daher lautet die empirische F ormel -

fir Tannenholz Bo = 7. 523 g 118
' Fichtenholz Bo = 5.412 5,155

Da. im allgememen der Exponent n die Krummung der Linie be-
deutet, so kann man aus dem. Unterschied des Exponents zwischen
beiden Holzarten die Tatsache erweisen, dass bei hoherem Trocken-
gewicht die Druckfestigkeit beim Fichtenholze etwas mehr als beim
- Tannenholze. zunimmt, vermutlich wegen der urspringlichen Eigen-
schaften dieser Holzer, besonders wegen des verhiltnismissig grosseren
Auftretens des Rotholzes beim Tannenholze.
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Durch Benutzung dieser empirischen Formeln wurde die Druck-
festigkeit stufenweise bei jedem spezifischen Trockengewicht von je
1.00 berechnet und in folgender Tabelle (21) dargestellt:

s

TABELLE 21

Druckfestigkeit .

(kgfem?) Holzart
Spezifisches ]
Trockengewicht Tanne Fichte

(100-fach)
29.0 476 459
30.0 496 479
31.0 517 501
32.0 537 522
33.0 558 544
34.0 579 563
3.0 . 6eo 587
36.0 621 610
37.0 643 632
38.0 664 655
36.0 686 678
40.0 X 708 701
41.0 729 724
42.0 751 747
43.0 773 771
44.0 796 794
45.0 818 814
46.0 840 842
. 47.0 863 867
48.0 886 891

8. Druckfestigkeit in normallufttrockenem Zustande

Die Beziehung der Druckfestigkeit zum spezifischen Gewicht
wurde bereits schon aus den Untersuchungen iiber den absoluttrockenen
Zustand der Probeplatten bestimmt. Diese Beziehungen in normalluft-
trockenem Zustande zu erforschen, soll unsere nichste Aufgabe sein.

Nach mancherlei Untersuchungen in deutschen und &sterreichischen
Lindern wurde die Beziehung der Druckfestigkeit zum spezifischen-
Gewicht im allgemeinen entweder durch eine Gerade oder aber eine
quadratische Parabel dargestellt, aber nach Janka war diese. Beziehung,
sogar bei gleichen Holzarten wie Fichte, nicht immer mit einer derartig
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einseitig bestimmten Linie ausdriickbar, nach ihm war die Linie je
nach dem einzelnen Wuchsgebiet eine Gerade oder aber auch eine
Parabel. In unserer vorhergehenden Untersuchung iiber das Tannen-
holz aus dem Teshio-Bezirk war die Beziehung zwischen der Druck-
festigkeit und dem spezifischen Gewicht in normallufttrockenem Zustande
als eine quadratische Parabel vorausgesetzt worden und demnach die
empirische Formel fiir- diese Abhidngigkeit festgestellt.,- In vorliegender
Untersuchung wurde aber die lineare Art der Beziehung zwischen der
Druckfestigkeit und dem spezifischén Gewicht (siche Fig. 9) nicht von
Anfang an als feststehend angenommen, sondern eine Gleichung, welche
nach Einsetzen der Konstanten auch fiir verschiedene Linien geeignet
war, wurde zweckmdssiger Weise aufgestellt. Dieselbe hat die Form:

y=ax"
beziehunggsweise Bis = asy',

wenn man mit s;; das spezifische Normallufttrockengewicht, mit f;; die
zugehérige Druckfestigkeit bezeichnet und a und n die zu ermittelnden
Konstanten vorstellen. . Die Berechnung der Konstanten wurde mit den
durchschnittlichen Zahlenwerten der reduzierten Druckfestigkeiten und
spezifischen Gewichte der astfreien Wiirfel, die nach ihrem spezifischen
Absoluttrockengewicht geordnet wurden, und mit Hilfe der Methode
der kleinsten Quadrate ausgefihrt. Es ergeben sich folgende Werte:

fir Tannenholz a= 12.761 n = 0.88674
» Fichtenholz a= 6.971. n= 104977

Durch Einsetzen dieser Konstanten in die Gleichung ergibt sich:

fir Tannenholz Bis = 12.761 5,880
» Fichtenholz B, = 6.971 s,

In diesem Falle ist der Exponent von s;; beim Tannenholze ge-
ringer als 1 und beim Fichtenholze etwas grdsser als 1. Im allge-
meinen driickt der Exponent der Veranderliche in der Formel eine:
Kriimmung der Linie aus, so dass fiir den Wert eines Exponenten von
'1-2 die Linie konkav zur X-Achse, dagegen fiir denjenigen unter 1
konvex-zur X-Achse verliuft und fiir den Fall, dass der Exponent 1
ist, eine gerade Linie bedeutet. Daher kann es als erwiesen gelten,
dass die Bezichung der Druckfestigkeit zum spezifischen Normalluft-
trockengewicht bei beiden Holzarten sich durch eine einer Geraden fast
annihernd gleiche Linie ausdriickt und die zunehmende Grésse der
Druckfestigkeit je nach dem hdcheren spezifischen Normallufttrocken-



Untersuchungen iiber die Qualititen der Tannen- u. Ficltenhdlzer 7y

gewicht beim Tannenholze etwas geringer war als. beim Fichtenholze,
wie schon im vorigen Kapitel erwahnt ist.

Nach dieser empirischen Formel wurde die Druckfestigkeit fiir das
spezifische Normallufttrockengewicht von je 1.00 bei jeder Holzart
stufenweise berechnet und in folgender Tabelle (22) aufgestellt :

TABELLE 22

Druckfestigkeit
(kgfem.) . Holzart

Spezifisches

Normalluft- "

trockengewicht Ta“‘?e ’ Fichte

(100-fach)

3.0 . 268 256
32.0 276 265
330 . 283 + . 274
34.0 291 282
35.0 299 291
36.0° 306 300
37.0 314 309
38.0 - 321 317
39-0 329 326
40.0 336 335
41.0 344 344
42.0 351 353
43.0 358 361
44.0 366 370
45.0 373 379
46.0 380 388
47.0 388 397
48.0 - 395 406
49.0 402 415
50.0 410 423
51.0 417 432

9. Einfluss der Astverhdltnisse auf die Druckfestigkeit

Da das spezifische Gewicht des Astholzes in jedem Falle hoher
als das des Stammbholzes ist, so tritt ausnahmslos eine Erhéhung des
spezifischen Gewichts unter dem Einfluss von Asten ein. Um welchen
Betrag sich das spezifische Gewicht des Holzkorpers infolge der Ast- -
verhiltnisse gegentber gleichartigem astfreien Holze vergrossert, das
hangt natiirlich ab von der Zahl, der Grosse und der Natur der im -
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Holze enthaltenen Astknoten und von der relativen Grésse der Probe-
korper. Wenn auch die - Astigkeit auf die Druckfestigkeit des Holzes
nicht immer einen gleichmissigen Einfluss auf das spezifische Gewicht
ausiibt, ist dennoch im allgemeinen die Druckfestigkeit des astigen
Holzes infolge der Unterbrechung des regelmissigen Faserverlaufes
kleiner als diejenige astfreier Probekorper ; obschon tbrigens die Druck-
festigkeit des Astholzes an und fiir sich eine ungemein grosse ist. Es
ist namlich die Ursache einer Fehlerstelle, an welcher ein Bruch vor-
zeitig einsetzt, wie das iiberhaupt an jeder geschwichten Stelle des
Holzes vorkommt. Fiir die’ Abnahme der Druckfestigkeit durch Stérung
des Faserverlaufes, die sich jeweils an ziemlich grossen Holzteilen in-
folge grésserer Aste dussert, liegt der Grund darin, dass die Faser-
richtung des Holzes an dieser Stelle nicht in Ubereinstimmung mit der
Lastrichtung, beziehungsweise nicht parallel mit ibr steht, weil die
héchste Druckfestigkeit , am Holzkorper bei vollstindig parallel zur
Lastrichtung verlaufenden Fasern gefunden wird. Auch tritt diese
Stérung der Faserrichtung nicht allein beim Vorhandensein eines Astes
auf, sondern sie kann sogar an vollkommen astfreien Probekérpern
auftreten, denn dieselbe Jahrringsschicht des Baumes soll genau schrig
zur Stammachse verlaufen und, infolge der Hohe und Fliche der Probe,
welche bei der Beeinflussung der Druckfestigkeit eine Rolle spielt, bei
genauer Ausformung der Probekorper eine gréssere und kleinere Neigung
der Faserrichtung zur Lastrichtung aufweisen. )

Nach den Untersuchungen von I. WaranaBe® iiber die Beziehung
zwischen Druckfestigkeit und Faserrichtung bei Fichtenholz aus Hok-
kaido, wurde die Veridnderung der Druckfestigkeit durch den Neigungs-
grad der Faser zur Lastrichtung mit einer einfachen Kurve dargestellt
und zugleich erklirt, dass diese Verdnderung innerhalb eines Neigungs-
winkels, der etwa kleiner als 5° ist, nicht so deutlich ausgedriickt war.
Daher ist fiur die vorliegende Untersuchung zu beachten, dass die
Faserrichtung aller astfreien Probehélzer bei der Prifung der Druck-
festigkeit sich immer parallel zur Lastrichtung richtete, dagegen die-
jenige astiger Probehdlzer in irgend einem Teile mehr oder weniger
" Unterbrechungen der Faser zeigte. Folglich wurde die Druckfestig-
keit des astigen Probeholzes zweifellos durch Stérung der Faserrichtung
stirker beeinflusst, welche bei der Mannigfaltigkeit und dem Wechsel

1) I. WATANABE hat die Untersuchungsérgebnisse iiber diese Aufgabe als eine Ab-
handlung zur Erlangung eines akademischen Grades in der Kaiserlichen Hokkaido
Universitit herausgegeben.



Untersuclungen iiber die Qualititen der Tannen- w. Fichtenlolzer 79

der relativen Grosse des Probekorpers und der Grésse, Zahl, Art und
Verteilung der Astknoten variierte.

Trotzdem der Probekérper bei meinen Untersuchungen mdéglichst
rein aus dem Ast entnommen worden war, hatte doch eine Partie
Probekérper noch kleinere und grossere Aste in sich enthalten. Damit
lisst sich die Druckfestigkeit fiir astiges und astfreies Holz an zahl-
reichen Probekérpern vergleichen. Der - durchschnittliche Wert dieser
Eigenschaften fiir astige Wiirfel ist in nachstehender Tabelle (23) dar-
gestellt :

TABELLE 23

Stirke Feuchtig- | Spezifisches .
des Bld keitsgehalt | Lufttrocken- Dru(l:{lg:stlg-
Holzart Astes Za 'bder \ih Prozenten| gewicht Bemerkung
Wiirfel
cm % 100-fach kg/cm?
Nur ein Wiir-
fel enthielt
Tanne | unter 1.0 31 14.3 39.1 335 einen  iiber
1.0cm grofien
Ast.
unter 1.0 57 12.8 41.4 374
Fichte 1.0-2.0 20 13.0 43.8 351
iiber 2.0 10 11.6 47.2 307

Auch wurde die Druckfestigkeit der astfreien Wiirfel fiir den

gleichen Feuchtigkeitsgehalt und das gleiche spezifische Lufttrocken-
gewicht wie fiir die astigen beider Holzarten mit Hilfe der empirischen
Formeln, wie schon erwihnt, berechnet und in nachstehender Tabelle
(24) aufgestellt :

TABELLE 24

Feuchtigkeits- Spezifisches Spezifisches Ideale
gehalt in Lufttrocken- Absoluttrocken- Drackfestigkeit
Holzart Prozenten gewicht gewicht ruckiestigh

% 100-fach kgjcm?
Tanne 14.3 39.1 36.7 354
12.8 at.4 38.7 397
Fichte 13.0 43.8 40.9 413
} © 116 47.2 44.6 486
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Nach den obigen- Tabellen betrigt die Druckfestigkeitsdifferenz
zwischen astigen und astfreien Holzern in absoluter Grosse und im
Verhiltnis zu der idealen Druckfestigkeit + der einzelnen astfreien
Holzer folgende, in der Tabelle (25) angegebene Werte : ‘

TABELLE 23

Differenz der Druckfestigkeit
Eigenschaften des astigen Holzes zwischen astigem und
astfreiem Holze
Holzart | ... Feuchtig- | Spezifisches :
Sta:(sfeges keits- Lufttrocken- m aGli%});:ter im Verhiltnis
‘ prozente gewicht
; cm % 100-fach kg/cm? %
|
Tanne unter 1.0 14.3 30.1 19 5.4
It
unter 1.0 12.8 41.4 23 5.8
Fichte 1.0-20 12.0 43.8 62 15.0
iiber z.0 11.6 47.2 179 36.8
|
Die Unterschiede in der Druckfestigkeit zwischen astigen und

astfreien Wiirfeln beider Holzarten, aber auch ihre beim Fichtenholze,
je nach grosseren oder kleineren Asten zu- beziehungsweise abnehmende
Differenz ist deutlich darin ausgedriickt, wenn auch der Feuchtigkeits-
gehalt in den einzelnen Astigkeitsstufen nicht ganz gleich war.

10. Die Druckfestigkeit beziiglich der Lage der Querschnitte
zur Himmelsrichtung

Wir hatten schon in der vorhergehenden Untersuchung tber
Tannen aus dem Teshio-Bezirk von einem Zusammenhang zwischen der
Lage des Querschnitts zur Himmelsrichtung und der Druckfestigkeit
gesprochen. Nach jenen Ergebnissen war die Druckfestigkeit bei einem
aus einem Siidteile des Querschnitts entnommenen Probekérper etwa
um 1% hoher als diejenige des Nordteils und entsprechend war das
Verhiltnis der Ost- und Westteile ; die Differenz der Druckfestigkeit
hinsichtlich der vier Himmelsrichtungen war demnach sehr gering. W.
F. Exxer® und M. RUDELOFF™ hatten in ihren Untersuchungen keine so

1) W. F. EXNER, Studien iiber das Rotbuchenholz. Wien 1875.
2) M. RUDELOFF, Bericht iiber die im Auftrage des Herrn Ministers fiir Land-
wirtschaft, Domiinen und Forsten ausgefiihrten Holzuntersuchungen. Berlin 188g.
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deutliche Beziechungen zwischen der Lage des Querschnitts zur Him-
melsrichtung und Druckfestigkeit gefunden, und G. Janka hat keine
Untersuchung iiber diese Aufgaben verdffentlicht, trotzdem er die
technisch-mechanischen Eigenschaften der Nadelhdlzer sehr genau er-
forscht hatte.

‘Wenn auch Untersuchungen tber Abweichungen innerhalb der
Druckfestigkeit je nach den vier Himmelsrichtungen keinen besonderen
Wert vielleicht fir uns haben mégen, so will ich doch hier iber die
mit dem Material aus dem Kitami-Bezirk erbrachten Ergebnisse einiges
anfihren, um den vorhergehenden Ergebnissen eine grossere Stiitze
zu verleihen.

Die Druckfestigkeit aller Probekorper, die nach den vier Himmels-
richtungen des Querschnitts, Norden, Osten, Siiden und Westen von
vornherein ausgeformt und entsprechender Weise mit a, b, ¢ und d
bezeichnet wurden, wird zugleich mit dem spezifischen Gewicht bei
allen Probekorpern mit derselben Bezeichnung stammweise wie in den
nachstehenden Tabellen (26 u. 27) zusammengefasst. Weiterhin sind
die Abweichungen zwischen den Extremwerten in den Tabellen (28 u.
29) aufgestellt: '
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TABELLE 26
Spezifisches Gewicht (100-fach)
38
bl -f g in absoluttrockenem Zustande in normallufttrockenem Zustande
| E3 = £
z 5 a b c d £z a b ¢ d £ .2
Nord| Ost | Sid [ West| 2 @ Nord | Ost | Sid | West| & @
( G S g
= =
: o (=2
|3t 36.9 | 36.6 | 36.8| 36.8{ 36.8 40.6 | 39.6 | 390.7 | 39.9 | 40.1
|
.32 37.3| 37.1 | 37.5| 37.0} 37:3 40.7 | 40.1 | 40.4 | 39.7 | 4C.I
i ! .
| 33 381 381 385 37.9 38.1 || 40.7 | 40.5 | 41.8 | 41.2 |41
A il i
L34 300 333 | 3241 33.3| 330 354 359 | 345 | 357 353
. ! |
N D35 | 402 305§ 42T ) 307 | 402 | 435 | 422 | 450 | 445 440
= l) 36 3531 35.5, 38.0| 358 | 36x i 38.8| 30.8| 40.4| 39.6 39.0
B i :
[, 3781 3810 36.81 37.4 ) 37.7 | 407 | 41.2 | 39.9 | 39.7 ; 403
©38 36.1 36-0‘ 349, 35.6 ] 357 i 3893781 37.8) 30.1: 383
©39 | 3LIP3no| 321 320 318 | 335 341 329 | 328, 341
L 40 3381 34.7 . 344 33.7| 342 | 36.3| 37.6| 36.8| 36.7| 369
[ :
|| Mittel | 360 36.1 ! 36.4 | 35.9 | 361 “ 38.9 | 389 39.0| 39.0, 389
—, | — —
Loo41 43-9 | 434 | 44.6 | 44.2 | 440 | 47.1| 46.7 | 48.1 | 47.6 | 47.5
;
42 37.5| 37.9 | 37-5| 37-4| 37.5 | 41.I| 40.7 | 41.9 | 40.9 | 41.3
|
43 36.1 | 35.7 | 36.1| 36.6 36.2 39.6 | 39.0 | 40.0{ 39.6 39.5
|
1i 44 3891 389 | 404 | 39.7 | 307 | 42.4 | 41.8 | 44.0| 43.6 429
‘ 45 3761 37.5 | 379 | 37.7 | 37.6 | 40.7 | 40.8 | 40.5 | 4.2 | 40.7
!
g i‘ 46 3341 331! 34.1 ] 330 33-5 36.0 | 36.5 | 38.6 | 36.5 36.6
< b
i [i 47 42.4 | 42.0 | 42.9 | 42.2 | 42.4 | 47.0 | 45.7 | 45.8 | 45.5| 457
f( 48 41.8 | 41.3 | 41.5 | 41.7 41.6 ” 45.7 | 43-7 | 45.0 ] 46.6 | 45.2
!; 49 36.3| 36.9| 366 35.9| 36.6 | 39.8| 39.9 | 41.5) 39.6 | 30.7
i
}‘ 50 3591 36.2 | 36.8 ) 36.2 36.3 § 39-4 | 39.1 | 40.0 | 3g.0 39.3
i}
| :
; |
‘ Mittel | 3841 38.3| 388 | 385 385 | 4t9| 41.4| 42.5| 42.0| 418
It |
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TABELLE 27

Holzart

Tanne

Fichte

! Druckfestigkeit (kg/cm?)
f o3 T
'S é in absoluttrockenem Zustande | in normallufttrockenem Zustande
§ o i
= w» ; T |
) E% l’ bLE | | o=
S a i b c d | g% hoa b c d g%
Nord | Ost  Siid West| »@ | Nord| Ost | Stid | West| @2
» SE| Lol
; S P i =
3 650 G40 632 6361 648 fi 349! 354 351 323 E 346
32 661 647 639 647 648 J; 350 | 334| 347, 317 336
33 683 683 691 676 68z | 353| 3581 367 | 346 355
34 537 §35 527 549 - 537 ! 305 1 283 ; o0 | 288 204
350 | 723 67 752 713 7xs | 364 3650 368 366! 367
36 596 619 620 626 614 , 3251 330 i 326 ’ 331, 327
37 | 669 661 646 650 659 | 335 346 334 ; 325 334
38 640 : 615 o8 620 624 i 349 1334 i 329 317 333
39 523 533 537 340 834 { 287 . 287, 290 272 . 287
40 5§73 - 590 363 7 574 §78 . 204 317, 319 300 303
el ‘ }#,
Mittel 626 622 624 626 624 3310 33t 333 318 328
o o N ; ‘ |
41 d1ir 771 831 821 Bog 394 1 379; 434 ! 423 j 408
42 636 618 637 622 627 336 369! 350 | 354 353
43 €e8 614 628 5991 613 313 : 3171 314 | 3171 316
44 | 673 659 730 707 695 ' 350 3621 38 E 367 i 365
45 630 €46 646 622 634 . 324 345 385 340 337
46 | s60 st s49 529 S5z 315 208 3100 04 38
47 752 734 778 735 735 377 399 3820 397 390
48 749 725 760 734 743 362 . 369 | 360 380 372
49 627 621 636 620 625 337 3 ' 352 | 344 338
50 606 6co 646! €08 616 ‘, 321 i 319 ! 368 | 322 ! 325
i I i I )
Mittel | 6661 656 684 660 | 667 \\ 343 | 3s0) 361| 35| s
| ; r

|




TABELLE 28

Spezifisches Gewicht

in absoluttrockenem Zustande

in normallufttrockenem Zustande

o
o5 E ,
R =P g Maximum Minimum Differenz
N
) g0« .
=) 57 2 (Mittel] 20 , w2 & .. © linProzen-
am 4 % ; QD)‘ §S% E 3 4338(26 Ei‘i%-' I]‘&n?kis‘
= = 3 =1 = = « = ittel-
& SEE | 95N | £88 | <EN | 2ES | Nk
100- | § = T Q|- e —
fach g 5 100-fach g £ | 100-fach) 100-fach| 9
31 36.8 a 36.9 b 36.6 0.3 0.8
| 3z 37.3 ¢ 37-5 d 37.0 c.§ 1.3
i 33 ' 38.1 c 38. d 37.9 0.6 1.6
o | 3 [ 33.0 b 333 c 32.4 .9 2.7
= 35 40.2 C 42.1 b 39.5 2.6 6.5
& 36 36.1 c 18.0 a 33.3 2.7 7.5
&= 37 37.7 b 38.1 ¢ 36.8 1.3 34 .
. 38 35.7 a 36.1 c 34-9 1.2 34 |
39 31.8 ¢ - 32.1 a 311 1.0 31
40 | 34.2 b 34.7 d 337 1.0 2.9 }
im Dureh: | 361 | — 36.7 — 35:5 1.2 33 |
| schnitt
: S e - e R S, =
41 44.0 c 44.6 b 43.4 1.2 2.7
42 375 b 37.9 d 37.4 .5 L3
43 36.2 d 36.6 b 35.7 c.9 2.5
® 44 i 39.7 c 40.4 a, b 38.9 1.5 2.8
= 45 37.6 c 37.9 b 37-5 0.4 1.1
.2 46 33.5 c 34.1 d 33.0 1.1 2.3
& 47 42.4 c 42.9 b 42.0 0.9 2.1
48 41.6 a 41.8 - b 41.3 0.5 1.2
49 36.6 b 36.9 d 35.9 1.0 2,7
50 36.3 c 36.8 a 35-9 0.9 2.5
im Durch- . — . — . . 2,
im Durch-|| 38,5 39-0 38.1 c.9 3

Maximum Minimum Differenz
w24 N : i zen-
S 2oz f o E|sez fus|E
S n.g = > 2 RN ittel-
_—§’§% <—=N ﬁ_é_% <—=N EEQ wlerfs
g < 23 gt e
2 o |roolih & & proofechicofad) %

a 40.6 b 39.6 1.0 2.5

a 40.7 d 39.7 1.0 2.5

c 41.8 b 40.5 1.3 3.2

b 38.9 c 34.5 L4 4.0°

¢ 45.0 b 42.2 2.8 6.4

c 40.4 a 38.8 1.6 4-1

b 41.2 d 36.7 1.5 2.7

d 39.1 b, c 37.8 1.3 3.4

b 34.1 a 32.5 0.6 1.8

b 37.6 a 36.3 1.3 3.5
— 39.6 — 38.3 1.4 2.5

c 48.1 b 46.7 1.4 2.9

c 41.9 b 40.7 1.2 2.9

c 40.0 b 39.0 1.0 2.5

c 44.0 b 41.8 2.2 5.1

d 41.2 c 40.5 0.7 1.7

c 38.6 a 36.0 2.6 7.1

a 47.0 d 45.5 Lg 33

d 46.6 b 43.7 2.9 6.4

c 41.5 d 39.6 I.9 4.8

c 40.0 d 39.0 1.0 2.5

— 42.0 — 41.3 1.6 3.9

£
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TABELLE 29

Holzart

Tanne

Fichte

Druckfestigkeit
n in absoluttrockenem Zustande in normallufttrockenem Zustande
= £ g
g ” E Maximum Minimum Differenz Maximum Minimum Differenz
Es = 5 ,
2 5 Mittel] 2 & | w £ , . ; en. . B oW B : : zen-
A F N s Zgem | E 2 gez 258 Mende | Mittel 2 8 22 |5 2]222 | 283 | e
= @ « = Tittel- = 5 = ittel-
|~ SES <AV | 582 <28 280 | N £82 |<AN 1288 12 EN | DA | NIN
i RN 8 2 —|—- B e | ——— T 2 = -—
B R T T O T R A R DR
i3 648 d 656 b 640 16 2.3 346 b 354 d 32 31 g.0
2 648 a 661 c 639 22 3.4 336 a 350 d 317 13 9.8
33 682 c 691 d 676 1§ 2.2 355 ¢ 367 d 346 21 5.9
14 537 d 549 c 527 22 4.1 294 a 308 h 283 22 7.5
3 7158 c 752 b 697 55 7.7 367 ¢ . 368 a 364 4 LI
36 614 d 626 a 596 30 4.9 327 d 331 c 326 3 1.5
37 659 a 669 c 646 2 3.5 334 b 346 d 325 21 €.3
38 624 a 640 c 608 2 5.1 333 a 340 d 317 32 9.0
39 534 d 540 a 523 17 3.2 287 ¢ 200 d 272 18 €.3
40 578 b 590 c 563 27 4.7 303 ¢ 319 d 260 29 0.6
in;gg:irtcth- 624 — 637 — 612 26 4.1 328 — 338 — 316 22 €.7
41 809 c 831 b 771 60 7.4 408 c 434 b 379 55 13.5
42 627 c 637 b . 618 19 3.0 353 b 369 a 330 33 9.3
43 613 c 628 d 599 29 4.7 310 b 317 a 313 4 1.3
44 695 c 730 b 659 71 10.2 365 c 381 a 350 31 2.5
45 6341 b, c 646 d 622 24 3.8 337 c 355 a 324 31 9.2
| 46 o582 a 569 d 529 40 7.2 308 a 315 b 298 17 5.5
i 47 | 738 c 778 d 735 43 57 390 b 399 a 377 22 5.6
it 48 743 c 760 b 725 35 4.7 372 d 380 c 360 20 5.4
49 i 62 c 636 d 620 106 2.6 338 c 352 a 337 15 4.4
50 | 616 c 646 b 600 46 7.5 32§ ¢ 368 b 319 49 15.1
im Durch- ) 667 | — 686 — 648 38 5.7 351 ~— 367 — 339 28 7.8

SQ  28J0yUNYILT 1T SUIUUV ] AIP UNVIJUND) 2P AIQIL UISUNRYINSAFNILY)
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Nach Betrachtung dieser Tabellen wird klar, dass das héchste
spezifische Gewicht beider Holzarten am siidteiligen Holze und das
geringste am westteilicen Holze eintritt, jedoch sind die Extremwerte
der Druckfestigkeit teilweise nicht immer so deutlich als das spezifische
Gewicht. Die Bezeichnungen der Probekorper, deren Druckfestigkeit
sich nach den Himmelsrichtungen getrennt hatte, lauteten folgender-
massen :

fir den maximalen Wert bei absoluttrockenem Tannenholze a od. d,

., minimalen , ” " b,
., , maximalen ,  ,, normallufttrockenem ,, c,
., , minimalen , . " d,

und entsprechend

fir den maximalen Wert bei absoluttrockenem Fichtenholze c,

,» ,, minimalen ,, ”» » d,
v maximalen ,, normallufttrockenem ,, c,
vy, Mminimalen ,, ” v a.

Die Differenzen zwischen den Extremwerten betragen nach dieser
Reihenfolge je 4, 15, 28 und 18 kg/cm®. Daher wird deutlich, dass
die Lage des Querschnitts zur Himmelsrichtung auf die Druckfestig-
keit beim Tannen- und Fichtenholze im allgemeinen ohne Einfluss war
und sich lediglich ein wenig bezliglich des spezifischen Gewichts
dusserte.

Nach Betrachtung der in den Tabellen (28 u. 29) angegebenen
Abweichungen der spezifischen Gewichte und Druckfestigkeiten von
den vier Himmelsrichtungen bei allen Probestimmen, ergab sich beim
Tannenholze '

eine Abweichung des spezifischen Absoluttrockengewichts um 3.3%,
. ) ' »  Normallufttrockengewichts ,, 3.5%,

beim Fichtenholze dagegen :

cine Abweichung des spezifischen Absoluttrockengewichts um 2.3%,
" . . »  Normallufttrockengewichts ,, 3.9%,

ausserdem beim Tannenholze V

eine Abweichung der Druckfestigkeit in absoluttrockenem Z. um 4.1%,
s ” " » in normallufttrockenem Z. ,, 6.7%,

beim Fichtenholze aber

eine Abweichung der Druckfestigkeit in absoluttrockenem Z. um 5.7%,
" ’ . ’ in normallufttrockenem Z. ,, 7.8%.

Es findet also beim spezifischen Gewicht keine so betrdchtliche
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Differenz in der Abweichung statt wie bei der Druckfestigkeit, deren
Extremwerte nicht immer bei gleich bezeichneten Probekérpern lagen.

Wegen ' dieser unbestimmten, grésseren Abweichung der Druck-
festigkeit wurde wohl die Druckfestigkeitsdifferenz beziiglich der Lage
des Querschnitts zur Himmelsrichtung, wie oben erwihnt, fast gar
nicht ausgedriickt, trotzdem nur beim spezifischen Gewicht eine kleine
Differenz und eine etwas regelmissige Reihenfolge der vier Holzteile
der Querschnitte aller Probestimme gefunden wurde. Wenn angenom-
men werden kann, dass die ideale Druckfestigkeit infolge des spezifischen
Gewichts regelmissig schwankt, wie oben erwihnt, dagegen die ein-
zelne, wirkliche Druckfestigkeit mit ziemlich grosser Abweichung durch
einen unsichtbaren, unvermeidlichen Holzfehler beeinflusst wird, so kann
die nur sehr wenig hohere Druckfestigkeit vor allem Dbei siidteiligem
Holze fiir die Tanne und Fichte aus dem Kitami-Bezirk als ebenso
erwiesen gelten als fiir die Tanne aus dem Teshio-Bezirk.

11. Die Beziehungen zwischen Druckfestigkeit und Hohe der
Stammteile iiber dem Boden

Wie die Druckfestigkeit auf das aus verschiedener Héhe ~des
Stammteiles entnommene Holz einwirkt, ist trotz der Vorarbeiten von
K. MikorLascHEk,” J. BauscHINGER,” A. Hapex und G. Janka® noch
nicht gen(jgend festgestellt. H. BerToG® hatte in seiner Untersuchung
angegeben, dass das spezifische Gewicht im allgemeinen mit steigender
Hohe des Stammteiles iiber dem Boden zunimmt, aber dennoch keinen
regelmissigen Zusammenhang dabei zu erkennen vermocht. Ebenso
hatten Hapek und Janka iiber dhnliche Ergebnisse nicht allein fiir das
spezifische Gewicht, sondern auch fir die Druckfestigkeit des Fichten-
holzes aus Sidtirol berichtet. Unsere vorhergehenden Untersuchungen
Gber das Tannenholz aus dem Teshio-Bezirk haben auch fiir das Ver-
haltnis zwischen der Héhe des Stammteiles iiber dem Boden und der

1) K. MikorascHEK, Untersuchungen iiber die FElastizitit und Festigkeit der
wichtigsten Bau- und Nutzholzer Bohmens: Mitteilungen aus dem forstlichen Ver-
suchswesen Osterreichs, Band II, Heft I. Wien 1879.

2) J. BauscHINGER, Untersuchungen iiber die Elastizitit und Festigkeit von
Fichten- und Kiefern-Bauholzern: Mitteilungen aus dem mechanisch-technischen
Laboratorium der K. Technischen Hochschule in Miinchen. 1883 und 1887.

3) A. Hapek und G. Janka, Untersuchungen iiber die Elastizitit und Festigkeit
der osterreichischen Bauhélzer, I, Fichte Siidtirols. Wien 1900.

4) H. BErTOG, Untersuchungen iiber den Wuchs und das Holz der Weisstanne
und Fichte: Forstlich- naturwissenschaftliche Zeitschrift, 1V, 5. Miinchen 1393.
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Druckfestigkeit nicht immer ein gesetzmissiges Ergebnis erwiesen, es
konnte aber immerhin festgestellt werden, dass die Druckfestigkeit mit
einigen Ausnahmen bei steigender HGhe der Stammteile sich so gleich-
massig andert, dass sie zuerst von unten bis zum Kronenansatze ab-
nahm, innerhalb der Kronenpartie zunichst allmahlich zu- und zuletzt
von dem die hochste Druckfestigkeit ausdriickenden Stammteile an
wieder abnahm. Auf alle Fille ist aber die Beziehung der Druckfestig-
keit zur Hohe am Stamme iliber dem Boden noch jetzt nicht deutlich
festgestellt, da die Untersuchungen iiber Eigenschaften des Holzes
nicht nur nicht allein zum Erweis dieser Beziehung durchgefiihrt
wurden, sondern auch zugleich sonstigen, verschiedenen Zwecken dienen
mussten.

Ich will hier das Verhiltnis der Druckfestigkeit zur Hoéhe am
Stammteile Gber dem Boden bei Probewiirfeln und -platten von Tannen-
und Fichtenholz aus dem Kitami-Bezirk niher zu beleuchten suchen,
welche aus Stammteilen aus einer Hohe von 1.3, 5.3, 9.3, 13.3, 17.3
und 21.3 m iiber dem Boden entnommen wurden. Die durchschnitt-
lichen spezifischen Gewichte und Druckfestigkeiten sowie ihre Extrem-
werte und jhre Abweichungen sind bei allen Probestimmen nach ihrer
Héhe am Stammteile iiber dem Boden beziehungsweise nach den
betreffenden Probescheiben in den nachstehenden Tabellen (30, 31, 32 u.
33) aufgestellt: '



TABELLE 30

Spezifisches Gewicht - (100-fach)

91
5
tls 8 .
S Ea § in absoluttrockenem Zustande in normallufttrockenem Zustande
S e 3
g 5=
Z '§ I 11 18% A\ VI VII Mittel I 11 v A\ VI VII Mitte]
oy 1.3m S5.3m 9.3m 13.3m | I7.3m | 21.3m I.3m 5.3 m g.3m 13.3m | I7.3m | 2I.3m
31 39.8 36.6 35.6 35.3 36.9 36.3 36.8 43.1 36.1 36.0 38.5 39.7 4C.9 40.%
32 369 36.2 37.0 30.3 36.6 375 | 373| 433 39:3 39.7 39.0 38.8 40.6 | 4o.1
33 30.2 38.2 38.2 36.3 37.5 39.0 38.1 42.3 41.3 40.0 39.8 40.6 42.4 41.1
o 34 34-9 32.6 32.0 33.0 2.8 32.5 33.0 37.8 34.0 34.0 351 35.3 35:3 35:3
g 35 41.7 39.0 37.8 40.8 41.7 — 40.2 | 45.7 41.8 41.§ 45.5 45.4 — 44.0
g 36 34.1 36.6 35.6 35.4 37.0 38.1 36.1 35.8 39.1 38.1 30.4 39.6 42.1 39.0
37 371 360 | 368 38.0 38.2 39:9 37.7 39.0 38.7 36.1 4€.6 41.0 4342 40.3
38 36.7 34.7 34.6 35.8 36.7 — 357 || 39.8 375 37.5 37.4 393 — 38.3
39 31.6 30.6 30.7 2.4 33.8 — 31.8 33.6 32.6 33.3 34.6 36.4 — 34.1
40 344 324 332 34-5 34.8 360 | 34.2 | 365 34.8 36.0 37.5 37.9 38.6 | 36.9
Durch- i ¢ .2 8 | 366 | 6.1 8 8 | 38 8
schoitt | 369 | 353 | 382 | 35 36 37.0 | 36 37 | 37 37- 387 | 394 | 404 | 389
41 42.4 45.8 45.6 45.2 419 43.2 | 44.0 | 46.2 464 49.1 48.5 45.6 46.1 | 47.5
42 36.9 37.5 37.3 36.5 38.3 38.6 37.5 — 41,1 42.6 40.2 41.1 41.5 41.3
43 35.2 371 357 35.6 36.3 37.0 | 36.z | 382 40.5 — - 394 40.0 | 30.5
» 44 38.4 30.6 38. 38.5 397 43-5 | 392 | 41§ 42.4% | 41§ 41.3 44.7 458 | 429
= 45 37.8 36.5 37.3 37.3 38. 38.8 37.6 40.8 39.7 — 40.4 41.0 41.6 40.7
o 46 347 | 331 326 | 329 | 34.3 — 33s| 377 | 363 | 357 | 388 | 377 — 36.6
47 — 42.3 42.3 41.8 41.7 437 | 424 - — 44.1 46.1 45.9 46.7 | 45.7
48 39-4 4.3 41.5 42.2 41.8 44.5 | 416 | 433 — 44.7 46.5 43.7 47-9 | 45.2
49 37.1 36.0 36 36.3 36.2 37.5 | 366 39.0 39.3 39.3 39.8 39.9 41.1 | 39.7
50 35.6 36.1 36.1 36.6 36.1 374 | 36.3 | 39.0 38.8 39.2 39-8 395 359 | 39-3
Durch- - AR n N a4
schmitt 37.5 18.3 38.3 38.3 38.4 40.§ 38.3 40.7 4C.9 42.0 42.0 41.9 434 41.8

68 LaZjoYUIIYIN] T ~UIUUD] ATP UNVIYVAT) ILP APGI UASUNYINSLIFUL)



TABELLE 31

Druckfestigkeit (kg/cn.?)

w
-
-
%‘ ES s in absolyttroclieﬁem Zustande in normallufttrockenem Zustande
Tz 2
& I 1T 1V A VI VIl . I 1I 1v v [ VI VII .
I.3m 5.3m ¢.3m | I3.3m | I7.3m | 21.3m Mittel I.3m 5.3m 9.3m | I13.3m | I7.3m | 21.3m Mittel
31 716 646 639 643 639 602 648 348 349 341 339 362 337 346
32 712 642 623 636 636 626 648 359 334 33 337 330 321 336
33 715 684 673 654 679 €87 €82 366 | 361 347 348 343 364 355
» 34 585 514 518 534 534 537 537 306 288 296 279 297 295 294
£ 35 759 677 684 740 713 — 718 364 349 346 385 389 — 367
S 36 597 534 619 634 639 og 614 | 319 312 328 330 333 340 327
37 619 632 643 672 €93 694 659 29 22 333 339 347 334 334
38 667 591 595 613 653 — 624 | 329 326 329 335 344 — 333
39 517 52 520 549 570 — 5341 287 274 275 292 308 — 287
40 563 53t 561 561 597 620 578 | 303 287 3co 302 303 322 303
Durch- | ¢ 6or | 6 62 636 | 62 62 3 2 2 6 3 28
schnitt 45 609 527 3 625 524 331 320 323 329 33 330 32
41 781 867 855 821 766 762 829 | 394 412 430 412 397 405 408
42 637 644 608 612 620 638 627 | — 344 339 384 346 352 353
43 Goz 633 618 596 62 €oz 613 |  3II 328 — — 332 292 316
0 44 666 713 631 684 693 735 695 350 369 348 349 386 336 365
= 45 648 €og 598 670 644 637 634 346 347 — 337 321 333 337
& 46 581 555 541 527 557 — 552 269 308 308 313 312 — 308
47 — 767 743 757 744 762 755 — — 388 389 391 390 390
48 704 72§ 743 756 744 785 743 367 — 356 397 370 372 372
49 602 631 630 634 Goq 649 625 315 342 336 354 335 348 338
. 50 608 C 627 614 612 614 618 616 309 335 338 22 337 3I0 32
| 648 | 67 | 663 | 667 | 66r | 688 | 67| 336 | 348 | ass | 362 | 353 | 354 | ast

06
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TABELLE 32

Spezifisches Gewicht
g in absoluttrockenem Zustande in normallufttroékenem Zustande
o B
§ g " E Maximum Minimum Differenz Maximum Minimam Differenz
N s D = . .
] 57T 9 | Mitte! X ] x . : in Prozen. || Mittel b= , A , . inP .
S - 55 225 %522 255 |Nads 5 53838 % frm 28Tk
= e = ~ = ittel- = o 3 = ittel-
& E50 | 25N | E5 |23 | 2G| M S50 |=fN | Egg 1 =FN | D2 | Wik
100- | 2 © B |—— 2 = k] - 1co T2 — | =272 i
fach | & E 100-fach | ~ E 1oo-fach {100-fach % fach | E too-fach | “ E 100-fach |100-fach %
31 36.8 1 39.8 v 35.3 4.5 12.2 40.1 I 43.1 A% 38.5 4.6 1.5
32 37-3 I 399 I 36.2 3.7 9.9 40.1 I 43-3 VI 38.8 4.5 I1.2
33 38.1 1 30.2 A% 36.3 2.9 7.6 41.1 VII 2.4 v 39.8 2.6 6.3
° 34 33.0 I 34.9 v 32.0 2.9 &8 | 35.3 1 37.8 | 11,1V 34.0 3.8 8.4
5 35 40.2 | I, VI 41.7 1v 37.8 2.9 ©.7 i 44.0 1 45-7 v 4L.§ 4.2 9.5
P 36 36.1 VII 38.1 1 34.1 4.0 ILI || 3.0 Vil 42.1 |, 1 35.8 6.3 16.2
37 37.7 VII 39.9 It 36.0 2.9 10.3 40.3 VIl 43.2 11 38.7 4.5 11,2
38 35.7 1 I, VI 36.7 1v 34.0 2,1 5.9 38.3 1 39.8 AY 37.4 2.4 6.3
39 31.8 VI 33.8 I 30.6 3.2 Ic.1 34.1 \'2! 36.4 11 32.6 3.8 I
40 34.2 | VII 36.0 1 32.4 2.6 10.5 36.9 | VI 38.6 11 34.8 1.8 10.3
Mittel || 36.1 — 38.0. — 345 3.5 ¢.6 38.9 — 41.2 — 37.2 4.0 10.z2
41 44.0 11 45.8 VI _41.-(; - 39A 8.9 —47,5 11 464 VI 45.6 3.8 8o
42 37-5 VII 38.6 \% 36.5 2.1 5.3 41.3 v 42.6 v 4c.2 2.4 5.8
43 36.2 11 37.1 1 35.2 1.9 5.2 39.5 11 40.5 1 38.2 2.3 5.8
v 44 30.7 VII 43.5 1V 38.2 .3 13.4 2.9 VII 45.8 v 41.3 4.5 10.5
= 45 37.6 VII 38.8 II. 36.5 2.3 6.1 40.7 VIl 41.6 1T 39-7 1.9 4.7
i 46 325 I 34.7 v 32.6 2.1 6.3 3661 I, VI 377 v 357 2.0 5.5
47 42.4 VII 43.7 VI 417 2.0 4.7 45.7 ViII 46.7 v 44.1 2.6 5.7
48 41.6 VII 44.5 1 30.4 5.1 12.3 45.2 VII 47.9 1 43.3 4.6 10.2
49 36.6 VII 37-5 Il 36.0 1.5 4.1 39.7 VII 41.1 I 39.0 2.1 5.3
50 36.3 VII 37.4 I 35.0 1.8 5.0 39.3 VIl 35.9 11 38.8 1.1 2.8
Mittel | 38.5 —_ 40.2 — 37-4 2.8 7.1 1 41.8 — 43.3 —_ 40.6 2.7 C.4
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TABELLE 33 N
Druckfestigkeit
8 in absoluttrockenem Zustande in normallufttrockenem Zustande
PR
g g " g Maximum Minimum Differenz Maximum Minimum Differenz
% E & ;m: Mittel 2 ,8 S, w |inP Mittel B 3 70 © | in Prozen
' ' ozen- || ) . — — — in Prozen-
=z og M e 3| 323 BERE SRR L Vg | s B | S22 |5 T 222 (25 | Meds
3 — = i . 2 o= ] Pt ittel-
~ E5% |<°N |55 | <A | 238 | Wan EED | <EN | EBT 1 2EN | ZES | N
2T 0 =l O =] = T o = < o -
z. 8 z e e z e
kgfem? - = kg/cm? £ kg/cm? | kgfcm? % kg/cm? & kg/cm? kS kgfer? | kgfem? %
- - o
31 648 1 716 VII 6oz 114 17.6 346 | IV 362 VII 337 2 7.2 §
32 648 1 712 1v 635 77 11.9 336 1 359 VII 321 38 11.3 <
33 682 1 713 v 654 61 8.9 355 I 366 VI 343 2 6.5 <
e 34 537 I 585 I 514 71 13.2 294 I 306 v 279 27 9.2 N
S 35 715 I 759 11 677 8z 11.5 367 VI 389 1v 346 43 1.7 AN
= 36 614 VI 639 11 584 55 9.0 327 VIl 340 11 312 28 8.6 )
37 659 | VII 694 I 619 75 1.4 334 VI 347 II 322 2 7.8 =
38 624 I 667 I 591 76 12.2 333 VI 344 11 326 18 5.4 S
39 534 VI 570 Il 512 58 10.9 287 YI 308 11 274 31 10.8 o
40 578 VII 620 11 531 89 15.4 303 VI 305 11 287 18 5.9 R
Mittel 624 — 668 — 592 76 12,2 328 — 542 — 315 28 8.4
41 8og 11 867 VIl 762 105 13.0 408 1v 430 1 394 36 8.8
42 627 11 644 1v 608 36 57 353 v 384 1v 339 45 12.7
43 613 11 633 v 506 37 6.0 316 VI 332 VII 202 40 12.7
44 695 VII 735 1 666 €9 9.9 365 | VI, VI1 386 v 348 38 10.4
2 45 634 v 670 1v 598 72 1.4 337 I 347 VI 321 26 77
= 46 552 1 581 v 527 54 9.8 3081 V 313 1 299 14 4.5
i 47 755 11 767 1v 743 24 3.2 390 VI 391 iv 388 3 0.8
48 743 | VII 785 1 704 81 10.9 372 \' 397 v 356 41 11.0
.49 |- 625 VII 649 I o2 47 7.5 338 v 354 I 318 39 1.5
50 616 11 627 1 608 19 3.1 325 v 338 1 309 29 8.9
Mittel 667 —_ 696 — 641 54 8.1 351 — 367 — 336 31 8.9
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Nach den Tabellen 32 und 33 zeigt sich die relative Abweichungs-
grosse zwischen den Extremwerten bei Scheiben von demselben
Stamme wie folgend : sie betrigt fiir das spezifische Gewicht

bei plattenférmigen Tannen-Proben. in absoluttrockenem Z. 9.6%,
,»  wiirfelfdrmigen . in normallufttrockenem Z. 10.2%,
» plattenférmigen Fichten-Proben in absoluttrockenem Z. 7.1%,
,»,  wirfelférmigen ” in normallufttrockenem Z. 6.4%,

und fir die Druckfestgkeit

bei plattenfrmigen Tannen-Proben in absoluttrockenem Z. 12.29%,
,»  wiirfelférmigen ” in normallufttrockenem Z. 8.4%,
» plattenférmigen Fichten-Proben in absoluttrockenem Z. 8.1%,
,»  wiirfelfsrmigen ", in normallufttrockenem Z. 8.9%.

Die Nummer der Stammscheibe beziehungsweise die Hohe der
Stammteile itber dem Boden, welche den maximalen und minimalen
Werten der Eigenschaften entsprechen, war bei allen Probestdmmen
immer unbestimmt. Wenn man die Abweichungen beider Holzarten
vergleicht, so kann man im allgemeinen betreffend der Hohe an dem-
selben Stammteile beim Fichtenholze geringere Abweichungen als beim
Tannenholze erkennen. Das bedeutet wohl beim Fichtenholze eine
geringere Verdanderung der Holzqualitit an demselben Stamme als beim
Tannenholze.

Um zundchst die Druckfestigkeit des Flolzes beztiglich der Héhe
am Stammteile tiber dem Boden noch klarer zu machen, mége das
Diagramm in Fig. 10 dienen, worin die Héhe am Stammteile iiber dem
Boden als Abszisse, die betreffende Druckfestigkeit als Ordinate ange-
nommen und die entsprechenden Punkte bei jedem einzelnen Stamme
verbunden wurden. Aus diesem Diagramm ergibt sich folgendes :
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Nummer

der
Probe-
scheibe

I

II

v

VI

VI

>

Tanne

Nummer

der
Probe-
scheibe

II

v

VI

VI

VI

VII

VII

Bemerkungen

mit Ausnahme
von Stamm
Nr. 37

mit Ausnahme
der Stimme
Nr. 31, 32 u. 33
mit Ausnahme
von Stamm
Nr. 33
zutreffende
Stamme Nr.
33, 36, 37, 38
39 u. 40
zutreffende
Stamme Nr.

31 u. 3§

zutreffende
Stamme Nr.
32 u. 34

zutreffende
Stamme Nr.

33, 34, 37 u. 39
zutreffende
Stamme Nr.

31, 32 u. 36

Nummer

der
Probe-
scheibe

I

11

1v

VI

VI

<

AN

Fichte

Nummer

der

Probe-
scheibe

II

v

VI

VI

viI

VII

Bemerkungen

mit Ausnahme
der Stimme
Nr. 45 u. 46
mit Ausnahme
von Stamm
Nr. 48

mit Ausnahme
der Stamme
Nr. 42, 43 u. 46
zutreffende
Stamme Nr.
42, 43, 44, 46
u. 50
zutreffende
Stamme Nr.
41, 45, 47, 438
u. 49

zutreffende
Stamme Nr.
42, 44, 47, 48
49 u. 50
zutreffende
Stamme Nr.
41, 43 u. 45

Eine Druckiestigkeitsverdnderung nach der Hohe am Stammteile
trat jedoch nicht immer gleichmissig bei allen Stimmen hervor.

Nach

Beachtung der oben erwihnten, verschiedenen Tatsachen ldsst es sich
immerhin annehmen, dass im allgemeinen sowohl das spezifische Ge-
wicht als die Druckfestigkeit mit einer geringfiigigen Unterbrechung von
unten nach oben steigt, und zwar beim Tannenholze zuerst unter dem
Kronenansatze des Stammes ab- und danach mit steigender Hohe iiber
dem Boden, ahnlich wie bei den Tannen aus dem Teshio-Bezirk,
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zunimmt, dagegen beim Fichtenholze unbeschadet des Kronenansatzes
meistens mit steigender Héhe anwachst. Das Verhaltnis zum spezifischen
Gewicht zeigte sich etwas regelmissiger als das zur Druckfestigkeit.

Ein solches Ansteigen des spezifischen Gewichts und der Druck-
festigkeit wird wohl teilweise auf die grossere Festigkeit des im
hoheren Alter erzeugten Holzes zuriickzufiihren sein. Ein weiterer
Grund wird vielleicht in der Entstehung unvermeidlicher Holzfehler,
wie Harzgalle und Rotholz, in der Ausformung des Probekérpers und
in den Wachstumsverhaltnissen des Baumes, seinem Standort und der
Bewirtschaftung des Waldes liegen, welche Einflisse auf spezifisches
Gewicht und Druckfestigkeit wohl erst noch genauerer Prifung unter-
zogen werden miissen.

12. Beziehungen der Druckfestigkeit zu den Jahrringen

Es ist schon allgemein experimentell bekannt, dass spezifisches
Gewicht und Druckfestigkeit des Nadelholzes mit dem Sinken der
Jahrringsbreite beziehungsweise mit mehrerer Jahrringslingen innerhalb
einer einheitlichen Querfliche von 1 cm® steigen sollen, solange sie
iibrigens nicht allzu schmall sind, und es ist auch nach den Unter-
suchungen iber die Osterreichischen FichtenhSlzer von G. JANKA®
erklarlich, dass die Holzqualitdten der Nadelhdlzer infolge des'in einem
einheitlichen Querschnitt enthaltenen grésseren Spatholzteils besser
sind.  Wir haben schon ebenso den Einfluss des Jahrrings auf spezifisches
Gewicht und Druckfestigkeit beim Tannenholze aus dem Teshio-Bezirk
nachgewiesen. Nun will ich in vorliegender Untersuchung insbesondere
das Verhiltnis des spezifischen Gewichts und der Druckfestigkeit in
Bezug auf die Jahrringe an Probehdlzern der Tanne und Fichte aus
dem Kitami-Bezirk untersuchen.

Diesem Zwecke mége nachstehende Tabelle (34) dienen, worin
die durchschnittlichen spezifischen Gewichte und Druckfestigkeiten der
in absoluttrockenem Zustande gepriiften, zahlreichen astfreien Probe-
platten bei beiden Holzarten—nach Abstufung der Jahrringsbreite von
je 0.5 mm geordnet—aufgestellt sind :

1) G. Janka, Studien iiber die Qualitéit rasch erwachsenen Fichtenholzes, II.
Technologischer Teil: Centralblatt fiir das gesamte Forstwesen, XXVIII. 8. u. q.
Wien 1902.
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TABELLE 34

Stufen der Durchschnitt- . Druckfestigkeit
Jahrrings- liche Jahrrings- T?g)izégsce}\‘éiht in absoluttrock- Zahl
breite breite C g enem Zustande der
Holzart
Probe-
korper
mm mm 100-fach kgfem?
unter 1,50 .35 36.5 645 18
1.51-2,00 1.75 37-9 672 35
Tanne 2.01-2.30 2.2 36.9 639 6o
2.51-3.00 2.76 35.5 610 36
3.01-3.50 319 34.9 589 31
iiber 3.30 393 31.8 536 16
unter I.50 1.30 43.1 788 26
1.51-2.00 1.80 40.0 706 41
Fichte 2.0I-2.50 2.2 38.0 660 56
2.51-3.00 2.73 37.5 649 55
3.01-3.50 3.19 37.0 616 26
iiber 3.50 375 34.1 549 10

So hat es sich auch in diesem Falle schon wie so oft gezeigt,
dass das spezifische Gewicht und die Druckfestigkeit mit zunehmender
Jahrringsbreite bei beiden Holzarten abnimmt, iibrigens mit Ausnahme
fiir eine Stufe schmalster Jahrringsbreite beim Tannenholze. Vergleicht
man die Verhiltnisse zwischen dem Tannen- und Fichtenholze, so
kann man erkennen, dass das spezifische Gewicht und die Druckfestig-
keit fiir jede einzelne Stufe von gleicher Jahrringsbreite beim Fichten-
holze grésser als beim Tannenholze ist, trotzdem die durchschnittliche
Jahrringsbreite einzelner Stufen bei beiden Holzarten fast gleich er-
scheint. Wenn man weiter dieses Verhiltnis bei der Fichte aus dem
Kitami-Bezirk mit demjenigen der &sterreichischen -Fichtenhélzer, die
wir aus den Untersuchungen von G. JankaP kennen, woraus die be-
treffenden Zahlenwerte im folgenden entnommen worden sind, vergleicht,
so kann man zu auffallend dhnlichen Ergebnissen zwischen der Hok-
kaido-Fichte (Picea jezoensis) und der &sterreichischen Fichte (Picea
exelsa) gelangen. ' ' "

1) G. JanNka, Untersuchungen iiber die Elastizitit und Festigkeit der dster-
reichischen Bauhélzer, I1l., 1909 : Mitteilungen aus dem Forstlichen Versuchswesen
Osterreichs, XXXV, ' ’ ’
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Stufen der Mittlere Spezifisches
Jahrrings- Jahrrings- Absoluttrocken- Druckfestig-
breite breite gewicht keit
(mm) . " (mm) (100-fach) (kg/cm?)
1.5-2.0 1.762 40.16 708.5
2.0-2.5 2.250 38.88 666.2
2.§-3.0 2.740 38.36 647.0
. 3.0-3.5 3.245 37.02 622.0

Diese Ahnlichkeiten zwischen den zwei Untersuchungsergebnissen
iiber Druckfestigkeit von JAnka und mir sind iiberdies unabhangig
voneinander ehtstanden, was daher einer gewissen Bedeutung fiir die
forstwissenschaftliche FForschung nicht entbehrt.

13. Druckfestigkeit des Rotholzes

Rotholz entsteht bei Nadelhdlzern bekanntlich an solchen Stimmen,
welche durch irgend eine stindig wirkende Kraft einseitig gebogen
werden, und bei denen unregelmissiger Flichenzuwachs sich als phy-
siologische Folge einstellt, wobei auf der einen Seite grossere und der
anderen kleinere Jahrringsbreiten gebildet werden. Die breitringigen,
Rotholz enthaltenden Seiten der Nadelholzer nennt man Druckseiten
oder harte Seiten und die’ gegeniiber liegenden, engringigen Zug-
ader weiche Seiten. Im allgemeinen soll daher das Druckholz einen
breiteren Spatholzteil und grésseres spezifisches Gewicht als das gegen-
seitige Weichholz besitzen. Diese Aufgaben, die das Rotholz besonders
seine Holzqualitit stellt, sind bereits bei verschiedenen Holzarten in
Deutchland und Osterreich genauer untersucht worden, dagegen besit-
zen wir noch keine eingehenderen Untersuchungen iiber Rotholz der
Hokkaido-Tannen und -Fichten. Leider kann ich hier auch keine
genauen Untersuchung bieten, da ich von vornherein das Probeholz
nicht zu diesem Zweck, sondern mit Riicksicht auf verhiltnismissig
normales Wachstum ausgewahlt hatte. Da aber von zahlreichen Pro-
bekérpern Rotholz enthaltende Probehélzer sich mehr oder weniger
vorfanden, so will ich an dieser Stelle die Druckfestigkeit bei Rotholz
der Tanne und Fichte aus dem Kitami-Bezirk nur kurz streifen.

Die durchschnittlichen Jahrringsbreiten, spezifischen Gewichte und
Druckfestigkeiten der an der Druckseite und Zugseite gelegenen Pro-
bekorper der Tanne und Fichte sind in der nachstehenden Tabelle (35)
zusammengestellt, wobei die rotholzigen Teile in Probeplatten von iber
20% im Querschnitt vorlagen. '
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TABELLE 33§

Druckseite Zugseite
- bl
L [
o ° - | B8 - [Eg 2
S ﬁ = o 5 hl b = w S =2 - 2
o N o 0.2 35 5] 3 o @.3 R a:): ]
] 2 o 28 | gxT | 2 2 SE |dxv | 5 |8
< B = 7 @ o 20 = o 0 g2 200 & o o
N - a0 w= P Sea 3 20 = Soa = p*:
[<] o k= T o 0 E? o £ ‘T o =N o
jas) - g = O 2 =g g z = O A4 RG] 2z 5
2% i 28 88N | = | =2 28 |g3N | = |3
PES = | 95 |22 = = “E |22 = | =
2 & AW 5 8= s | =
< e o N
cm {10o-fach| kg/cm? cm roo-fach | kgfcm?
Absoluter
Wert 0.231 38.6 651 | 16.86 | 0.214 36.6 642 {17.55| 13
Tanne
Verhiltnis- .
Zahl 108.0{ 105.5 101.4 | 66.1|100.0| 100.0 100.0 | 100.0| I3
Absoluter
Wert 0.227 39-3 654 | 16.62 | 0,214 3.0 685 | 17.53 | 14
Fichte
Verhéltnis-
Zahl 106.1 100.8 95.5 l 04.8 | 100.0| 1C0.0 100.0 | 100.0| I4

Nach dieser Tabelle sind die Verhiltniszahlen fiir die Jahrrings-
breite der Druckseite gegeniiber der Zugseite zwischen dem Tannen-
und Fichtenholze fast dhnlich, dagegen fir die spezifischen Trocken-
gewichte und Druckfestigkeiten differenziert. Das spezifische Gewicht
und die Druckfestigkeit bei der Druckseite war um 5.5% und um 1.4%
grosser als bei der Zugseite des Tannenholzes, wihrend beim Fichten-
holze die Druckfestigkeit an der Druckseite um 4.5% geringer als an
der Zugseite war, trotz einer Zunahme des spezifischen Trockengewichts
von 0.8% bei der Druckseite gegeniiber der Zugseite. Dennoch betrug
der Qualitatsquotient an der Druckseite schliesslich 3.0% weniger beim
Tannenholze und 5.2% weniger beim Fichtenholze als an der Zugseite
jeder einzelnen Holzart.

Damit darf allgemein als angenommen gelteﬁ, dass die durch-
schnittliche Jahrringsbreite und das spezifische Gewicht bei Rotholz
enthaltenden Holzteilen grésser als beim gegeniiberliegenden weichen
Holzteile ist, aber die Druckfestigkeit des Holzes sich nicht immer so
verhilt, diese vielmehr nicht im gleichen Grade wie das spezifische
Gewicht an der Druckseite zunimmt. Nach Betrachtung der in der
Anhangstabelle I eingeschaltenen Bemerkungen beziiglich des Rotholzes,
ist das Rotholz hauptsichlich an einigen Probekérpern von dem nach
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Siid und Ost exponierten Stammholzteile bei der Tanne in betracht-
licherem Masse entstanden. Es wird daher wohl durch den Einfluss
des Hauptwinds in diesem Bestand, d. h. nérdlichen oder westlichen
Winds verursacht worden sein. Es mag von Interesse sein zu be-
merken, dass die Anzahl der Probeplatten beider Holzarten etwa gleich
war. Daher mag es wahrscheinlich sein, dass das Rotholz von Tannen-
und Fichtenprobestimmen, welche aus gemischtem Wald von demsel-
ben Standort und unter gleichen Auswahlsbedingungen entnommen
worden waren, fast dhnlich war, jedoch scheint das Rotholz bei der
Tanne in stirkerem Grade als bei der Fichte aufzutreten, da die
. Zunahme der Jahrringsbreite und des spezifischen Gewichts an der
Druckseite beim Tannenholze etwas grosser als beim Fichtenholze
war.

IX. Druckelastizitat

1. Versuchsanordnung und Berechnung der Koeffizienten fiir
die Druckelastizitit

Die Ermittlung der Druckelastizitit des Tannen- und Fichtenholzes
wurde durchweg an Prismen von quadratischen Querschnitten und 50
cm Linge vorgenommen, wobei die Beobachtungslinge (Schneidendis-
tanz des Martenschen Spiegelapparats) 200 mm betrug.

Die Steigerung der Last beim Elastizititsversuche erfolgt in einer
Proportion von je 1000 kg in je 1 Minute, wobei sich die wachsende
Verkiirzung in je 1t durch das Fernrohr des Spiegelapparats beobachten
lasst. Man kann nun die Beziehungen zwischen Belastung und Ver-
kirzung durch Benutzung von Diagrammen bezeichnen, in welcher die
fortschreitenden Belastungen die Ordinaten, die jeweils hiebei beobachteten
Verkiirzungen die Abszissen darstellen. Diese so entstehende Linie hat
eine gerade Richtung innerhalb der Elastizititsgrenze eingehalten, ist aber
nach ihrer Uberschreitung im allgemeinen nach unten zu konkav und
erreicht die Fliessgrenze, wenn das Holz infolge der Druckwirkung an
irgend einer Stelle zerstort und eine weitere Beobachtung der De-
formationsgréossen im Spiegelapparate unmoéglich wird. Nun ist nur
mehr eine sehr geringe Steigerung der Belastung erforderlich, um den
endgiiltigen Bruch herbeizufithren. Bei derartigen Versuchen iiber die
Druck-Elastizitit und -Festigkeit des Holzes erreichte ich es, die Elas-
tizitaitsgrenze, Fliessgrenze und Bruchgrenze aller Probeprismen zu
beurteilen.

Die Elastizitatsgrenze kann zwar auch schon aus den zahlen-
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massigen Ausschreibungen der Versuchsdurchfithrung entnommen
werden, sobald die Differenzen der Verkiirzungen zweier aufeinander
folgender, gleicher Laststufen zu wachsen beginnen. Zur Beurteilung
der Fliessgrenze wurden auch die Protokolle der Versuchsdurchfithrung
benutzt, aber sie ist hier iiberhaupt nicht scharf ausgeprigt und es
wird oft schwierig sein, sie danach allein zu beurteilen ; denn die Dif-
ferenz zwischen den Verkiirzungen zweier Laststufen ist durch Fein-
messung der Drehung beider Spiegel allerdings nicht immer schnell
zu vergréssern. Wihrend bis zur Fliessgrenze bei fortschreitender Be-
lastung des Probeprismas die Drehung beider Spiegel sich annihrend
gleichmissig vergrossert und bei unbewegtem Belastungszustande beide
Spiegel zur Ruhe kommen, tritt bei Eintritt des Fliessens der Fall ein, dass

(1) beide Spiegel sich riickwirts drehen beziehungsweise

(2) der eine Spiegel eine Riickwirtsdrehung und der andere eine
Vorwirtsdrehung erfihrt oder

(3) beide Spiegel sich gleichmissig in ihrer Bewegungsrichtung
weiterbewegen. :

Im ersten Falle findet das Fliessen des Holzes ausserhalb der
Messlinge des Probeprismas statt, im zweiten liegt es auf der eine Seite
des Prismas innerhalb der Messlinge und auf der anderen Seite ausser-
halb derselben, der dritte Fall ist der normale, in welchem das Fliessen
innerhalb der Mefstrecke stattfindet. Weiter lisst sich die Bruchgrenze
wihrend der Versuchsdurchfihrung leicht ermitteln, wobei die maximale
Last zum Bruch des Holzes beansprucht und auf der &4usseren Seite
des Probeprismas eine deutlich sichtbare Bruchstelle ausgedriickt wird. -

Nun ermittelte ich alle urspriinglichen Belastungen und entsprech-
enden Verkiirzungsgréssen innerhalb dieser Grenze und berechnete
daher die verschiedenen Koeffizienten fiir Druck-Elastizitat und -Festig-
keit nach folgenden Formeln:

(1) Elastische Verkiirzung pro 1 t:
B f

A= _"_cm,
P
wobei p die Belastung in Tonnen und f die Verkiirzung in
Centimetern an der Elastizititsgrenze bedeutet.
(2) Elastizitatsmodul :

e=2PL t/cm?,
fbh

wobei 1 die Messlange, auf welche sich die Beobachtungen
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beziehen (200 mm), und b h die Querschnittsabmessungen des
Probeprismas bedeutet.
(3) Grenzmodul:

7 =-P_ t/em®

(4) Spezifische Arbeit an der Elastizitéitsgrenzé:

o = dpf _ pf t. cm/cm’®
Ibh  40bh

(5) Verkirzung pro 1 t an der Fliessgrenz:

4 =f cm,
Py

wobei f; die absolute Verkiirzung an der Fliessgrenze, p, die
diese Verkiirzung hervorrufende Last ist.

(6) TFliessmodul :
7 =ﬁ t/cm®

(7) Spezifische Arbeit an der Fliessgrenze :

o, = % by =P ki t. cm/em’®
lbh 40bh

(8) Druckfestigkeit :
P o
= - t/cm",
B ™ /

wobei mit P die Bruchbelastung bezeichnet wird.

Die nach diesen Formeln berechneten Untersuchungsergebnisse

aller Druckprismen der einzelnen Probestimme sind in der Anhangs-
tabelle (II) enthalten.
"~ Da die Querschnitte aller Probeprismen, die von der Art und
Weise ihrer Entnahme aus den Stammquerschnitten abhingen, etwas
grossere oder kleinere Abweichungen als 10 X 10 cm Querschnitt besitzen
mussten, wurden alle urspriinglichen Belastungen und entsprechenden
Verkiirzungen auf ein Normalprisma von 10X 10 cm Querschnitt und
50 cm Hoéhe reduziert, weil sich dadurch ein Anhaltspunkt fiir eine
unmittelbare Vergleichung der Elastizitatsverhiltnisse sowohl der vier
Teilprismen eines Stammes als auch einzelner Stimme und zwischen
beiden Holzarten finden Ildsst.

Diese Reduktion der Druckelastizititseigenschaften aul einen ein-
heitlichen Probequerschnitt von 10 X 10 cm geschieht in folgender Weise:

Von ‘der selbstverstindlichen Annahme ausgehend, dass die Grenz-
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moduli des Probeprismas und des Normalprobekérpers einander gleich
sein rin’iésen, dass also 7=7’ ist, ist auch
I A
. ~bh b’k 10X10
wobei p die Belastung an der Elastizititsgrenze, b und h die beiden
Querschnittsdimensionen des Probeprismas sind, wihrend p/, b’ und h’
dieselben des Normalprismas bedeuten und b’=h’=10 cm ist.

Aus dieser Gleichung folgt :

’

100 p
‘ b h
d. h. die Belastung in Tonnen an der Elastizititsgrenze ist fur das
Normalprisma von 10X 10 cm Querschnitt gleich dem 100-fachen
Werte des in t/cm® ausgedriickten Grenzmoduls des Probeprismas.
Ferner ist unter der gleichen Voraussetzung der Gleichheit der
Elastizititsmoduli der beiden in Vergleich zu setzenden Prismen auch:
pl _ pUr
fbh bW
worin 1=1" die konstante Messlinge 200 mm, f die Verkiirzung an
der Elastizititsgrenze beim Probeprisma, {’ dieselbe am Normalprisma
von 10X 10 cm Querschnitt bedeuten.
Aus dieser Gleichung folgt:
¢ P fxbh = p'f b h _—_p’fizf,
pxb’ k' p X 100 !

p' =

s

b

d.h. die Verkiirzung am Normalprisma ist die gleiche wie am Probekorper.

In ahnlicher Weise lasst sich auch die Reduktion der an einem
Probeprisma von beliebigem Querschnitte beobachteten Fliessgrenze auf
den Querschnitt von 10X 10 cm des Normalprismas vornehmen.

2. Versuchsergebnisse

Vergleicht man die Elastizititseigenschaften der vier aus einem
und demselben Stamme erzeugten Prismen untereinander, welche in
ihrer Jahrringsbreite, ihrem spezifischen Gewicht beim lufttrockenen
Zustande und in ihren Astverhiltnissen etwas grosse Unterschiede
aufweisen missen, so findet man, dass dieselben oft erheblich von ein-
ander abweichen. In der nachstehenden Tabelle (36) sind diese Ab-
weichungen in den elastischen und Festigkeitseigenschaften in ihren
Extremwerten bei einzelnen Stimmen und summarisch fiir jede Holzart
sowohl in absolutem Masse als in Prozenten des aus den vier Probe-
prismen berechneten Mittelwertes angegeben.



TABELLE 36

Spezifisches Trockengewicht

Elastische Verkiirzung

Elastizititsmodul

Grenzmodul

{s0) pro 1t (3) O] )
G ) o o N - Maximalabweich- | . |Maximalabweich- w | Maximalabweich
B85 | P |Moinasbwebug | 5e | 2% | anunterden | 82 | 28 nguerden | 85 | 2 | unter den'y Teil
- g £E HE men eines Stammes || ‘5 2 == 4 Teilprismen .5 E H 2 4 Teilprismen || 272 B g prismen eines
:; = =& <8 22 « 8 eines Stammes | 28 <8 eines Stammes 2g « 3 Stammes
Sl % ||eds] 55 £35 | 5y 555 | 5% ¢35 57
ORI 3 1 RO B S PT  1 SS B PU 1 1 B 1 11 B S
EONRCEBD ) gy | dr | SGE| OED | g | celEiEIEDlGp | rgdiziir ogp | G
pi wig | 2§ 28 §% 1= 25 g:& St 0 8| Z§ 23 gL | 2§ 38 g
g8 | AA | 7 £ |3 2 2 8% I£35 | Aa | R S 145 | Ae | < E
gc = |isg SERNE SR £
g5 100-fach & 85 cm R tfem2 | E 2% tfcm? th
31 c a i 359 1.0 2.8 c a |0.00169 |0.00021}| 12.4 | bd 108.4 | 26.1 | 24.1 | a d |0.187| o0.084 44.9
32 b c | 359 1.0 2.8 ¢ d |0.00206|0.00133] 64.6 | d b |118.3| 7.7 6.5 ¢ b |orgr| o0.118] 61.8
33 bd | 359 0.7 1.9 b d |o.00172|0.00047 | 27.3 1 a b |110.2] 7.1 04| ab |0.168| 0.033 10.6
34 ad | 311 2.3 7.4 ¢ d |0.00206|0.000t6| 7.8 | ¢ d | 92.6| 8.7 0.4 1 a 3 0.165| ©0.008 4.8
. 33 c a| 38.9 4.1 10.5 d b |o0.00215|0.00099 | 46.0 | b ¢ [102.7| 43.9 | 42.7 | b a |0.158| 0.049 | 3I.0
@ 36 c al 35.3 3.8 10.8 ¢ a |0.00174|0.0c045) 25.9 | b d | 106.3] 24.1| 22.7 | a d }0.174| 0.046 | 26.4
E 37 b g 35.9 2.7 7.5 ¢ b |0.00192 | 0.00050| 26,0 | b ¢ |105.6| 24.7 | 23.4 | d ¢ |0.147| 0.071 48.3
38 a 34.4 2.2 6.4 d a |0.00176|0.000061| 34.7 & a b |105.2| 26. 25.6 ] d c |0.186] 0.0 21.0
c . ; 9| 25 39
39 i d | 30.2 0.4 1.3 c a |0.00225|0.00028| 12.4 | a d 91.8| 8.9 9.7l ¢ d lo.152| o0.050 32.9
40 a | 32.1 2.3 7. c d {0.00198 | 0.c0086 | 43.4 | 2 ¢ | 84.9] 4.4 | 5.2 | ¢ ajo.I44| c.039 27.1
Mittel 34.6 2.1 5.9 0.00193 | 0,00059 | 30.I | 102.6 | 18.3 | 17.6 ‘ 0.167 | c€.054 31.8
\ i
41 d b | 455 2.5 5.5 b d |0.00140 | 0.00040 | 28.6 3 b | 140.9| 27.1 | 1g.2 l a d [0.231| o0.104 45.0
42 a c | 37.0 1.9 5.1 b d |o0.coz200! 000118 | 59.0 | ¢ b | 98.8] 30.5| 30.9'| d ¢ |0.148| o.11 6.
‘ 3| 7604
43 a ¢ | 350 0.8 2.3 ¢ d |0.00200|0.00113| 56.5 | a ¢ | 98.7] 25.9 | 26.2 | a b |0.137| ©0.049 35.8
44 db | 300 1.7 4.4 b d |0.00164 | 0.00097 | 59.1 | ¢ b |117.9| 37.5 | 31.8 | a b |0.180| 0.059 | 32.8
g 4§ a g 36.5 2,1 5.8 ¢ b |0.00202 0.00040 | 1.8 | b a |106.4| 8.4 7.9 a b |0137]| 0.073 53.3
E 46 a | 324 0.2 0.6 a d | 0.00214|0.00077 | 36.0 | b a} 9o.1| 10,8 120 | d a o.111| 0.015 13.§
48 c d | 40.5 1.4 3.5 a d |o0.00160 | 0.0010f | 63.1 i da 123.7]| 47.3| 382 )| b ¢ |o.154| o©0.044 | 28.6
19 a c | 358 0.8 2.2 ¢ a |0.00177 | 0.00027 | 15.3 | 2 d |112.3| 20.8 | 26.5 | b d |0.169| 0.051 30.2
50 3 b | 36.3 1.4 3.9 b d |0.00178 | 0.00076 | 42.7 ’ db |113.6] 32.9| 29.0} a b |0.1g8] 0.080{ 44.9
I :
Mittel 37.6 1.4 3.7 0.00182 | 0.00077 | 42.2 J 111;4 27.8 | 24.6 i 0.163| 0.060 40.1

Yo1
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TABeLLE 36 (Fortsetzung)

Spezifische Arbeit an der

Druckfestigkeit in

. . . l
Elastizititsgrenze Ve”‘:g)‘;zg il;l Idetr f‘he]}- Fliefmodul lufttrockenem Zustande |
) £ e p () (v
(o (Bs)
o . @ Maximalabweich- || . @ Maximalabweich- || . v {Maximalabweich.| | , o | Maximalabweich- b
88 = E ung unter den 8§ = ‘E’ ung unter den g % 2 ung unter den 8§ = 2 ung unter den g
£3 B2 4 Teilprismen 2 g 4 Teilprismen q.’ﬂ)'g HE 4 Teilprismen || 2T = E 4 Teilprismen g -
£ ?(“/‘: eines Stammes g2 Qm};: eines Stammes g8 *&)‘g eines Stammes EJ‘:’ *z'ri': eines Stammes ;7: 5
e B E.Bc 5, o2 5 2 e b “ N
SRR OGE ol s 0 s lcER| OGE | s |y |iEElGE s |y |fEpcE s |, L E|E
g 50 29 <y | g9z 5o 29 S | 8eg| §9 ER sy gag| 59 3y S @ g
wis | 2§ 24 55 | wis| 2% L 5t | wis| 28 | 58 | 52 | TES| 25 g st || S
S56 | ZF | 90 gz |sEe| ZE | WS gk | 5Ee | BF | 6 | £ | ER& ) E5 ) S5 | P O
55 | 2A | f 8% |55 | Aa | £ 2f |55 | A& | F | 8% |45 | AR f 8% |
Ty b= - M2l eg ME ldg -
& > cm. t/cmd & M P cm - [ tfems? & L tjcm? E
a d [0.000164 0.000145f 88.4|| d a }0.00185 |0.00039| 21.1 | b d |0.289|0.068| 23.5 | b d |c.307| o.090 20.3 31
¢ b |0.000161/0.000193 119.9 || ¢ d |c.00225 |0.00131 | 58.2 | ¢ d {0.28g]|0.096| 33.2 | ¢ d |c.302| o0.110 | 36.4 32
a b |o.000125 0000041 32.8| b d |c.00179|0.00065 | 36.3 | b a |0.290{0.077 26.6 | ¢ a |0.335| c.068 | 20.3 | 33
a ¢ {o.000147/0.000015 I10.2{ ¢ d {0.00219 |0.0003% 16.0‘ c d | 0.255(0.054| 28,2l ¢ d |o.272| 0.063 | 23.2 34
¢ a |o.o0o128 c.0corl4 8.1 | d b |o0.00222|06.00097 | 43.7 | a d |e6.273|0.139 509 | a d |ec.300| o0.100 ] 33.3 35 ©
a b |0.000145|0.000070| 48.3| ¢ a |0.00183|c.00056| 30.6 | b d |0.269|0.117 | 43.5 1| ¢ d |o.201| 0.146 | 502 | 36 £
d a |0.0001060.000096| go.6| ¢ b |o.002210.00069| 3T.2 1| b ¢ |0.208 0,058 | 19.5 1l b d |0.318! ©.053 | 16.7 37 &
|
d a |0.000168|0.000085 50.6| d a |e.00187 | c.00061| 32.6 | b d 0.203 |0.044 | 15.0 || b d |o.300| ©0.039 | 3.0 38
¢ d |0.000128 0.000080 62.5| ¢ a |0.00238 | 0.00027 ! 1.3 b d 0.263(0.052(-1¢.8 | ¢ d [0.276| c.045 | 16.3 39
¢ a |0.000124/0.000073] 58.9| € d |0.00218 |0.00081 | 37.2 | ¢ a |o0.238|0.032 13.4 |, ¢ d |o.255| c.048 | 18.8 40
0.000140 0.000091| 65.1 0.00208 | 0.00066 31.8i 0.276 | 0,074 | 26.7 ‘ 0.296| ©.076 | 25.8 |Mittel
a d ]0.0001960.000185 4.4 b d |o.00151|c.0006g | 45.7 || a 0.357 | 0.024| 6.7 ‘ ad |o.300| 0.098 | 25.1 || 41
d ¢ jo0.0c01210.000153 126.4 | b d |0.00222|0.00125| 56.3 1| 2 b 0,205 0.122| 46,0 | 2 b |0.287| ©.083 28.9 42
a b |o0.000096 0000063 65.6| ¢ d |0.00224|0.00132| 58.9 | 2 b |0.245|0.119| 48.6 || a b |0.265| 0.089 | 33.6 43
a b jo.coo15110.000036 37.11 b d |0.00177 | 0.00130| 73.4 | @ ¢ |0.291 |0.129| 44.3 [ a ¢ |e.334| c¢.084 | 23.1 44
¢ b .l0.000I10/0.000104] g4.5] 2 d [c.00233]|0.00062| 26,6 | a d |0.265|0.113| 42.6 | a d |0.283| o0.076 26.9 | 45
! (93
d a |c.000068 0.000011 16.2| a d |0.00233|C.00105| 45.1 | @ ¢ |0.19I |0.073| 38.2 || a b |0.225| 0.035 | 15.6 | 46 .c::
a € |0.000101]0-000073 72.3( & d [0.00I9I | 0.00083| 43.5 | 2 d {0.304 (0.045| I5.0 | ¢ d |0.325] 0.022 6.8 48 [
¢ d 10000128 0.000055 43.0| d a |.00186 0.00018| ¢.7 } ¢ d |0.282|0.703| 30.5 | ¢ d [c.292| ©0.104 | 35.6 ] 49
a d 0.0001790.000156{ 87.2| b d |0.00184]0.00074 | 40.2 :; c d lo.293|0.082| 28,0 c d |c.311| 0.087 | 28.0 50
I
| i .
0.000128| 0.000095 70.7 0.00200 0.00089[ 44.4 0.277 | 0.090 | 34.0 | 0.301 | c¢.075 | 25.1 || Mittel

SOI .ogjoyuapyatg 1 ~UUUD] AP URDIYOIND) P L3Q1L 1UASUnYINSI2]1L))
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Nach Betrachtung dieser Tabelle betragen die maximalen Ab-
weichungen in Prozenten des Mittelwertes bei den vier Teilprismen :

fiir das Tannenholz in

dem spezifischen Trockengewicht 10.8% (Stamm Nr. 36)
dem Elastizititsmodul . . . 42.7% (., »  35)
der elastischen Verkiirzung pro 1 t 46.0% ( ., 35)
dem Grenzmodul 48.3% ( ,, » o 37)

der spezifischen Arbeit an der

Elastizititsgrenze 119.9% ( »  32)
. dem Fliessmodul . . : : 509% ( 5 35)
der Verkiirzung an der Fliessgrenzepro 1t 58.2% ( ,, »  32)
der Druckfestigkeit 502% ( »  36)
fur das Fichtenholz in
dem spezifischen Trockengewicht 5.8% (Stamm Nr. 45)
dem Elastizitiatsmodul 38.2% ( »  48)
der elastischen Verkiirzung pro 1t - - 63.1% ( »  48)
dem Grenzmodul 76.4% ( » 42)
der spezifischen Arbeit an der
Elastizititsgrenze 126.4% ( »  42)
dem Fliessmodul 486% ( n o 43)
der Verkiirzung an der Fliessgrenze pro 1t 73.4% ( » 44)
der Druckfestigkeit 356% ( w . 49)

Die grosste Abweichung zeigt vor allem die spezifische Arbeit
an der Elastizititsgrenze und die kleinste das spezifische Trocken-
gewicht. Wenn man die wichtigen Koeffizienten der Druck-Elastizitit
und -Festigkeit nach Extremwerten und zwar fiir einzelne Druckprismen
“und fir den Durchschnitt ganzer Stdmme zusammenstellt, so ergibt
sich die nachstehende Tabelle (37):



Untersuckungen iiber die Qualititen der Tannen- n. Fichtenhdlzer 107

'

TABELLE 37

Spezifisches s .
Trocken- Elastizitats. Grenzmodul | Fliefmodul DruCkf.eStlg'
: modul keit
gewicht
A 3 4’3 ) E ot 33 53 B P %13 s
& || Extremwert || = I O I U I N PV =D (IO - I
3 und 32 | R 22| 9wl |39 | wa (32| u& DT | ud
S | Mittelwert | 22 | 25 |22 | £S5 | 8% |85 |22 |25 |22 |85
= 26 |28 |58 | 28 | 8O | 22 | ]S | 22 |80 | 2%
£ |52 |8 |2 |5 |58|s |58 |8 |52
L 8L 2 g 8E
100- 3] 2| @ irm2 | O o| ©
fach | A tfem? | 2 tfem? | A tfem? i B tfem? | R
Maximum 41.2 | 35¢ |[123.1| 31b [0.228| 31a [e.340( 33D [0.368| 33c
b
= .
£ || Minimum 29.9 | 34d 77.9| 35¢ {o.x21| 39d |0.185| 35d |o.207| 36d
B
Durchschnitt]| 34.6 | — [102.6| — |0167| — |0.276| — |0.296| —
Maximum 47.1 | 41d | 150.0 | 41c,d| 0.293 | 4Ta [ 0.394 | 41a |0.431 | 41Ia
Q
< || Minimum 32.3 | 46b,¢f 78.41 42b |0.091 | 42¢ [0.161| 46c |o0.213| 46a
£
Durchschnitt] 37.6 } — |11L.4| — |0163| — |o.277| — |o.301| —

Die Differenz zwischen zwei Extremwerten sowohl in absoluter
Grosse als in Prozenten des Mittelwertes ist in der folgenden Tabelle

(38) dargestellt:
TABELLE 38

Differenz zwischen zwei Extremwerten
des spezifischen | des Elastizitits- | des Grenz- | des Flie8- der Druck-
Trockengewichts moduls moduls moduls festigkeit
Holzart > . ) 2a 28 5 & .
S8 28 | £&| £8 |9 |8 52|88 3| 28
SN T B R E R B E B bl Bnl- B el ol B bl
@ = o = = = =
_;_-;“O =N _go SN .EE’ 8N .S§ =N .EE Ew
10o-fach| 9 t/cm? % tjem2| 95 [tfem?| 95 |tlem®| 9
Tanne 11.3 32.7 45.2 41.1 | 0.107.| 64.1|0.155| 46.2 |0.161 | 54.4
Fichte 14.8 39.4 71.6 64.3 |0.202|123.9(0.233| 84.1 |0.218| 72.4

Ebenso haben wir die Extremwerte der wichtigen Koeffizienten
fiir einzelne Stamme beider Holzarten ausgewihlt und die Differenz
zwischen diesen zwei. Extremwerten sowohl in absoluter Grésse als in
Prozenten des Mittelwertes berechnet. Das ist in nachstehenden
Tabellen (39 u. 40) dargestellt :
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TABELLE 39
} .
Spezifisches - .
Elastizitits- . Druckfestig-
Troz{ken- modul Grenzmodul | Flie3modul keit
gewicht
— [ o ! e b
= Extremwert 2 % @0 z 8 17 8 g %] 2 8 17 Pt qma 7
3 xtremwer .Eé o 0 Eg_' < o 22 | wo Eé - O 3& Lol
N und 0% | wE |98 | wE | 9F | wE | o5 | wE | 9% | wE
S || Mittelwert | 8% | €€ | 8% | =8 (2= |26 | &% | s | 2% | €8
x SO |28 |W90 | 28 | R0 |28 |wC 28 |='C | 28
= =3 | = =3 = =3 = = ¢ = =32
= 2.9 [ 2o Lo |2 Qo [ 2.
oo [TRreY @ o oo TRy
I00- | 3 a3 2| D4 ol D 2! O o S
fach | @ tfem?| R~ | tlem? A t/cm? S~ itfem? | R
o || Maximum | 389 | 35 |1183]| 32 |o.rgr| 3z |o.298! 37 [0.335| 33
a
:v Minimum 30.2 ; 39 84.91 40 |0.144] 40 [0.238| 40 |0.235| 40
Durchschnitt| 34.6 | — |102.6| — |0.167| — |0.276| — |0.296| —
: .
Maximum || 45.5 | 4T |140.9| 41 [0.231| 41 |0.357 | 41 |[0.390| 4I
Lh]
5 || Minimum 32.4 | 46 Q0.1 | 46 |o.ar11| 46 |o0.19X| 46 |o.225| 46
&
Durchschnitt| 37.6 | — l111.4| — |0.163| — |0.277| — |o0.301| —
TABELLE 40
Differenz zwischen zwei Extremwerten
des spezifischen | des Elastizitits- | des Grenz- | des Flieg- der Druck-
Trockengewichts moduls moduls moduls festigkeit
Holzart 3 . 3 . =& | . 22| . =& .
32085 | 38 85 (59128135 8838 &8
"2E | GE TRE| TE IR0 |GE|EC (L5 40| %
S0 | B8 20 | ER PERE-E 5 BN Zy | AN
100-fach % tfcm? % tlem? | % | tjem2| % tfem? 95
—
Tanne 8.7 25.1 33-4 32.6 |o0.047 | 28.1 | 0.060| 21.7 | c.080| 27.0
Fichte 13.1 34.8 50.8 45.6 |o.120]| 73.6 | c.166 | 50.9 j0.165| , 54.8

~ Nach Betrachtung der cben eingeschalteten Tabellen zeigen sich
grosse Abweichungen der Druck-FElastizitit und -Festigkeit zwischen
einzelnen Probeprismen und ebenso zwischen einzelnen Probestimmen
beider Holzarten. Der Grund dieser Abweichungen muss hauptsach-
lich darin liegen, dass alle Probekérper dabei verschiedene Holzbeschaf-
fenheit, insbesondere verschiedenes spezifisches Trockengewicht und
verschiedenen Feuchtigkeitsgehalt wihrend der Probe besitzen. Es ist
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schon bekannt, dass das spezifische Trockengewicht, das zur Beurteilung
der Holzqualitit am einfachsten erscheint, wegen bedeutender Un-
homogenitat der Holzsubstanz, und wegen—was noch wahrscheinlicher
ist—innerer Holzfehler bei grosseren Stiicken, mit grosser Abweichung
sogar in scheinbar gleichartigen Hélzern schwankt. Trotzdem simtliche
Versuche auch hier in lufttrockenem Zustande vorgenommen wurden,
war der Feuchtigkeitsgehalt wihrend der Proben je nach der Aufbe-
wahrungsweise der Probeprismen voneinander ziemlich verschieden.
Wenn man daher die wichtigen Eigenschaften der Druck-Elastizitat und
-Festigkeit fiir einzelne Probeprismen, einzelne Probestimme oder fiir
jede Holzart richtig und genau vergleichen will, so muss man die
weiteren Untersuchungen iiber diese Eigenschaften mit Riicksicht auf
das spezifische Trockengewicht des Probekérpers und seinen Feuchtig-
keitsgehalt wihrend der Probe durchfithren. Beziiglich des Feuchtig-
keitsgehalts gibt es dabei eine Abweichung von 15.8-12.9% beim
Tannenholze, und von 16.0-13.6% beim Fichtenholze. Nun zeigen
sich also die durchschnittlichen Eigenschaften in drei Feuchtigkeitsstufen
von 13-14%, 14-15% und 15-16% bei beiden Holzarten in nachstehen-

der Tabelle (41): _
TABELLE 41

& 2 ; e 5 % :
i = o= ] = = 2
| Siz |ZEREgE 3% | § | & | EE | e
Holzart eozc3 S |3~ 2k 3 2 El 33%
S 2R |ER|ET | | 8 | B OJ & | =8
| omga | M ]
| o
] = % 100-fach| t/cm? tjcm? t/cm? t/cm? N
Absolute Werte
13-14 13.6 34.9 104.1 0.167 0.292 0.314 15
Tanne - 14-15 - 14.6 35.7 103.2 0.168 0.270 0.293 13
15-16 15.6 33-3 101.3 0.166 0.259 0.274 10
13-14 - 13.8 37.5 115.7 0.159 | ©.283| o0.311 5
Fichte 14-15 14.6 37.8 111.8 0.167 0.287 c.310 22
15-16 15.5 37.0 107.9 0.154 | 0.248 | 0.273 9
Verhiltniszahlen (Koeffizient der Feuchtigkeitsstufen von 14-159% =100)
i 13-14 03.2 97.8 | 100.9 99-4 | 108.1| 107.2 135
Tanne 14-15 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 13
f 15-16 106.8 93.3 98.2 98.8 95.9 93.5 10
| .
] ' 13-14 94-5 99.2 103.5 95.2 98.6 100.3 5
Fichte ‘ I14-15 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 22
 15-16 106.2 97.9 96.5 92.2 86.4 88.0 9
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Der Unterschied des Feuchtigkeitsprozents von 1% hat deutlichen
Einfluss auf den Elastizititsmodul und die Druckfestigkeit ausgeiibt,
und diese Eigenschaften nahmen hiebei infolge des zunehmenden
Feuchtigkeitsprozents klirlich ab, aber diese Beziehung ist fiir Fliess-
und Grenzmodul besonders beim Fichtenholze mehr oder weniger
unterbrochen worden, vermutlich wegen ihrer durch sonstige Ursachen
hervorgerufenen Abweichung und der ungleichen Anzahl der Probe-
korper bet den zugehérigen Stufen.

Wenn man zunichst erkennen will, welche Verdnderung der Ko-
effizienten fir die Druck-Elastizitit und -Festigkeit durch die Ab-
weichung des spezifischen Trockengewichts eigentlich hervorgerufen
wurde, so soll dazu nachstehende Tabelle (42) dienen, worin die Ko~
effizienten aller Probestimme in drei Klassen des spezifischen Trocken-
gewichts von s,=30-35, s,=35—40 und s,=40—45 zusammengefasst
werden.

TABELLE 42

; [ ,

= n & 1 = = ¥

SFETPRE VORI W I BRI - - B

! OO a [ERR TR = -4 o =g [=] o @, 2
P ogZzl Z¥2 | 28 | 5% | E E | 5T | &8
. w0k |'§OE =8 S e 3 @ H £
Holzart RS- =D 55 n g g @ 9 5 E
D 8E e | abw| 3 = 2 = £ o
M n o = &) & o) b

| = 3

i <

| Ioo-fach 1co-fach % ’ t/cm? ‘ tfem? t/cm? t/cm? ‘ N

Absolute Werte
Tanne 30-35 32.0 14.5 93.6 c.162 c.262 0.276 4
35-40 36.3 14.4 108.6 0.171 0.284 | 0.309 6
. 30-35 . 33.7 14.8 94.4 | o0.124 | ©.218 | 0.243 2
Fichte " 35-40 36.9 14.7 109.8 0°166 0.279 0.301
. 40-45 43.0 14.6 132.3 0.193 0.331 0.358 2
Verhsltniszahlen (Koeffizient der spezifischen
Trockengewichtsstufen von 35-40=100)
Tanne 30-35 88.2 100.7 86.2 94.7 92.3 8¢.3 4
35-40 Ioc.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 6
30-35 9L.3 | 100.7 86.0 74.7 78.1 81.4 2
Fichte 35-40 100.0 10C.0 100.0 100.0 100.0 100.0 5
40-45 116.5 993 120.5 116.3 118.6 118.9
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Nach dieser Tabelle waren die Koeffizienten mit Verianderung des
spezifischen Trockengewichts des Holzes fast proportional ab- oder
zunehmend, wenn der durchschnittliche Feuchtigkeitsgehalt des Holzes
als ungefihr gleich vorausgesetzt wurde, und zwar wurden sie durch
gleichmissige Abweichung des spezifischen Trockengewichts beim
Fichtenholze verhiltnismissig stirker als beim Tannenholze beeinflusst.

Im allgemeinen enthilt das Tannen- und Fichtenholz, je gréssere
Dimensionen es hat, umso mehr Holzfehler, z. B. Astknoten, Harz-
gallen und Rotholz. Davon ist der Ast ein unvermeidlicher, wichtiger
Holzfehler. Wenn auch Holzfehler bei Bearbeitung der Probekérper
mit méglichster Aufmerksamkeit aufgenommen worden waren, so mussten
doch noch Aste innerhalb des Probeholzes sitzen bleiben; denn der
Mafstab der Ausformung der Probeprismen zu meiner Untersuchung
entsprach einer Dimension von 10 X 10X 50 cm, so dass Aste vom Probe-
holz nicht vollkommen ausgenommen werden konnten. Vorstehende
Ergebnisse der Druck-Elastizitit und -Festigkeit wurden hauptsichlich
unter Voraussetzung, dass gleichmissige Holzfehler vorhanden waren,
zusammengefasst, dennoch will ich hier weiterhin die Eigenschaften
fur Druck-Elastizitat und -Festigkeit mit Riicksicht auf die Astigkeit
bei den Probeprismen untersuchen. Direkte Priifungsergebnisse der
Astigkeit bei cinzelnen Probekérpern zeigen sich in der Anhangs-
tabelle (II).

Dann hat man die Koeffizienten fiir Druck-Elastizitit und -Festig-
keit der einzelnen Probekdrper in drei Astigkeitsstufen zusammen-
gefasst, welche entweder keinen Ast an der gesamtem Oberfliche, oder
innerhalb der Messlinge keinen beziehungsweise einen oder mehr inner-
halb ihrer aufweisen. Das zeigt sich in folgender Tabelle (43):
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TABELLE 43
Durch- -E,-\ - —_
schnittliche | =R | = |3 - _ = -
zahl der | @89 2 |2 |\ZE_ |4 _ |5k
¥ o o ol 8a | aa 5
Holsare Ast- Aste 152 288 2% | 2% | 2% |%E |08
olzartll g erhiltnisse RN - Il = P i
=) o Ol N | g |2 | EL | 89
el E£ 28T TS |E |2 |N&
grofie | kleine] S/~ |2 = a ] By = [
tz| 7 |= a
o=
. Absolute Werte
Keine in ge-
samter Ober-
fliche — — 14.21 33.5|104.8 | 0.194 | 0.293 | 0.308 7
Keiner inner-
Tanne | halb .der Mess- .
linge 0.67 | 0.78 | 14.3| 36.3|104.0|0.1606|0.271 | 0.303 9
Einer o?er mehrere
e ore
;;,’:g;abderMm 0.48 | 2.08 | 14.5| 34.3|101.8|0.159|0.273|0.290| 23
Keine in ge-
samter Ober-
flache — —_ 14.9| 37.3|114.4|0.193|0.300 | 0.319 5
Keiner inner-
Fichte [ halb der Mess-
linge 0.60 | 0.60 | 15.3| 38.2[114.6]0.139|0.233 |0.272| 5
Einer oder
mehrere inner-
halb der Mess- :
linge 0.88 | 1.23| 14.5| 37.6{110.2|0.162|0.281|0.304| 26
Verhiltniszahlen (Koeffizienten der astfreien Kérper=100)
Keine in ge-
samter Ober-
flache — — | 100.0| 100.0 | 100.0 | I0C.0 | 100.0 | 100.0 7
Keiner inner-
Tanne | halb der Mess-
linge 0.67 | 0.78 | 100.7 | 108.4| 99.3| 85.6| 92.5| ¢8.4 9
Einer oder mehrere B
innerhalb der Mess- y
Linge 0.48 | 2.08 | 102.1| X02.4| 97.1| 82.0| 93.2| 94.2] 23
Keine in ge-
samter Ober-
fliche — — | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | X00.0 | 100.0 5
Keiner inner-
Fichte [ halb der Mess- )
linge o.6o | 0.60 | 102.7 | 102.4 | 100.2 | 72.0| 77.7| 85.3 5
Einer oder
mehrere inner-
halb der, Mess-
lange 0.88 | 1.23| ¢7.3|100.8] 66.3| 83.9| 93.7! 95.3| 26
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Nach Betrachtung dieser Tabelle zeigen sich fiir beide Holzarten
die grossten Koeffizienten bei astfreien Probekorpern und bei den inner-
halb der Messlinge keine Aste enthaltenden Probeprismen fiir das
Tannenholz auch ein grosserer Elastizititsmodul, Grenzmodul und
grossere Druckfestigkeit, mit Ausnahme des Fliessmoduls, als bei den
innerhalb der Messlinge Aste enthaltenden Probekérpern. Fiir das
Fichtenholz ist aber dabei gegen dieses Verhiltnis—der Elastizitits-
modul allerdings ausgenommen—Widerspruch erhoben worden, vermut-
lich wegen des gegenwirkenden Einflusses .der Feuchtigkeitsverdnderung
auf seine Eigenschaften.

Da die Grosse der Aste bei den Probekérpern je nach ihrem
Durchmesser in zwei Arten, nimlich grosse von einer Stirke iiber I
cm und kleine von einer Stiarke unter 1 cm unterschieden wurden, so
sind die durchschnittlichen Koeffizienten zur Druck-Elastizitit und
-Festigkeit der einzelnen Probekérper, wovon einer nur kleine Aste
und der andere zugleich grosse enthielt, in folgender Tabelle (44) zu-
sammengestellt worden :

TABELLE 44

Durchschnitt- | = =
liche Zahl der | < = =
Aste 20 8 89~ 2 = = 2 L3
2= =g g =N D~ o0~ | D &
Ho~| §08 o e ga o =i o5
Holzart Sas | & 25 i« Eg £ & 28 | =%
BES 1588 | v | s= | S | Es |52
. = o S = 2o g 1 8%
groBe | kleine 4:3 = UD;E — 2 G = S A
: =
Tanne —_ 2.50 14.5 34.6 103.5 0.157 0.279 | 0.295 | 18
’s 1.21 0.71 14.4 35.3 101.0 | 0.167 0.264 | 0.292 | 14
Fichte — 1.7% 14.7 38.4 116.4 | 0.184 | o.301 | 0.322 | 12
' 1.47 0.74 14.6 37.3 107.4 | 0.141 0.256 | 0.284 | 19
Verhiltniszahlen (Koeffizienten der klein-astigen Proben=100)
Tanne — 2.50 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 | 100.0 | 18
" 1,21 0.71 9¢.3 | 102.0 97.6 | 106.4 04.6 | 99.0 | 14
Fichte — 1.75 100.0 100.0 1C0.0 10C.0 100.0 | 100.0 | I2
' 1.47 0.74 99.3 971 92.3 76.6 8s5.0 88.2 19
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Beziglich der Koeffizientsverinderung nach der Grésse des Asts,
haben beim Tannen- und Fichtenholz die Probekérper, die nur kleine
Aste enthalten hatten, im Durchschnitt grossere Koeffizienten zur
Druck-Elastizitit und -Festigkeit als grosse Probeprismen bessesen.
Wenn die Zahl der kleinen Aste innerhalb eines Probekérpers aber
allmihlich zunimmt, so wird dieses Verhidltnis zwischen zwei Fillen
nicht immer mit dem obigen gleich erhalten. Nach der vorstehenden
Tabelle war fiir das Tannenholz die durchschnittliche Anzahl der Aste
bei der ersten Astigkeitsstufe von 2.50 grésser als die Summe von
1.02 bei der letzteren, dagegen war fiir das Fichtenholz die erstere
von 1.75 geringer als die letztere von 2.21. Daher musste der Unter-
schied der Koeffizienten zwischen den zwei Fillen beim Fichtenholze
als verhiltnismissig grosser als beim Tannenholze, wie in der Tabelle
gezeigt ist, ausgediickt werden.

Ausserdem will ich aber die Qualitit des Tannen- und Fichtenholzes
nicht allein beziiglich der Druck-Elastizitit und -Festigkeit sondern
auch der Astigkeit, der Wachstumverhiltnisse und des spezifischen
Trockengewichts bei jedem einzelnen Stamme und jeder Holzart beur-
teilen. Dabei werden die wichtigen Koeffizienten zur Druck-Elastizitit
und -Festigkeit aller Stimme und die Zahl der Aste bei allen Probe-
korpern aus der Anhangstabelle wie in folgender Tabelle (45) ein-
gesetzt : hiebei wurde ein grosser Ast als zwei kleine Aste berechnet.
Dazu wurden ihre Jahrringsbreite und der Formquotient der Probe-
stimme Dbeigefiigt, die fiir die Beurteilung der Bestandsverhiltnisse
beziehungsweise Wachstumverhaltnisse als einfacher, giinstiger MaBstab
angenommen wurden.
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TABELLE 45
5 3| 83| % T |z | Z
g3 2 £ 3 S g 3 3 e
cE |2 | = B[ £€2 | 8 S| & | 8
Holzart 2 g 3 o g g E{,% E § = S
E _q:.% g T = N o & O] = o4
2’9 5 = - B 2] R
2 = g
é‘ cm |100-fach| tjem? | tjem? | tjem? | t/em?
Tanne 31 0.611 2.00 | ©.148 35.9 108.4 | 0.187 | 0.289 | 0.307
2 0.552 2.00 0.207 35.9 118.3 0.191 | 0.289 | c.302
33 0.538 2.75 | ©.203 35.9 110.2 | ©.168 | 0.290 | 0.335
34 0-440 3.00 | 0.240 3I.1 2.6 | o0.165 | 0.255 | 0.272
35 ¢.500 2.50 ¢.240 389 102.7 0.158 | 0.273 | 0.300
36 0-440 1.25 c.273 35.3 100.3 | ©0.174 | 0.269 | 0.291
37 0.527 2.00 | ©.329 35.9 | 105.6| 0.147 | 0.298 | 0.318
38 0.462 2.75 0.284 34.4 105.2 c.186 { c.293 | 0.3c0
39 C.543 .75 1 ©.386 30.2 1.8 | o.152 | 0,263 | 0.276
40 0.464 2.75 0.311 32.1 84.9 0.144 | ¢.238 | 0.255
Mittel c.508 2,28 1 0.262 34.6 102.6 | ©.167 | 0.276 | 0.296
‘
Fichte ‘ 41 c.621 2.2§ 0.117 45.5 140.9 | ©0.231 | 0.357 | 0.390
2 0.541 3.75 1 0.22 37.0 98.8 | 0.148 | 0.265 | 0.287
43 0.568 2.00 0.267 35.0 98.7 0.137 | 0.245 | 0.265
44 0.61% 1.25 | 0.182 39.0 | 117.9 | 0.180 | 0.201 | 0.334
I 45 0.486 4.00 0.298 36.5 106.4 0.137 | 0.263 | 0.283
; 46 0.474 3.00 0.312 32.4 go.1 0.1I1 | 0.X91 | 0,225
148 ©.596 275 | o229 40.3 | 12371 o154 | 0.304 | 0.325
49 ©.51§ L.7§ 0.250 35.8 112.3 0.169 0.282 | 0.292
50 c.508 I.2g | 0.261 36.3| 113.6| o.198 | 0.293 | 0.311
Mittel | 0.547 2.44 | 0.238 37.6 | 111.4 | 0.163( 0.277 | 0.301

Wenn man die durchschnittlichen Zahlenwerte des Tannen- und
Fichtenholzes in vorstehender Tabelle vergleicht, so war der Form-
quotient, die Astigkeit, das spezifische Trockengewicht und der Elas-
tizitats-, der Fliess- und der Bruchmodul grésser, dagegen nur die
Jahrringsbreite kleiner und der Grenzmodul beim Fichtenholze um ein
weniges geringer als beim Tannenholze. Trotzdem das Fichtenholz
beziiglich seiner Astverhiltnisse in schidlicheren Umstinden als das
Tannenholz gestanden hat, sind dennoch beim Fichtenholze bessere
Eigenschaften beziglich Druck-Elastizitit und -Festigkeit als beim
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Tannenholze aufgezeigt worden, einmal wegen des grésseren spezifischen
Trockengewichts, dann aber auch der schmaleren Jahrringsbreite und
des als Bestandsholz vollkommeneren Wachstums der Fichten halber.

Es werden zunichst die einzelnen Zahlenwerte Uber die Holz-
qualitit der Probestimme in nachstehender Tabelle (46) dargestellt,
wobei die Astigkeit und die Jahrringsbreite von den kleineren Zahlen-
werten nach den grésseren zu und die sonstigen in umgekehrter Reihen-
folge bezeichnet werden.

TABELLE 46

Reihenfolge (durch romische Ziffern ausgedriickt)
. Druck-Elastizitit und -Festigkeit
@0 % b e E
SE LB | oz | 2 OIE2|, 2| 2|3 |Es
58 8 g . 8% |2 T 2 | @ | s
Holzart| £ & 2, 20 a0 @@ |25 5 2 -2 58
£ 8 g 7 £ |52 |88/ §  E |8 |~%
ce | & | Y| & |#BER| s |2 | £ |8
Tanne 31 I 111 I 1I 111 11 ( Iv | 111 111
32 11 v 111 111 I 1 v v I
33 v VII 1I v I v 111 1 11
34 X X v IX | VIII| VI IX | IX | VIII
35 |- VI VI v I VII | VII | VI v VII
36 X 1 VI VI | 1V | 1V | VII | VII | VI
37 v .V IX v v D¢ I I v
© 38 VIII | VIII VII | VIiI | VI | 111 11 Vi Y
39 111 1I X X IX | VIII| VIII|VIII| 1IX
40 VII IX VIII [ VIII] X X X X X
Fichte 41 I v I I I I 1 1 I
2 v VIII IIr IV | VII | VI | VI | VL [ VI
43 v IV (- VII | VIII|VIII| VII | VIH | VIII| VIII
44 II I 11 III | IIT | 111 | IV 1I I
45 VIII X VIII v VI | VIII| VII | VII | VII
46 IX VII IX IX | IX | IX | IX | IX X
48 111 VI v 1I 11 v 11 111 111
45 VI 111 Vv {'VII| V | IV | V v v
50 VII IT VI vl | IV 1I 01 | IV v

Der Holzqualitatsgrad nimmt beziiglich der Astigkeit aller Probe-
stimme in der Reihenfolge von Stamm-Nummer 36, 39, 31, 32, 37,
35, 33, 38, 40 und 34 beim Tannenholze und von Stamm-Nummer
44, 50, 49, 43, 41, 48, 46, 42 und 45 beim Fichtenholze "allmihlich
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ab. Jedoch kann man unter dem Gesichtspunkt des Holzqualititsgrades
beziiglich der Druck-Elastizitdit und -Festigkeit im Durchschnitt der
vier wxchtlgen Eigenschaften, wie aus vorstehender Tabelle zu érsehen
die Reihenfolge der Stamm-Nummer 32, 33, 31, 37, 38 36, 35, 34,
39 und 40 beim Tannenholze und der Stamm-Nummer '41, 44, 48, 50,
49, 42, 45, 43 und 46 beim Fichtenholze nicht in Ubere;nstlmm;ung mit
der Reihenfolge in der Astigkeit finden. Nach vergleicﬁender EBetrach-
tung der Reihenfolge beziiglich des Formquotienten, der Jahrringsbreite
‘und der wichtigen Koeffizienten, war der Einfluss des Wachstumver-
hiltnisses beim Probestamme auf die Eigenschaften der Druck-Elastizitit
und -Festigkeit nicht immer betrichtlich gross, wenn auc:ﬁh ihre besseren
Eigenschaften an als Bestandsholz verhiltnismissig vollkommen, wenn-
gleich nicht grosser gewachsenen Probestimmen 'auftrate‘p. Ausserdem
stimmte die Reihenfolge des spezifischen Trockengewichts, das man im
allgemeinen als den besseren Mafstab fiir die Beurteiiung der Holz-
qualitit angenommen hat, ebenso wenig mit d‘erjenigé_n der -Druck-
Elastizitit und -Festigkeit tberein. Daher muss man fiir die genaue
Beurteilung der Holzqualitit bezliglich der Druck-Elastizitit und
-Festigkeit als Bauholz auf alle Falle nicht allein auf das spezifische
Trockengewicht, sondern auch auf die Astigkeit und den Jahrring des
Holzes beziehungsweise die Wachstumverhiltnisse des Baumes im
Walde Riicksicht nehmen.

Nach Uberschreitung der Elast171tatsgrenze ist em durch Druck
beanspruchter Holzkérper noch imstande, eine grossere; oder kleinere
Last zu tragen, ehe seine Zerstérung (an der Fliessgrenze) beginnt,
wihrend von diesem Momente an bis zum endgﬁltigén Bruche nur
mehr eine sehr geringe Laststeigerung erforderlich ist. | In der nach-
stehenden Tabelle (47) sind diese drei Moduli, der Grenz— (Trag-),
Fliess- und Bruchmodul stammweise und nach Holzarten zusammen-
gestellt und die Differenz in der Spannung, welche zwischen diesen
drei Momenten zu beobachten war, angegeben.



118 Masayuks Olsatva

TABELLE 47

" Differenz in der Span-
= .5 Absolute Grofle des nung zwischen
@ 5.2 D
3 g 'ao 5 E"“ @ w 7} @ —_
TE | &w |wa% | 52 | 3 3% | 23 | TE <z
5a b PN <5 L=} k=7 g 3 So
Holzart o 38 | B2=m 7% o el | =78 52 | 373
g ) a0 g g g g g2 -] : B
58 | 72 |&% | 22| S |59 | Fe | ET P
= & o & o= = = = =
e " s | B |ES | FE (R& | FE
1oo-fach| ¢ kg/cm? kg/cm?
Tanne 31 35.9 14.1 187 289 307 102 18 120
’ 32 35.9 14.3 Ig1 289 302 98 13 111
33 359 14.3 168 290 335 122 45 167
34 3IL.1 14.8 165 255 272 90 17 107
35 38.9 14.5 138 273 300 11§ 2 142
36 35.3 14.7 174 269 291 95 26 117
37 35.9 14.4 147 298 318 151 20 | 171
38 3444 14.5 186 293 300 107 7 114
39 30.2 14.1 152 263 276 111 13 124
40 32.1 14.5 144 238 ’ 255 94 17 III
Durch- ‘
sc;:itt 14.6 14.4 167 276 ‘ 296 109 20 129
Fichte | 41 45.5 15.1 231 357 390 126 33 | 1359
42 37.0 15.0 148 265§ 287 117 22 139
43 35.0 15.0 137 245 265 108 20 128
44 39.0 14.8 180 291 334 I 43 154
45 36.5 15.1 137 265 283 128 18 146
46 32.4 15.1 111 191 225 . 8o 34 114
48 40.5 14.7 154 300 319 146 19 165
49 35.8 14.8 169 |, 282 292 113 10 123
50 36.3 14.8 198 293 31T 95 18 113
Durch-
SCll'lll:itt 37.6 14.9 163 277 301 114 24 138

Danach trigt das Tannenholz nach Uberschreitung der Elastizitits-
grenze noch rund 100-170, im Mittel 129 kg/cm®, che der Bruch ein-
tritt. Ahnl_iche Abweichungen in der Differenz der Spannung zeigt
das Fichtenholz, das zwischen Elastizitats- und Bruchgrenze im Mittel
138 kg/cm® Laststeigerung noch aushilt. Allerdings beruht dieser
Unterschied in der Spannungsdifferenz beider Holzarten darauf, dass
der Tragmodul beim Fichtenholze niedriger als beim Tannenholze und
auBerdem der Bruchmodul des Fichtenholzes héher als der des Tannen-
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holzes ist. Das bedeutet, dass im allgemeinen das Fichtenholz etwas
ziher als das Tannenholz ist. Weiter kann man nach obiger Tabelle
die Beobachtung machen, dass die relativ schwersten Hoélzer auch
gemeinhin die grosste Spannungssteigerung zwischen der Elastizitits-
und Bruchgrenze aufweisen.

X. Biegungs-Elastizitat und -Festigkeit
1. Versuchsanordnung und Berechnung der Koeffizienten fiir die Biegung

Zur Untersuchung der Biegungs-Elastizitdit und -Festigkeit wurden
Balken von 1.6 m lLinge mit quadratischem, verschieden grossem
Querschnitte von 12x12—8x8 cm verwendet. Bel der Biegeprobe
wurden diese Balken mit der Stiitzweite von I. 5 m durch eine in der
Mitte konzentrierte Belastung auf Biegung beansprucht; hiebei wurden
von den vier Biegebalken eines Stammes je zwei mit dem Kern nach
oben, je zwei mit dem Kern nach unten gelegt, so dass also im ersten
Falle der Splint, im letzteren der Kern in die Zugseite fiel.

Die Steigerung der Belastung erfolgte fortdauernd mit einer Ge-
schwindigkeit von 0.1 t in der Minute. Die Beobachtung der Durch-
biegungen wurde in der Balkenmitte durch den Biegungsmesser bei
einer Belastungsstufe von 0.1 t vorgenommen. Nachdem die Elastizitats-
grenze erreicht war, was sich aus dem Steigen der bis dahin konstanten
Differenzen in den Durchbiegungen der einzelnen Belastungsstufen
beurteilen lisst, wurde der Balken entlastet und schliesslich zum Bruch
gebracht ; hiebei wurde das Biegungsdiagramm mit einem Regierungs-
apparat automatisch eingeschaltet. Dieses automatisch aufgezeichnete
Diagramm diente nur als Kontrolle der Ablesungen und zur Ermittelung
des Biegungspfeils beim Bruche.

Nachdem der Biegebalken gebrochen war, wurden sofort die zwei
gesunden Wiirfel aus einem Balken in der Nihe der Bruchstelle ent-
nommen, und ihr spezifisches Gewicht, Feuchtigkeitsgehalt und Jahr-
ringsverhiltniss gepriift. Die durchschnittlichen Priifungsergebnisse und
die durch folgende Formeln berechneten Koeffizienten der Biegung
werden zugleich mit denjenigen der Astverhiltnisse einzelner Balken in
der Anhangstabelle (III) aufgefiihrt. '

(1) Die elastische Durchbiegung pro 0.1 t:

p=_1 cm,
10p
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wobei p die Belastung, f die Durchbiegung an der Elastizitits-
grenze bedeutet.
(2) Der Elastizitatsmodul :
£ = p 1
. 4 fbh®
wobei 1 die Stiitzweite und b und h die Querschnittsabmes-

sungen des Biegebalkens bezeichnen.
(3) Der Genzmodul:

3 o
t/car’,

7= 23bp}12 t/cm®
(4) Die Biegungsfestigkeit :
3P1 2
= ="  t s
# zb i’ fem

wobei mit P die Bruchbelastung bezeichnet wird.
(5) Die Arbeit an der Elastizititsgrenze :
o= Pf
2
(6) Die Deformationsarbeit beim Bruch:
Aus dem Biegungsdiagramm wird sie durch bequeme Rech-
nung als Differenz zwischen der Fliche des umschriebenen
Rechtecks O-Pp—-R—fp und der Flache O-Pp—~R bestimmt.
A = RechtecksflaicheO~Py~R~fy — DreiecksflicheO-P~E

t.cm

— Flache[(p:—p,~1-E)+ (py~ps—2~1) + -+ vre-eeees + (ps—py—7—6)
+ (p—pr—R~7)]
Da Dreieck O-p.—E= pf , ferner p.—p,=p,—p.=-=ps—p;
2

=o0.1 t, Ofz=F, OPx=P und p,—pr=p’ ist, so ist

A t.cm=FXP—[a+o.I x( fe +f‘+£1~i- ~~~~~~ +fn_1+_£’_
2 2

!
+E- G +F)]

(7) Volligkeitskoeffizient nach Tetmajer :

A
PF

(8) Zahigkeitskoeffizient nach Janka :
F—f
P—p

7=
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Fig. 11

Da die Faktoren fiir die Biegungs-Elastizitit und -Festigkeit vom
Querschnitt b h und von der Stitzweite 1 des Probebalkens, wie die
Formeln fir die Koeffizienten dartun, abhingig sind, wurden die
Resultate, um sie untereinander vergleichen zu koénnen, auf eine ein-
heitliche Basis zuriickgefiihrt, als welche in Ubereinstimmung mit den
Beschliissen der internationalen Konferenz fiir Baumaterialpriffung der
Biegestab von 10X 10 cm Querschnitt und von 1.5 m Stiitzweite ge-
wihlt wurde.

Von der selbstverstindlichen Voraussetzung ausgehend, dass der
Elastizititsmodul, der Grenzmodul, der Bruchmodul und Volligkeits-
koeffizient fiir Probe und Normalstab gemeinschaftlich sein miissen,
berechnen sich die einzelnen Faktoren der Biegungs-Elastizitat und
-Festigkeit fiir den Normalstab, wie folgt :

(1) r=y', auch

3pl _ 3p'V

2bh* z2b h”
wobei unter p’ die Belastung an der Elastizitatsgrenze, unter
I’ die Stitzweite=I (150 cm), unter b’ und h’ die Quer-
schnittsabmessungen des Normalstabes=10 cm zu verstehen
sind.

>
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Aus obiger Gleichung folgt daher

, _ 1000
b h*
(2) e =¢, daher auch
p 13 p/ 1/3

4fbh 4 b W’
wobei ' die Durchbiegung des Normalstabes an der Elas-
tizitatsgrenze bedeutet.
= p’fbh’ _ p’fh bh® _ p’fh__ h

10 % 1000 p 10 1000p 1op’ 10
(3) B =@, daher auch
3Pl _ 3PV
2bh® 2b/h?’

wobei P die Bruchbelastung des Normalstabes bedeutet.

f

pr —_1000 »
b h?
(4) Da A’ die Deformationsarbeit beim Bruch des Normalstabes
vorstellt, so ist

Al= A b’ h/ _ 100 A
b h bh
(5) Da & die spezifische Arbeit an der Elastizititsgrenze des

Normalstabes bedeutet, so ist

100
b h

o =

(6) 7 =17, daher auch
PF __PF

A A

10 A p .

. A’PF _ bh F=—}LF
AP AIOOOP 10

b h*

y

4

Diese Reduktionsfaktoren fiir die einzelnen Biegestibe mit den
direkten Ergebnissen der Biegungsversuche sind in der Anhangstabelle
(III) enthalten.
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2. Ergebnisse der Biegungsversuche

Samtliche Biegestibe wurden in verschieden lufttrockenem Zu-
stande gepriift. Die Feuchtigkeitsprozente bei den einzelnem Proben
schwankten zwischen 12-17% des absoluttrockenen Gewichts, auch die
Astigkeit, die Jahrringsbreite und die sonstigen Verhiltnisse der Balken
waren untereinander nicht gleich. Daher finden sich grosse Ab-
weichungen in den Ergebnissen der Biegeversuche. In der nach-
stehenden Tabelle (48) sind diese Abweichungen in den elastischen
und Festigkeits-Eigenschaften, welche an den vier Teilbalken eines und
desselben Stammes konstatiert wurden, in den Maximalwerten ihrer
absoluten Grosse als auch in Prozenten des aus vier Probestdben
berechneten Mittelwertes, zuerst stammweise und sodann fiir jede
Holzart, tbersichtlich zusammengestellt.



TABELLE 48

Spezifisches Trocken- Elastische Durchbiegung Elastizitatsmodul Grenzmodul
gewicht (s,) pro 0.1 t (3) (&) (v)
5 . Maximal- o Maximal- . Maximal- ' w Maximal-
g §§ = ? abweiflfllg:)ag der ;":3,5: 5Y abweii;l::lz der §,§ 3 8 abweiac)}{llll:)n?z der 55 298 abwei:::’}(xl::z der
- g 58 B E 4 Teilbalken 2 g =E 4 Teilbalken E & [ E 4 Teilbalken B 4 &~ E 4 Teilbalken
= = Eg +d eines Stammes g +g eines Stamnies Eg ,,.E eines Stammes Ep +d eines Stammes
3| % |ais) 4y 83| 55 £is| 5% E8y| %
T £ xo% | o8 8 8 LA - 8 8 Lo | L& 5 2 LA oy 8 8
g €98 8% | 23 | U3 se8 5% 538 Tg 18%S| 5% | 59 | T | 8°8 5% EX <e
< 533 S 4 58 = Y 5.4 IR §= | 3 58 o Y= z g B -
28 |88 | = | BE I35 53 E SE. | &5 | B8 | = 5t |25 | B2 £ 8§
'ﬁg Q«E 'gg Ng Eg P-(E '§5 -
Q ki)
i 100-fach 2 =g cm = I tfem?2 2 B> t/cm? =
31 b d | 359 1.2 33 ac e.1026 | ©0.0199 | 1c.4 | ¢ a | 82.6| 15.2 | 184 da 0.287 0.092 32.1
32 da | 37.8 10| 26 bd 0.1c05 | c.o102 | 10.1 || d b | 84.3] 87| 103 dDb c.208 | 0.033 1L
33 ab | 37.0 0.9 2. a c 0.0976 { ©0.02509 | 26.5 | ¢ a | 87.4| 24.0| 274 d a 2.305 0.116 38.0
34 ab | 31.4 1.8 571 a ¢ .0.1270 0.0528 | 41.6 | ¢ a | 681 29.7 | 43.6 | c a 0.251 0.102 40.6
° 35 bd | 395 2.7 681 ac . 1002 00226 | 22,6 | ¢ a | 852} 185 | 21.7 || ¢ d 0.319 | ©.032 10.0
£ 36 c a | 356 36| 101 | ab 0.,1173 c.0211 | 180 || b a | 72.3] 14.1| Ig.5| b a 0.264 c.101 38.3
ﬁ 37 b ¢ | 36.2 20| 554 ad 0.1005 | c.o115 | 11.4 || ¢ a | 84.1| 88| 105 ¢ a 0.277 0.079 28.5
38 a c | 34.1 1 5.6 ad 0.1080 0.0146 | 12.5 | ¢ a | 78.3| lo.2 | I3 c s 0.275 o.112 40.7
3 || dc| 307 2| 39l ab| oxzo| c0339] 263| ba| 662| 165 24.9| b a} 02761 0.094] 34.1
40 cd i 320 1 3.8 ac 0.1323 C.0317 | 24,0 | C a 64.2 | 13.9 L7 cd 0.240 0.0g0 37.5
Mitte! 35.0 1.8 5.0 0.1115 c.0244 | 2L3 77.3| 16.0 | 211 o.279 | ©.083 311
41 db | 45.5 3.3 7.3 b a 0.0768 0.co71 g.2 || ab [110.1 c.7 88 ¢c a 0.359 ©.c90 25.1
42 b c| 370 c.9 24| ab 0.0995 0.c097 ¢c.7 | bal| 8o 7.8 gz c a 0.287 0.146 | 50.9
43 b c| 352 1.2 34 || bc ©.1106 0.0115 | 10,4 || ¢ b | 76.4| 83| 10,9 | € a 0.311 0.151 48.3
44 d a| 39.0 1.2 21| ba 0.1015 o.0129 | 12.7 || a d | 8z 11.4 | 13.7 ) b a 0.328 0.072 21.3
® 45 ab | 368 1.5 41| b a 0.1165 0.0121 | 1c.4 | a b | 7251 7.1 ¢8| ba 0.259 | ©.068 26.3
f, 46 db | 32.5| o3 Ly cb 0.1333 | ©0.0292 | 21,9 | b ¢ | 639 14.2 ]| 222 b ¢ 0.246 | ©.05% 20.7.
= .
48 b a | 40.4 1.4 384 db 0.0897 o.co8o 8ol b s 03.9] 7.3 281 cra 0.313 | o0.070 22,4
49 bcl|3s7| 06| 17 ab| owcgge| co131| 132 ba | 85| 11.8| 138 ¢ d 0.311 | ©.155 | 4¢.8
50 c b 363 1.9 52| bd 0.0936 | ©0.0116 | 12,4 | d b | go.4| iLo| 122 | b a ©.302 0.182 60.3
Mittel 37.6 1.4 3.6 0.1023 | o0.0128 | 12.1 84.6] 9.8 | 12.0 0.302 0.109 36.1

Ye1
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TaBeLLE 48 (Fortsetzung)

Arbeit an der Elastizitits- Biegungsfestigkeit Deformationsarbeit Volligkeitskoeffizient Z3higkeitskoeffizient

grenze (o) (84) (&) nach Tetmajer (n) nach Janka (z)

.0 Maximal- « o Maximal- L w Maximal- Maximal- Maximal-
é_g: ﬁ E abweiachL::g der, §§ T abwei:’fllun; der § § T abweiqcerllrl:: der ;'c.’.é abweiihun?z der § 5 abwezilch?;:zder
-E & E2 4 Teilbalken -z E = e 4 Teilbalken %E =& 4 Teilbalken E & =8 4 Teilbalken ?,E =9 4 Teilbalken
5,}:’ <3 eines Stammes E,}:’ *ﬁ eines Stamnies E_{‘-f .- eines Stammes Eﬁ E;(” g eines Stammes E,g (2 § eines Stammes
a8 g | w9 =5 w7 4 05 I g =8 <5
i2§| g 838 <y i3f| Sy R R 838 | 04
LE= | JEB 2 NN B g T N I g Lez | g2 2 -t 3
Sef| 8% | By | s |BIEf 5% | By Vg |€CE) % | g | Ss | STE|CE |y | %z |ETE|CE |5 | T3
w55 | 5% | 5% | wiE| 3§ | B¢ | B% |wdE| g3 | B2 | B% |wEE| §% | 2y | 85 | EE| BS |23 &%
SIT B |90 | BE | EET| 210 | RE R |8 | GE 1| cg ik i ig |3 i
4% 52 | & 88 | £5 25 | = $E | 535 25 | = St | £3 2% 1 /S 8L | £3 £x |40 | g¢&
tE R T R AT ~E | g BEE L s | &5 |lgg | BE 2 | &E
2% t. cm .8 ]° icn.2 £ 2> t. em g 85 ] &> R

8 . b b
dajod4)] 050! 50.5( c a|0.526]0.224| 42.6|| ¢ a | 7.11] 4.28 | 6o.2| a a | 068 |00z 29| a | 307|142 46.3
ab | 088|018 zo5| db |0492]0.150| 32.3( d b | 6.18] 5.08 | 96.8 :\ b | 067 oxr | 16.4 [ a b | 309 |1.3g| 450
da| 09| 05| 656] c a 0.53210.216 | 40.6 | ¢ a | 7.44| 4.10 | 551I| ¢ b | 0.70 | o0.04 57 ab | 317 |1.11| 40.8
cb|o74|023]| 3t.1)| ¢ a {0.392{0.085| 21.7 | a ¢ | 3.98] 1.83 | 40.0| a ¢ | 0.64 | 0,12 | 188 || a ¢ | 3.58 {2.51| 70.1
ad| 1oo| o023| 230| dalog3rlor23| 232 a c| 6.35] 347 54.6|\ a c | 0.67| 012 | 17.9 || 2 ¢ | 3.04 | 3.73]|122.7
ba o8} o046| 567 b alozgr|orzg| 330 a c| 2.81|213]| 758| a ¢ | 0.59| o1y | 28.8 | a ¢ | 2.49 |3.23]|129.7
ca| 077037 481 d a |0481{0095| 1.8 | d ¢ | 5.13| 2.33| 454 a lg 0.66 | 0.09 | 13.6 | a b | 2.70 | 1.98| 73-3
cb |08 | 065] 802} ¢ ajoq77/0.145| 30,4 ¢ a | 5.95| 0.8 | 16.5) b a | 0.65]| c.og| 13.8 | a d | 3.27 |2.19| 67.0
ba| 099|042 42.4| d a |0.385[0.111| 38.8 | ¢ b | 3.72| 2.71 28| ¢ b | 064|018 281 | ¢ b | 3.60|z.11]141.9
cd| 069|026 377 ¢ a |0.425|c.210| 49.4 || b a | 4.55! 3.75 | 82.4|| b d | 0.63| 0.06 9.5 a ¢ | 2.91 | 1.58| 54.3

0.84 ] 0.39 | 46.5 0.463 | 0.150 | 33.2 5-32| 3.16 | 60.6 0.65 | 0.10 | 15.6 3.09 [2.43] 791
c a| 098] 052]| 53.1( ¢ a |o0.704 0.16.5 234 ¢ a |[11.50| 4.98 | 43.3]l ¢ b | o7r | 006 | 85| a b | 2.60 0.98| 37.7
cb|o84|090| 10.7(| c b |0.495|0.200] 40.4 | ¢ b | 4.53| 4.52 | 100.0| a b | 0.62| 0.08| 12.9 1| a b 2.03 | L.14| 562
ca| Lo8|o09g5| 8ol c a|0.460|0.046] 10,0 d ¢ | 4.16| 1.77 | 42.5| d 1; 0.62 | 0.08 | 12.9 | d ¢ | 2.60 [0.74| 28.5
ba| 109|061 g60| bc jos3z0|o149] 281 | b c | 6.36| 5.35| 84.1|| a c | 0.65| 0.18 | 27.7 || a ¢ 2.75 | 2.52| 916
ba|o79| 049 620 b a |oc450|0.xc9]| 23.7 | b a | 4.27| 2.83| 66.3{ b d | 0.61| 0.04 661 b d | 228 |0.76 33.3
ba| o8| 017 21.3] db |0.360[0.073]| 20.3| db | 2.58| 2.16| 83.7]| d c | 0.59 | 0.06| To.2 || d "C‘ 2.50 | 0.77 | 30.8
¢ a| 088038 432 baosg21|0175]| 33.6| d a | 477 269 | 98.3]| d ¢ | 0.62 | o.10| 161 || d ¢ | 1.88 1.14| 60.6
cd|og97]| 0871 8g.7] c a |o.520{0.146| 280 d a | 4.97| 3.17 | 63.8] d i 0.63 | 0.04 6.3 a c| 218 o.29| 133
ba| 08| 1.10|1235| d a |0.534|0.157| 29.4 |l d b | 556| 2.61 | 469| a b | 0.65 | 0.14 | 2.5 | a ¢ | 2.28 | 1.18 5.8

0.92 | 0.67 | 60.8 0.509 [ 0.136 | 26.3 541 3.56 | 69.9 0.63 | 0.09 | 13.6 2.34 | 1.06 | 44.9
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Die geringsten Maximalabweichungen in den Eigenschaften des
Holzes eines und desselben Stammes findet man beim spezifischen
Trockengewicht ; sie betragt durchschnittlich 5.0% jenes Mittelwertes
beim Tannen- und 3.6% beim Fichtenholze. '

Etwas grosser wird die Maximaldifferenz bei der elastischen Durch-
biegung pro 0.1 t Belastung dargestellt; mit dieser ist fast gleich die
fragliche Differenz beim Elastizitatsmodul, man kann einen mittleren
Maximalunterschied dieser Abweichung um etwa 21% des Mittelwertes
beim Tannenholze und um etwa 12% beim Fichtenholze errechnen.

Die nichst hoheren Unterschiede ergeben sich bei dem Grenz-
modul und der Biegungsfestigkeit. Sie betragen bei dem Grenzmodul
31.3% fur das Tannen- und 36.1% fiir das Fichtenholz, und ebenso
bei der Biegungsfestigkeit 33.2% beziehungsweise 26.3%.

Eine ziemlich grosse Abweichung zwischen den vier Teilstiben
eines und desselben Stammes weisen die Arbeit an der Elastizitits-
grenze, die Deformationsarbeit beim Bruch und der Zihigkeitskoeffizient
nach Janka auf; die einzelnen Abweichungen betragen 46.5%, 60.6%,
79.1% beim Tannenholze und 60.8%, 69.9%, 44.9% beim Fichten-
holze.

Man ersieht aus diesen Verhiltnissen, dass eine Verschiedenheit
der Holzqualitit bei der Fichte geringer als bei der Tanne vom gleichen
Standorte war. Nun will ich die Extremwerte wichtiger Eigenschaften
beziiglich der Biegungs-Elastizitait und -Festigkeit sowohl fir die ein-
zelnen Biegestidbe als fiir die einzelnen Probestamme aus der Anhangs-
tabelle (III) herausheben und weiter mit dem zugleich fiir jede Holzart
berechneten Mittelwerte dieser Eigenschaften kurz anfihren. Dies ge-
schieht in nachstehender Tabelle (49):



TABELLE 49

Extrem- und Mittelwert der Eigenschaften der Biegungs-Elastizitit und -Festigkeit
o . - Arbeit an . ) Volligkeits- | Zihigkeits-
i) = Spezifisches Elastizitits. Grenzmodul | der Elasti- Biegungs- Defm_ma.' koeftizient koeffizient
=3 Trockengewicht modaul 2 e festigkeit | tionsarbeit
F=tv] o (t/cm?) zititsgrenze o nach nach
s (x00-fach) (t/cm?) t om (t/cm?) (t. cm) Tetmai nk
Holzart| 58 (t. cm) etmajer Janka
25"
—‘:U g Maxi- Mini- Maxi- Mini- Maxi- | Mini- | Maxi- | Mini- | Maxi- | Mini- | Maxi. { Mini- » Maxi- | Mini- \ Maxi- | Mini-
; L‘q nmun mum nmun mum mum munl mum mum mum munm mum munt mum mum mum nmum
a
(Bezeichnung der Biegestibe und Stimme)
Ziffernmifige Grofe der Eigenschaften
A. Extremwerte einzelner Stibe
Tanne 14.6 | (38b) | (39¢) | (33¢) | (40a) | (38c) | (40d) | (38c) | (40d) | (33¢) | (402) | (33¢)} {36¢) <3sa) (39b) | (39¢) | (36¢)
40.6 30.1 102.0 55.3 | 0.347 {0,206 | 1.23| 0.52|0.607(0.314| 8.98| 1.90 g97°3 0.55| 6.94| 1.56
Fihte | xpg| @19 ] USD) | (1) ] (469 | (419)] (s0m) | (430) | (50| (416)) (46) | (41C) | (42B) | (443) | (42) | (442) | (42D)
47.1 32.2 114.1 58.1 | 0.4100.205 | 1.64| 0.38]0.763]|0.334}14.35| 1.82| 0.74| 0.50] 4.14| 1.32
B. Extremwerte einzelner Stimme
Tanne 14.6 (35) (39) (33) (40) | (33)] (40)% (35)| (40| (33)| (39)] (33)] (36| (33)} (36| (39| 3N
39.5 30.7 87.4 64.2 |0.319 1 0.240 | 1.00| 0.69|0.532|0.385| 7.44| 2.81| o0.70| 0.59| 3.60| 2.70
Fichte 14.9 (41) (46) (41) (46) | (41| (46)| (44)| (45)| (41| (40)| (41)| (40)| (4n)| (46)| (44) (4?3%
45.5 32.5 110.1 63.9 | 0.359 | 0.246 | 1.09| 0.79|0.704|0.360 | 11.50| 2.58| o.71| 0.59| 2.75! 1.8
C. Mittelwerte aus allen Stimmen der einzelnen Holzarten
Tanne 14.6 35.0 77:3 0.279 0.84 0.463 5.32 0.65 3:09
Fichte 14.9 37.6 84.6 0.30z2 0.92 0.509 §5.41 063 2.34
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Es zeigt sich aus dieser Tabelle, dass Stamm 33 und 41 von
jeder Holzart verhiltnismissig mehrere Maxima, jedoch Stamm 40 und
46 verhiltnismissig mehrere Minima der elastischen und Festigkeits-
Eigenschaften enthalten, wenn auch in den Stimmen Nr. 35,39, 36 be-
ziechungsweise 45 ein oder mehrere . Extremwerte der Biegungs-
koeffizienten auffallen. Die FErgebnisse zeigen also, dass die Maxima
bezichungsweise Minima der angegeben Stimme nicht immer dem
Zihigkeitskoeffizient nach Janka entsprechen, der nach ihm die Sprodig-
keit oder Biegsamkeit des Materials ausdriicken soll.

Vergleicht man die Eigenschaften der Biegungs-Elastizitat und
-Festigkeit des Tannen- und Fichtenholzes vom gleichen Standorte
miteinander, so ist bei den in der obigen Tabelle angefithrten Eigen-
schaften der Biegungs-Elastizitit und -Festigkeit durchweg zwischen
Tannen- und Fichtenholz eine Abnahme der Mittelwerte zu konstatieren,
wihrend jedoch der durchschnittliche Feuchtigkeitsgehalt des Holzes
wiahrend der Prifung bei beiden Holzarten fast gleich ist. Daraus geht
hervor, dass Fichtenholz im allgemeinen -eine bessere Holzqualitat be-
ziiglich der Biegungs-Elastizitat und -Festigkeit als Tannenholz besitzt,
wenn auch das durchschnittliche spezifische Gewicht allerdings beim
Fichtenholze héher als beim Tannenholze vom gleichen Standorte war.

Wenn man die regelmissigen Verinderungen der Biegungseigen-
schaften, welche durch verschiedene Feuchtigkeitsgehalte der Holzer
hervorgerufen werden, zunichst untersuchen will, so muss man die
Koeffizienten der Biegung nach den zwei Feuchtigkeitsstufen, iber
oder unter 15%, getrennt von einander zusammenfassen. Das ist in
der nachstehenden Tabelle (50) ausgefiihrt :
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TABELLE 50

& = Biegungseigenschaften
oy
e8| &% = e
2T = Co @ = v & TR 39
DL &% |E- | T |THo| BT |28 |- few| B
=83 =5 | =23 S |28l cx |ER |28 HlI8gx| =<
Hol ) 3L 5° E Isgscslom| =53 _2[5§=| =2
olzarty 5@ 2 Q. =3 <} o = O |wwa'g| 023 o o
. 2 =] hrd = e R a2 |'RG 22 H . N .2
2 wo |[BE| T (83& 28|85 €2 E wgE e
— e — et 1 9EY =98 =
[l 5] @] <R s Q [t ES-QS -8
%  |100-fach| tfcm?{ tfem? | t. cm {tfem2 | t, cm

A. Absolute Werte

Tanne 13.5 35.3 | 8L.9|o0.304 0.93|0.501] 5.49 0.64| 2.67 20
' 15.8 34.5 | 72.0|0.252 0.75 ] 0.421 | 5.10 0.66| 3.54 19
Fichte 13.6 37.9 | 86.6|0.338 1.12 {0.536| 5.35| o0.61| =2.07 1§
" 15.8 37.5 | 83.7|0.277| o.7910.492] 5511 0.65) 2.55 20

B. Verhiltniszahlen (Geringe Feuchtigkeit=100)

| Tanne 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0| 100.0 2
» 117.0 97.7 | 87.9| 82.9| 80.6| 84.0| 92.9| 103.1| 132.6 Ig
Fichte 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0| 100.0| 100,0 | 100.0| 100.0| 100.0 15

. 116,2 98.9 | 96.71 B8z.0 70.5| 91.8| 103.0| 106.6| 123.2 20

Aus dieser Tabelle wird klar, dass der Einfluss des Feuchtigkeits-
grades auf die Biegungseigenschaften ziemlich gross ist, trotzdem der
Unterschied der Feuchtigkeitsprozente nur etwa 2% in lufttrockenem
Zustande betragt. In diesen Unterschieden des lufttrockenen Zustandes
sind die Eigenschaften der Biegungs-Elastizitit und -Festigkeit bei
beiden Holzarten infolge des zunehmenden Feuchtigkeitsgrades um 35—
30% der einzelnen Koeffizienten geringer, dagegen ist der Zihigkeits-
koeffizient nur um etwa 30% grosser. Jedoch sind die Verinderungs-
grossen der Koeffizienten beim Fichtenholze geringer als beim Tannen-
holze. Der Grund liegt wohl darin, dass bei den durchschnittlichen
spezifischen Trockengewichten der Biegeproben die einzelnen Feuchtig-
keitsstufen beim Fichtenholze eine geringere Differenz als beim Tannen-
holze ausdriickten.

Beziiglich der Lage der Biegebalken bei den Biegeversuchen muss
hervorgehoben werden, dass die Stibe teils mit dem Kern oben, wobei
also die gespannten Fasern dem dusseren Holze angehérten, teils mit
dem Kern unten gepriift wurden. Um die Eigenschaftsverinderungen
durch die Lage des Kerns erkennen zu konnen, wurden die Biegungs-
eigenschaften aller entsprechender Stibe beim Tannen- und Fichten-
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holze zusammengefasst, mit Ausnahme der einen betrichtlich héheren
Feuchtigkeitsgehalt als 16% enthaltenden Balken, weil der Feuchtig-
keitsgehalt der Probe, wie oben erwidhnt, einen starken Einfluss auf die
Eigenschaften ausiibt. Die nachstechende Tabelle (51) zeigt diesen
Vergleich flir die vérichtig‘en Biegungskoeffizienten beim lufttrockenen
Holze.

TABELLE §I
T " - R
i 5o - Biegungseigenschaften b
2 .‘:i ©.2 - * o
k) = . — . — Q
, g |28 g% & 5 S P .= |5 &
|2 EIE €Y |25 % |sEs B £ E, |aes | uB
B o— = N = =
Holzart| ¢ 38|58 |Sg| & [S8g] B |58 | =S |558% | 3=
] =9 NOlDSs 9l = @ =) Lo d o
© 8% |&P|ZE | § (828 5 |25 |2¢ 45 |58
) = o0 - _— = — [ a. He | =
R I R RN A
i ) - - o N =
| — 0/ N t 9 9 2 (¢ o N s L]
; % |wofach| tfcm? | t/cm? | t. cm | tfem? | t. cm |

A. Absolute Werte

Tanne || oben 14.6) 35.1) 77.7)0.282) 0.857)0.488) 6.07] 0.66 3.00 | 20
» unten| 14.6| 34.7| 76.410.274| 0.83]|0.435} 4.49] 0.647 3.18 | ‘19
Fichte | oben 15.1 | 37.7| 86.2|0.295| 0.88]0.525{ 5.00| 0.63 2,47 13
. unten| ‘I4.1| 37.8| 86.4|0.322| 1.03|0.510] S5.14| 0.627 2.21 | 16

B. Verhiltniszahlen (Splint in der Zugseite=100)

Tanne | oben | 100.0]|100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0| 100.0 20
' unten| 100.0{ 98.9| 98.3] 97.2| 97.6| 8¢9.x| 74.0| 97.0| 106.0 | I9
Fichte | oben | 100.0| 100.0 { 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0{ 100.0 13
' unten| 93.4|100.3|100.2 | 109.2 | 117.0| 97.1| 87.1| 95.4 89.5 16

Es geht aus dieser Tabelle hervor, dass die Biegungseigenschaften
der einen Splint in der Zugseite enthaltenden Proben beim Tannenholze
immer durchaus gréssér sind, als im gegenteiligen Falle, wihrend sie
beim Elastizititsmodul, Grenzmodul und der Arbeit an der "Elastizitits-
grenze fiir das Fichtenholz sich entgegengesetzt verhalten, und nur
der Bruchmodul, die Deformationsarbeit und der Xoeffizient nach
Tetmajer bei derselben Holzart gleiche Erscheinungén wie beim
Tannenholze aufweisen. Der Grund, dass die zuerst genannten drei
Koeffizienten bei einem den  Splint in der Zugseite enthaltenden Balken
geringer sind, als bei denjenigen mit einem Kern in der Zugseite, mdg
wohl darin liegen, dass der Unterschied des durchschnittlichen Feuchtig-
keitsgehalts “der Biegeproben dieser zwei- Fille fiir das Fichtenholz
Gber 1% des Trockengewichts betrigt. Wenn der durchschnittliche
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Feuchtigkeitsgehalt aller Probestibe dabei demjenigen beim Tannen-
holze gleich bliebe, so wiirde allerdings die Differenz der Biegungs-
koeffizienten nicht so betriachtlich verschieden sein, und es mégen sich
dann auch gemeinschaftliche Ergebnisse in beiden Holzarten ergeben
haben. Bei Betrachtung des Bruchmoduls, der Deformationsarbeit
u. s. w. fiir beide Holzarten kann man aber als gewiss erweisen, dass ein
Balken, der so verlegt wird, dass der Kern nicht in die Zugseite zu
liegen kommt, beziiglich seiner Festigkeit und seiner Arbeitsleistung
bedeutend gunstiger sich verhilt, als im gegenteiligen Falle.

G. Janka® hat die Bruchformen des Fichtenholzes an Biegungs-
untersuchungen gepriift und tatsichlich eine gewisse Beziehung zwischen
den Formen des Biegebruches und der mit den Biegungseigenschaften
zusammenhingenden Holzqualitit des Fichtenholzes gefunden. Dabei
hat er festgestellt, dass ein glatter Bruch eine schlechte, ein zackiger
Bruch eine mittlere und ein splittriger eine gute Qualitit des Fichten-
holzes anzeigt. '

Ich habe mich bei den Biegungsversuchen bemiht, die Bruch-
formen der Balken nach obigen Formen zu beurteilen, konnte aber
keine gesetzmissigen Biegungseigenschaften nach drei typischen Bruch-
formen finden; denn ein Bruch war an nicht wenigen Balken unter
starker Beeinflussung von Asten in der Nihe der Balkenmitte ent-
standen, so dass man in diesem Falle die Bruchformarten nicht bestim-
men konnte, und ausserdem war die Anzahl der den einzelnen Bruch-
formen entsprechenden Probebalken auf die im folgenden angefiihrten
Bruchformstufen nicht gleichmassig verteilt, wobei bemerkt werden moge,
dass glatten Bruchformen zugehérige Probebalken sich sehr wenig

fanden.
Anzahl der entsprechenden

Holzart Bruchform Proben
glatt 5

Tanne Z&Ckig 17
splittrig 13
undeutlich 4
glatt 5

Fichte zackig Io
splittrig 17
undeutlich 3

1) G. JaNka, Mitteilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Osterreichs, Heft
XXXV, 1909.
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Nach Betrachtung obiger Tabelle kann man erkennen, dass Fichten-
holz, an welchem splittrige Bruchformen verhiltnisméissig mehr als am
Tannenholze zur Erscheinung kamen, auch in Bezug auf die Bruch-
formen gewiss bessere Biegungsqualititen besitzt als Tannenholz.

Bei den Biegeversuchen brachen viele Probebalken "durch Aste,
da besonders die Astigkeit an der Zugseite der Balken mehr oder
weniger starken Einfluss ausiibt; denn massgebend fiir die Biegungs-
festigkeit eines Holzes ist immer nur die Zugfestigkeit des an der
konvex gebogenen Seite des Holzes liegenden Teiles, die ja bedeutend
grosser ist als die Druckfestigkeit, was schon daraus erhellt, dass bei
den Biegeproben sich Erscheinungen des Druckbruches an' der kon-~
kaven Seite bedeutend frither bemerkbar machen, als beim Zugbruch,
wobei durch Zerreisen der Holzfasern an der konvexen Seite die Zer-
storung des Biegebalkens eintritt. Im folgenden soll untersucht werden,
inwiefern Astigkeit an der Zugseite Einfluss auf die Biegungseigen-
schaften ausiibt. Die wichtigen Eigenschaften der Probestibe wurden
nach den drei Fallen hinsichtlich ihrer Astigkeit in folgender Tabelle
(52) zusammengefasst, wobei im ersten Falle kein Ast an der Zugseite,
im zweiten kleine und grosse Aste an der Zugseite nur in einer
Mindestentfernung von 15 cm von der Balkenmitte und im dritten
Falle ebensolche Aste innerhalb dieser Grenze zur Erscheinung
kamen.
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TABELLE §2

= Biegungseigenschaften
"
ol n g
B2 2E & 3 & Lo
3 = b, , —_ . — o
- *: =l %g’o A= I ,g h- ] g% = %.é 55
o 3123 o W18 5y S 3 ) ’g 20 ]| 8 o0& | S
= @S| §¢ (22352 € (852 € [8°C| "5 (2~ |77
G 'iﬂ SR L ,’_.,QO = Q N -'g o =) E.‘:E u'; [ :E'Q
=} ] a, =] = P =] = e} @
5 S g |BS ol wg e sl O |584[§g |28 1%
ToE|SE| nE IGEE|EF| 2 [BEW 5 1857 gE|BE | 83
o B -4 i S| ] w |4 =
I A = &) <b’-] [=2] 3 %[_‘ %O‘E < Ay
=}
o O
. . = N R
% {1oo-fach| cm |tfem®|t/fem?|t. cm |t/em? | t. cm -

A. Absolute Werte

Tannel a | 14.2 34.6 |0.1092] 78.6|0.295| ©0.90]0.501| 6.46] 0.67] 3.36| 14
b | 157 33.9 |o.1201| 71.8|o0.255| 0.76]0.416| 4.73| 0.65| 3.55| 1o
c 14.2 35.6 |0.1097| 78.4|0.283| 0.86|0.462| 4.71| 0.64| 2.56]| 14

Fichte|| a | 15.8 39.6 [0.0908 93.8 |o0.294| 0.78|0.502| 7.34| 0.66| 2,18 6
b 15.1 38.2 jo.1055 83.j0.322] 1.07|0.5371 6.88] 0.66] 2.93 7

c 14.6 36.9 {0.1037| 83.1]0.299] 0.92{0.480] 4.47| 0.61] z.21| 22

B. Verhiltniszahlen

Tanne| a |100.0 100.0 | 100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 14
b [110,6 98.0 | 110.0| 91.3| 86.4| B84.4| 830 73.2| g7.0]105.7| 10
c |100.0| 102.9 | ¥00.5] 99.7| 95.9| 95.6| 9z.2| 72.9| 95.5| 76.2| 14

!

Fichte| a |100.0| 10C.0 | 100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100,0 | 100.0 | 100.0 6

i b | 956 96.5 | 116.2| 88.6|109.5|137.2{ 90.7| 93.7|100.0{134.4| 7
c | 924 93.2 | 114.2| 88.6|101.7|117.9| 8L.1| 60.9| g2.4|101.4| 22

* Bemerkungen :

a) Kein Ast in der ganzen Zugseite,

b) Grofe bzw. kleine Aste an der Zugseite auferhalb einer Mindestentfernung
von I§ cm von der Balkenmitte, .

c) Grofe bzw. kleine Aste an der Zugseite innerhalb einer Mindestentfernung
von 15 cm von der Balkenmitte.
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Nach dieser Tabelle sind die Biegungskoeffizienten fiir beide Holz-
arten bei astigen Balken meistens kleiner als bei astfreien, besonders
bei keinen Ast an der Zugseite enthaltenden Balken, dagegen werden
sie beim Fichtenholze fiir den Grenzmodul und die Arbeit an der
Elastizitatsgrenze grosser, ebenso erhoht sich der Zahigkeitskoeffizient
bei beiden Holzarten. Diese unregelmissigen Erscheinungen werden
wohl darauf zuriickzufithren sein, dass der durchschnittliche Feuchtig-
keitsgehalt und das spezifische Trockengewicht bei den einzelnen Stufen
der Astigkeit wegen ungleichmissiger Verteilung der Zahl der Probe-
balken nicht gleich war. Man konnte aber sichtbar einen schlechten
Einfluss der Astigkeit an der Zugseite des Balkens auf den Elastizitats-
model und den Koeffizienten der Festigkeit konstatieren. Und je
niher der Balkenmitte die Aste an der Zugseite lagen, desto friiher
kam der Bruch.

Beziiglich der Astigkeit des Tannen- und Fichtenholzes wurden
auch die durchschnittliche Anzahl, Grésse und Lage der Aste bei den
Balken fiir jede Holzart aus der Anhangstabelle ausgezogen und in der
nachstehenden Tabelle (53) zusammengefasst :

TABELLE 53

\kstigkeit Zugseite Druckseite
Anzahl der Anunzahl der Anzahl der Anzahl der
grofen Aste kleinen Aste groflen Aste kleinen Aste
innerhalb [ausserhalb | innerhalb |ausserhalb | innerhalb [ausserhalb | innerhalb jausserhalb
5 cm 15 cm 15 cm 15 cmr 15 cit 15 Ciit 15 COt 15 em
Entfer- Entfer- Eatfer- Eutfer- Entfer- Entfer- Entfer- Entfer-
- - nung von | nung-von | nung von |'nung von | nung von | nung von | nung von | nung von
Holzart der Balken-jder Balken-{der Balken-|der Balken-|der Balken-lder Balken-|der Balken-|der Balken-
mitte mitte mitte mitte mitte mitte mitte mitte
Tanne. C.24 - | ©0.43 0.27 |° 0.31 - | 0.43 0.69 0.26 0.03
Fichte 0.39 0.76 0.64 c.37 0.67 0.84 0.2¢ 0.64

[rotzdem die- Astigkeit des Tannenholzes in besserer Beschaffen-
heit als .die des Fichtenholzes aus gleichem Standorte war, war jedoch
im allgemeinen die Biegungsqualitit des Tannenholzes, wie oben er-
wihnt, geringer als diejenige des Fichtenholzes.

3. Beziehungen zwischen Druck- und Biegungs-Elastizitit
und -Festigkeit

Da die Probekérper fiir die Druck- und Biegeversuche aus dem-
selben Probeblock von 2.5 m Linge entnommen worden sind und jeder
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* durchschnittliche Feuchtigkeitsgehalt in‘lufttrockenem Zustande der Pro-
ben fast gleich ist, so kann man das Verhiltnis zwischen Druck- und
Biegungseigenschaften, niamlich den Elastizititsmodul, Grenzmodul
beziehungsweise Bruchmodul beziglich Druck und Biegung bei allen
Stimmen  beziehungsweise Holzarten, feststellen. Die nachstehende
Tabélle (54) zeigt diese Beziehungen :

TABELLE 54 s

@ Elastizititsmodul } Grenzmodul Bruchmodul
g
g A
S o0 ‘ =14] 20
i 2 A2 = a0 [ 24 = a0 ] = I
(SRS - E VR B R =T BN o o Fy
Hobart) g |EZ 2% EST|dE |8%|EER |8 ED ZEY
- B 1e.2q A =290 A |=280
8 £ET | <8 =&
g 3. E e § 3w E
g N , |78 . |7oW
' Z t/cm? i tfem? t/cm?
I 31 108.4 82.6], c.76 50-187 0.287  1.53 0.307‘ o.526| 1.71
2 118.3| 84.3] o.71 "o0.I9T 0.298 136 |c.302 002 | 1.63
3 110.2| 87.4| 0.79 .0.168 0.305 1.82 1 0.335 ¢.532 1.59
34 2,6 68.1| o0.74 ‘0.165 0.251 1.52 ‘0.272' 0.392 1.44
Tanne 35 102,7 | 85.2| ¢.83 o0.158 ¢.319 2.0z 'c.300 |'o.531 1.77
3 106.3| 72.3| ©.68 :0.174 ,0.264  I.5T | 0.29T, ¢.391 .34
37 105.6| 84.1{ c.80 o©0.147.c.277 1.88 |0.318 : 0.481 151
38 105.2| 78.3| c¢.74 ,0.186 0.275 1.48 |0.3c0! 0.477 1.59
39 91.8% 66.2° .7z [ e.152 0276, 1.82 | c.276] 0.385 L.39
40 84.9| 64.2] ¢.76 c.144 0.2401 1.67 |o.255] c.425 1.67
‘ Mittel | 102.6 1 77.31 ©.75 ‘ 0.167 L 0.279 : 1.68 |0.296| 0.463 1.56
) | H
r ‘ ' i
Co41 140.9 | 110.1 | 0.78 lo.231 10359 ! 1.55 |C.390| c.704 1.81

40 98.8| 85.0| 0.86 10.148 c.287] rogs |c.287| c.a95 | L72
43 98.7 76.41 o0.77 ,0.137,¢.311| 2.27 |0.265| c.460 | I1.74
44 117.9| 83.5; o.7f ©.180]c.328, 1.B2 |c.334] 0.530 1.59
Fichte 45 | 10640 72.5| ©0.68 'c.137 ; 0.259, 189 10.283| c.459 | 1.62

46 901 | 63.9| c.71 1 O.ITL 0.246| 2.22 |c.225] c.360 | 1.60
48 123.7 1 93.9| 0.76 .0.154!0.313 } 2.03 |0.325] c.521 1.60
49 112.3| 85.5! 0.76 lo.169 “ 0.311; 184 |c.292! c.520 | L78
so 11136 go.4| c.80 P o.198J 0.302 J‘ .53 |0.311] 0.534 | 1.72
|
\

1[ Mittel | 111.4| 84.6| c¢.76 ' ©0.163|0.302! 1.90 |o.301 ¢.509 | I.6g
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" Fig. 12

Wenn man die Diagramme der drei Eigenschaften fir Druck- und
Blegungs—Flastletat und Festlgkext in F1g 12 betrachtet, so springt
sofort der ungefihr parallele Verlauf der Linie des Elastizititsmoduls,
Grenzmoduls und Bruchmoduls in die Augen. Die entsprechenden
Koeffizienten aller Stimme zeigen fast gleichmissige Zu- beziehungs-
weise Abnahme  sowohl bei.Druck als auch bei Biegung. Damit
erscheint der Beweis erbracht, dass eine ziemlich regelmissige Abhingig-
keit zwischen Druck und Biegung vorhanden ist. Nach vorstehender
Tabelle betragen die Quotienten aus Druck- und Biegungskoeffizienten
fir den Elastizitdtsmodul _

beim Tannenholze 0.75 beznehungswelse beim Fxchtenholze 0.76,
fir den Grenzmodul : ‘

beim Tannenholze 1.68 bemehungswexse belm Fxchtenholze 1.90,
und - fiir den Bruchmodul

beim Tannenholze 1.56 beziehungsweise beim Fichtenholze 1.69,
auch erscheinen sie beim Tannenholze kleiner als beim Fichtenholze.
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Das bedeutet, dass beim Fichtenholze die Biegungsqualitat verglichen
mit der des Drucks vorteilhafter sich verhilt als beim Tannenholze.
Nach Benutzung der Quotienten kann man durch einseitige Versuche
fir Druck oder Biegung ohne weiteres noch andere wichtige Eigen-
schaften ausfindig machen. o

XI. ﬁber grundlegende Unterschiéde zwischen
den Holzqualititen

Die hauptsichlichsten Griinde, wodurch eine Differenz zwischen
den Zahlenwerten gleichartiger Eigenschaften wie Elastizitit und Festig-
keit bei Tannen- und Fichtenhélzern entsteht, sind ihr Feuchtigkeits-
gehalt, ihr spezifisches Gewicht, ihre Jahrringsverhiltnisse und ihre
Holzfehler wie Aste, Rotholz u. s. w. Man konnte zuerst eine regel-
missige Bezichung des Feuchtigkeitsgehalts zur Druckfestigkeit fest-
stellen, die nach genauen Untersuchungen mit verschiedenen empirischen
Formeln fiir die einzelnen Holzarten ausgedrickt worden ist. Es ldsst
sich-im allgemeinen als die Ursache solcher Druckfestigkeitsinderungen
des Holzes infolge verschiedenen Feuchtigkeitsgehalts leéicht annehmen,
dass je mehr Wasser in der Zellwand der Holzsubstanz vorhanden ist,
desto weicher sie allmihlich und desto geringer folglich jhre Wider-
standsfahigkeit gegen dussere Kraft wird. Ebenso konnte eine regel-
missige Beziehung zwischen dem spezifischen Gewicht und der Druck-
festigkeit erwiesen werden. Es ist aber noch nicht geniigend erklart
worden, warum ein grosseres spezifisches Gewicht des Holzes, das im
allgemeinen eine grossere Masse Holzsubstanz in einem einheitlichen
Volumen bedeutet, in gleichen Holzarten in Erscheinung tritt. Folglich
kann man die grundlegende Ursache der Druckfestigkeitsabweichungen
oder -differenzen zwischen den verschiedenes spezifisches Gewicht
besitzenden Hélzern, wobei unter dem ersteren Begriff die nur bei
gleichen Holzarten und unter dem letzteren die bei verschiedenen Holzarten
wie Tanne und Fichte vorliegenden Unterschiede verstanden sein sollen,
noch nicht vollkommen erkliren, wenn auch sicher steht, dass die
Druckfestigkeit durch die Jahrringsverhiltnisse, Holzfehler und die
an sich urspriingliche Verschiedenheit der Holzart ziemlich stark
beeinflusst wird. :

Die grundlegenden Unterschiede zwischen verschiedenen Holz-
qualitdten, insbesondere dem spezifischen Raunigewicht der Hoélzer sind
im allgemeinen auf die Eigenschaften und Quantititen der Substanz;
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die das Holz selbst aufgebaut hat, mit anderen Worten auf chemische
Bestandteile und anatomische Konstruktionen der Holzsubstanz zuriick-
zufithren. Da es bereits bekannt ist, dass diese chemischen und anato-
mischen Eigenschaften nicht nur nicht allein in verschiedenen Holzarten,
sondern auch in einzelnen Stdmmen und in.verschiedenen Holzteilen
sogar bei gleicher Holzart verandert auftreten, so haben manche Forscher
die Beziehungen zwischen obigen Eigenschaften und der Holzqualitat
besonders dem spezifischen Gewicht oder der Festigkeit des Holzes
untersucht.

Nach R. Hartig,” J. BauscHINGER,” A. CiesLar® und A. W.
ScitorGERY steht die Zellulose beziehungsweise der Ligninstoff, welche
den wichtigsten chemischen Bestandteil der Holzsubstanz ausmacht, mit
den mechanischen Eigenschaften in grosserer oder geringerer Abhingig-
keit. Auch hat Y. Tsuji® nach seinen letzten Untersuchungen iiber
die chemischen Bestinde mannigfacher japanischer Hélzer klar gemacht,
dass die Biegungsfestigkeit der Hélzer meistens proportional mit der in
einem einheitlichen Volumen enthaltenen Zellulosemenge ab- bezieh-
ungsweise zuzunehmen scheint, und zwar gestalteten sich dabei die
Verhiltnisse bei gleichen Holzarten und glcichen Gattungen allméahlich
regelmassiger. Dagegen hat man durch viele Untersuchungen iiber
Holzfasern an Papiermaterial erkannt, dass das unbrechbare, kraftige
Papier aus Fasern mit im Verhiltnis zu ihrer Breite grosserer Linge
bestanden hat. Ebenso hat Y. Tsuji weiterhin in seinen’ Untersuchungen
berichtet, dass bei verschiedenen Holzarten die Hélzer, die aus derartigen
Fasern konstruktiert waren, grossere Durchbiegung gezeigt haben, dass
aber die Fasergestalt zu ihrer Festigkeit nicht immer in ndherer
Beziehung gestanden hat. Ausserdem wurde in Unterschungen iber
die Qualitit rasch érwachsenen Fichtenholzes von A. Ciestar und G.
Janka® berichtet, dass solche Fichten ein spezifisch leichtes Holz

1) R. HArTiG, Lehrbuch der Anatomie und Physiologie der Pfanzen. )

2) J. BAUSCHINGER, Mitteilungen aus dem mechanisch-technologischen Laboratorium
der K. Technischen Hochschule in Miinchen, 1883.

3) A. CIEsLAr, Uber den Ligningehalt einiger Nadelholzer: Mitteilungen aus
dem Forstlichen Versuchswesen Osterreichs, 'XXII_I. :

4) A. W. SCHORGER, Chemistry of Cellulose and Wood, 1926. .

5) Y. Tsuj, The Bulletin of the Forest Experiment Station, No. 27 & No: 28,
Tokyo, 1927 & 1928. . ) . '

6) A. Ciesar und G. Janka, Studien iiber die Qualitit rasch erwachsenen
Fichtenholzes : = Centralblatt fiir das gesamte Forstwesen, XXVII1. 8 u. g., Wien
Ig02.: . . .



Untersuchungen itber die Qualititen der Tannen- u. Ficktenkolzcr 139

haben, geringe Druckfestigkeit besitzen und das geringe Gewicht in
erster Linie mit der Weite ihrer Tracheiden sich erklirte.

Eine Differenz der anatomischen Konstruktionen zwischen .ver-
schiedenen Holzern bedeutet im allgemeinen eine Verschiedenheit mi-
kroskopischer Eigenschaften der das Holz konstruktierenden Zellen
und Gewebe, die auf Grund der Verschiedenheit der Holzarten und
mancherlei innerer . oder &dusserer Bedingungen beim Wachstum des
Baumes in Erscheinung treten. Der anatomische Bau des Holzes zeigt
sich bei von Grund aus verschiedenen Arten und Gattungefx umso
verschiedener, wihrend die Differenz bei gleichen oder einander nahe
stehenden Holzarten lediglich dadurch zum Ausdruck kommt, dass die
Zellen und Gewebe des Holzes in ihren Formen und Grossen, ihrer
Quantitit und Anordnung mehr oder minder schwankt.

Es ldsst sich daher annehmen, dass wegen solcher Unterschiede
im anatomischen Bau, die Holzqualitit, besonders die technisch-
mechanischen Eigenschaften der einzelnen Holzteile von gleichen oder
verschiedenen Holzarten von einander differenzieren. Die Frage iber
die Beziehungen zwischen den technisch-mechanischen Eigenschaften
und der anatomischen Konstruktion der Hoélzer ist aber trotzdem noch
nicht gentigend erklirt. '

Ich habe bereits in meinen fritheren Untersuchungen® iber die Ver-
hiltnisse zwischen der anatomischen Konstruktion und den technisch-
mechanischen Eigenschaften des Tannenholzes aus dem Teshio-Bezirk
berichtet, dass in Bezug auf die durchschnittliche Grésse der Tracheiden,
die einen sehr grossen Anteil der Holzsubstanz ausmachen, ziemlich
weite Abweichungen in einzelnen Stimmen derselben Holzart vor-
kamen, und zwar hinsichtlich ihrer Linge um 179%, ihrer Radialbreite
um 17%, ihrer Tangentialbreite um 19%, und ihrer Wanddicke um
29%, und weiterhin dass je grosser der Anteil an der gesamten Zell-
wandfliche war, desto grosser meistens auch das spezifische Gewicht
und der Druckelastizititsmodul war. Ich will im folgenden nach
genauen Untersuchungen der anatomischen Konstruktion die grund-
legenden Ursachen der Differenz zwischen den Holzqualititen, insbe-
sondere ihren technisch-mechanischen Eigenschaften fiir gleiche Holz-
arten und fir verschiedene wie Tanne bezichungsweise Fichte aus
dem Kitami-Bezirk klarer herausstellen, dabei aber ihre Abhingigkeit

1) Uber das Verhiltnis der anatomischen Konstruktion zur Festigkeit des Holzes :
The Journal of the Society of Forestry, Vol. IX. No. 6., Tokyo 1927.
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von den verschiedenen chemischen Bestinden der Holzsubstanz un-
beriicksichtigt lassen.

Zum Zweck dieser anatomischen Untersuchung wurde ein kleines
Holzstiick mit quadratischem Querschnitt von etwa I cm® aus den
einzelnen Scheibenvierteln IId aller Probestimme entnommen, das nach’
Betrachtung seiner Lage in einem Stamme ein geeigneter Probeholzteil
zu sein schien, und dann weiterhin daraus als Priparate dienende
Quer-, Radial- und Tangentialschnitte von 20-40# Dicke mit Hilfe des
Mikrotoms abgeschnitten. Die Altersgrenze aller Holzteile, welche:
zur Herstellung der Priparate dienten, sind in der folgenden Tabelle
angegeben ; nach der diesem Stadium entsprechenden durchschnittlichen
Jahrringsbreite war die Méglichkeit geboten, festzustellen, ob der ein-
zelne Baum wihrend seinen Altersstufen verhiltnismissig normal ge-
wachsen war.

TABELLE §5

Der Altersstufe
Nummer Altersstufe, wo- entsprechende,
Holzart des raus das Priparat| durchschnittliche
| Probestammes | entnommen wurde | Jahrringsbreite
| (cm)
| 31 8o~ g0 0.085
i 32 90-100 : 0.170
| 33 g0-100 : c.188
! 34 100-110 . 0238
Tanne 35 70- 80 o-210
36 - §o—- 60 0.240
37 70— 8o 0.238
38 70~ 8o 0.272
39 50- 6o 0.352
40 50- 60 0.345
41 80~ go 0.125
42 110-120 - 0,255
43 100-110 0.245
44 120-130 0.185
Fichte 45 60— 70 0.260
46 90-100 0.315
47 130-140 0.175
48 70— 8o ©.260
49 50~ 60 0.250
50 50~ 60 ‘0.280
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Man unterscheidet beim Tannenholze je nach der Anordnung der
wichtigen Zellen zwei Arten von Holzgewebe, wovon eines eine An-
sammlung von langgestreckten, spindelférmigen Tracheiden ist, die der
Wasserzufilhrung und Festigung dienen, und deren anderes Markstrahlen
sind, deren Parenchymzellen die Aufspeicherung und Umwandlung von
Reservestoffen besorgen und wahrscheinlich auch an der Wasserbewe-
gung beteiligt sind. Der Querschnitt der einzelnen Tracheiden hat
meistens rechteckig ausgesehen, und ihre Radialbreite nimmt von innen
nach aussen, beziehungsweise vom Friithholzteil zum Spitholzteil bei
einer Jahrringszone allmihlich ab, dagegen sind sie in der Richtung
ihrer- Wandung vergrossert. Die Markstrahlen bestehen nur aus so-
genannten einfachen Markstrahlen, die zwischen Tracheiden eingesetzt -

"als eine Reihe von Zellen in den Tangentialschnitten erscheinen, wobei
einzelne einen fast ellipsoidischen oder kreisférmigen Querschnitt auf-
weisen. Beim Fichtenholze haben die Tracheiden fast ebenso wie beim
Tannenholze ausgesehen, dagegen sind zwei Arten von Markstrahlen
zu unterscheiden, wovon eine einfache Markstrahlen darstellen, deren
einzelne Zellen im Querschmtt nicht immer gleich wie bei der Tanne,
sondern deren untere und obere etwas verkleinert sind, und die andere
spindelférmige Markstrahlen zeigen, die in der Mitte einen horizontal
verlaufenden Harzgang mit reichlichen Zellen umringen. Ausserdem
sind beim Fichtenholze vertikal verlaufende Harzginge in die Reihen
der Tracheiden eingedrungen, die jeweils entlang der Jahrringszone
einzeln oder zu zweien beziehungsweise dreien verbunden sind. Aber
sie treten im Tannenholze nur selten auf; infolge von Wunden kom-
men sie nur in abgegrenzten Teilen vor.

Genaue mikroskopische Messungen iber Trachelden, Markstrahlen
und Harzginge an den einzelnen Priparaten aller Probestimme sind
in nachstehender Tabelle (56) zusammengestellt :



TABELLE 56

Tracheiden Markstrahlen
Nummer| - —
Holzart | . 9€8 Tangen- Radialbreite (1) Quer. Wanddicke {») Einfache Markstrahlen S,{’I‘a"rdlfslﬁ’:m‘eie
Probe- | Linge | tial- Riche . -
stammes breite im im . o im “im . _Zahl in der Zellenzahl in |  Zahl in der
(mm) | (u) |FrihholzSpatholz Mittel | () |FrinnolzSpathols| Mittel |ravsentialfiiche cinem Mark | Fangentialfiiche
Absolute Werte
31 345 30.5 44.1 19.6 38.2 1165 2,2 5.2 3.7 23.9 10 —
32 3.67 30.5 37.1 17.5 -33.2 1013 2.2 4.5 3.4 22.3 I2 —
33 3.79 3L.2 40.7 10.4 33-5 1045 2.1 55 3.8 24.0 10 —
34 3.93 ' 30.0 41.3 20.§ 40.4 1212 2.2 4.2 3.2 22.9 Il . —
Tanne 35 3.50 28.0 38.1 18.5 34.6 969 2.4 5.7 4.1 27.0 11 —
36 2.38 20.1 34.7 18.5 328 054 1.8 4.1 3.0 23.5 10 —
37 3.48 30.5 44.2 17.3 37.1 1132 1.9 5.0 3.5 23.5 10 —
38 3.53 30.9 38.0 |- 181 34.2 1057 2.4 47 3.6 23.3 11 —
39 3.57 30.0 41.1 19.8 30.6 1188 L.g 3.8 2.9 23.3 11 —
40 3.29 29.8 45.9 19.1 37.6 1120 1.9 4.3 3.1 23.1 1x —
Mittel 3.56 30.1 40.5 18.8 36.1 1086 2.1 4.7 3.4 ‘227 11 —
Abweichungsgréfen aller Stimme in Prozenten des Mittelwerts (%)
Mittel 18.0 10.6 27.7 17.0 2L.1 22.8 286 | 40.4 35.3 19.8 ' 18,2 -
Absolute Werte
41 398 | 314 | 382 1g.3 | 30-3 951 3.0 4.6 3.8 33.1 8 0.69
42 3.65 28.3 37.5 18.2 30.6 866 2.0 4.0 3.0 29.6 9 0.64
43 3.81 30.8 459 17.5 33.1 Tolg 2.0 3.8 2.9 33.5 8 0.64
44 343 29.4 41.3 17.9 33.7 991 2,1 3.9 3.0 29.8 7 0.62
Fichte 45 3.48 20.1 42.0 19.3 32.9 957 2,3 4.2 3.3 28.6 8 0.66
46 3.20 28.3 41.7 18.2 34.6 979 2,1 4.7 3.4 32.§ 8 .45
47 3.83 31.6 44.1 18.0 33.2 1049 2.5 4.6 3.6 29.0 9 0.55
48 3.67 32.9 41.6 17.0 3L.5 1036 2.8 5.0 2.9 20.0 9 0.68
49 3.64 28.6 41.4 17.9 32.9 041 2.3 4.0 3.2 32.3 7. 0.52
50 3.53 2g.1 3.9 17.6 32.0 931 2.0 4.3 3.2 28,6 8 0.68
Mittel 3.62 30.0 41.4 18.1 32.5 972 2.3 4.3 3.3 30.6 8 0.61
Abweichungsgrofen aller Stimme in Prozenten des Mittelwerts (%)
Mittel I 21.§ ' 15.3 , 20.3 12.7 I 12.3 l 18.8 43.5 27.9 30.3 16.0 25.0 39:3

vowsy () 1yndvsofy
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In dieser Tabelle ist die Radialbreite und Wanddicke des Friih-
und Spitholzes und die durchschnittliche Grosse der radial angeordneten
zehn Tracheiden in der Nihe der Jahrringsgrenze fiir je fiinf Friih-
und Spitholzteile angezeigt, wobei sie in finf verschiedenen Querschnit-
ten an einem Jahrringe gemessen wurden. Auch wurde die Tangential-
breite der Tracheiden in gleichen Jahrringszonén mit Hilfe der Distanz
zwischen zwei einander angendherten Markstrahlen und der Anzahl
der zwischen denselben liegenden Tracheiden im gleichen Querschnitt
berechnet, wobei 50 Abmessungen vorgenommen wurden. Auch wurde
die durchschnittliche Radialbreite der Tracheiden berechnet, und zwar so
dass der Zahlenwert fiir eine Jahrringsbreite mit der Gesamtzahl der
Tracheiden in den zugehorigen Jahrringen durch g5 Jahrringe dividiert
wurde. Die Linge der Tracheiden ist im Durchschnitt von 50 ver-
schiedenen Abmessungen im Tangentialschnitt ausgedriickt. Die in
einer ¢inheitlichen Tangentialfliche von 1 mm’ vorkommende Anzahl
einfacher Markstrahlen, die aus der im 120-fachen Gesichtsfelde be-
obachteten Anzahl von fiinf verschiedenen Abmessungen im Durch-
schnitt gewonnen wurde, wurde ebenso wie die durchschnittliche Zahl
der in einem Markstrahl enthaltenen Zellen in obiger Tabelle aus-
gedriickt. Ebenso ist die in einer einheitlichen Tangentialfliche von .1
mm?® enthaltene Anzahl spindelférmiger Markstrahlen, die aus ihrer in
einem 40-fachen Gesichtsfelde vorkommenen Anzahl von zehn ver-
schiedenen Beobachtungsergebnissen im Durchschnitt erhalten wurde,
oben angezeigt. Die Harzginge beim Fichtenholze, mit 50-100#
Durchmesser, treten in einer Distanz von 0.5-3.5 mm von einander
entfernt, entlang der Jahrringszone einzeln beziehungsweise zu zweien
oder dreien verbunden auf.

Um Untersuchungen iiber die Beziehungen zwischen anatomischer
Konstruktion und technisch-mechanischen Eigenschaften des Holzes
dienen. zu kénnen, sind die wichtigen Koeffizienten der Druck-Elastizitit
und -Festigkeit bei den Probestimmen, die bereits als zu diesem Zweck
geeigniet besprochen wurden, in folgender Tabelle (57) aufgestellt:



144 Masayuki Ohsawa
TABELLE 57
Spezifisches | Elastizitiits-
Holzart Nu(;r;rsner Lufttrocken. modul Grenzmodul Bruchmodul
gewicht
Probestammes| (105 fach) (tfem?) (t/cm?) (tfcm)
Absolute Werte
31 38.3 108.4 0.187 0.307
32 38.6 118.3 0.191 0.302
33 38.7 110,2 0.168 ©.335
34 34.9 92.6 0.165 272
Tanne 35 41.6 102.7 c.158 0.300
36 38.1 - 106.3 0.174 0.201
37 38.5 105.6 0.147 0.318
38 37.0 105.2 0.186 0.300
39 32.8 91.8 0.152 0.276
40 34.5 84.9 0.144 0.255
! .
Mittel * 37.3 102.6 0.167 0.296
— SR N R - - [ . [ ——
Abweichungsgrofie aller Stimme in Prozenten des Mittelwerts (9)
Mittel 23.6 ‘ 32.6 28.1 ’ 27.0
* Absolute Werte
41 49.0 140.9 0.231 0.390
42 40.0 98.8 0.148 0.287
43 . 38.0 08.7 0.137 0.265
44 419 117.9 c.180 0.334
Fichte 45 - 39-4 106.4 0.137 0.283
46 35.3 90.1 0.I11 0.22§
48 431 123.7 ©.154 0.325
49 38.3 112.3 0.169 0°292
50 38.9 113.6 0.198 0.311
Mittel * 40.4 111.4 0.163 0.301
Abweichungsgrofe aller Stimme in Prozenten des Mittelwerts (%)
Mittel 33.9 45.6 73.6 54.8
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Ich will zuerst untersuchen, welchen Einfluss die Verschiedenheit
der anatomischen Konstruktion auf das spezifische Gewicht ausiibt.
Nach Betrachtung obiger Tabelle zeigen sich ziemlich grosse Ab-
weichungen in den Eigenschaften bezuglich der anatomischen Kon-
struktion in gleichen Holzarten. Insbesondere sind sie an den Querflichen
der Tracheiden und der Wanddicke zu beobachten, die wahrscheinlich
eine wichtige Rolle in der Bestimmung des spezifischen Gewichts spielen.
Die Abweichung in der Querfliche der Tracheiden betridgt beim Tannen-
holze 23.8%, beim Fichtenholze 18.8%, die der Wanddicke 35.3%
beim Tannenholze bezichungsweise 30.3% beim Fichtenholze. Anderer-
seits betrigt die Abweichung des spezifischen Lufttrockengewichts in
den entsprechenden Probestimmen 23.6% beim Tannenholze beziehungs-
weise 33.9% beim Fichtenholze.

Wenn man die anatomische Konstruktion und -die spezifischen
Gewichte aller einzelnen Stimme vergliche, kénnte man nicht immer
einen deutlichen Einfluss der anatomischen Konstruktion auf das spezi-
fische Gewicht erweisen, vielmehr sind die Beziehungen zwischen
diesen zwei Eigenschaften sehr verwickelt, denn die Grésse der bei
der Ermittelung der anatomischen Konstruktion und Bestimmung des
spezifischen Gewichts gebrauchten Probeholzteile war auffallend ver-
schieden. Dieser Vergleich wurde aber dadurch leicht erreicht, dass
die einzelnen Ergebnisse beziiglich der anatomischen Konstruktion aller
Stamme nach drei Klassen des spezifischen Lufttrockengewichts—des-
jenigen Uber 40, 40-35 und unter 35 beim Tannenholze bezichungs-
weise desjenigen iber 45, 45-40 und unter 40 beim Fichtenholze—
zusammengefasst wurden, wobei der ersten Klasse der Stamm Nr. 35,
der zweiten die Stdmme Nr. 31, 32, 33, 36, 37 und 38 und der dritten
die Staimme Nr. 34, 39 und 40 beim Tannenholze beziehungsweise beim
Fichtenholze der ersten der Stamm Nr. 41, der zweiten die Stimme
Nr. 42, 44, 47 und 48 und der dritten die Stimme Nr. 43, 45, 46, 49
und 50 zugehéren. Die durchschnittlichen Ergebnisse der anatomischen

" Eigenschaften aller einzelnen Klassen des spezifischen Gewichts sind in
der nachstehenden Tabelle (58) dargestellt :
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TABELLE 58
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Die Wanddicke der Tracheiden bei beiden Holzarten nimmt je.
nach dem kleineren oder grésseren spezifischen Gewicht allmahlich ab.
Dagegen ist fernerhin die Grosse der Tracheiden bei Abnahme des
spezifischen Gewichts beim Tannenholze umso grésser, wenn auch ihre.
Tangential- und Radialbreite am Friihholzteil sich etwas unregelmissig
verandert. Beim Fichtenholze stimmt die Querflichenabnahme der
Tracheiden mit der Abnahme des spezifischen Gewichts nicht so voll-
kommen wie beim Tannenholze iberein, da die Dimensionen der’
Tracheiden im Friihholz, Spitholz und in ihrem Durchschnitt infolge
des kleineren spezifischen Gewichts unregelmissig entweder ab- be-
ziehungsweise zunehmen. Jedoch darf man bei genauerem Nachdenken
tber ihre Verdnderung sich die Sachlage doch so vorstellen, dass die
Querfliche der Tracheiden mit Abnahme des spezifischen Gewichts
zunimmt. Ausserdem nimmt die Zahl der einfachen Markstrahlen in
einem einheitlichen Tangentialschnitt beim Tannenholze mit kleinerem
spezifischen Gewicht ab, dagegen beim Fichtenholze ist diese Abnahme
zwar undeutlich, jedoch ist soviel klar, dass dabei die Zahl der spindel-
formigen Markstrahlen in einem einheitlichen Tangentialschnitt deutlich
abnimmt. Der Grund liegt darin, dass die einzelnen Zellen der Mark-
strahlen im allgemeinen sehr klein sind und jeweils Reservestoffe in
sich enthalten, folglich ihr Festgehalt in einem einheitlichen Volumen
grosser als derjenige der Tracheiden sein muss, mit anderen Worten
ihr Vorkommen mit der Zahl der Tracheiden in einem gewissen Ver-
hiltnis steht, wobei die Zahl der Markstrahlen in einem einheitlichen
Tangentialschnitt je nach grosseren oder kleineren Tracheiden weniger
oder mehr werden. Aus obigem erklirt sich im allgemeinen, dass die
anatomischen Eigenschaften der Tracheiden und der Markstrahlen von
den das Holz konstruktierenden Zellen und Geweben von dem spezifischen
Gewicht des betreffenden Holzes abhingig sind. Vor allem hat eine
grossere Wanddicke der Tracheiden den gréssten, und bei abnehmender
Grosse der Tracheiden insbesondere eine kleinere Querfliche der Trachei-
den am Friihholzteil einen ziemlich grossen Einfluss auf die Zunahme des
spezifischen Gewichts. Diese Einwirkung ist beim Tannenholze umso
betrachtlicher als beim Fichtenholze, als der anatomische Bau des
ersteren verhiltnismissig ‘einfacher ist. '

Da die Koeffizienten fiir die Druck-Elastizitit und -Festigkeit in
deutlicher, regelmissiger Beziechung zum spezifischen Gewicht des Holzes
stehen, wie im vorherigen Kapitel erwihnt, so lisst es sich als zweifellos :
annehmen, dass die Differenzen der anatomischen Konstruktion, namlich ,
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die Abweichungen der Wanddicke, der Grésse der Tracheiden und der
Quantitit der Markstrahlen zwischen verschiedenen Stammhélzern
gleicher Holzart wie Tanne oder Fichte auch gewil ihre grossen Ab-
weichungen im Gefolge haben.

Nach den vorherigen Untersuchungsergebnissen iiber die Druck-
beziehungsweise Biegungs-Elastizitait und -Festigkeit sind diese zwei
Holzeigenschaften bei der Fichte im allgemeinen besser als bei der
Tanne, wegen des grosseren spezifischen Gewichts der ersteren. Ein
solcher Vergleich der Holzqualitit zwischen dem Tannen- und Fichten-
holz mag aber nicht immer von grossem Wert sein, wenn man als
Mafstab fiir die Beurteilung der Holzqualitit des Bauholzes annimmt,
dass die Koeffizienten der Druck- beziehungsweise Biegungs-Elastizitit
und -Festigkeit in einem gewissen Verhiltnisse zu seinem spezifischen
Gewicht stehen. Dividiert man hier die durchschnittlichen Zahlenwerte
fir die wichtigen Koeffizienten der Druck- beziehungsweise Biegungs-
Elastizitit und -Festigkeit beider Holzarten mit denjenigen fiir ihr
spezifisches Gewicht, so ergibt sich folgende Tabelle (59):

TABELLE 59

,QGJE’ = Elastizititsmodul Grenzmodul Bruchmodul
e -
Holzart | & & | Absolute Absolute Absolute
a3 Wert Wert
a9 erte Quotient erte Quotient |, Werte Quotient
100-fach t/cm? t/cm? t/cm?
fiir die Druck-Elastizitit und -Festigkeit
Tanne 37.3 102.6 2,75 0.167 ©.00449 0.296 0.Cc0793
Fichte 40.4 111.4 2,75 0.163 0.00400 0.301 0.00742
fiir die Biegungs-Elastizitdt und -Festigkeit
Tanne 37.5 773 2.06 0.279 0.00744 0.463 0.01235
Fichte 40.5 84.6 2,09 0.302 -0.00746 -0.509 0.01257

Diese Quotienten ergeben die Zahlenwerte fiir den Grad technisch-
mechanischer Verinderungen bei beiden Holzarten, die mit der Ab-
oder Zunahme des spezifischen Gewichts auftreten, wobei vorausgesetzt
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wurde, dass sie in ihrer Beziehung zum spezifischen Gewicht eine
Gerade vorstellen. ,

Wenn man nun diese Quotienten bei beiden Holzarten miteinander
vergleicht, so sind sie beim Tannenholze im allgemeinen fiir die Druck-
Elastizitit und -Festigkeit grosser,” dagegen fiir die Biegungs-Elastizitit
und -Festigkeit kleiner als beim Fichtenholze, wenn auch der Quotient
des Druckelastizitatsmoduls bei beiden Holzarten gleich ist.

Nach Vergleichung der durchschnittlichen Zahlenwerte der ana-
tomischen Eigenschaften beider Holzarten ist der Unterschied in der
Wanddicke der Tracheiden, die den grossten Einfluss auf das spezifische
Gewicht ausiiben, sehr gering, dagegen der in der Grosse der
Tracheiden etwas deutlicher, wobei ihre Radialbreite und folglich auch
ihre Querfliche beim Tannenholze grésser als beim Fichtenholze ist,
weiterhin ist auch die Anordnung der Markstrahlen und ihre Zahl in
einer einheitlichen Tangentialfliche untereinander verschieden, d. h. die
cinfachen Markstrahlen betragen 23.7 in 1 mm® Tangentialschnittfliche
beim Tannenholze und 30.6 in 1 mm® beim Fichtenholze, die spindel-
formigen Markstrahlen dagegen, die ebenso wie die Harzgange nur
beim Fichtenholze vorkommen, 61 in 1 cm®

Man kann daher annehmen, dass der Unterschied im spezifischen
Gewicht zwischen dem Tannen- und Fichtenholz in keiner Beziehung
zur "Wanddicke der Tracheiden steht, vielmehr durch die Differenz in
der Grésse der Tracheiden und der Quantitit der Markstrahlen ver-
ursacht ist.

Da die Tracheiden jeweils von radial und horizontal verlaufenden
Markstrahlen durchdrungen werden, werden ihre Teile in der Nihe
der Markstrahlen mehr oder weniger verbogen und wegen ihrer
spindelférmigen, langgestrecken Form an ihren beiden Enden ein wenig
schrig zur Lastrichtung verbunden, so dass bei Druckversuchen die
Faserrichtung des Holzes, d. h. hauptsichlich die Lingenachse der
Tracheiden im allgemeinen mit der Lastrichtung nicht vollstindig parallel
liegt, und die zu ihr parallel verlaufende Faserrichtung je nach mehr
oder weniger verwickelter Anordnung der Holz-Zellen und -Gewebe
betrichtlich gestért ist.  Je schriger die Faserrichtung der zur Festigung
dienenden Tracheiden zur Lastrichtung verlauft, desto schwicher wird
die Widerstandsfahigkeit zur dusseren Kraft, wie bereits bei den Unter-
suchungen tber den Einfluss der Astverhiltnisse auf die Druckfestigkeit
erwihnt worden ist. Aus diesem Grunde erklirt es sich leicht, dass
beim Tannenholze mit verhiltnismissig einfacher anatomischer Kon-
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struktion und weniger gestorter Faserrichtung die Druck-Elastizitit und
-Festigkeit besser ist als beim Fichtenholze mit sichtbar verwickelter
Konstruktion, wobei dieser Vergleich allerdings zur Voraussetzung hat,
dass der Grad der Verinderungen der Eigenschaften in einem bestimm-
ten Verhiltnisse zum spezifischen Gewicht steht. '

Dagegen ist im Falle der Biegung die durch Belastung auf den
Probekorper hervorgerufene Widerstandsfiahigkeit je nach den einzelnen
Teilen nicht so gleichartig und einfach wie bei den Druckversuchen
und ihre Erklarung hat mechanische Griinde. Es ist dabei nicht nétig,
diesen Gesichtspunkt genauer auszufithren und es kann geniigen, darauf
hinzuweisen, dass das Holz folglich im allgemeinen im Vérgleich zu
seiner grosseren Biegungsfestigkeit in seinen unteren Teilen eine grossere
Zugfestigkeit zu besitzen winscht. Da es bereits bekannt ist, dass bei
Fasern mit grosserer Liange im Verhiltnis zur Breite oder Querfliche
grossere  Zugfestigkeit sich zeigt, so ist die Ursache der Differenz
zwischen der Biegungs-Elastizitit und -Festigkeit beim Tannen- und
Fichtenholze mit Hilfe des Quotienten zwischen der Linge und Quer-
fliche der Tracheiden verhidltnismissig einfach zu erkliren. Der Quo-
tient von 3.278 beim Tannenholz ist kleiner als der von 3.724 beim
Fichtenholze. Daher kann man allgemein annehmen, dass das Fichten-
holz eine bessere Biegungs-Elastizitit und -Festigkeit als das Tannen-
holz aufweist, wegen der grosseren Tracheidenlinge im Verhiltnis zu
ihrer Querfliche beim zuerst genannten, wobei dieser Vergleich aller-
dings ein bestimmtes Verhiltnis zwischen dem Grad dieser Eigenschaften
und dem spezifischen Gewicht voraussetzt.

XII. Schlusswort

Ich fasse hier die aus den vorstehenden Unterschungen sich erge-
benden hauptsichlichsten Ergebnisse beziiglich der teclinisch-me-
chanischen Eigenschaften an Tannen und Fichten von gleichen Standor-
ten, die mit einem Brusthoéhendurchmesser von 43 c¢m im Durchschnitt
als Bestandsholz unserer Wilder die Hiebsreife bereits oder wenigstens
fast erlangt haben, wie folgend zusammen : )

1. Die Splintbreite im Querschnitt war beim TFichtenholze um
1.8 mal grosser als beim Tannenholze. Dagegen war der Feuchtig-
keitsgehalt bei ersterem kleiner als bei. letzterem. Ausserdem war bei
der Fichte das spezifische Trockengewicht des Splintholzes hoher als
dasjenige des Kernholzes, dagegen bei der Tanne dieses Verhaltnis
umgekehrt. '
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2. Das spezifische Trockengewicht schwankte zwischen 29-49
 beim Tannénholze, beziehungsweise 32-48 beim Fic}_ltenholze, und
betrug im Gesamtdurchschnitt 36.0 bei ersterem beziehungsweise 38.6
bei letzterem. Daher ist Tannenholz im allgemeinen leichter als
Fichtenholz. Die Bezichung zwischen dem spezifischen Absoluttrocken-
gewicht (s,) und dem Normallufttrockengewicht (s;;) war mit folgender
Formel dargestellt :

beim Tannenholze s15 = 1.209795+ 1.035745 s,
,» Fichtenholze Si; = 2.072010+ 1.029745 s,

Damit wurde das spezifische Normallufttrockengewicht fir den vor-
stehenden Gesamtdurchschnitt des spezifischen Absoluttrockengewichts
berechnet. Es betrug 38.5 beim Tannenholze und 41.8 beim Fichten-
holze.

3. Die Beziehung zwischen dem Feuchtigkeitsgehalt (f) und der
Druckfestigkeit (8¢) wurde mit der nachstehenden Formel ausgedriickt :

. _ e o102
beim Tannenholze By = 628.04 x 10701684

,,  Fichtenholze By = 678.92 x 1070015 .

Danach war der Einfluss der Feuchtigkeitsgehaltsverdnderung auf die
Druckfestigkeit beim Fichtenholze etwas grosser als beim Tannenholze.
Ferner waren die Beziehungen zwischen dem spezifischen Gewicht (s)
und der Druckfestigkeit (5) folgende :

beim Tannenholze in absoluttrockenem Zustande 3, = 7.523 s,
,»  Fichtenholze ,, ' ”» B, = 5.412 s,
,» Tannenholze ,, normallufttrockenem ,, B,= 12.761 s,
,» Fichtenholze ,, ' " Bis= 6.971 5,57

Dadurch war der Einfluss der Verinderung des spezifischen Gewichts
unter gleichem Feuchtigkeitszustande auf die Druckfestigkeit beim
Fichtenholz etwas grosser als beim Tannenholze. Die Druckfestigkeit
fiir das durchschnittliche spezifische Normallufttrockengewicht betrug
325 kg/cm® beim Tannenholze und 351 kg/cm® beim Fichtenholze.
Der Qualitatsquotient wurde beim Tannenholze im allgemeinen auf der
Stufe eines niedrigen beziehungsweise nicht allzu hohen spezifischen
Absoluttrockengewichts grosser, dagegen auf einer hohen Gewichts-
stufe kleiner als beim Fichtenholze, wahrscheinlich wegen des grosseren
Einflusses des Rotholzes beim Tannenholze. Ausser dem Feuchtig-
keitsgehalt und spezifischen Gewicht waren wichtige Faktoren der
Druckfestigkeitsverinderung ' Astigkeit, Jahrringsverhiltnisse, Rotholz,
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die Hohe der Stammteile iiber dem Boden und die Lage der Querschmtte
zur Himmelsrichtung. :

. 4. Beim Tannenholze war die prozentuale Radialschwindungs-
grésse kleiner, dagegen die prozentuale Tangentialschwindungsgrdsse
grésser als beim Fichtenholze. Daher arbeitete das Tannenholz infolge
des ab- oder zunehmenden Feuchtigkeitsgehalts stirker als das Fichten- .
holz.

5. Die Koeffizienten der Druck-Ela'stizitéit und -Festigkeit wurden
im allgemeinen infolge des grosseren spezifischen Gewichts beim Fichten-
holze etwas grosser gefunden, jedoch waren die Quotienten zwischen
diesen Eigenschaften und dem spezifischen Gewicht etwas kleiner oder
fast gleich wie beim Tannenholze.

6. Viele Koeffizienten der Biegungs-Elastizitit und -Festigkeit
waren im allgemeinen infolge des grésseren spezifischen Gewichts beim
Fichtenholze ziemlich grosser als beim Tannenholze, ebenso auch die
Quotienten dieser Eigenschaften und des spezifischen Gewichts. Letzteres
war aber auf jeden Fall zdher als das Fichtenholz.

7. Nach der Untersuchung der anatomischen Konstruktion des
Holzes, lag eine auffallige Eingentimlichkeit in dem starken Vorkom-
men von spindelférmigen Markstrahlen und Harzgingen beim Fichten-
holze, dagegen fand sich wenig Verschiedenheit in Bezug auf Grésse,
Formen, Wanddicke, Quantitit und Anordnung der Zellen und Gewebe,
weiterhin stellte es sich heraus, dass die Verschiedenheit in den
technisch-mechanischen Eigenschaften bei gleichen Holzarten auf die
Wanddicke, ‘den Flicheninhalt der Tracheiden und die Quantitit der
Markstrahlen in einem einheitlichen Volumen zuriickzufithren sind,
wobei die Wanddicke vor allem den gréssten Einfluss auf sie ausibt,
wahrend die Verschiedenheit zwischen verschiedenen Holzarten mehr
in der Grosse der Tracheiden und der Anordnung der Zellen und
Gewebe als in der Wanddicke liegen.

Der Unterschied zwischen Tannen- und Fichtenholz als Bauholz
schwankte empﬁhdlich unter verschiedenen Bedingungen und Umstinden,
so dass er selbst unter Beriicksichtigung der oben erwihnten Ergebnisse
nur dusserst schwierig zu beurteilen war. Es ist aber allgemein be-
kannt, dass Sidulen oder Balken, welche als Baumaterial am meisten
verwendet werden, auf verhiltnismissig bessere Biegungseigenschaften
Anspruch machen. Wenn man daher aus diesem Betracht die beiden
‘Holzarten miteinander vergleicht, so kann man annehmen, dass Fichten-
holz etwas bessere Qualitit als Tannenholz besitzt. Ferner fand ‘man
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im Fichtenholze eine Holzqualitit, die sich als Werkholz besser eignete,
nimlich geringeres Schwinden und Arbeiten als beim Tannenholze.
Ausserdem entspricht das gesunde Fichtenholz aus Griinden grosserer -
Schonheit der Oberfliche und unserem Geschmack ansprechenderer
Farbung den Forderungen eines Hochbauholzes, wenn auch seine
Qualitat durch Vorkommen von -Harzgallen mehr oder weniger ge-
schiadigt wird. Auch ist leider zu beachten, dass seine Dauerhaftig-
keit unter der starken Feuchtigkeit mehr als beim Tannenholze leidet.

Da der Unterschied der technisch-mechanischen Eigenschaften
zwischen dem Tannen- und Fichtenholze allerdings nicht allzu be-
trachtlich ist und das Angebot selbstverstindlich begrenzt ist, so
miissen noch jetzt beide Holzer als Bauholz auf verschiedene Weise
verwandt werden. . Je mehr das Hochbauholz in Zukunft jedoch haupt-
sachlich auf grossere Dimensionen, Schonheit und bessere technisch-
mechanische Eigenschaften Anspruch macht, desto grosser wird das
‘Bediirfnis nach Fichtenholz. Man muss deshalb unter dem Gesichts-
punkt der Holzverwertung die jetzt noch schwierig zu verjiingende
Fichte als eine wichtige Holzart betrachten und von nun an sich
bemiihen, mit Hilfe genauerer Untersuchungen iber waldbauliche Eigen-
schaften ihre Aufforstung zugleich mit derjenigen der verhiltnismassig
leicht verjiingbaren Tanne méglichst vollkommen durchzufihren.
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0 =
Z o = [g (3< cm % 100—-fach kg/cm‘-’ oo-fachlkg/cm?
|
a 6o | "V_VIIL| 4.63| o.213 18| ¥3.7 | 43.6 | 41.8 | 431 | 44.5 | 386
32 b 64| V-VIIT| 5.04 | 0.168 16 | 14.5 | 42.1 | 40.9 | 358 43.6 | 341
I c 58 | V-VIII 26 | 0.218] 16 | 14.0 | 43.1 | 40. 402 | 43.3 | 369
d 43| VI-VIII| 4.30 | 0.215 17 | I4.5 | 4%.2 | 3.3 | 355 | 41.9 | 340
Mittel | — | V-VIII| 4.56 | o.211} — | — — 40.7 | — 43.3 | 359
a | 70| V-VIIL| 4.1 | 0.101 17 | X4.4 | 39.9 | 37.7 | 364 | 40.3 | 347
b 67 | V-VIII| 4.88 | o.200{ 17 | 15.3 | 38.0| 35.6 | 312 | 38.x| 320
32 ¢ l75| V-VIII| 5.23| o.197| 18 | 13.8 | 30.4 | 36.8 | 374 39.3| 343
1 » d 76 | V-VIIl| 5.45 | 0.168 16 | 149 | 39.6 [ 37.0| 329 | 3g.5| 326
Mittel | — | V-VIII| 512 | 0.18¢ — | — — 36.8 | — 30.3 | 334
a 52 | VI-VIII| 4.52 | ©.257] 17 | 14.6 | 39.5 | 37.8 | 375 | 40.4 3064
. b 63| V-VIIT| 4.36 | o.225 17 | 15.4 | 38.2 | 36.0 | 312 | 38.5 22
32 c 50| VI-VIII| 4.32 | 0.254| 18 | 14.4 | 41.3 ] 38.4 | 369 | 41.0 | 352
v d 57| V-VIII| 4.31 | 0.198| 17 | 14.9 | 38.3| 36.2 | 312 | 387 | 399
Mittel | — | VI-VIII 4'38, 0.224 — | — — 37.1{ — | 307 | 337
a | 56| V=VIII!| 4.31 | 0.231) 17 | 14.0¥ 30.6% — | 350% — | —
3 b 38 | VI-VIII| 4.02 | 0.257| 17 | 154 | 39.8 | 36.6 | 341 | 39.1 | 352
5 c 54 | VI-VIIL| 4.39 | 0.235| 16 | 14.5 | 39.4 | 36.4 | 358 | 38.9 | 346
d 88| V-VIII| 4.36 | 0.247 17 | 15.1 | 39.1 | 36.4 | 309 | 38.9 | 31z
Mittel | — | VI-VIII| 4.27 | 0.243] — — — 36.5 — 39.0 337
a 38 | VI-VIII| 4.29 | 0.234| 17 | 13.5 | 38.7 6.6 6. .1 26
32 b 43 VI-VI1Iil} 4.17 0.245| 16 14‘7* 21.4* 3___ glg* 3_2_ 3
S ¢ 47 | VI-VIII| 4.34 | 0.241| 16 | 13.8 | 39.3 | 36.4 | 368 | 38.9 | 330
d 49 | VI-VIII| 4.70 } o.215) 15| 14.2 | 38.5 [ 35.8 | 344 38.3| 324
Mittel ] — | VI-VIII| 4.38 | 0.234] — | — — 36.3| — 3881 330
a 36 | VI-VIII| 4.34 | 0.216| 15 | 14.3 ] 38.7 | 36.6 .1 2
32 b 28 |VII-VIII| 3.66 | 0.261| 11 | X4.4 | 41.8 | 38.5 gg 431?1 332
I c 32 {VII-VIII| 4.24 | 0.220| 13 | 14.1 | 41.8 | 38.6 | 360 | 41.2 | 333
d 30 VII—VIII 4.42 | 0.216] 14 | 13.4 | 40.8 | 38.2 | 334 | 40.8 | =201
Mittel | — |VII-VIII| 4.17 | 0.228] — | — — | 380| — | 40.6| 321
Gesamtmittel | — — 4.48 | o222 — | — — 37.6 | — 40.1 | 336
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Platte 2 Platte 3
- PR Schwin-
o . =2 Spglﬁftl}x}es - O dungs-
= S g =9o = ewicht | B9 grosse
22 = 0 = =279 =
o —g 2 E g ) § =] ?ﬂ = ;% =’| 'g g ‘r;; s ?é o
8o <5 HxXE B & ﬂ%ON?iw;,gw =g |3 a &
= 821228 2 s T ES Sz eg| B FY| g =
_:':4, RER TR K R g g 2 - 8 o 2 BS | O £ v 5 bﬂg _i
2 158 c52 2 £ H5ZEL|385|Se |ME|52 %
@ 2P IEIN| = o Sw3lCo, 2%l =2 i8E @
£ s e 22 = = s Sxlsgglios| 30 |29 2 =
« Ne e < Yy gNgf_{:—g::N —3 = 5 R 5]
=) 2 1= = = Beoeg|ts |5 e |4 Z =
%) o e TIE @ - =
roo-fach|kg/cm? % rco-fach  [|kg/cm? %
40.7 | 741 | 18.21 5.8 1 41.5 | 40.7 | 583 L.0of 2.3
39.9 | 7I0 | 17.79 10.2 | 41.5 | 39.7 | 484 | 1.3 | 4.0
Rotholz: %) 39.0| 671 | 17.21|Rotholz: | 10.8 | 41.4 | 39.4 | 431 | — | ~— |Rotholz: 2
40.0 | 726 | 18.1% 27.4 | 42.7 | 37. 179 | 2.2 | 87
39.9 | 712 | 17.84 —_— — 39.4 | — — | —
37.0 | 671 | 18.14 6.9 | 37.9 | 36.7 | 534 | L.I| 2.4
350 | 6251 17.86 : 2.0 | 37.2 | 34.9| 377 | 1.6 | 3.9
Rotholz: &l 36.3 607 | 16.72|Rotholz: &l 10.5 38.8 | 36.7 415 | — ~— |Rotholz: £
36.3 | 664 | 18.29 336 | 43.0 | 35.9 | 147 { 2.9 9.1 ﬂ
36.2 | 642 | 17.75 — — | 361} — | — | —
37.2 | 649 | 17.49 6.2 | 38.6 | 37.3] 529 0.9 22
35.4 | 613) 17.45 — = - ==
Rotholz: #} 39.4 | 658-] 16.70|Rotholz: 5| 112 | 40.3 | 37.9 | 416 | — | — [Rotholz: §|
35.9{ 018 17.21 731 | §5-1 | 35.8| 134 2.8| 9.2
37.0| 635 | 17.19 — | — |30 — | —|—
Ast: 0.4 | 358 | 639 | 17.85 6.4 | 37.51 36.1| 530| 0.9 | 1.8
37.7 | 629 | 16.68 13.4 | 39.0| 36.5| 348 | 1.6 | 4.5 )
Rotholz: &| 36.2 | 625 | 17.27{Rotholz: &4] T0.9%| 40.4%| 38.2% 397% — | — ﬁsottl:lo(;?' y
35.4 | 652 | 18.42 586 | 50.4 | 35.01 143 2.6 | 7.0 s
36.3 | 036 | 17.56 ~ | = 39| — | —|—
36.6 | 647 | 17.68 6.9 | 37.5| 36.0| 515| 0.8 1.9
Ast: 0.6 | 36.x | 657 | 18.20 14.8 | 38.7 | 36.0| 330| 1.9 | 4.5
36.5 | 633 | 17.34 0.1 37.9| 36.0] 446 | — | —
37.1 | 605 | 16,31 52.5 | 48.9 | 35.1 | 133 2.6 | 7.6
36.6 | 636 | 17.38 — — | 35.8| — —_ ] —
36.4 | 619 | 17.01 54 37.3| 36.1| 495 | 0.9 | 1.5
38.7 | 645 | 16.67 X5.2 { 42,0 | 387 321 1.7 | 4.
37.4 | 614 | 16.42] 36.8 | 46.3 | 36.8| 130| 2.7 | 5.8
37.5 | 626 | 16.79 — — 37.2 | — —_ | -
37.3 | 648} 17.41 — —_ 3691 — — | —
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° Der Jabrringe Wiirfel 1
¢ .2 o) ) - v s . + | Reduktion auf
£ £ = 5 = 2 | Spezifisches o | einen Feuchtig-
g3 = g © 8 ) v O = 0+« Gewichts = Q’Q keitsgehalt von
g7 |8 S| 8, E | & |Z|545 I
@ = == © [P b= Ey X
22 |9, |B] B |-5| & |Zl%sisz 2355 |s
S n = 5 E_‘“{ o i@ .= = '5“UN22;50~2‘N°’ < . b
~S S ] = AT = S o c|lEgolZod|n 0| @22 |8
- 3 S oo 2| B |¥ |¥Esizsrices|9En|ES |Hx
82 |¥% | 5| 733 |88 | £ |e|255E5522E 525 €8
T 3 - B & = 2 |2 03—‘4““’3‘,@8;"5"32 28 | 2~
ez | S S| ©= 3 g | = 388§?;'cg:N53§: “n A
g 9 N 0 B 2 g mREMS |- SElg 5
£ z El 2 8 |=| = |2% s
22 |8 g £= < | -
4 3 . S <) cm % | 1oo-fach jkgfcm?  kgjem?
a 79 | IV-VIIT} 6.20 | 0.161) 17 | 13.4 | 4T.9 | 40.0 | 407 | 42.6 | 358
Y b 43| V-VII | 4.14 | 0.228 19 | I4.9 | 41.0 | 38.7 | 384 | 41.3| 381
913 c 70 | IV-VIII | 5.35 | 0.181| 18 | 13.3 | 44.6 | 40.8 | 433 | 44.5 | 378
d 71 | IV-VIT | 4.71 | o.202| 19 | 14.8 | 40.5 | 38.1 353 | 40.7 | 347
Mittel | — [ IV-VIII | 5.10 { 0,193} — [ — — 39.4 | — | 42.3| 366
a. 75 | IV-VIII| 6.05 | 0.159| 20 | 13.8 | 39-3 | 36.5 | 371 | 39.0 | 340
b 71 | IV-VIIT | 4.81 | 0.198 18 | 15.1| 39.6 | 36.8 | 348 | 39.3 | 351
33 c 70 | IV-VIIT | 5.48 ) 0.178) 19} 14.7 | 415 | 39.2 | 410 | 45.8 | 401
11 d 73 | IV-VIIL | 5.50 | 0.169| 18 | 15.1 | 45.2 | 42.5 | 346 | 45.2 | 350
Mittel | — | IV-VIII | §.46 | 0.176] — | — — | 388 | — | 41.3] 361
a 62| V-VIIL| 6.09 | c.16g 20 | 13.6 | 40.1 | 38.2 369 | 40.8 | 331
b 75 | IV-VIIL | 5.77 | 0.159| 20 | 15.2 | 30.8 | 37.6 | 335 | 40.2 | 341
33 c 63| V-VIII| 5.32 | 0.180} 18| 14.1 | 39.6 | 37.1 390 | 39.6 | 367
1v d 67 | IV-VIII | 4.62 | 0.216/ 17 | 15.2 | 30.4.| 37.0 | 343 | 39.5 | 348
Mittel { — | V-VIII| 5.45 | 0.181 — | — — | 37.5 1 — 40.0 | 347
a 78 | IV-VIII| 5.89 { 0.180| 18 | 14.8 | 39.3 | 37.2 | 353 30.7 348
b 82 | IV-VIIL| 5.43 | o.190| 19 | 15.1 | 40.7 | 38.5 | 356 | 4l.1 359
33 c 67 | IV-VIIT| 6.03 | 0.167] 20 | 4.4 | 41.1 | 37.4 | 350 | 39.0 | 343
v d 77 | IV-VIII| 5.06 | 0.193| 18 | 15.2 | 38.6 | 35.9 | 337 | 38.4 | 342
Mittel | — | IV-VIII | 5.60 | 0.183 — | — ‘ — 37.3 |, — 39.8 | 348
a 561 V-VIII| 5.79 | 0.176 17 | 12.7 | 39-9.| 377 | 411 | 40.3 | 350
b | 68 | IV-VIIL| 6.01 | 0.170] 19 14.7% 42,65 3577 — >
33 c 66 | IV-VIII| 6.40 | 0.156] 18 | 13.0% 42.0% — 419% — —
VI d 65 | IV-VIII| 6.15 | o.179| 20 14.4' 40.z2 | 38.2 | 353 | 40.8| 336
Mittel | — [ IV-VIII | 6.09 | c.x71 — | — | — | 380 — | 40.6 | 343
a, | 58| V-VII| 7.09 | 153 15 | 132 | 415 | 30.0 | 442 | 416 | 300
b 57 V-VIIL| 5.05 | o.174] 18 | 15.1% 43.0% 359% — -
33 ¢ f6r| V-VIIT| 6By | c.x60| 17 | 13.5| 42.7 | 40.4 | 302 | 431 | 346
V1L d | 56| V-VIII| 6.90 | o.150 19 | 14.2 | 42.2 | 39.8 | 380 | 42.4 | 335
Mittel | — | V-VIII| 6.70 | 0.159| — | — l — 39.7 1 ~— | 42.4 | 364
Gesamtmittel | — — 573 0177 — | — ‘ — | 3851 — | 4t1| 353
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Platte 2 Platte 3
. Schwin-
. = Spezifisches
El g - % _‘2 Gewicht 5 dungs-
Sx |25 - S 2.9 o £ | Brosse |
= =SB 3 8 =
s |SEEEE 2| 5 [BpoNl 222 [T ] @
£y n & ‘,;;3:5 =t = Lo SRE e | BN |5 =1 o0
2 |sdigss 2| f |59zeS2lEE 5. (TY|EE| S
- £ (228 & kv S .olaw BesE| 28 5185 ~
o) 54 —SON + o W Sl Ml 9w o < 8 i =
2 =g |22 = © S=38 SEL%| o |8 |mE @
E ~§§ s.."g = GE) -85% :s.gE Ngﬂ Eg g"‘g u'é g
B AN I & [23EEETIESNIAL D13 &
roo~fachfk g fcm? % 1oc—fach |kgfcm? 9%
40.7 711 (17.47 4.1 | 4c.0 | 39.2 600 | 0.7 | 1.6
38.6 | 724 [18.76 10.3 | 42.2 | 40.5 | 495 | I.7 | 4.1
39.8 | 732 [18.39- 20.5 | 44.3 | 40.9 | 235 2.8 | 8.3
37:5 | 6ol 18.43 26.7 | 41.9 | 36.9 188 | 1.5 | 8.6
: Y —
39.2 | 715 [18.26 | — — 394 — i — | —
36.1 | 665 |18.42 | — — —_ ] = =] =
38.4 ) 653 |17.01 4 11.4 | 40.2 | 38.2 | 400 | L7 | 4.1
40.0 | 733 18.33 | 20.7 | 43.5 | 40.0| 230 | 2.9 | 7.8
38.3| 685 '17.89 338 | 45.x | 380 172 | 29| 0.5 !
38.2 | 684.(17.01 | — = By = ==
39-5 | 695 |17.59 | — == = |—=1-
37.4 | 663 17.73 — — — _ | - =
37.4 | 682 |18.23. 20.6 | 41.0 | 37.4 | 224 | 2.8 | 7.4
38.4 | 652 (16,98 ; Ja — — | —
38.2| 673117.63 | — | = |34 — | =] —
36.5 | 663 [18.16 | 4.8 | 370 | 350 | 567 07| 15
11.2%  687%16.67% Ast: 0.7 | I14.4 | 39.3 | 36.5| 337 | 1.8 | 4.2
359 | 648 j18.05 | 20.5 | 41.3 | 37.5 | 214 | 2.7 | 6.7
36.5 1 631 il7.84 52.7 | 48.9 | 35.4 | 156 | 2.7 7.2
36.3 | 634 il&oz — — |- 363 — JRE
36.9 | 675 [18.29 ' 4.5 | 38.6| 37.6| 564 | 0.4 | Lz
Ast: 0.4 | 37.6 | 68z |18.14 : 14.9 | 40.6 | 37.5 | 348 | 1.8 4.3
Ast: 0.3 | 38.0| 679 17.87 | 20.3 | 41.7 |- 38.0 | 224 | 2.6 | 6.5
37.6 | 678 118.03 | 44.9 | 47.9 | 36.4 | 139 | 2.9 | 7.2
37.5 | 679 |18.08 ! — | = | 34| — | — ] —
38.8 | 687 |17.71 | 5.1 3000 376 | 505 0.5 1.3
Ast: 0.3 38.6 692 |17.93 |- 16.1 | 41.6 | 38.3 352 | 2.1 | 4.5
39.7 | 672 [16.93 . 21.3 | 42.3 | 389 221 | 3.1} 6.0
38.8 | 697 |17.96. 34.4 | 46.7 | 38.4 | 149 | 2.8 | 7.0
|
30.0 | 687 117.63 — — 1383 — I — ) —
|
3811 682 {17.92 — — {379 — | — ] —
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' Der Jahrringe Wiirfel 1
3 -—g ] 2 = [ ' . Reduktion auf
£ o ] o = =45 SpEZlﬁSCheS einen Feuchtig-
85 = g < Q ) o ‘8 = 4| Gewicht |= 3 8| keitsgehalt von
Sa | 2 (9] 8, g A3 323 el sk
2 g 3] = = © o ® £ gﬂﬂ; D R |
< E mrn A L= =3 G s gﬂm“’aﬂ 23,1 Q 2
eg s iy | B9z lom | 2 |2 280 Solag |85, |3
i st |= | 2=8 |&E | B G E° -|EE5123u|Reg| 25 |4
02 b g = R - Lagl8¥llgesoBg|8F 1 2n
3¢ w8 A %S| 4 g WS c|laFm|A8SEls| R |80
=g S Sl ogas |9 8 |S|EE8lSe . |edugES| 8E | £
5. | £ |F] 2% |3 | 4 |z (8322 s|zER|EsE| 2o |R
£S | 2 |3 o S |S|2eetE°F T ReE 87 | 5
s ) 5 N o 5’ g |lme” k=t k=] o
521 2 | 5| £3 <
“3 R 3 O cm % ‘100-fach  |kg/cm?roofach|kg/cm?
a 59 | IV-VII | 4.26 | 0.232| 8| 14.4 | 37.7 | 36.3| 324 ) 38.8| 309
34 b. | 51| V-VII | 4.95| 0.193| 13| 14.6 | 37.4 | 35.9 | 308 | 38.3| 298
-5 c 66 | IV-VII | 4.18 | o.212| 12 | 14.2 | 36.X | 34.1 | 327 | 36.5 | 3I0
d 45 | V-VII | 4.49 | 0.228] 6} 14.31 37.2 | 34.9 | 322 | 37.4 | 306
Mittel | — | "V-VII | 4.47 | 0.216| — | — — | 35.3| — — 306
a 80 |ITI-VII | 4.51 | 0.220| 8 | 13.5% 34.4% — 305%  — —_—
b 78 ITII-VII | 4.58 | 0.237| 12 | 14.8% 35.4% — 299% — —
34 c 66 | IV-VII | 4.05 | 0.224| 12 | 14.6 | 334 | 31.7 | 309 | 34.0 | 301
11 d 65 | IV-VII | 4.49 | 0.226| 9 | 15.1 | 33.8 | 31.7 | 272 | 34.0| 274
Mittel| — [ IV-VII | 4.41 | 0.227] — | — — | 37| — | 340 =288
a 54 | IV-VII | 4.26 | 0.246] 11 | 14.4 | 33.8 | 31.4 | 318} 33.71 307
b 64 | IV-VII | 4.33| 0.231] 9 | 15.1 | 35.5 | 32.9 | 292 | 35.3 | 294
34 T c 54 { IV-VIL | 3.64 | 0.274] 11 | 12.8 | 32.5 | 30.4 | 331 | 32.7 | 298
v d 5t | V-VII | 3.68 | o.271] 8| 15.0| 34.5 | 32.0 | 286} 34.4 | 286
Mittel | — | IV-VII | 3.98 | 0.256| — | — — | 37| — | 34.0] 296
a 34| V-VII | 3.43| 0.288 10} 13.7 | 35.1 | 32.9 | 328 | 35.3| 302
b 41 V-VII 3.51 | 0.270| 12 | 14.1 | 34.5 2.3 2811 34.7 264
34 c 36 | V-VII | 3.56 | o.272| 11 | 13.3| 34.2 | 32.3| 316 | 34.7 | 285
v d 43| V-VII | 4.08 | o.241] 8| 13.9| 35.8| 33.2 | 286 35.6| 264
Mittel{ — | V-VII | 3.65 | 0.268 — | — — | 3271 — | 35.1| 279
a. |44 | V-VII | 372 | 0,254\ 8| 13.4 | 35.0 | 32.1 { 332 | 34.5| 303
b 31 | VI-VII | 4.02 | o0.241| 10 | 13.7 | 34.9 | 332 | 303 35.6| =277
34 c 40 | V-VII | 4.13| 0.228] 8| 13.2| 34.1 | 31.8 | 333 | 34.1 } 300
Vi d 37| V-VII | 404 | 0.264] 8| 14.8| 36.9 | 34.4 | 310 | 36.8 | 306
Mittel{ — | V-VII | 2.98| 0,247{ — | — — | 32.9 | — | 353 =297
a. |30 | VI-VII | 4.38 | 0.216 —9 14.1 | 34.7 | 32.5 | 321 | 34.9 | 303
b 28 | VI-VII | 3.85 | 0.229| 8| 14.5| 358 | 33.1| 290 | 35.5| 28
_34 c. | 26 | VI-VII | 3.79 | 0.260] 9| 13.0 | 34.5| 32.3| 343 | 34.7 | 307
VII d 29 | VI-VII | 3.48 | 0.281] 8| 14.4 | 36,3 | 33.5| 304 | 35.9 | 291
Mittel | — | VI-VII | 3.88 | o.247| — | — — [ 32.9| — | 35.3] =295
Gesamtmittel [ — —_ 4.06 | 0.244] — | — — 1.32.9| — .| 3531 294

* s, 8. 156,



Untersuclungen itber die Qualititen der Tannen- w. Ficktenllzer 163

Platte = Platte 3
. Schwin-
. =4 Spezifisches
E S 4 : 22 pGewicht ) dll-.r}gs-
S. 28 | % Z8% TE | rosse
= éi’ E’ Sol 2 = f,'ﬁ'% 3T _E’E - f“; =
& mg.iﬂég 3 & FRONG ols g @ 2 1E &
= oW (H=g o = TV o|E=s2(=20a| @ 'gbn O ng =)
A < s . o8y z = ﬁ olow Cls =& 2 E Q{.‘: a0 o S
e O 0 ey 3| i@ - mg;:“'ss:%vﬁ =3 2|82 =
7] ed BN = @ CDeS|8l TR e|TCE 158 |+ ©
g SE 22 | S g 258358328 |02 |, &
B |&% R | & | & |FpEEETiESYIAR s3] A
w ~a (Ew AR
roo-fack ik g fcm? % 100—fach kg/cm2‘ %
R I
35.8 | 607 | 1€.9€ 217 | 38.3| 34.6 | 192! 22| 8.0
36.0 1 586 | 16.28 10.1 | 36.5 | 352 398 ¢« I.4| 4.6
33.1 562 | 1€.98 — — — - — =
34.8 | 586 | 16.84 : 26.4 | 40.8 | 35.9 | 149 | 2.6 .1
34.9 | 585 | 1677 — ] =2 ===
Ast:0.3,0.3] 32.1| 523 | 15.80 22.5 | 38.6 | 31.7 | 175 — | —
Ast: 0.3 | 32.4 | 492 | 15.19 11.7 | 34-3 2,24 330 | I.3| 4.0
31.9 | 514 | 16.11 20.5 | 33-5| 30.7| 195 2.8 7.5
32.8 | 528 | 16.10 — — — — | = —
32.6 | 514 | 15.80 — — | 3L5 — ; — | —
30.9 | 507 | 16.41 21.4 | 34.8| 31.0| 184 2.1 | 6.3
33.0 | 536 | 16.24 13.3 | 34.8 | 32.6 | 3I9 1.6‘ 4.5
30.6 | 497 | 16.24 20.5% 35.5% 33.0% I95¥ 2.3% 6.6¥lAst: 0.2
33.4 | §30 | 15.87 77.8 | 51.4 2.2} 129 2.3} 7.8
32.0 | 518 | 16.19 —_ — | 359 — ’ — | —
33-6 | 537 | 15.98 21.2 | 35.9 | 32.2| 175} 2.x| 6.8
32.4 | 536 | 16.54 12.3 | 34.2 2.2 310 | 1.5 | 4.5
32.4 | 518} 15.99 21.0 | 3€.0 2,61 198 2.2 7.3
33.4 | 544 | 16.29 62,8 | 40.1 | 33.5| 123 | 2.0/ &5
330 534 | 16.20 — — [ 32.6 | — ’ — | =
32.5 | §Iir | 15.72 — — —_ SN (S
32.§ | 527 | 16.22 12.9 | 34.5 [ 32.4 | 288 | 1.5 4.5
33.9 1 564 | 16.64 20.2 | 37.0 | 33.4 | 213 2.2| 6.4
2.2 | 535 16.61 53.8 | 47.3 | 33.8| 123 2.2 | 7.3
32.8 | 534 | 16.30 — — | 332z —|—|—
31.9 | 535 16.77 21.2 | 36.7 | 32.8| 131 2.2 6.7
— — — 16.3 | 34.9 | 31.8| 266 | 1.9 | 4.6
32.4 | 507 | 15.65 20.4 | 36.0| 32.3 196 2.1 | §.5
33.1 | 569 | 17.19 42.6 | 42.7 | 32.5 | 116 | 2.1 | 5.9
32.5 | 537 | 16.54 — | — gl — | ==
33.0| 537 | 16.30 — | = |38 —| ==
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23 |5 I 8 |§ [RmECETIES T REE| 8 5
E"U N g N = S 2 o Sa = ]
2% |4 s | 5 e
s : & 3 cm % 100-fach  |kg/cm?|ioo-fachikg/cm?
a 68 | TII-VI | 4.43| 0.217 21 | ¥2.6 | 4857 | 44.4 | 467 | 47.2| 377
15 b 76 I1-VI 4.44 | o0.204| 18 | 13.9 | 43.5 | 40.6 | 3861 43.3| 349
= c 75 II-VI | 4.08 | 0229 17 | 13.1% 43.6% — 388% — —
d 59 | III-VI | 4.15| 0.233 20 | 14.1 | 46.4 | 43.8 | 400 | 46.6 | 365
Mittel] — | III-VI | 4.28 | o0.220} — | — — 42.9 | — 45.7 | 364
a | 67| III-VI | 4.31 | 0.232) 21 | 13.3 | 42.2 | 39.7 | 409 | 42.3 | 351
b 63| ITI~VI | 4.74 | 0.216] 21 | 14.8 | 41.9 | 38.4 | 355 | 41.0 | 349
35 ¢ Js2] IVVI | 342 o270 17 | 14.2 | 43.6 ] 40.3| 382 ] 43.0| 357
11 d | g7| III-VI | 4.08| 0.235| 20 | 15.1 | 41.6 | 38.4| 335 | 41.0| 338
Mittel] — | ITI-VI | 414 0.238 — | — | — | 30.2| — | 41.8| 349
a 68 III-VI | 4.20| 0.235 18 | 1z.g | 40.7 | 38.7 | 380 q1.3( 320
b 66 | III-VI *| 3.99 | 0.212| 20 | 15.1 | 40.8 | 38.4 | 361 | 41.0| 364
35 ¢ {69 | ITI-VI | 4.71| o.215 20 | 13.7 | 41.5 | 30.T | 390 | 41.7 | 352
v d 59 | III-VI | 407 | 0.238 19 | 14.8 | 42.5 [ 39-4 | 352 | 42.0| 346
Mittel| _ | III-VI 4.24 | o0.225] — | — — 389 | — 41.5 | 346
a | g6 | ITI-VI | 4.71{ 0.218 17 | 12.9 | 44.2 | 41.9 | 455 | 44.6 | 384
b | 55| ITI-VI | 5.40 | 0.185| 16 | 14.8% 45.64 — 374% — —
35 ¢ 57| III-VI | 4.1 | o.222 16 | 13.8 | 46.8| 43.4 | 423 | 46.2| 379
v - d ) 55| ITI-VI | 4.49 | 0.231| 17 | 14.6 | 45.9 | 43.0| 406 | 45.7 | 391
Mittel| — | ITI-VI | 4.88 | o.214f — | — — 42.8 | — 45.5 | 385
a 49| IV-VI | 600 0.173( 16| 13.2 | 41.7 | 30.3 | 438 | 41.9 386
by st IV-VI') 576} 0.179) 14 | Y50 | 43.8 | 40.7 | 397 | 43.4 | 397
35 ce 146 | IV-VI | 472 | o.z21| 14 | 13.1 | 50,0 [ 46.2 | 463 | 49.1 ] 384
V1 v d 46| TV-VI | 4.76 | 0.215) 16| I4.4 | 47.7 | 44-4 | 413 | 47.2 389
Mittel?’ IV-VI | 5.31 | 0.197]| — | — — | q27) — | 45.4| 389
Gesamtmittel | — — 4.57 | o219 — | — — | 4q1.3) — | 44.0| 367
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1oo-fuch|k g fom? % 1oo-fach % ;
' f
41.9 | 7€8 15.3 | 44.9 | 42.0 2.0} 6.2
41.3 730 9.4 | 42.4 { 40.7 1.2 | 3.7
Ast; 1.8 41.6 | 797 24.0 | 46.6 | 41. L9 | 6.0
42,0 | 741 24.7 | 48.5 | 42.9 2.3 | 82
4L.7 | 759 - ~ | 41.9 - | —
ggg* gggx 16. 42.6 | 39.5 1.9 | 6.2
Rotholz: & —o 8— 47.§ 41.6 2.2 g Rotholz: 3
39 77 47. 393 2. .
39.0 | 677 — 40.1 — | —
3.8 7or 41.5 | 38.2 2.1 { 5.4
37.3 | 666 39.3 1 369 1.6 | 4.1
38.7 | 6g1 43.3 1 38.1 2.5 | 7.1
36.2 | 677 54.9 | 37.7 2.6 | 7.5
37.8 | 684 — | 377 — | —
| 40.8 1 752 44.9 | 41.5 2,2
Ast: 0.3 40.1%| 713 —_ — —
Rotholz: & 42.g 724% 48.6 | 42.5 z.g Rotholz: 3
41, 758 4 58-4 | 41.5 2
40.8 | 740 — 41.8 —
ig.; 272 :?z 4z.0 | 38.5 2,1
. o] .2 | 42.5 | 39.2 1.9
Rotholz: £| 4€.0 | 768 24.1 | §2.0 24.6 Lg Rotholz: 3
48.3%  780% 42.6 | 55.9 | 42.8 2.5
41.7 | 713 — | 453 —
40,2 | 713 — | 40.6
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5’,’_?;;’ . . Der Jahrringe . Wiirfel 1 _
5 |5 |3 5 2 % | Spesifisches Sonen Fonchutg-
Eﬁ 3 3 ° Q o 4 2 l=egxs Gewicht |55 8| keitsgehalt von
SE |2 | ®| 5. |5, % |SlEEE o
S 0a, |a| 32 |-~2| 2 |2 |ksdlse g3vs | &
s8 | .2 || &% S| 5 |g|8soNE B35 = S
p:‘z;; o @ o as - o = = e OU;EQ-P-DNW = h
3 =g |©| 2c0 &% | = &S calecBlzoslng®|l a8 | <
- o == 3| 2 |2 |Ecoloelliecl88g|8E |Xx
S -z g 2 85 © 2 = Yocle A8 S eBlINe |3
= - 7 an sy = g |2 8 ols Botoixe 81 0 R
Pa 157 | ] 5ES |29 % |F|E8%(Ses|5EEEtE 55 |5
THREREE I I ERE W s P
Es 1§ | 2| %5 B ReSCE 2Elg |
5% |3 | &) 52 8 |5| & |7° B
S o o
“ 3 F 8 (3": m % 100-fach  |kg/cm2{ro-fachlkg/cm?
a |56| III-V | 3.83| o0.265| 14| 14.6 | 35.6 | 33.4 | 327 | 35.8 | 319
136 b 50| III-V | 3.74 | 0.282| 15 | 14.9% 38.7% — 330% — —
_ C —_ — _ — —_ —_— _— —_ —_— — —_
I d |st| III-V | 375 o.276 15 | 14.8% 37.2% — | 303% — —
Mittel | — | III-V 377 | o274 — | — — | 33-4 — | 35.8 ! 319
a | 44| III-V | 3.5t} o.271 15| 13.1 | 38.7 | 37.1| 360 | 39.6 12
b 44 | II1-V 3.67 | 0.28¢| 13 | 14.6 | 37.5 | 35.4 | 317 3?.9 gog
36 c 46| III-V | 3.37 | 0.305 13| 14.3 | 41.3 | 37.8 | 349 | 40.4 | 329
11 d | 38| III-V | 3.57 | o275 17 | 144 38.5 | 35.9 | 313 38.4| 298
Mittel [ — | III-V | 3.53( 0.285) — | — | — | 366/ — | 30.1| 312
a 58 I1-Vv 3.89 | 0.267 14 | 14.1 | 37.1 | 36.0 | 34 8. 2
b 58 1I-V 3.66 | 0.281 13| 4.9 | 37.1 | 34.7 323 372 522
36 ¢ |s6| II-V | 4.00| 0.264 14 | 13.6% 43.4% — | 3384 — | —
Vv d | 57| III-V | 4.41| 0,245 15 | I4.9 | 38.5{ 36.2 | 333 | 38.7 | 330
Mittel | — 11-v 399 | 0.264] — | — — 35.6 — | 381 | 328
a 541 I1II-V 4.57 | o.241] 14 | 13.8 | 37.4 | 36.1 61 8.6 2
36 b 48 | III-V 3.70 .292| 13 | T4.8% 38.2% — gxg* 3—-— 3—3—
¢ ‘c:l 48| III-V 4.23 ) o.249| 14 | 13.8 | 39.9 | 37.0| 367 | 39.5| 336
52| III-V 4.60 | 0.234 14 | 14.2 | 38.8 | 37.5 | 344 | 40.T | 322
Mittel | — | III-V 4.28 | 0254 — | — — 30.9 — | 39.4| 330
a 42 | III-V 4.84 | 0.233 13| 13.1 | 37.7 | 35.8| 37z 38. 327
36 b 42 | III-V 4.02 | 0.268| 12 | 14.7 | 40.5 | 37.6 | 346 40.2 337
<r 3 45 %H—V 4.63 | 0.218 13| 13.8 | 40.4 | 37.7 | 368 | 40.3| 335
45 -V | 4.97] o.217| 13 | 4.1 | 39.5 | 36. 355 | 394 | 332
Mittel | — | III-V 462 | 0.234] — | — —_ 37.0 — 1 39.6| 333
a 29| IV-V 4.29 | 0.243| 12 | I4.1 | 42.7 | 30.1 358 | 41.7 | 33t
6 b 29| IV_V 3.60 | o.277| 12 | 14.7 | 44.2 | 41.2 360 | 43.9 | 350
3 c 29 | IV-V 3.82 | o.242| 12| 13.5 | 41.2 | 38.7 | 348 | 41.3| 304
V11 d 21| IV-V 442 | 0.226| 13| 16.4 | 40.5 | 38.7 | 328 | 41.3| 373
Mittel | — | IV-V 4.03 | 0247 — | — — 39.4 — | 42.1 340
Gesamtmittel | — — 4.04 | 0.260 — | — — | 365 — | 39.0 | 327
¥} 5. 8. 156,
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Platte 2 Platte 3
. Schwin-
o ) Spezifisches
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2 o mssl o s TU L |E=S|2 0o n SRR 5
5 2 B3| 2 2 lzeSiswiicss| &8 25| ¥5| &
n —0 3 3¢ b s = - - Rt el -
g E§%9) = aé 'E‘Eﬁﬁmhﬂﬁ”’%ﬁ 59 |BS ]
N 2 =] 3] o=z 2 =1 o =1
S 8- |52 o 17 SREleTEolaEN|E2 PR |5 o
(2_ =] o =] D 9 = hall=] - Q.,E = =1 o]
~a s =
1oo-fach\kgfcm? % 100-fach  [kgjcm? %
33.4 | 572 |17.13 16.5 | 35.81 33.0| 264! 1.7 | 6.1
Ast: 0.3 | 35.0| 619 |17.69 17.3 | 37.9 | 353} 276 2.3 | 6.9
Ast: 0.3 33.8 | 600 l17.75 40.7 | 43.4 ] 33.6] 143 2.1 8.5
34.1 1 597 [17.52 - — {3HOo| — | = —
36.9 | 582 l15.77 17.2 4;3.4 38.1]| 270 | 2.0 5.9
35.2 | §72 |16.25 14.4 + 38.2 | 35.7 1 321 | 1.7 | 5.0
Rotholz: | 39.3{ 594 |15.11 |Rotholz: 19 23.2% 49.0% 43.2% 199%| 2.0% 5.9?")“%3‘”’]0‘;;2,0
35.0 { 589 (16.83 44.9 | 46.0 | 34.6 | 138 | 1.9 | 74 T
36.6 | 3584 |15.99 — | — |31 — | — | —
gig ggg 17.20 :?; g;; 32-: 262 | 2.0 5-595
. . 17.72 . . 35. 315 | 1.5 | 4-
ﬁ::“‘?s R 37.9 | 647 |17.07 |Rotholz: & 23.4 ] 43.6 | 38.3| 211 | 1.8 | 6.5 |Rotholz; 3}
35.8 | 632 [17.65 5.2 | 49.2 | 35.9 | 150 | 2.4 | 7-9
35.6 | 619 |17.41 — — | 359 — — |
34.5 | 623 |18.06 16.9 | 37.3| 35.2| 281 | 2.0/ §.8
Ast: 0.3 35.5 | 629 |17.72 12.9 | 37.3| 351 | 353] 1.5 | 4.2
Rotholz: 35-% 222 17.59 |Rotholz: 3| 24.5 | 40.2 | 35.4 | 186 | 2.1 | 7.2 Rotholz: &
35- 56 {18.32 —_ — — . .
35-4 | 634 |17.92 — = {352 — | — | -
35.3| 614 [17.39 17.4 | 38.6 | 35.3| 285 | 2.2 5.4
Rotholz: 5% 37.8 | 667 |17.65 |Rotholz: &l 11.9 | 30.0 | 37.4 | 405 | L5 | 3.0 |Rotholz: 3]
Rotholz: 2| 38.4 | 629 [16.38 Rotholz: 2| 25.0 | 41.7 | 36.2 | 175 | 2.3 | 6.8 Rotholz: 2}
36.5 | 647 17.73 37| 434 | 36.4 | 138 | 2.7 | 7.8
37.0 | 639 {17.29 — — | 36.3| — — | —
37.6 | 593 |15. . 16. .0 . . .
46.8% 63?* x§Z§* Ast: 0.7 -—7 4_3_ 334 _2_‘?7 _I_.7 4_6
38.7 | 6og4 j15.61 25.1 | 43.7 | 38.4 | 147 | 2.4 | 6.9
38.0| 630 [16.58 29.1 | 42.8 | 36.9 146 | 2.1 | 7.8
38.1 | 609 [15.99 — — | 382| — | — | —
36.1 | 614 [17.02 — — | 360 | — — | —
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° Der Jahrringe Wiirfel 1
&2 A ] o f ] . o Reduktion auf |
€% | 3 C g B S 45 | Spezifisches| - einen Feuchtig-
g = a ] - & e @ o g8 Gewicht |= ,g o | keitsgehalt von
Sa o | %o £ m R ges= Tes 15%
8213 |&1 4% (el 2 |2 RGP
'g E 0 " A o "5 = S = (W g 3 2 5 o 2
°S | w3 | 5| &8 28| = |S 230N dglog |¥N5|E ?
o @ v Y ) % & e :ch - & |5 =0 oS Q® o
2 S = 2" o = = @ EL0|283(sg” |8 |«
w2 e 2@ = 0 O =] Nl Glog Rl 8 S FG | X
[ S £ VoS a0 2 =l Mo B2 I8Z8FE 82|90
=T | 3G = O .E EEo(Co =S Caloegl B 2
=] —_ R Han =t 7] ~ = 84l 2 |® 3 B30 = [
s ] = Q= 3 = — [03¥82=%|_23Ez5|"pn |A
£ = « T4 3] Z |2 3BEET 2 ENIT 06| o
Eg | S L E |3 |25 s «E 8 5
E5 [§% || =2 & |z~ |50 c .
3 =] o 11)'-4 -
s8R 03 & < cm % 100-fach  |kg/cm?{too-fachikg/cm?
a §7\ III-V .| 3.22 | 0.283 12 | 13.6 | 38.6 | 36.6 | 362 | 39.1| 326
17 b 64 11-V .| 3.08 | 0.303] 1 14.5 | 39.7 | 37.4 | 356 | 39.9{ 343
~ c 58| III-V | 3.04 | 0.322] 14 | 13.6 | 30.0 | 36.1 { 370 | 38.6 | 336
d 56| III-V | 3.28| c.301 14 | 4.9 | 38.2| 36.0| 313 | 38.5| 310
Mittel | — | III-V | 3.16 | o.302| — | — — | 365 — | 39.0] 329
a 45 I11-V 2.90. | 0.3II| 1T | 14.3| 39.7 | 37.7 357 | 40.3 | 337
b |42 | III-V | 2.93| 0335 13 | 15.1% 39.5% — | 320% — | —
37 c 36 III-V | 3.37 | 0.293) 11 | 12.9 | 372.8 | 35.0 | 381 | 38.2| 332
11 d 55 | II1-V 3.43 | 0.280] I3 | 15.1 | 36. 34.8 | 204 | 37.3{ 296
Mittel | — } II1-V .| 3.16 | o0.305) — | — — 361 | — 38.7 1 322
a 48 | III-V 3.45 | 0.286| 15 | ¥4.1 | 38.1 | 35.8 | 364 | 38.3| 342
b 45 I11-V .| 3.03 | 0.314| 12 | I5.1 | 39.3 | 37.2 324 | 39.7 | 327
37 ¢ | 46| TII-V .| 2.92.| 0.322| 12 | 13.5 | 39.6 | 36.5 | 371 | 3.0 | 333
v d 431 III-V | 3.49 | 0.291| 10 | I14.7 { 39.2 | 37.0 | 337 | 39.5| 329
Mittel | ~— | III-V .| 3.22 | 0.303 — | — — 36.6 | — 39.3 | 333
a 45 | III-V 2,78 | o.312] 12 | ¥3.2 | 40.3 ] 38.1| 309 | 40.7 | 351
h 46 | III-V 3.05.| c.322| 12 | I4.9 | 42.7 | 39.8 |- 354 | 42.4 | 351
37 c 44 | III-V | 3.10.| 0.288| 12 | 13.7 | 40.0 | 37.1 | 361 | 35.6 | 328
v d 43| TII-V | 3.68 | 0.283] 14 | 14.2 | 40.0 | 37.3 | 346 | 30.8 | 32
Mittel | — | TIII-V .| 3.15 | 0.301 — | — — | 381 | — | 40.6 | 339
a 37 IV-V .| 3.66 | 0.296| 12 | 13.4 | 41.4 | 30.2 | 385 | 41.8 | 339
b 40 | III-V 3.69.1 0.254| 10 | 15.0 | 41.4 | 38.x | 357 | 40.7 | 350
37 ¢ 39| IV-V | 3.86] 0.253 I1 | 13.3 | 40.1 | 38.2 | 396 | 40.8 | 330
2! d 34| 1V=-V .| 3.75.| 0i269| 13 | 14.0 | 41.8 | 38.0 | 376 | 40.6 | 348
Mittel | — IV-V .| 3.74 | 0.268 — | — — | 384 — 41.0 | 347
a 29 Iv-v 3.72.| 0.268] 9 | 13.6 | 44.2 | 41.3 358 | 44.0 312
b} 26| TV-V 1 377 c285] 9| 148 ] 438 40.7 | 364 | 43.4 | 357
37 c 26 IV-V .| 3.65.| o.259| 9 | 12.8 | 43.7 | 40.1 | 380 | 42.7 | 323
VII d |26 IV-V | 4.03] 0.245 9| 14,2 | 42.8 | 39.9 | 369 | 42.5 | 344
Mittel | — IV-V .| 3.79 | 0.264 — | — —_ 40.5 | — 43-2 | 334
Gesamtmittel | — — 3.37 | 0.201 — | — — 4377 — 40.3 1 334
*) s, 8. 156.
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Platte 2 N Platte 3 :
\ \ ) \ . . . Schwin- !
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. =20 2 - c S By e 1 = C o=
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g af |gE v o . 8 O eiEg o2 2T 8 g | & ogE s
2 |33t 2 i |h52BELSgeE g |ME 58| 4
o 189Ny g | 8 (285 18855 |sElSE g
g |§E B | 3 PE 588z es|tLE| 2Y (e |E g
T a A" = -] g§§'«§ e R = o 2]
: : ml ' ¢ ; A |E@ - £
: roo-fachlk g fem? | % 100-fach  |kgfcm? %
37.5 | 651 |17.36 : 211 | 39.6 | 36.1| 193] 2.6 7.6
36.9 | 558 {15.12 : 18.3 | 40.1 | 36.6 | 269 ] z.1 | 5.6
37.4 | 637 |17.03 20,3} 394 | 359 | 220| — | —
36.4 | 628 l17.25.| 39-3 | 43.1| 35-5 135 | 2.5 | 9.0
37.1| 619 |16.69 — — 36.0 | ~— — | —
36.5 | 644 |17.64 22.7 | 40.1 | 36.4 | 195 | 2.8 83
Ast:o0.3 36.7 | 662 |18.04 14.9 | 39.4 | 36.5| 321 | 2.0 5.3
356 | 617 |17.33. 20.5 | 39-4 | 35.9 | =215 | 2.6 | 6.9
35.1 ] 603 {17.18 50.3 | 45.7 1 338 | 131 2.4 86
36.0| 632 [17.55 —_ —_— 357 | — — | —
37-4 | 631 {16.87 21.4 | 394 | 357 191 | 2.6 | 7-4
36.8 | 654 (17.77. 14.0 | 39.4 1 37.0| 356 | L.g | 4.9
36.0 | 636 {17.67 201 | 39.81 36.1 | 216 2.6 | 6.5
36.9 | 651 |17.64. 56.3 | 49.81 357 | 143 3.0 &9
36.8 | 643 |17.49 — —_ 36.1 | —_ ] —
37.4 | 670 |17.91 217 | 4%.4| 37.4| 199 | 2.6 7.0
Rotholz: | 40.5 | 688 |16.99 |Rotholz: 5 13.4 | 41.6 | 38.6 | 392 | 1.4 | 3.9 [Rotholz: f
37.3 | 676 [18.12 21.3 | 4X.Y{ 37.1} 211 | 2.5 | 6.7
36.6 | 655 [17.60 734 | 556 | 36.0] 140 | 3.1 | 8.6
38.0| 672 |17.73 — — 373 | — - |
38.8 1 712 [18.33 20.6 | 42.9 | 39.0 | 219 | 2.8 | 6.7
38.1 | 7or1 |18.40 1.4 | 39.9 | 37.8| 409 | 1.5 | 3-9
37.-8 | 666 |17.62 20.4 | 41.4| 37.5| 229 | 2.7 | 6.5
38.2 ] 603 [18.14 40.0 | 47.8 | 37.9 | 138 | 2.9 | 8.4
38.2 | 693 |18.13 — — 381 | — I
4 39.2 | 707 |18.04 20.7 | 43.2| 38.9 | 181 | 2.9 | .57
39-7 | 705 |17.76 10.0 | 41.3 | 3¢.1 441 | 1.2 | 3.0
41.4% 681MI6.45%Ast: 0.3 20,0 | 33.1 | 39.0{ =225 2.8 6.3
40.9 | 670 [16.38 | 28.2% 52.2% 45.4%  x77% 3.2% 7.8%Ast: 0.4
39-9 | 694 |17.39 — | — 30| — | — | —
37.7 | 659 |17.50 — | — {370 — | — | —
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A5 A S| © < cm % 1oo-fach  |kgfcm?jroo-fachikg/cm?
a so| IV-VI | 310 0.323] 15 | 13.5 | 40.5 | 38.51 398 | 41.1 355
18 b | 57| III-VI | 3.69 | 0.272{ 14 | 14.8 | 30.4 | 37.3| 329 | 39.8} 324
-5 c §3 | ITI-VI | g.05| o.252| 17 | 13.8 | 38.2 | 36.0| 349 | 38.5| 320
d |45| IV-VI | 3.09 [ 0.300| 13 | 14.9 | 39.7 | 37.3| 321 | 39.8 | 318
Mittel | — | IV-VI | 348 0.287| — | — — 37.3 1 — 39.8 | 329
a | 63| III-VI | 3.45| o.295! 14 | 13.6 | 37.5 | 35.0 | 369 | 37.5 | 337
8 b 64 | III-VI | 3.34 | o0.290| 14 | 14.8 | 37.1 | 34.4 | 346 | 36.8| 342
%I c 63 | III-VI | 3.86 | 0.246| 14 | 14.1 | 36.5 [ 34.6 | 340 | 37.0| 319
d 53| III-VI | 3.65 | o.29c| 14 | 14.8 | 38.7 | 36. 311 | 38.6 [ 306
Mittel | — | III-VI | 3.58 | 0.280 — | — — 35,01 — 37.5 326
‘a 45 IV-VI 3.83 | 0.264] 14 | 13.3% 38.4% — 371% — -
3 b 56 | 1II-VI | 3.54 | 0.27€] 14| 15.9 | 37.1 | 34.9 | 32 37.4 | 346
_I3V ¢ |54| LI-VI | 3.79 | o274 13 | 13.9 | 36.9 | 34.3| 354 | 36.7 | 330
d 48 | IV-VI | 3.33| o0.307| 13| 15.1 | 39.0 | 35.8 | 309 | 38.3| 312
Mittel| — | IV-VI | 3.62 | 0.280 — | — — 35.0| — 37-5 | 329
a 46 | IV-VI | 3.75 | o.277] 14 | 14.0] 37.5 | 35.0| 368 .
3 b 47 IV-VI 3.9I | 0.262| 14 | 14.8 | 37.2 | 34.8 329 g;g gii
32 c 45 | IV-VI | 3.41 | o.293] 14 | 14.0% 37.8% — 347% — —
v d 48 1 IV-VI | 3.39 | o.307| 12 | 15.2¥% 30.1% — 301% —
Mittel | — | IV-VI | 3.6z | 0.285 — | — — 34.9 | — 37.4 | 333
a 37| IV-VI | 380 0.265 12 | 12.7 | 39.5 | 37.1 14 .6
3 b 38| IV-VI | 4.20| 0.240| 13 | 14.7% 42.0* — 351* 33 §7
V3I c 40| IV-VI | 4.08 | 0.246| 13| 13.5{ 38.7 | 36.4 | 382 | 38.9] 346
d |36 IV-VI | 3.3} 0.253) 12 | 14.5] 39.8} 37.0| 343 39.5| 330
Mittel | — | IV-VI | 4.00 | o.251| — | — — | 36.8 | — | 39.3] 344
Gesamtmittel | — — 366 | 0.277] — | — — | 35.8] — | 383 333
*) s, S. 156,
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Platte 2 . Platte 3
s Schwin-
: S Spezifisches
5|z 22 2| M Gewicht | 5.9 | dunes
Se |78 - Zo= —2 grosse
2S5 ,| § £59E(; s <
§ |<E |g=38] £ |, 2|32 g2 | |= g
[ o WGl 3 & 2 gONG o wq |2 |8 &
w59 = PRa g0l SN bim | S E
s v s |mEsS B g 8 c|ESB|l2eT| B EEARTY 3
2 S o joBwl 3 g v - olow s =] 88 S|¥®5 2
2 gx (Hs3| 2 % WS zloea|gos|ws |ME2|5E =)
2 a8 |§deN| = @ <= 218 2% 2|85 | =S| =S =
g B ER = g cedl5o 58z 30 |0.2 2 g
2 R 8 2 SE82Em|cEN|FE P8 " A
A 5} B BEEIISTRT |RE e s
~a |S@ = |5
wo-fachjkg /cm?2 % 100-fach |kgfcm? %
37.4 | 681 {18.21 4.4 39.3| 38.4] 573 | 06| 1.6
37.5 | 688 {18.35 18.0 | 39.4 | 36.4 | 289 2.5 6.5
35.9 | 645 [17.97 20.3| 39.8 | 36.4| 208 2.7 7-3
35.9 | 653 |18.19 4 44.8 | 46.6 | 35.6 | 135 2.6 | 8.2
36.7 | 667 |18.18 — —_ 36.7 | — — | —
35.0 | 608 {17.37 4.8 35.6 | 34.4 | 522 | 04| 1.4
24.2 | 516 |15.09 4.2 | 37.2 | 34.6 | 319 | L.8| 4.4
33.7 | 589 |17.48 20.7 | 37.1| 33-4 | 193! 2.4 | 6.3
35.7 | 649 |18.18 48.5 | 47.7| 35.7| 147} 26| 7.9
34.7 | 8591 (17.03 - — | 345 — { — | —
Ast:o.5 | 35.0| 621 |17.74 - 4.3 | 86.3) 35.5| 535 | 0.6 1.3
34.4 | 611 [17.76 14.4% 39.3% 36.5% 337%| 1.8% 4.2%Ast:c.z
33.8 1 3561 |16.60 211 | 38.8 | 34.6 | 200| 2.3| 5.8
35.2 | 588 [16.70 52.7 | 48.5| 34.9 | 144 | 2.2 | 7.1
34.6 | 595 |17.20 — — 350 | — - |
35.9 | 616 |17.16 4.8 | 35.9 | 34.9| 519 | 07| 1.2
36.0 | 609 |16.50 13.3 | 36.9 | 34.4 | 344 | 1.8 | 4.1
Ast:o.5 | 35.0| 6co |17.14 20.6 | 38.5 | 34.3 | 203 2.2 3
Ast: 0.3 35.5 626 17.63 — - — — | =
35.8 | 613 |17.11 — — 34.5 | — — | —
37.0| 674 i18.22 47 | 37.9 | 36.9| 538 0.6 1.3
Ast:0.3 | 36.9] 649 |17.59 1.7} 38.2) 36.0) 350} 1.6 3.4
36.2 | 643 (17.76 20.8 | 39.9 | 35.6 210 | 2.7 | 5.7
39.7% 626%15.77%Ast : 0.3 36.2 | 46.0 | 36. 144 | 2.4 | 6.2
36.7 | 655 |17.86 — | = | 363] — | —
35.7 | 624 117.48 — — 35.4 | — — | =
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w @ Der Jahrringe Wiirfel 1
e : i . . Raduktion auf
£'3 5 < co! 2 tlz s, | Spezifisches eiges Feuthiig:
£5 = g e & o @ o) - pewich:t E-g_g keftsgehalt von
SE l.a SR - g s3] Sz a0 : g . 15%
ki ] S oy C o » EHREL- A \ ~—'i‘3p_( 1 R
g (%5} = b4 S g e - ! Tt =i %0
23 A G g - = |&% 2|2 o= 8 @ X
2 k- O A o3 = E @ 20ONE o, N ] b4
m3 | 2|8 885 |82 E |E|ZoaleEssEsE A |8
w3 g | Loz =8 B @' |2 olowelg el Ee | B
o 9 =R = = 0 a v 2 = WSl FMRSSITS s THS 98
T .5 — | vE~- wd | g Eilceg SpLlEemluE 8 g | £
5y | E |5 5% |8 | & 2883|122 g|LcglEsE| A8 R
g g S|low - @ = 28287 eeNQ08| o -
Eo [ S| 5 5 3|2 gs :% b u)‘ b
Ev '3 E |, ;i . g |2 e |5 S
Z 3 A é :‘5’ cm % foo-fach  [kg/cm2roorfach|kg/cm?
I ) i
a |44 | 1I-IV | 2.86| ¢.320| 8| 15.0| 33.1 | 30.0| 315| 32.3| 3!5
39 b 46| II-IV | 2.79| 0.364] 9| 14.8 | 34.3| 357 | =295 | 34.0| 291
T ¢ 5o | II-IV | 302} 0.334) 9| 139} 33.2| 31.7| 301 | 34.0| 280
d 47 | 1I-IV | 3.07 | 0.327] 8| 14.6 | 33.6 | 31.6 | 271§ 33.9 | 263
Mittel} — | II-1V | 2.94 | 0.336) — | — — | 31.3| — | 336) =287
a 33 1I-1V 2.67 | 0.383 9| 13.3| 32.4 | 30.3 300 | 32.6 | 274
b 31 11-1V 2.33 | c.411| 9| I4.4 | 32.6 | 29.8 | 270 | 32.1 | 26§
39 c 20 II-IV | 2.8 ] 0.369| o | 12.9 | 33.1| 31.0| 3271 33.3| 292
il d 34| II-IV | 272 | 0.360| 9 2| 342 32,0 281 32.5| 266
‘Mittel | — | II-IV | 2.68 | 0.383 — | — | — | 308 | — | 32.6| 274
T 36 1I-1V 3.05 | 0.351| ¢ 1| 13.6 | 32.6 | 30.7 | 295 33.0| =271
. b 34 1I-1V 2.69 | 0.413 8| 14.8 | 33.31 30.7 | 278 | 33.0| 274
39 c 33| 11-IV | 2.59| c.425| 10| 14.2 | 33.6 | 31.2 | 300 | 33.5| 286
v d 35| II-IV | 247 | o.401] 81| 146 | 337 | 31.4| 276 | 33.7| 269
Mittel | — I1I-1v 2,70 0.308 — | — —_— 3.0, — | 33.3]| 275
Ca 29 | I1I-1V | 2.83 | 0.364] 8| 14.3| 33.6 | 31.2 | 300 33.5| 288
b 30| ITI-IV . [ 2.39 | 0.4221 8! 14.7 | 353 | 32.5 | 29I | 34.9| =285
39 c 29 | II1-IV | 2.22 | 0.449] 8| 140 | 36.1 | 32.5 | 323 | 34.9| 303
v d 30 | ITI-IV 2.66 | 0.359| 8| 14.2 | 35.3 2.7 | 306} 35.1| 290
Mittel | — | III-1IV 2.53 | 0.409| — | — —_— 322 | — | 3461 292
a 22 | TII-IV 3.01 | ©.326f 81 13.8| 35.6 | 33.6 315 | 36.0 289‘
b 22 | TTI-IV 2.74 | 0.351 8| 14.8 | 37.0 | 34.3 324 | 36.7 320
39 c 23 | I11-IV | 2.35 | 0.408] 81 13.3% 37.5% — g2r . | —
Vi d 23 | III-1V | 2.54 | o.401| 8| 14.2% 37.8% — 318% —
Mittel | — | III-IV | 2.66 | 0.372] — | — — | 340 — | 36.4| 305
Gesamtmittel | — [ — 2.70 | 0.380| — | — — | 319 | — | 341 | 287
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Platte =z Platte 3
oo . ; Schwin-
: 5 . 23 | Spedfisches | o | Gungs.
. 2 Z g .38 ewicht | S rasse
. Q 2 o - = 2 O . w & gro
. (7R b= = Pttt i B s -
D= 2% 820 8 = SRR 28 |- |B =
R A e - OO EFECT 8 I TR B S I = &
. 5 g IpE8 = 5 3':):5-5'%55'5 75'5 =R é’a?:" El
=z LU [0S w &= 2 ¥ -0|8® Lo ac|® 3| &3 =
s gx o= sl = > W ElaEnleg (B2 Slee =
' 3] 278 |5oN| = ) 34010 2963 |ée == =8 o
! £ =L |aa = g g% 5|89 gf 20 |8 |8 =
' K Eu x-.(s“ < o QQN)OE::'U:~N 3 |oR{g~ 3}
; = A 2 S m g o5 b=} = [a = = =2
| @ < ma TES I
i
l too~fachlikg fem? % 1co-fach |kg/cm? %
31! 524 | 16.8¢ 4.8 31.9| 30.9 | 442 | 0.3 | 1.3
31.7 522 | 16.47 15.2 | 35.1 | 32.3 276 | 1.4 | 47
3L.5 | 516 | 16.38 18.2 | 33 30.6 | 22 1.6 | 5.6
32.1 | 504 | 135.7C 47.1 | 41.3| 30.6 | 129 | 1.6 | 7.4
! 31.6 | 517 | 16.35% — — 3L.1 | — — | —
30.4 | 494 | 16.25 4.2} 3.0 30.3 | 436} c.5| 1.4
2.9 | 493 | 16.4¢ 18,31 33.6 | 308 275 1.5 4.4
31.2 | 527 | 16.89 18.2 | 33.9 | 3¢.7 234 | 1.9 | §3
30.9 | 8§33 1| 17.25 §L.2 | 44.3 | 32.2 114 | 1.8 | 7.2
30.6 | g1z | 16.72 —_— — 31.0 | — [
30.1 503 | 16.71 : 4.6 | 31.0 | 30.X 444 | 0.6 | 1.4
30.8 | 526 | 17.08 13.9 | 33-5| 31.0| 209 | 1.4 | 4.1
30.9 | 524 | 16.9€ 18.3 | 33.8] 30.5) 229 1.7 350
31.1 | 528 16.98 57.6 | 45.7 | 31.7 | 125| 2.2 6.6
30.7 | 520 | 16.93 — — 30.8 1 — — | —
3L.1 | 539 | 17.33 5.6 | 32.6 | 3.3 | 466 | 0.5 1.2
329 | 352 | 16.78 13.0 | 35.7 | 33.2 327 | 1.4 3.8
33.0| 552 16.73 17.7% 40.4% 36.0% 238% 1.6% 4.4%|Ast: 0.6
32. 553 17.0€ 74.3 | 52.0 | 32.7 126 | 2.4 | 7.1
32.4 | 549 | 16.98 — — 32.4 | — [ p—
33.0 | 557 | 16.88 44| 34.31 3331 458 0.3 1.0
34.3 | 574 16.73 10| 37.2 | 353 | 339 1.4 36
Ast: 0.5 34.1 | 566 | 16.6¢ 18.3 | 39.2 | 350 | 255 1.6 3.8
Ast: 0.3 33.7 581 | 17.24 37.3 | 41.9 | 33-3 123 | 2.0 | 6.8
33.8 | 570 ] 16.86 — — 34.2 | — — | —
3.8 | 534 | 16.77 —— ~— | 319 | — —_ ] —
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- © Der Jabrringe Wiirfel 1
g.'?; g = E 2 S+ | Spezifisches © f:f.f?lﬂ'éﬁg
g5 = 5 c 8 e o 0 o= 2| Gewlcht |25 5] keitsgehalt von
s 9 5] S ) g A NI|=E 2= =) 15%
7 E G s 52 © FREEE =3k
s | a |A| 8 e | 2 |2 [8WE|sg Enl B &
S | 22 l5| 55 |28 | 2 |E|FeNBselLeBRE|2, |5
M3 |l st || 255 |8 | E |2 lE”lestlEeglze| 2 |2
» 3 we | e So= v = wnggxgu—dsggmv B R
L= g5 = 2 2 = g [HsglaFEM2osSive g 32 | 89
A | s S| SRS ISCO| R | S EES(Byslega|stsel (&
55 | £ |5 ©x = £ | = |S588l2T|EQI525E] 20 | R
o B3} N L n 2 S (232~ 3 .= Q&’ sl @ %
£o =2 3 N = 5 @ |p25.S ] 5]
& g = =2 a S e =R = S
N @ g 22 <
- @ 8 © cm % 1o0o-fach |kgfcmioo-fachikg/om?
a 51 I1-V 2.79 | 0.323| 14 | 13.8 | 34.9 | 32.5| 315 | 34.9 | 2971
40 b |37 III-V | 3.39 ;| 0.318 14| 14.6 | 40.5| 37.7 | 331 | 40.3| 320
- ¢ 46| III-V | 3-12 | 0.296| 14 | 14.0 | 37.8 | 35.2 | 346 | 37.7 | 323
d 47 I1I-V 3.c0 | 0.311| 15 | 15.4 | 33.5 | 30.9 270 | 33.2 277
Mittel | — | III-V 3.08 | 0.312) — | — — | 341 | — | 36.5| 303
T a 35 1I-v 3.25 | 0.295 14 | 13.9 | 34.0 | 31.8 ‘J01 34.1 280
b 57 11-V 2.84 | 0.33§| 14 | 149 34.3 | 32.5| 296 | 34.9| 294
40 c 58 I1-V 2.97 | 0.343| 14 | 13.6 | 34.1 | 31.7 | 323 | 34.0 297
11 d 3 II-v 3.2 0,303 14 | 14.9 | 34-5 | 33.9 | 277 | 36.3| =275
Mittel | — II-V 3.08 | 0.319| — | — — 32.5 1 — 34.8 | 287
a 45 | III-V 3.32 | 0.313] 12| 13.8 | 35.5 | 33.6 326~ 36.0 | 300
b 53 II-V 3.25 | 0.305 13| 14.7% 35.9% — 204% _
40 c 47 | III-V 3.16 | 0.329| 12 | 13.8% 35.2% — 334% — —
v d 49 | III-V | 3.60 | 0.273] 13| 15.0% 35.7% — 284% — —
Mittel} — | III-V | 3.33 | 0.30§8) — | — — | 336 — | 36.0]| 300
a 35 III-V 3.01 | 0.338 12 | 13.5% 37.6¥ — 339% — —
b 41 | III-V 3.51 | 0.325| 10| 14.9 | 37.2 | 34.8] 308 | 37.3] 306
40 c 46 | III-V 3.25 | 0.306 10| 14.3% 37.9% — 325% — —
v d 41 ] III-V 2.95 | 0.326| 12 | 15.3 | 38.1 | 35.1 | =291 | 37.6| 298
Mittel | — | III-V 3.18 | 0.324) — | — — | 350 — | 37.5} 302
a 37| III-V 3.60 | 0.281| 11| 13.2 | 37.2 | 35.4 | 345 | 37.9 | 305
b 37 | III-V 3.65 | 0.285| 12 | 14.6% 38.6% — 314% — —
Ao c 41} TII-V | 3.54 | 0.308] 10| 13.9% 38.7% — | 341% — | —
VI d 37| III-V 3.33 | 0.286] 11 | 14.6% 30.6% — 298% — —
Mittel| — | III-V 3.53 | 0.290| — | — — 35.4 | — 37.9 | 305
a 31 ITI-V 4.11 | 0.246] 11 | 13.8 | 40.1 | 36.1 | 324} 38.6 | =205
b 30 IV-V 3.89 | 0254 11| 15.2 | 38.2 | 35.3| 341 | 37.8| 346
40 c 31| III-V | 3.89 | 0.263 11| 12,7 | 38.6 | 36.1 | 390 | 38.6 | 337
It d |z IV-V | 4.05 | 0o.244 11} 14,1 | 40.6 | 37.0| 331 | 39.5| 308
Mittel | — | IV-V | 3.99 | o.252| — | — — | 361 | — | 38.6| 322
Gesamtmittel | — — 3.37 | ©.300 —_ — | 34.5| — 36.9 | 303
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Untersuchungen itber dic Qualititen der Tannen- w. Fichtenhilzer 17
Platte 2 Platte 3
L = & | Spezifisches ichvnsn-
B =g 28] Gewicht | =g | ©on8S
g::-' ~© - = 3] o g grosse
@ | a5 I%EE 3 f  |F8ONBalugo| 2N |E |3 %
g 88 |2ES| 2 5 [87zlesclZes|ng |[S¥|ST| 3
3 S0 |88 % o oA 2 iR =E|oE S WS 2
4 Qu |wzz| 2 = wSelcEn|lgoa| Yl |ME|gS 2
By EQ |E2N] = ) =2 o8 R -l MR- ] @
e |SEE2) 2 | 5 [5EilseElTeE| 2R |ER|RE| i
1] het ) = N (]
S OF RE | E| & BIEETETYIRE LR 4
e S =R - K=
roo-fachfk g fom? % 100-fach lkg/cm? %
1 32.4 | 525 |16.20 6.2 | 34.1 | 32.9 | 445 0.7 | L.g
37.4 | 634 |16.95 15.7 | 39.6 | 36.8| 304 | 1.8 | 5.4
36.3 | 586 |16.14 10.4 | 457} 39.7| 398 | — | —
3.3 | 516 |16.49 38.0| 38.5| 30.6] 120 1.9 7.1
34.4 | 565 |16.45 — | — 1380 — | —|—
31.4 | 534 [17.01 5.9 32.6| 31.7 | 431 ]| 07| 2.0
32.7 | 522 |16.00 14.7 | 34.3 | 31.8 | 2741 1.6 | 4.4
33.6 | 534 [15.90 10.5 | 34.1 | 32.2 | 343 | — | —
31.8 [ 3535 [16.82 48.9 | 42.5 | 3L.5 130 | 2.2 7.5
'32.4 531 {16.45 — — | 318| — | — [ —
32.7 557 [17.03 5.8 | 33.5| 32.5 451 | 0.8 | 1.9
Ast: 0.3 34.6 | 584 {16.88 — — —_ — —_ —
Ast: 0.4 32.6 | 529 16,23 1.2 | 354 | 3331 363 — | —
Ast:o0.3 32.91 3573 |17.42 55.2 | 46.6 | 334 137 | 2.5 | 8.4
~
33-2| 561 [16.89 - — [33r — | — | —
Ast: 0.3 34.9 | 587 [16.82 551 356 34.6| 473 | 0.8 1.6
32.6 | 589 |18.07 13.0 | 37.3 | 34.7{ 327 | L.5| 4.0
Ast: 0.3 | 34.9] 575 16.48 0.4 | 37.9) 360 381} — | —
35.7 | 612 |[17.14 65.6 | 54.3| 36.4| 138 2.7] 85
34-5 591 (17.13 — - 354 — - | -
35.2 | 603 [17.13 5.8 | 36.2 | 33.1 | 475 9] 1.8
Ast:o0.5 | 35.4 1 6o8 |17.18 11| 36.6 | 34.5| 3701 1.3 3.3
Ast:0.3,0.3| 34.4 | 589 j17.12 10.5 | 36.5| 346 399 — | —
Ast: 0.3 34.1 ] 586 [17.18 32.2 | 40.5 | 33.5 129 | 2.6 | 7.0
34.8 397 |17-13 - = 34| = | —|—
36.1 | 632 |17.51 6.5 370! 357 493 ] 0.9 | 1.9
35.3 605 |17.14 10.5 | 38.1 | 35.7 406 | 1,1 | 2.6
38.3% 631%[16.48%|Ast: 0.2 10.5 | 38.51 36.5| 309 | —
36.5 | 622 [17.04 — —_ —_ — — | —
36.0 | 620 (17.23 —_ — 36.0 | — — | -
34.2 | 578 {16.88 — — | 343 — | — | —
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28 . Der Jahrringe Wiirfel 1 .
g% £ = S0 = Z < | Spezifisches ﬁﬁ?ﬁkﬁf&hﬁ;
g -5 = g ' —g «Q o b 2 o3 @8 Gewicht = g g keitsgehalt von
S a (Y 20 S o = M N = @< £°9 15%
2 E 3 Zl 2= o | o | 2legET T oal = :
2 & ©“, 1A 9= e | = S . 2122 ] o Lo
g3 @ g b ] o 8 .2 b=t mggk\]ajo \ w0 o = b
A8 | St S| 25 |AE | 2 |BlsvlgE2lEEeE T 82 |8
" 3| oo = 3] = N e .Sldw 5 EEES| S |2,
88 | wE |z | 585 | g5 E @G IZ5aI25 8122852 | 8%
R PSR IS Lol - B B R 51 R cE S e R R
5y | £ |5 | Z A 4 |z 388|823z 58)525| 20 |R
g3 o N o = = § |logsL 8 |- w-El 8 Py
Ex | 8 |E| E2 8 | = e (59 vl
32 ] I o <
45 = Lﬂ? 3 < cm % roo-fach  |kg/cm2100-fach|kg/cm?
a 135 111-X 7.84 ] o.115 24' 10.4 | 45.5 | 42.7 | 504 | 46.0 | 400
41 b 97 V-X 6.47 | 0.137| 21 | 15.1| 46.7 | 42.8 | 334.| 46.1 | 337
i c go] V-X 5.92 | 9.156| 15 9.8 1 45.0 | 43.3| 540 | 46.7 | 423
d 134 IIT-X 7.73 { o.115] 29 | 135. 46.4 | 42.8 | 303 | 46.1 ] 412
Mittel } — | IV-X 6.99 | c.131] — | — — | 429 — | 46.2| 304
a 152 II-X 8.18 | o.125| 24 | 10.6 | 48.2 | 45.6 | 507 | 49.0 | 406
b 146 II-X 7.90 | €.119] 25 | 14.0 | 48.0 | 45.1 | 417 | 48.5 389
4T c 142 III-X 8.03 | c.122] 32 9.9 48.2" 47.1 1 576 | 50.6 | 442
I d 157] I1-X 8.95 | o118 29 | 15.3% 5L.O¥ — 435% — —
ﬁitt-el — I1-X 8.27 | cxz1| — | — — 45.9 | — 49.4 | 412
a 1_37 ITI-X 8.10 | o.124| 27 | 10.8 | 47.8 | 45.2 506 | 48.6 | 4o1
b 1350 T1I-IX | 7.72 | o.114] 33 | 14.7% 46.7% —. aied — | =
41 c 136 II-IX | 8.14. c.11§ 2 8.3 47.8 | 46.1 | 604 | 49.5 | 446
v d 134 II-IX | q.14 | c.121f 24 | 15.4 | 48.9 | 45.7 | 422 | 49.1 | 444
Mittel | — I11-1X | 8.28 | o119y — | — — | 457 | — 49.1' 430
a 107 II-IX | 8.55 | 0.115| 31 | ILo | 47.4 | 45.2 | 507-] 48.6 | 393
b 6€) VI-IX | 6.73 c.14g| 31 | 15.3 | 48.5 | 44.5 | 394-| 47.9 | 403
41 c togf V-X | 6.91+ 0.331[ 25 | 1c.2 | 46.5 | 44.8 | 527 | 48.2 | 409
Vv d oo V-X 6.86 | c.111| 30 | 16.0 | 48.9 | 46.0 | 413.| 40.4 | 444
Mittel | — V-X 7.26 | 0.127| — | — - 45.1 | - 48.5 | 412
a 77 VI-IX | 4.81| c.191| 28 | 10.9 | 44.2 | 41.3] 453 | 44.6 | 367
b 8e V-X 5-93 0.158) 24 | 15.0 [ 45.2 [ 42.1 | 376 | 45.4 | 376
41 c 8 V-X 6.50 | 0.149| 27 8.7 1 44.8 | 43.3| 584 | 46.7 | 4s1
VI d 78] VI-IX | 5.77 | c.163] 28 | 16.1 | 45.2 | 42.4 | 363 | 43.7 | 392
Mittel | —~ | VI-X 5.75 | 0.165 — — 42.3 | — 45.6 | 397
a 44) VII-IX | 4.53 | o0.20g 24 | 10.5 | 45.6 | 42.3 | 492 { 45.6 | 395
L b 55| VII-X | 4.80 0.192f 23| 14.7 | 46.1 | 42.3 | 397 | 45.6 | 389
4 c 52| VII-IX | 5.31| 0.181| 23| 9.0 | 45.9 | 43.7 | 5651 47.1| 431
VII d 55 VII-X 5.63 | 0.166| 24 | 15.6% g51.1% 372% — —
Mittel | — | VII-X 507 | 0187 — | — — |- 428 — 46.1 405
Gesamtmittel | — —_ 6.94 | 0.142) — | — — | 441 | — | a7.5| 408

*) s, S. 156.




Untersuchungen iiber die Quahiziten der Tannen- u. Ficktenkdlzer 177

Platte 2 Platte 3
R R Schwin-
2. 158 205 =2 grosse
2= |=2 ] < 22 - & -
2.9 |3 . - =
s |<El3E8] 2 | 5 [3s0KE 2503 |2 | &
a0 nm |X8El ° o 2o Polsg | 2N |2 = a0
g |s2lzgs) 2 S l5TglEEdEeel G (BR8] 3
= OB m o 2 « Vliom Ol= = £ ] & = {gpe =
= S |253 2 + mESloEAlgesloe [x2]5s8 =
o 28 [8sN| & g SExlS,  12¢8| 388 |48 |as e
E |55 |E2 | 3 5 3e8Ees|Ss2| B |eE|yE| &
3 o ] o 2 gNEESofz EN o o > 2
M g R = /M 2o5mg7°|E AL | a S e
. (@ Py o e =
n e = =
1oo-fachllcg /cm? %, 100-fach [kgfcm? %
42.7 | 780 ] 18.27 10.4 |. 44.8 | 42.4 | 477 | .6 | 3.1
Rotholz: 3 42.8 | 732 | 17.10|Rotholz: 3| 8.4 | 44.7 | 42.4 | 498 | L.1 | L9
43.0} 829 10.28 3.6} 43.3] 42.8| 641 | 0.5 L.1
41.1 1 784 | 19.08 28.5 | 48.4 | 42.31 199 | 3.6 | 8.2
T | 42.4 | 781 18.43 — — 42.5 | — — | —
T 460 867 | 18.85 1.7 | 47.7 | 45.1 | 491 | 2.2 | 3.7
44.8 | 826 | 18.45 10.2 | 47.0 |. 44.7 | 567 | 1.9 | 2.8
45.8 ] 870 | 19.0C 7.9 1 47.4|. 45.9 | 653] 1.8 ] 2.6
Ast: 0.0 | 46.4 | 904 | 19.48 34.5 | 54.2 | 45.9 | 194 | 4.5 | 9.0
45.8 | 867 | 18.95 — | — {454 — | — | —
Asts 06 46.5 375 12.82 13.2 | 47.5] 43.5 | 466 | 2.1 | 3.6
st:o.6 44.4 21 | 18.49|Rotholz: 2| I2.4 | 47.0 | 44.4 | 475 ] 2.3 | 3.5
Rotholz: 210} 46 1 | 863 | 18.72 T 15 4591 45.6 | 821 0.3 0.9
45.4 | 861 | 18.96 — —_ — — — | —
45.6 | 855 | 18.75 — — | 445 — —
44.9 | 842 | 18.75 16.3 | 474 | 44.4 | 301 | 33| 59
Rotholz: 8| 44.2 | 752 | 17.0LRotholz: & 14.T | 49.9 [ 46.5 | 429 | 2.4 | 4.3
45.0 | 83z | 18.49 — — — — | = =
46. 857 | 1839 44.6 | 58.2 | 45.6 | 179 .51 84
45.2 | 821 | 18.16 — — 45.5 | — — I —
40.9 | 725 | 17.73 18.2 | 44.8 | 40.7 | 328 | 3.0 3.1
41.5 | 765 | 18.43 159 { 45.0| 4L.g | 387 { 2.6 | §.1
43.4 | 81z | 18.71 2L7 | 47.1| 43.3| 232 | 3.3 | 6.9
41.7 | 762 | 18.27 43.0 | 52.4 | 40.9 | 163 3.8 7.7
41.9 | 766 | 18.29 — — 41.7 | — —_ ] —
42.4 | 779 | 18.37 21.4 | 46.8 | 42.3| 280 | 3.5 | 6.4
Rotholz: -2 42.6 | 731 | 17.16(Rothalz: 2| 16.7 | 47.01 42.7 | 343 | 2.2 | 4.0
44.1 | 778 | 17.64 22.9 | 47.8 | 42.6 | 226 | 3.4 | 6.9
Ast: 0.7 43.7 758 | 17.35 41.6 | 49.6 | 39.0 162 | 3.6 | 7.7
43.2 | 762 | 17.63 — — 41.7 | — — ~—
44.0 1 8og | 18.37 — = [.436! — | — | —




178 Masayuki Ohsawa
® Der Jahrringe Wiirfel 1
2 P ] = ) . . Reduktion auf
£% H = 5 = = o Spe21ﬁsches ° einen Feuchtig-
g 5 2 g <8 & L e l.gk Gewicht |so© _g keitsgehalt von
Sa 2z @l &, £ A IS 588 ~E® 15%
a8 8% [Zx|e 2Rl T B (s
25| 2,08 % |-E| 2 |ZBsalsT 25005 |2
o o5 | = &3 od .= 2 n §OF Sol.g |¥NSg 173
M8 | ot |o| 258 |aS | £ |& |37 c|e58l2ce|z |28 | &
o2 2 S g = g | 2 | v oo|dials s 210 5ol B | da
se | PE |zl 928 | %5 | 3 E R R R R I
= 3 - = &= 200 3 | & SellSoxladulgs el B8 | B
- = = = i 509302 LRSS at| @ A
3 H = g | == — S |z |gsegl@e~|lgEN3EE] ,C | .
g0 9 3 o &8 5 s |[© 8+ 8 - w Bl G byl
g,o g 5 E‘f:’ A S fHa [Ew = ©
= 4 7]
4 8 s g <) < cm < % 1oo—fach  |kg/cm?jroo-fachlkg/cm?
a 97 | III-VIII| 3.27 | ©.167) 22 | 10.1% 42.6% — 355% — —
42 b (118 | ITI-VIII| 6.42 | 0.143| 27 | X2.9% 41.1% — 317% — —
T ¢ |108 | III-VIII| 6.19 | 0.144| 25 | 10.0%| 39.1% -— 409% — —
d  rog | III-VIII| 4.59 | 0.192| 26 | 16.5% 39.4% — 3334 — —
Mittel | — [ III-VIII{ 5.62 | 0.162] — | — —_ — — — —
a 80 | IV-VIII| 4.51 | o.205| 23| 11.3 | 41.0| 38.2| 400 | 41.4 | 334
b 83 | IV-VIII| 5.42 | 0.177| 26 | 14.9 | 40.9 | 37.8 | 353 | 41.0 | 351
42 c 90 | IV-VIII| 5.06 | 0.178] 22 9.7 1 39.1 ] 37.7| 435} 40.9| 346
11 d 86 | IV-VIII| 4.c0 | 0.217] 23 | 18.6% 42.3% — 300" — —
Mittel| — | IV-VIII| 4.75 | o.194} — | — — | 37.9| — | 4n1| 344
a — — _— —_— J— — —_— —_— —_— — pu—
b 5T | VI-VIII| 3.53 | o.27¢] 18 | 13.4% g54.2% — 201%  — —
4z c 63| V-VIII| 4.21| o.215| 18| 9.3 40.3 | 30.4 | 439 | 42.6 | 339
v d 485 | VI-VIIT| 3.15 | o.312] 18 | 16.1% 4r.1¥ — 304 — —
Mittel | — [ VI-VIII| 3.63 | 0.266] — | — —_ 304 | ~ 42.6 | 339
a 5T | VI-VIII| 3.19 | 0.320| 19 | I0.6% 42.3% — 3533% — —
b 51| VI-VIII| 4.29 | 0.234] 18 | 15.3 | 40.5 | 37.4 | 404 | 40.6 | 410
42 ¢ | g0l VI-VIII| 4.30 | 0.232| 18 | 8.8% 30.8% — | 436% — | —
v d | 49 | VI-VIII| 3.67 | 0.288] 16 | 16.0 | 30.0 | 36.6 | 337 | 39-8| 357
Mittel | — [ VI-VIII | 3.86 | o0.26¢| — | — — | 37.0] — | 40.2| 384
a 39'{ VI-VIII| 3.22 | 0.308/ 16 | 11.6 | 40.3 | 37.7 | 387 | 40.9 | 325
b 35| VI-VIIT| 3.50 | 0.277] 17 | 14.6 | 41.x | 37.2 | 354 | 40.4 | 346
42 c 40 | VI-VIII| 3.94 | 0.243] 16 | 8.4 | 41.3| 38.8 | 467 | 42.0| 355
VI d 41 | VI-VIII| 3.07 0.309 16 | 15. 412 | 38.0 343 | 41.2 357
Mittel | — | VI-VIIT{ 3-43 | 0.284) —| — | — | 37.9| — | 41.1| 346
a 28 |\VII-VIII| 3.47 | 0.302[ 15| 10.3 | 41.0 [ 37.8 | 429 | 41.0| 348
. b 27 [VII-VIII| 3.27 | 0.311} 14 | 14.8% 42.6% — 331% — —_
42 c 30 (\VII-VIII| 3.54 { 0.282 13| 82| 406 38.7 1 474 | 41.9| 360
Vil d 29 [VII-VIII| 3-13 | 0.3%5 15 | 15.5 | 42.4 | 38.4 | 358 | 41.6 | 348
Mittel | — [VII-VIII| 3.35 | 0.303] — | — — 38.31 — | 41.5] 352
Gesamtmittel | — — 4.11 | 0.246] — | — — 3811 — | 41.3| 1353

*) 5. S. 156,




Untersuchungen iiber die Qualititen der Tannen- u, Fickienldlzer 179
Platte 2 Platte 3
R ; Schwin-
, , = & | Spezifischies
N ~Z%| Gewicht |23 dgltgsgsse
oa [uo - S %°g o 8§ e
. |22 155, 3 . ESEae LA E .
& <E @%El 3 & |FgoNSelea, IS B | =
5 o |[ES 2 g BT ES2 12 el » ERREA- 3
3 a0 |lo8®w o 2 v g o Plos g @ £ |88 S =
= du [o3 2| 2 -4 HEESEL|zes|ge |ME|5S P
2 &8 g3Vl = g 22880 [sEE|SE |55 |08 2
5 §E5 EA = g SeElZes|zE]| 55 [°F (57 5
Y] 2, s 2] = JofgTr" A8 | <] M
n (o4 S la e
A |Ew g
xoo-fach kgfem? % 100-fach |kgfcm? %
Ast: 0.3 38.3% 576¥15.04%[Ast: 0.2 10.4%| 40.9% 38.1% 3g1% ' 1.0% z2.2%jAst: 0.3
Ast: 0.6 37.6 | 674 [17.93 85! 39.5| 37-5| 447 | 1.2 | 1.8
Ast: 0.6 | 37.6 | 631 [16.78 39| 376 366 525| 03|09
Ast: 0.8 | 35.6 | 6oy |17.05 30.0| 41.6 | 35.0] 151 | 2.7 | 6.7
36.9 | 637 |17.25 | — | = 364 — =1 —|
Rotholz: &1 37.6 | 629 |16.73 [Rotholz:%| 12.5 | 40.6 | 38.3 | 389} 1.7 [ 3-O |Rotholz:-2
Rotholz: & 37.7 | 647 |17.16+|Rotholzz 2| 9.9 | 30-7 | 37.5| 447 | 1.4 | 2.6 |Rotnolz =
37-1| 651 l17.55 8.4 385 36.9g| 466 | 1.2 | 2.3 9
Ast: 1.0 37-6 | 650 {17.29 34.9 | 45.0 | 37.1 158 3.5} 7.2
37-5 | 644 [17.18 — — 3750 — | — | —
Ast: 4.0 38.2%|  g576% 15;8* Ast: 0.3 —_ — —_ — —_ ] —
37.7 | 623 (16.53 2.5 | 38.31 37.7| 614| 0.3 0-7
Ast: 1.2 36.8 1 3592 [16.09 59.4 ] 51.9| 36.1| 1501} 2.9 | 7-2
37.3 1 608 |16.31 — | — | 369 — | —|—
Ast: 1.7 | 36.5( 616 |16.88 16.0% 41.3% 38.1% 303% 2.3% 4-3%|Ast: 0.3
36.4 | 599 |16.46 14.51 39.9| 366} 338| 1.7} 37
Ast:0.5,0.5 36.4 | 628 |17.25 26.1 | 41.6 | 36.0| 163 ]| 2.9 0.7
36. 606 [16.56 47.6 | 49.0| 36.8} 144 30| 7.1
36.5 | 612 [16.79 — | — {365 — |~ —
37.81 645 [17.06 16.2 | 42.8 | 39.5 294 | 2.0 | 4.8
38.8 [ 531 14.20 15.3 | 40.5 | 37.3| 328| 2.2} 4.7
37-7 1 652 l17.29 21.0 | 41.5 | 36.7 ] 217 | 2.2 ] 5.1
38.9 1 631 l16.22 47.9 | 520! 39.0} 143} 2.8 6.6
38.3| 620 |16.19 - — 1385 | — | — ] —
A 33.1 253 17.14 Rotholz:.2 zg.z 42.6 | 38.1 2%% 2.5 55
st: 0.3 306.9 20 |15.94 Rotholzi & 16.5 1 42.5 | 39.0 2 2.7 | 41 |Rotholz: -2
38.7 | 634 [16.38 24.1| 43.6 | 38.2| 190 2.8 6.2 otholz 1o
38.6 | 646 [16.74 32.5( 46.8 | 388 134 ('3.0( 6.4
38.6 | 638 [16.55 — — 3851 — — | —
37.5 | 627 j16.71 — - {373 — | — | —




180 Masayuli Olsawa
w © B Der Jahrringe Wiirfel 1:
L0 . ktion 1
£% 3 = = 2 £ % | Spezifisches © cinen Feuchtig-
g 5 D 5 =B o e v (L35 8 Gewicht = ,_g & | keitsgehalt von
2202 |2 2. |8 | % |3[E4% s58 =
2 n 2 87 ) v | £ (S Elyw E;“* = 50
°c & al | ® = G g |80, 0l & - I b=
& AT 2§ 0@ | = |= |20l 2eltEo|2NE| T 8
~ 3 T a5 AT = a (39 Ll6cSlzeg|a a8 &
w2 w8 [P} 258 |25 | 2 (@ |2 Gle9R3sE|8Eg|E5 %2
v 9 &5 | = ] o g = WG el B QE[Zoz]RE )OO
Cpy 2 o uﬁ'—\ 2o '§ E 'g‘éjj;m,_@'é‘ég%“ﬁ 2% E,x
= o ° . < - o g o
g; 5 T °E i 5 = §§§.2§—U_Etlﬂ3§:§ 20 -
e |2 |E| 85 5 | S RECET s 18
STl R |§| 82 SRk
Z 3 g (3 < cm % 100-fach '(g/ch 100-fachikg/cm?
a (117 I-VII | 3.97 | o.157| 30 | Ica7 | 37.7 | 35-0 363 | 38.1 300
0 b | 58| V-VIII| 5.21 | o.xg3 31| 14.5 | 38.8 | 35.6 | 324 | 38.7| 315
S c 88 |ITI-VIII| 4.37 | o.z00{ 29 | 8.3% 37.5% — | 423% — | —
d |53 | IV_VII | 3.99 | 0.2g6| 25 | 16.0 | 38.2 | 34.6 | 302 | 37.7 | 3I9
Mittel| — IAII——?’I-IY 4.39 | 0.204] — — -— 35.1 — 38.2 311
a 68 | 1V-VII | g.05 | 0.249| 24 | 104 | 38.7 | 36.6| 401 | 30.8| 326
b |61 | IV-VII { 3.80| 0.205 30 | 14.9% 39.6% — | 328% — | —
A3 c 66 | IV-VII | 4.47 | o0.224] 2 0.9 | 39-4| 37.6 [ 440 40.8 | 353
11 d 52| V-VII | 4.58| o.230/ 30| 15.7 ] 40-9 | 37.7 1 291 g0.9 | 306
Mittel | — | 1V-VIT | 4.23 | o250, — | — | — | 37.3| — | 40.5| 328
a 51| V-VIII| 3.78 | o.275] 22 | 10.2% 46.8% —— 288% | —
b 60 | V-VIT | .54 | 0.233} 24 | 14.1% 43.4% — 286% — —
43 c 63 | IV-VII | 4.25 | o.214] 24 | 9.8% 45.9% — 286% — —
v d 60 | V-VIII| 3.83| 0.268 24 | 15.3% 40.1% — 287% — | —
Mittel} — | V-VIII| 4.10 | 0.248 — | — — — — — -
a 48| V-VII | 3358 o0.204 22 | To.4%| 42.4% — 3I4% — —
b 49 | V-VII | 5.15 | o.229] 24 | 13.2% 47.2% — 172% — —
43 c 31 V-VII 4.29 | 0.256] 23 8.3% 4L.5% — 37317 -— —
v d 46 | V-VIII1| 4.24 | o.244] 21 | 15.3% 45.9% — 251% —
Mittel | — | V-VII 4.32 | 0256 — | — — — — — —
a 40 | VI_VII | 3.42 | 0.300| 18 | 11.5 | 38.81 36.1 | 380 39.2 | 325
b 44| V-VII | z.09 | 0.23g] 21 | 14.5 | 39.1 | 35.2( 333| 383 325
A3 c 42| V-VII | 4.48 | 0.233| 22 | 8.4 38.9 36.7 | 453 | 39.9 | 354
V1 d 37 | VI-VII | 4.09 | 0.245| 18 | 14.8 | 39.9 | 36.8| 328 | 40.0| 324
Mittel | — | VI-VII | 402 | 0254 — | — | — | 362 — | 39.4| 332
a 24 | VI-VII } 3.19 | 0.320| 15 | 11.3 | 40.5 | 38.0| 367 | 41.2| 301
b 30 | VI-VII | 3.60 | o.279| 16 | 15.2 | 40.3 | 306.7 | 308 | 39.9 | 312
A3, c 32 | VI-VIII| 3.76 | 0.263] 17| 8.3| 37.6 | 36.1} 327 | 39.2 | 234
Vi d | 33| VI-VIII| 3.77 | 0.234| 17 | 15.1 | 39.9 | 36.5 | 317 | 39.7 | 319
Mittel | — | VI-VIII| 3.58 | 0.279| — | — — | 36:8| — | 40.0| 292
Gesamtmittel | — —_ 4.11 | o0.249| — | — — | 36.4| — | 39.5| 316
*) s. 8. 156,



Untersuchungen iiber die Qualititen dev Tannen- u. Fichtenkolzer 181
Platte =2 Platte 3
. 5 £ | Spezifisches Schwin-
ERT S22 Gewicht | 58 | dunes:
= = : g = 3 8_2 g grosse
B85 'S f, O .c-'g =, -E 8 )
3 <z jx2all = 5 0,222 R I ORI | g
& o s o g A20INS L. Wy .8 s 50
= san B0 2 o =28 - LElsEBol Sl g =}
o ol e o o S|E o Sog| w & 8
2 L0 (U8 w| £ = S _.9o|5GClscss| 0E dwg 2
-4 S B3| & -~ WS EISEA(28F| g8 |ME|5E B
= a8 [deN| = 1 E=R=va L] SEG|Da |20 |5 2
= S22 |s2 = g zEg|gos[®3 5| 37 O L =
o B *-u-g g 5] ugoq_,'g,g:;-N =g | 5= )
= o [} & = Bos™ g |° = RE 2 o A
LI B : =
oo—fact (kg fcm?® % 100-fach |kg/cm? %
34-4 | 572 {16.63 106 | 36.7 | 34.4| 354} 1.2 | 2.5
356 | 611 |17.16 6.7 1 37.4 [ 35.8| 435 L1} 2.3
Ast: 1.5 35-4 | 632 |17.85 37| 35.9| 349 | 491} 0.5 08
354 | 591 [16.69 2.6 | 41.0 | 34.5| 145 2.4 | 6.7
35.2 | 60z |17.08 — — 349} — — | —
36.4 | 6og4 [16.59 12.0 | 39.1| 36.6 | 379 | 1.6} 3.4
Ast:o.4 | 36.5| 640 [17.53 9.9 | 41.3 | 3g.2 22| 1.3 | 2.5
37-3 | 665 |17.83 7.4 | 38.7 ] 37.2| 483 L.I| 2.3
38.3| 624 |16.29 — —_ — = | —
37-1| 633 [17.06 — — 37.7 ¢ — — |
Ast: 2.3 37.1 653 |17.60 12.8 | 40.1 | 36.9 | 347 | 1.7 | 3-7
Ast: 2.5 35.3 | 612 |17.34 13.0 | 37.6 { 35.1 350} L.7| 3.7
Ast:2.3,2.7[ 35.7 618 {17.31 — — — — — | —
Ast: 1.o | 34.6 ] 588 |16.99 63.0| 50.7 | 34.5} 118 | 2.9 { 7.7
35.7 1 618 |17.31 — - [ 35| — I = | —
Ast: 2.5 351§ 574 |16.35 17.0 | 38.5 | 35.2{ 263 | 2.4 | 4.9
Ast: 1.5 35-1{ 615 {17.52 13.6 | 38.3] 35.5 1 342 | .7 | 3.7
Ast: 4.0 34.7 | 609 |17.55 27.0 | 40.1°| 34.8 | 147 | 3.0] 6.8
Ast:z2.0 | 37.5| 3587 {15.65 49.5 | 48.3 1 35.6 | 120] 2.8 7.0
35-6 | 596 116.77 — | — {383 — | — | —
35.9 | 632 |17.60 17.1 | 39.1 | 35.6 1 283 2.6 | 4.2
35-8% 5g5¥16.62% Ast: 0.2 14.7 | 38.1 | 35.2 | 318| 2.3| 4.2
36.4 | 631 {17.34 21.0 | 40.1 | 55.8 | 193 | 2.5 5.4
36.5 | 6og j16.68 47.2 | 49.3 | 37.1| 116 | 2.8 | 7.2
| 36.3 | 624 |17.21 — — 359 | — —_— ] —
37.9 | 610 [16.09 18.5 | 43.31 38.9| 239 | 2.3 | 4.6
35.9 1 592 |16.49 16.7 | 3.8 | 36.1 | 275! 2.4 | 3.7
36. 610 [16.58 24.5 | 44.2 | 38.3| 163 | 2.7 | 5.6
37.2 | 597 |16.05 33.3 | 45.7 | 37.2 128 | 2.9 | 6.2
37.0 | 602 |16,30 — — 37.6 | — — | —
36.2 | 613 |16.96 —_ — | 362 — | — | —




182 Masayuki Olisawa
" o Der Jahrringe Wiirfel 3
¢ .o : < _ cauki
£ _§ s | 3 2 £+ | Spezifisches cinen Fouchrig-
5-;) 7 Sl 2, o, o 8 {=5=| Gewicht |z o8 keitsgehalt von
2 |8 |2 25 8,1 % |2|E4e o
2 1% A1 ¢S 2 v | |8 «Blyio TH™ o g
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0 2 33 = [=2R7] ’5 s 'E Z g a:) a:) ﬁ g - e ’g 8 g Lol g E =
e | wx|g| 525 | g3 £ |g |wEg|2EaBe8sir2e]5E |5
©a = T s | 2O 8 |ElSellEon|3YElEsS| 28| Ex
5 s e [Z] Zge |= 2 |- |S8gigsglleglEsg] ag | A
E S S ol - g S IESEFETIESNYREE| o s
£ T |E| 83 B |5 =a |55 < |3
= ?: GNJ g g < « -
Z 3 f (g €] cm % 100-fach kgfem? roo—fachtk g fcm?2
a |127] II-IX | 5.31 | 0.190| 24 | To.9 | 39.4 | 37.6 | 434 | 40.8 | 362
44 b {134] I-VIII| 5.63 ] 0.196} 31 | 13.1 2.5 | 38.8| 344 | 42.0| 346
5 ¢ |1Ir|III-VIII| 7.41 | o0.130| 31 | 8.7% 40.6% — 480% — —
d 139 II-IX 6.62 | 0.142| 30 | 15.3 | 41.4 | 38.4 | 335 | 41.6 | 341
Mittel | — | II-IX 6.24 | 0.165 — | — — | 383 — | 41.5| 350
a 89 | IV-IX 5.36 | 0.173 25 | 111 | 41.3 | 39.2 | 4481 42.4| 369
b 08 | III-VIII| 6.66 | 0.158| 32 | 14.4% 44.5% — 322% — —
44 c 97 | III-VIIT | 7.10 | 0.145] 32 | 9.9% 44.7% — | ga7% — | —
II d o1  IV-IX 6.34 | 0.157| 2 15.6% 44.5% — 368% — —
Mittel { — | IV-IX 6.37 | 0,158 —  — — 1 392| — | 42.4| 369
a 84 | V-IX 4.64 | 0.228| 25 | 11.2 | g40.0 | 37.6 | 389 | 40.8 321
b 78 | V-IX 5.25 | 0.207] 26 | 15.1 | 39.8 | 36.3| 344 | 39-5| 344
44 ¢ 62 | V-VIII| 6.05 | 0.169| 28 | 8.2 | 41.2 | 30.8 | 519 | 43.1| 398
v d 8o | IV-VIII| 5.69 | 0.176| 29 | 16.1 | 41.9 | 39.3 | 354 | 42.5| 329
Mittel| — | V-IX 5.41 | 0,195 — | — — 3831 — | 4.5 348
a 73| V-IX 4.31 | 0.233 24 | 1L7 | 39.2 | 38.1| 378/ 41.3| 318
b 168 V-IX 4.31 | 0.240| 23 | 14.7 | 40.5 | 36.9 | 363 | 40.1 | 357
44 c 71 | V-IX 5-34 | 0.188 25 | 0.7% 41.8% — 482% — —_
v d 75 | ViIX 5-46 | o0.196| 26 | 15.8 | 4z2.1 | 39.4 | 355 | 42.6 [ 373
Mittel| — | V_IX 4.86 | o214 — | — — 381 — 41.3 | 349
PR v Ry S R U R Dy U R B
b ] 46 | VI-IX 4.03 | 0.229f 21 | 14.6% 41.8 | — 343% — —
44, ¢ jl's7| V-VIIT| 4.28 | o.234] 10 | 10.2 | 42.5| 402 | 450 | 43.5| 367
VI d |7 | VI-IX 5.08 | 0.205| 19 | 15.3 | 44.7 | 42.5 | 397 | 45.8°] 403
Mittell] — | VI-IX 4.46 | 0.223 — | — — | axg4 | — | 44.7| 386
a 39| VII-IX | 4.82 | o.xgr| 11 | 10.9 | 45.4 | 43.1 | 476 | 46.5| 382
b 36 | VII-IX | 4.40 | 0.239| 17 | 15.1 | 46.3 | 42.4 | 396 | 45.7 | 399
44 ¢ 29| VII-IX | 3.99 | 0.253 15 | 8.8 | 44.4 | 421 | 502 | 45.4 | 377
VII d 26 (VITI-IX | 3.75 | 0.267| 15 | 14.6 | 45.2 | 42.4 | 306 | 45.7 | 386
Mittel | — | VII-IX | 4.24 | 0.238§ — | — — | 42.5 | — | 45.8{ 386
Gesamtmittel | — — 5'.26 0.199 — | — — | 39.6 | —. | 42.9{ 365
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Platte 2 Platte 3
, . Schwin-
. o - Spezlﬁsches © dungs-
‘ % L E = S5 Gewicht .E—g grosse
25 |8 = = Q= 2a 0
~ 28 80 4| & <S® 5|, g2 | = -
o R e e g nnm“’@'g RV ) st g
a0 wl |28 a| B an 200 NG al|,g NI = 80
) Q‘éﬂ PR = = = ak,ogo,gvu o | o e =
2 S0 (080 & 2 FEEEHE IR P EE 2
ol S |02 3 a2 st MY e[S EMm|ge s D8 2|58 <
S &Y BN = 5 A S2glEs |52 |=E e
g =522 = g =g5%l285(8=2| 3¢ (82, 2 &
O o* (’RR < 3] 9N OV ET]g BN 0= T =R 3y
0 o [m] = 22} FOoEM R 1A ARS8 | e = A
” < TRV =7 = c
1oo-fach kg/cm‘-’ % 100—fach kg/cm‘l %
37.5| 660.[17.57 9.8 30.1 | 37.1| 418 ]| 1.7 | 3.3
38.8 | 634 |16.34 8.1 40.6 | 38.5| 447 | L1 | 2.1
Ast:o0.7 | 38.4| 687 |17.89 4.0 38.8 | 37.8| 551 05| 0.9
38.8 | 684 [17.63 28.8 | 43.7 1 37.7 166 | 3.5 | 74
38.4 | 666 [17.36 — | - 1378 — | = =
39.2 | 684 {17.45 — — — —_ ) -] =
Ast: 1.2 38.3 | 683 |17.83 10.0 | 40.0 | 38.0| 447 | 1.5| 2.8
Ast: 1.3 40.6 31 |18.00 7.6 1 42.4 | 40.9 | 547 | I.3| 2.5
Ast: L1 40.2 | 753 l18.73 31.31 46.6 | 40.0| 179 | 4.0 8.4
39.6 | 713 {18.00 - — 1 396] — | — | —
37-4 | 641 |17.14 13.5 | 40.0 | 37.2 | 376 | 1.9 | 3.3
36.2 | 628 |17.35 12.7 | 39.2 | 36.6 | 387 1.8 | 3.6
40.2 | 759 [18.88 2.6 | 40.8 | 40.2| 686 0.6 | 1.0
39.0 | 694 |17.79 64.4 | 56.5| 38.8| 159} 4.1 ] 8.2
38.2 | 781 |17.79 — — | 382 | — — | —
36.5 | 636 |17.42 16,0 | 39.0| 35.8| 300 | 2.7 | 4.1
38.7% 496%i12.82% Imit sehr unl 14.3| 40.1 | 37.0| 350 | I.9| 4.1
Ast:o0.3 | 40.1 | 734 [18.80 ‘f:ﬁ‘;]"x‘}ﬁfi‘egr 26.1 | 44.2 | 3.2 | 193| 36| 7.8
38.9 | 661 [16.99 Faser 47.1 | 50.5 | 383 188 | 3.7 | 7.5
38.5 | 684 |17.74 — | — {376 — | —|—
Ast: o4 37- 629 |16.96 15.1 1 41.1 | 37.8 ;x ;.—z 4.0
40.2 | 710 [17.66 21.5 | 44.7 | 39.7 230 | 2.7 | 5.1
41.7 | 741 (17.77 46.7 | 54.1 ) 4Lz | 146 | 3.8 | 7.6
39.7 | 693 |17.46 — — | 39.6 | — — | —
433 | 744 [17.18 20.4 | 47.3 | 43-4| 272 | 3.5} 6.7
44.2 | 722 [16.33 - 1601 48.3| 444 | 309 | 2.9 | 4.7
43.1 | 739 |17.15 24.3 | 48.5| 42.8| 209} 3.1 | 6.5
— RN R, 32.7 | 53.3 | 44.6 | 167 | 2.9 | 7-9
43-5 | 735 |16.89 — | — | 438 — | = | —
39.7 | 695 [17.54 — | — 1394 — | — | —
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w2 Der Jahrringe Wurfel 1
@ . - - .
g3 g 2 g @ = Spezifisches ﬁﬁ‘i,‘."‘fw‘f.i‘cﬁ{?.
&= =S g | Zo = o I” 3 r o0 o P &
R T g 2 Q % 3 Qless Gewicht |23 .0 keltsge}zalt von
% 8 5 | Yo 2} ) FRERES =58 15%
S 18 |2 52 |oz2|h |2 ERE LS s %
o8 2 | R s o3| 5 |E|PaolNE gasl§ gl
n R & o = 2 At lO_E8leEozNS| 50 | 3
=14 ot 13} a2 S5 8= = [T Sl g5z 333 T o0& o
w3 RN N o = w g |88 ez =28l s e = |2
o 2 a0z a ¢ o= o3 = i‘aﬁwusp’lgvﬁ““—‘:’ §8 | €=
©a s =4 oLas [ PO 5 | Elosulg 22826 25|87
o ] = s = 3 3] TisggIsggle8&|zcs| Fe Q&
o = T o ~ 4 SN 5| EN|R 2 &}
EE 18 |3 3F S 1ZEECRES|EEVREE| 50 |
£ 3 =| 85 A |3 =8 (=% s |5
=2 | &8 |§| 83 < =
45 M 3 &< 9 2|100-fach 9
3 0} cm % 100-fach  |kg/cm?[reofachikg/cm?
a 63 1I-v 3.57 | 0.281| 22 | 11.3] 39.6 | 37.5 | 408 | 40.7 | 342
45 b 67 11-v 3.97 | 0.252| 21 | 14.8 | 40.7 | 37.6 | 353 | 40-8 | 349
c 68 II-v 4.09 | 0.237| 22 | 10.6¥% 42.4% — 386% — —
d 62 II-v 3.72 | 0.248} 22 | 16.1% 4r.0% — 321% — —
Mitt':l» — II-V | 3.84 | 0255 — | — — | 37.6 | — | 408 346
a 35| III-V 2.94 | 0.363| 21 | 10.9 | 38.1| 36.31 367 | 39.51 304
45 b 51 II-.v 3.70 | 0.283| 25| 14.7 | 40.4 | 37.5 | 382 | 40.7 | 376
A9 c 33| IIL-IV | 3.49 | 0.296| 25 | 8.x | 37.2 | 35.9 | 456 | 39.0| 361
11 d |33 II-V | 3.42 | 0.301] 21 | 15.6% 40.5% — 328% — —
Mittel ] — [ IIT-V 3.39 | 0.31 - — —_ 36.6 | — 39.7 | 347
a 46 | III-V 3.-03 | 0.350| 19 | 11.7% 41.2% — 399% — -
45 b 47 ig—x 3.29 | 0.317] 20 | 15.0% 39.8% — 321% — —_
IV c 54 — 3.94 | 0.256[ — 8.6% 38.6% — 419% — —
d 52| III-V 3-47 | 0.209| 19 [ 15.8% 40.0% — 302% — —
Mittel| — | III-V 3-43 | 0.30€| — | — —_— — — — —_
a g0 | IIL-V 3.20 | 0.324| 15 [ 11.4| 39.6 | 37.5 | 376 | 40.7 | 311
45 b 42 | III-V | 344 | 0.202| 19 | 14.7% 40.4% — 339% — —
< c 46 | III-V 4.02 | 0.253| 21 [ 8.6 38.7 | 36.9 | 453 40-x | 356
d 41 { III-V 3.32 | 0.30€| 15 | 16.3 | 40.3 | 37.2 | 317 | 40.4 | 343
Mittel| — | III-V 3.50 | 0.204] — | — — 37.2 | — 40.4 | 337
a 31 Iv-v 3.15 | 0.327] 15 | 10.8 | 40.0 | 37.8 | 395 | 41.0 2%
b. |27] IV-V 3.5 | 0.318] 17 | 14.4% 42.7% — 339* — 3—
45 c 35| III-V | 3.52 | 0.268| 18 | 8.6% 41.2% — 430" — | —
V1 d 35| III-v 3.13 | 0.312) 15} 15.8% gz2.1% — 318% — —
Mittel | — IV-v 3.24 | 0.306] — | — — 37.8 | — 41.0 | 321
a (23| IV-V 2.9I | 0.333] 12| 11.4 | 42.4 | 38.2 | 406 | 41.4| 341
45 b 2 IvV-v 2.89 | 0.334| 15 | 13.9% 41.4 | 37.6 | 331 | 40.8| 309
vii ::j 22 IV-Vv 3.1z | 0.302| 15 9-6| 41.8 | 39.1.| 443 | 42.3| 347
] 18| IV-V 2.80 | 0.353 12 | 15.2 | 42.2 | 38.7 | 332 | 41.9| 336
Mittel | — [ IV-V 2.93 | 0.331 — | — — 384 | — | 41.6| 333
-Gesamtmittel | — —_ 3.39 | 0.301 — | — — 375 — | 40.7 | 337
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Platte 2 Platte 3

. 5 < | Spezifisches Schwin-

S |z “2 2| Gewicht | gy | dunes

Fx 58 | . 553 o
c 238 3§ 4| g o SRE L =5 e
g | 9E [BEsl A PRCISE- R EE =
S @A |S 9 S = ol Eo| =N | = &
= = 2 = 3T c|E=sS|20<| & SR =
= =3 [68wm| & 2 S clodeolse2| JE |5 |ws =
= S |¥mal 4 = wo sle 2820558 Eicd 2
g 28 [8oN| = g |Z2S5. . 8En|tE (55|73 5
E "E B2 = = ged|3 8|65 8¢ |22 g £

o> |= = Q oL slog i 52 =l ™
| a |2« 3 =] ESEETIECTIRE 12 (o 2

@ o na |S% =

1oo-fach|kg/em? % 100-fach  |kg/cm? %

. 37.2 | 645 {17.34 10.2 | 40.8 | 38.7 | 396 1.6 2.8
gg:gg}:%g 37.7 | 645 {17.11 [Rotholz: & 8.3 | 38.9 | 37.1 ] 463 | 1.3 | 2.3 [Rotholzi &;
Ast: 13 38.9 | 651 |16.73 |[Rotholz: 2 3.7 | 40.2 | 39.1 | 525 0.3 | 0.7 [Rotholz: 3
Ast: 0.6 37.4 | 651 |17.41 29.8 | 43.0 1 36. 161 [ 3.2 [ 7.6

37.8 | 648 [17.15 — | = {379 — | — | —

36.1 | 575 [15.93 1.4 | 37.8| 35.7 | 364 | 1.9 | 3.5

37.8%  631%16.09%|Ast : 0.7 10.4 | 39.5| 37.0| 435 L.5| 3.1

36.0 | 619 |17.19 7.7 | 37.2 | 35.7 | 467 | 1.2 | 2.6
Ast: 0.6 | 37.3| 632 |16.94 32.4 | 43.3 | 36.7| 145 3.6 8.3

36.5 | 609 [16.69 — — | 36.31 — — | —
ﬁé’{h‘ﬁi e 38.5 | 545 [14.16 |Rotholz: &} 13.1 | 41.3 [ 38.5 | 372 [ 1.9 | 3.4 |Rotholz:
f:t‘f“;li: /e 36.7 | 614 |16.73 |Rotholz: &) 13.4 | 30.5 | 36.8 | 342 2.3 3.5 {Rotholz:%;
Ast: 0.4 36.3 | 647 {17.82 1.9 36.4 | 36.0| 5881 0.4| 0.5
Ast:o.5 | 37.6 | 3587 j15.61 57.3 1 54.6 | 388 | 130 3.4| 7.6

37.3| 598 [16.08 — — | 37.5| — — | —

37.3 | 699 |18.74 16.5% 41.3% 38.5% 208% 3.0% 5.3%Ast:o0.3
Ast:o0.4 | 37.3| 668 |17.91 14.1 | 40.0 | 37.5 | 365 2.3 46

37.0 | 680 |18.38 26,5 | 41.7 | 37.5 | 163! 3.3| 7.6

37.4 | 634 |16.95 2.2 | 51.3 | 37.4 | 133] 3.2 | 80

37.3 | 670 |18.00 — — | 375} — | — | —

37.5 | 661 [17.63 15.9% 44.2%| 41.5 | 291% 2.8% 5.8%Ast: 0.4
Ast: 0.4 37.5 ] 630 117.33 15.0 | 40.7 | 37.9 | 330 | 2.4 | 4.7
Ast:o0.4 | 39.1| 632 |{16.16 2181 43.5 1 38.2 | 200| 2.2 | 4.7
Ast:o.4 | 38. 633 [16.48 49.9 | 52.7 | 38.9 | 123} 3.2 6.7

38.1 | 644 |16.90 — - 38.3| — | —

38.8 1 6355 (16.38 21.9 | 42.6 | 38.5 | 224 | 3.3 6.8

38.2 | 655 j17.15 17.2 | 41.5 | 38.0| 288 | 2.6 | 4.8

39.9 | 646 [16.19 24.1 | 47.7 | 41.6 | 167 | 2.7 | 5.7

38.3 | 592 [15.46 36.4 | 48. 39.2 122 | 3.2 | 7.4

38.8 | 637 [16.42 _ — 39.3| — — ] —

37.6 | 634 {1687 — — 1378 — | — | —
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29 Der Jahrringe Wiirfel 1
& T = ; Keduktion ¢
g% 3 S| §o 2 _E | Spezifisches cinen Feuchtig-
g < = 5 T & o1, 3 o =02 Gewicht |2 .g 2| keitsgehalt von
se i 2 S| 5o £ R B _ET 15%
3 3} Sl e o CRICACE CE .
25| %, (8| 85 |=5] & | |Psilst 2258 |
5o Rl a & o & S k= '5—JUN”°$E 2385, | D
Mgl St |5 ] 258 |AE | T |ailke_ leE52l550]R"|22 |8
23 s EoE g 3 (o |wogl3Necse|8Es| S5 (£
ke FEE| 928 | &5 | E |glEEslsE~28 8835|5258
<5 = — =S E 9 = 1o g 3 O 0 nig & 'g _&_1) "s =| cug 54
8y | £ % %% |A £ |z |58%|82S-2Q|52%| 20 | A
SSENEIRT | RAEBESTIETTREE 8T |
E- | § | & g% 8 |z s |5E © T
4 = F g ) cm % 100-fach  |kgfem?jroo-fackikg/cm?
a 78 II-VI } 4.60 | 0.181) 16 | 11.1% 37.7% —- 368% — —
46 b 84 II-VI | 3.69 | o.227| 17 | 14.7 | 36.1 | 33.1 | 300.1 36.2{ 296
o c 8o II-VI | 4.88 | o.176| 17 9.5 | 37.7 | 36.0| 382 | 30.1| 302
d 87 II-VI | 4.39 | 0.186| 16 | 16.1% 38.1% — 285% — —
Mittel | — II-VI | 4.39 | 0-193} — | — — | 346 | — 37.7 | 299
a 55 | III-VI | 3.05 | 0.298} 16 | 10.6 | 35.2 | 32.9 | 372 | 36.0| 318
b 68 | TII-VI | 3.82 | o.249| 16 | 14.6% 51.4% — 34I¥  — —
46 c 66 | III-VI | 3.64 | 0.245| 15| 9.3 | 35.2 | 33.7 1 383 ] 36.8| 312
11 d 57| III-VI | 3.61 | o.257| 15 | 16.0 | 35.9 | 32.9| 279 | 36.0| 204
71‘/[iAt-t_el — | III-VI | 3.531 0.262 — | — — 33.2 | — 36.3 | 308
a ~4—7— IV-VI | 2.84 0.349? 11.1 >35; 32.3 | 354 | 35:3| 311
b 45 | IV-VI | 2.86 | 0.320| 15 | 15.2% 37.0% — 300%|  — —
46 ¢ 44| IV-VI | 3.44 | 0.320] 14 | g.0% 35.0% — 81| — —
1v d |42 | IV-VI | 2.56 | 0.352| 14| 15.8 | 35.7 | 32.9 | 292 | 36.0| 304
Mittel | — | IV-VI | 2.93| 0.337| — | — —_— 32.6 | — 35.7 | 308
a |30 V-VI | 2.41 | 0.41g| 12 | IL3 | 35.1 | 32.8 | 359 | 35-8 ! 313
6 b 31 V-VI | 2.51 | 0.416] 12 | 14.6% 38.0% 272% — —
49 ¢ 33 V-VI | 2.59 | 0.382] 13 9.9% 34.7% — 367%  — —_
v d [32| V-VI | 2.68] 0.364 12 | 15.0% 36.7% — | 2764 — | —
Mittel | — V-VI | z.55| 0.395| — | — — | 32.8| — | 35.8| 313
a 25| IV-VI { 2.68 | 0.368 11 | 11.6 | 359 | 33.7 | 305 | 36.81 319
6 b 22 | IV-VI | 2.45 | 0.398{ 10 | 14.4 | 36.4 | 33.6 | 308 [ 36.7 | 299
40 ¢ | 26| IV-VI | 2.74| 0.362| 12| 8.5 | 38.7 | 36.6 | 415 | 39.8| 317
vl d 2t IV-VI | 2.70 | 0.369| 11 | 15.9 | 37-1 | 34.5 | 298| 37. 313
Mittel | — | IV-VI | 2.64 | 0.374| — | — — 34.6 § — 37.7 | 312
Gesamtmittel | — — 3.21 | 0.312f — | — — {336 — .} 36.6| 308
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Platte 2 Platte
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kgfcm? % 100—fach %
Ast: 0.6 .9 | 609 (17.45 35-5 31| 57
.4 | 563 |16.86 32.4 2.0 | 4.1
Rotholz: & 35.9 | 572 |15.93 £ . 35.8 2.5 | 4.8 [Rotholz: 3
Ast: 0.3 3% 583%[16.52% 0 35.3 3.1 7.0
34.7 | 58I [16.75 34.8 e
32.9 | 361 |17.05 32.7 2.8 4.8
Ast: 1.7 33.0 | 542 [16.42 32.8 2.1} 3.9
33.5 | 503 [16.81 33.1 2.8 | 5.2
33.0 [ 532 [16.73 32.3 2.9 | 6.6
33.1| 585 (16.75 32.8 - | —
32.7 | 556 [17.00 32.5 2.4 | 4.6
Ast: 0.6 32.8 | 541 {16.49 32.7 .51 33
Ast: 0.7 32.3 | 528 [16.35 — —_ | -
32.7 | 5§38 [16.45 32.3 2.5 | 6.9
32.6 | 541 |16.57 32.5 — | =
32.7 1 553 |16.91 32.4 1.8 | 3.6
Ast: 1.0 33.0 | 556 |16.85 — —_ | -
Ast: 0.5 | 33.2 | 5I4 |15.48 2.9 0.3 0.6
Ast:o.g 32.6 | 485 [14.88 32.3 2.2 | 6.9
32.9 | 527 |16.03 32.5 — | —
337, 564, 16.74 33.2 1.6 | 2.1
40.2%  536%13.33% 34.4 .1 | 2.6
Rotholz: 2| 35-5 | 569 |16.03 34.9 0.9 | 1.6 |Rotholz: 2
. | 33.0 | 530 [16.04 33.6 4| 6y [0
34.3 | 857 |16.27 34.0 N
-5 | 552 [16.47 333 — | -
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22 ' . Der Jahrringe Wiirfel 1 i
£ 5 = = & 25 Spezifisches 5333"%’3&2}?32
£ =2 g ° Q 33 o ¢ o< 2| Gewicht |= -3 2| keitsgehalt von
Sa o % | 8 & a8 = l58=s £o 15%
2E [ 8 |2 22 (%o, |2|588 Bt '
28 w S =s | = 125588z 22| & 2
eS8 n A I ] r: .2 = w%ONE . D 8| 5 a
Mg | 22 |3 | 525 (AT | T |2z |etllsEelEto| B |8
o2 5 N Sz [Plzc588°|5eE|88g|8g (X2
%5..9 2 |E| 98% | L& | 5 | g ¥z Fa|2SS(ESE|5E |9
@ — RS peip 1 3] wlo= =
sy | 2 |35 |8 | 4|z EEglEesfEdlEns| e A
s | 2 8] o% S| FIBEEZECIET REE| s |5
§'c § 5 N3 a 5 L TER = -
= St
Z = M g (3< cm % 1oo—fach  |kgfcms2{roo-fachikg/cm?
a 107/ IV-IX | 7.29} o0.12¢] 24 | 10.5% 48.0% — 415%)  — —
47 b 113 IV-IX | 6.41 | 0.140| 21 | 14.3% 46.7% — 391% — | —
T c 104) IV-IX | 6.68 | 0.138 — | 9.6% 44.1% — §22% — —
d 130, III-1X | 6.96 | 0.130| 24 | 15.6% 45.5% — 378% — —
Mittel{ — | IV-IX | 6.84 ) 0.134| — | — — — | — —
a 93] IV-IX |} 6.38 | o.149/ 37 | 10.0% 44.8% — 472% — —
b 970 IV-IX | s5.70 | 0.174} 25 | 14.3 | 45.8 |- 42.5 | 42§ | 45.8 | 407
47 c off V-IX | 4.82| 0.18g] 26 | 10.0 | 44.5 | 30.2 | 458 | 42.4 | 368
v d 95 V-IX | 6.13] 0.156| 25 16.1% 45.8% — 358% — —
Mittel | — V-IX 5.76 | 0.167] — | — i —_ 40.9 — [ 44.1 388
a 70 VI-IX | 6.34 { 0.170| 27 11.9*‘ 42.8% — 442% — —
b 66| VI-IX | 6.08 | 0.191| 23 | 14.7 | 44.0 | 41.2 | 396 | 44.5| 389
47 c 65| VI-IX | 5.37| c.217| 27 | 9.6 | 47.3 | 43.9 | 509 | 47.3| 383
A% d 64| VI-IX 4.77 | 0.213] 27 | 16.2 | 46.1 | 43.0 362 | 46.4 395
Mittel | — | VI-IX | 5.64 | 0.198] — | — — | 42.7 — | 46.1| 389
a _ _ _ _ | _ . | — —
. b 59 VI-IX | 5.39 | 0.206 24 | 14.7% 48.0% — 367% — —
:}I c So| VI-IX | 622 | o.172) 26 | 8.1 | 44.0 | 43.9 | 532 ] 47.3| 384
d 59| VI-IX | 5.87 | 0.178 25 | 16.6 | 44.2 | 41.2 | 357 | 44.5 | 398
Mittel | — | VI-IX | 583 0.185) — | — —_ 42.6 — | 45.9 | 39t
a 370 VII-IX | 6.04 | 0.192( 24 | 10.8 | 46.5 | 43.6 | 476 | 47.0 | 377
b 4ol VII-IX | 5.75 1 0.174) 27 | 15.3| 46.9 | 42.6 | 393 | 46.9 | 401
47 ¢ 37| VII-IX | 506 | o.191| 26 | 0.5 | 45.4 | 42.8 | 512 | 46.1| 302
VII d 45| VII-IX | g.74 | 0.187| 24 | 135.3% 48.5% — 383% — —
Mittel | — | VII-IX | 5.65 | 0.186] — | — | — | 430 — | 46.7| 390
Gesamtmitte] | — — 504 | 0,174 — | — — 42.3 — | 45.7 | 390
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Platte 2 Platte 3
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B |TEEEE 3 | B |FsdRisle.Bd |2 lEL] B
= ga0 SR 2 = =g |lg=2|258.2 "EN Goan| oo =
Z s5l8c% § 2 |$-5|e€lcsE(8E (S5|25 Z
= Sa 222 & = wEels ERIZS | e (MEISS P
@ g8 [ooN| = @ S £ 00 SEelds = l8s 3
] =22 |ga = £ ceExlzos(®*38 25 |82 |8 =
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roo-fachlkgfem?| % 10c—fach  |kgfem? %
Ast: 1.5 43.2 | 751 |17.38 17.6 { 45.8 | 42.6 | 351 | 3.4 |.5.9
Ast:1.0,0.4| 42.2 | 772 [18.29 15.2 | 45.2 | 42.4 | 38¢ | 3.1 | 5.0
Ast: 0.7 42.2 | 796 (18.86 20.7 | 45.8 | 41.6 | 245 3.5| 6.3 5
Ast: 0.4 41.6 | 748 |17.08 —_ — — — _— = ;
42.3 | 767 |18.13 — — 42.2 | — — | —
Ast: 0.4 | 42.4 | 741 [17.48 15.6 | 45.1 | 42.1| 375 | 2 4.9 :
42.0 | 730 [17.86 — —_ _ A B d
42.5 | 738 |17.36 27.2 | 47.5 | 41.2 | 199 | 3.6 | 6.5
Asi:o.g 41.2%|  746¥(18.11% |Ast ; 0.4 47.9 | 53.6 | 40.6 | 208 | 2.7 | 6.8
42.3 | 743 |17-57 — — | 41.3| — — | —
Ast: 0.3 40.5 | 741 [18.30 12.3 | 43.0| 40.7 | 418 2.1 | 3.9
41.2 | 758 [18.40 12.5 | 44.3 | 41.9| 458 | 2.3 | 4.2
42.8 | 778.]18.18 2.1 | 4381 43.3| 709 | 0.3| 0.7
42.6 | 751 |17.62 52.31 58.3| 42.6 | 166 | 3.2 | 6.8
41.8 | 757 |18.13 — | = | g2 — | — | — 4
Ast: 0.4 41.5 | 723 |17.42 9.9 | 43.6 | 41.5] 3508 | 1.5 3.1
2.4 | 811 |19.13 - — - — — | =
41.2 | 699 |16.97 30.2 | 47.4 | 40.7 | 152 ¢ 3.7 | 81
417 | 744 |17.84 — | — |4t — | — | —
43.4 | 775 |17.86 I1.1 | 46.3 | 43.5| 506 | 2.0 3.0
43.3 | 768 j17.74 6.9 | 44.3| 429 5641 1.5 2.6
44.8 | 766 [17.09 — — — _ — | —
Ast:0.6 | 43.3 | 740 |17.09 18.3%| 52.8% 45.9% 170% 3.5% 7.0%Ast: 0.3
43.7 | 762 |17.45 — | = } 432 — | — | —
42.4 | 755 (17.82 — — 42.0 | — — =
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w o Der Jahrringe Wiirfel 1
@ .0 : ) ) T Redukti £
gﬁ g s | g, = &4 ,|Spezifisches | cinen Feachtig-
£3 2 5 o aq o @ g o <3 z Gevncht ) keitsgehalt von
ZE |1 & | ¥ B g A olo 523 =58l
SE | a, 8] 52 |o2| 2 |215%%ke givls |
o8 | o2 2| SF. |od| 2 |E|¥30R5.ls @852 |3
MGl Sp < | 258 (AT | E |G (svglesBEe|zzs a2 |8
32 | wf|z| S35 |e2| E R IR R E R T
<& | §7 (= 25 | ¥O | 5 [E2225, 285658 8% |2
= = T B8 b @ =542 8(*o8|2T5] 22 | &
55 | £ |8 %= |3 £ |z (988l82s|z28(5z25 20 | R
E< ] X w 2 |S|8gEMS [RTREE 4 .
g 3 g %o 3 S =& =29 . < 3
=52 B o 25 =] < -
4 . S5 < cm % | 100~fach [kgfcm?froo-fachlkg/cm?
a 9} II-VI | 5.14 ] 0.173 15| ILI | 42.6 | 41.2 | 462 | 44.5| 380
48 b 86 II-VI | s.01 | 0.17¢| 15 | 15.3% 44.3% — 343% — —
I c 93 I-VI | 3.64 | o0.243 18 | 8.9 | 40.5 | 38.9| 459} 42.1| 334
d 91 II-VI | 4.43 | o.194| 17 | 15.7% 42.6% — 348% — —_
Mittel | — | TII-VI | 4.56 | oig7l — | — | — | 401 | — | 43.3| 367
a 68| III-VI | 5.04 | 0.196] 16 | 11.2¥ g4.0% — 414% — —
8 b 78 II-VI | 4.80 | o.211} 15 | 14.4% 45.4% — 375% — —
A48 ¢ (8| II-VI | 410 o.244| 14 | 0.7 43.8% — | 427% — | —
11 d | 71 III-VI | 4.04 | 0.228 15 | 15.8% 43.8% — | 338% — | —
Mittel | . | IIT-VI | 450 0.220| — | — | — | — | — | — | —
a 62 | III-VI | 4.76 | o0.206] 12 | I1.X | 44.x | 41.8 | 442 | 43.1| 356
8 b 62 | III-VI | 4.43 | o.227} 15| 14.5 | 44.3 ] 40.3| 378 | 43.6 | 367
v :31 66 | TII-VI | 4.07 | 0.245{ 15 9.6 43.91 41.6 | 453 44.9| 340
61 | IIT-VI | 4.37 | 0.242] 14 | 16.2 | 44.5 | 41.8 | 330 | 45.1 | 362
Mittel | — | III-VI | 4.36 | 0.230| — | — — | 414} — | 44.7] 356
a 58| III-VI | 4.26 | 0.240| 16 | 10.8% 49.2% — 356% — —
8 b 44 | IV-VI | g19 | 0.251| 16 | 13.7% 54.9% — 281% — —
4° € 56| III-VI | 4.58 | 0.246| 14 | 0.8% 17.3% — | g22% — [ —
v d 45| IV-VI | 406 | o.253 17 | 16.8 | 46.8 | 43.1 | 346 | 46.5 | 397
Mittel| — | IV-VI | 4.27 | 0.248 — | — — | 431} — | 46.5] 397
a 47 | IV-VI 4.16 | 0.240| 16 9.6% 45.1% — 442%  — —
3 b 45 IV-VI | 398 | 0.288) 15| 14.5 | 43.9 | 40.4 | 381 | 43.7 | 370
_as c 44| IV-VI | 407 | o250 16 | 8.7% 41.5% — | 308 — | —
Vi d lg2| IV-VI | 3.56 | 0.283.16 | 15.6¥ 48.2%. — | 288% — | —
Mittel | — | IV-VI | 3.94 | 0.258] — | — — | 40.41 — | 43.7| 370
a 34| IV-VI | 366 | 0.283] 12 | 10.8 | 46.3 | 44.0 | 448 | 47.4 | 349
48 b 34 | IV-VI | 3.74 | 0.265 14 | 14.4% 50.5% — 385% — —
I fi 34| IV-VI | 4.71 | 0.248] 15 8.5 | 46.0 | 44.5 | 5361 47.9| 387 |
2 V-VI | 3.36 | 0.290] 14 | 15. 47.8 | -44.9 | 371} 48.3] 380
Mittel | — | IV-VI | 3.87 | 0.272} — | — — 44.5 | — 47.9 | 372
Gesamtmittel | — — 4.25 | 0.238] — | —= — 41.9 | — 45.2 1 372
*) s. S. 156.
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Platte 2 Platte 3
K 54 | Spezifisches ﬁcnw“}'
2 12 g 2321 Gewicht {53 ungs
oS = - = B grosse
Sz |= 2 ] 829 - & T
g '2'%350 -2 2 T YElas TH . |d g
& et 3 | & FsPSel.e.l S |E_IE g
& n& 205 2 & =g Sog Bl oN IS wif &
= LU= BN o = 5} o E=9 205 @ sc|Ye =]
i So |vsal @7 o Sz§lomflgsce| o8 5|23 o
Z g2 wBszl & o WE ol ERlBCEHS [ME|SS s
) a9 EBN| = o CEOlE o @SR SE |wSlas 3]
5 |§5E8 | 3 5 |58¢|z28|cE3| 28 (<E|sF| &
= o RBE & & zec=s”E=NIAs |2 |3 ®
w [TVl K= = o
roo-fachlkgfem? % 1oo-fach  [kgfcm? %
40.6 | 740 |18.23 21,0 | 44.1 | 40.4 | 244 | 3.7 | 6.6
Ast:o0.5 | 38.9| 696 (17.89 — — — —_ = —
39.1 685 |17.53 : 25.0 | 43.5| 38.3 159 | 3.2 | 6.0
Ast: 0.6 38.9 | 695 (17.87 32,6 | 46.2 | 39.0| 122 | 3.9 7.5
39.4 | 704 [17.88 . |~ — 39.2 ] — — | —
Ast: 1.0 | 40.2 | 724 [18.01 18.7 | 43.8 | 40.6 | 296 | 4.0 | 6.3
Ast: 1.5 40.7 713 [17.52 15.6 | 43.0{ 40.3 1 362'| 3.1 | §.4
Ast: 1§ 39.7 | 765 |19.27 22,0 | 46.3| 41.8 | 196 | 3.4 | 6.6
Ast: 1.0 40.4 | 697 l17.25 42.4 | 50.5 | 40.3 1 129 | 4.7 _8.7
40.3 | 725 [18.01 I — — | 408 — | — | —
41.9 | 727 [17.35 D 16x | 444 47.6 | 333 | 34| 5.4
42,2%  768%18.20%|Ast: 0.2 14.0 | 44.2 ] 41.8 | 415 3.0/ 4.9
41.7 | 767 [18.39 27.0 | 46.4 | 41.4] 163 | 4.3 | 8.4
40.8 1 736 [18.04 47.8 1 SI1.4 | 39.4{ 129 4.4| 8.2
4.5 | 743 {17.93 — — gt | — | — 1 —
Ast: 2.1 | 42,31 732 {17.30 12.7% 44-5% 41.9% 395% 2.5% 4.0%|Ast:o0.2
Ast: 4.0 | 41.5 | 737 |17.76 12.0{ 45.1 | 42.7 | 407 | 2.5 | 3.8
Ast: 2.0 | 41.7 1 777 |18.63 2.3 | 42.2 | 41.8| 675 0.5 0.8
43.2 | 777 [17.99 61.2 | 60.0 | 42.5 | 136| 4.5} 9.1
42.2 | 756 17.92 — | — | 423} — | — | —
Ast:0.4 | 41.8| 760 |18.18 10.9 | 44-3 | 42.2 | 4585| 2.4 | 3-5
40.7 | 694 (17.05 10.7 | 44.5 | 41.9 | 468 | 1.9 | 2.9
Ast: 0.4 42.4 | 774 [18.25 7.3 43.4 | 42.1| 554 | 0:8 ] 2.8
Ast: L7 42.1 | 746 [17.72 32.7 | 47.6 | 40.8 | 147 | 4.5 | 8.9
41.8 | 744 [17.80 — — | 41.8| — | — | —
43.8 | 810 [18.49 10.3 | 45.0 | 42.1 | 476 | 1.9 | 3.2
Ast:o.7 44.7 | 787 {17.61 7.9 ] 48.4 | 46.6 | 571 | 1.7} 2.6
. 44.5 | 789 [17.73 35| 453 44.6 | 623 07| L3
44.8 | 755 [16.85 31.9 | 50.1 | 43.1} 156 4.5 7.9
44.5 | 785 [17.67 — | — |41 — | =] —
41.6 | 743-(17.87 —_ — | 416 | — — | —
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- © Der Jahrringe Wiirfel 2 .
&% g = | = M 54 | Spezifisches ﬁﬁiﬁk{?l:&}?tl:;f;-
E-S % £ =28 o o 2 |23 :c"l Gewicht [5-338 keitsgehalt von
SE |5 | ¥ 2 |E.|% |T|E2% g 85—
28 0 A 9 = @ S ls®elig Exz = g
I @ == =0 S = |2e VG 2 ERSIIE )
S n s P o 13 1 = le o o o Wy o= o
o7 o @ [T} Q.“,: Oom - a lao ».,Q“Ewu TP QD owm i)
£ oR | © Z2e3 55 = wn 1o cE.{:oE‘”'cmE BRI I
a5 we | & 505 5| 2 I EE IR R R i i
@ = e |2 ? 5-g 0 e g lo8c|zF™gausSlEdcs| 58| 88
CAO BT 2| 585 |89 8 | EES|GesmsE(E5 | a8 | &
35 = q | O ~ 5 |2 (88888l ENFEE| YO
Eo = S| wg SR I = D Ralkal I+ 5
E e £ N8 8 |8 F~T|5= T |
3E S g 83 <
= M CQD) 3 cm % 100-fach  [kg/cm?jroo-fach|kg/cm?
a 69 I1-v 4.79 | 0.222/ 16 | 1.8 | 37.8 | 35.9| 380 | 39.0| 315
b 79 II-VI | 5.36 | 0.182 20 | 14.7% 40.8% — 349% — —
49 c 77 II-V. 5.0I | o.214| 18 9.0% 36.8% — 395% — -—
1 d 71 II-VI | 4.09 | 0.256| 13 | 15.1% 42.5% — 260% — —
Mittel| — II-VI | 4.81 | o.21g| — | — — 35.9 — | 39.0 315
a 69 II-VI | 4.33 | 0.216| 22 | 10.8 | 38.6 | 36.8| 395 40.0| 326
b 63 1I-VI | 4.54 | 0.221] 18 | 14.4 | 39.4 | 36.9 | 363 | 40.1 52
49 c 63 I11-VI | 4.33] o0.225] 18 | 8.3% 37.9% — 419% — -
H d | 64| II-VI | 440 0.242 22| 15.7 | 37.9 | 34.8| 335 | 37.9| 347
Mittel | — II-VI | 4.40 | 0.226) — | — —_ 36.2 — | 39:3| 342
a 65| III-VI | 4.35( o.215| 28 | 11.3 | 38.2 | 36.3 | 381 ] 39.5 ] 323
b 46 | III-V | 4.97 | 0.276| 16 | 14.8 | 38.8 | 36.4 | 352 | 39.6 | 348
49 c 57| III-VI | 4.32 | o.247| 17 | 10.0% 38.7% — 408% — | —
v d 59| HI-V 4.50 | 0.238) 26 | 16.3 | 38.6 | 358 | 313 | 38.9| 337
Mittel | — | III-VI | 4.59 | 0.244 — | — — | 362 — 1 39.3] 336
a 54| III-VI | 4.79 | 0.208] 27 | 12.2 —38.8 36.4 | 408 | 39.6 | 363
b 56| III-VI | 4.32 | 0.221} 14 | 14.5| 39.0 | 36.7 354 | 39.9 | 345
49 c 52| III-VI | 4.96 | o.257| 17 | 8.4% 38.8% — o1 -
d 58| III-VI | 4.64 | 0.219| 27 | 16.5% 39.2% — 2094% — —
Mittel | — | II1I-VI | 4.68 | 0.226, — | — | — | 366 | — | 30.8| 354
a 26| IV-V | 4.03 | o0.250| 26 | 10.6% 39.0% — 378% — —
b 38| IV-VI | 5.07 | 0.17g| 14| 14.0 | 30.0 | 36:4 | 351 | 39.6 | 334
49 c 41 IV-VI | 4.21 | 0.222] 12 8.0% 39.3% — 411% — —
2! d 4z | IV-VI | 4.26 | 0.233| 19 | 15.6 | 30.9 | 36.9 | 324 | 40.1 | 336
Mittel | — IV-VI | 4.39 | 0.223] — | — — 36.7 — | 39.9| 335
a 39 IV-VI | 4.70 { o.1g69] 19 | 10.8 | 40.1 | 37.9 | 432 | 41.I 358
b 38 IV-V 4.89 | 0.201] 24 | 14.1 | 40.2 | 37.1 344 | 40.3 | 327
49 c 36| 1v-v 4.75 | 0.203| 23| 8.0 39.9 | 383 | 462 | 41.5| 352
Vil d | 36| IV-V | 450 | 0215 19| 15.7 | 41.3 | 38.1| 339 | 413 | 354
Mittel | — | IV-V 4.71 | 0.205| — — | = 7. — | 4.1 | 348
37-9
Gesamtmittel | — —_ 4.60 | 0.224) — | — — 36.6 — | 39.7 1 338
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. Platte 2 Platte 3
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roo-fachlk g fcm?2 % 10o-fach  [kgfcm? %
358 ) 579 j16.37 21,5} 38.8) 35.2 ] 216 30| 7.5
Ast:o0.7 -| 38.4| 624 [16.25 15.8 | 40.8 | 38.0| 292 | 2.4 | 5.5
Ast: 1.0 35.2%  551%15,65% | mit sle*gf un-|  —. — — — —_ | -
- nass!
Ast: 1.9 - - - ixee%‘]:aufendgr - - - - - -
Faser
37.1 | 60z [16.21 —_ — 36,6 | — —_ =
36.8 | 660 [17.93 17.4 | 39.4 | 36.6 | 208 | 3.0} 6.3
1 36.3 | 624 l17.19 14.9 | 387 | 36.3| 320 | 3.81! 5.5
Ast: 0.4 35.7 | 643 [18.01 19.9| 389} 35.4 | 202 | 2.6 6.5

!
l

35.2 | 597 [16.96 — —_ — —

36.0| 631 |[17.52 — — 360 — | — | —
36.1 | 623 [17.26, 16.8%| 39.4% 36.6% 294%| 2.5¥ 5.7%Ast:o0.2
36.0 | 618 [17.17 13.8| 40.0 | 37.5 ] 358 | 2.2 | 4.6
Ast: 0.4 36.8 | 654 17.77 26,9 | 41.2 | 358 | 164 | 3.0 7.2
35.8 | 626 (17.49 51.2 | 487 | 36.0| 135 3.2 | 8.1
36.2 | 630 {17.42 — — 36.4 | — —_ ] —
36.5 | 659 [18.05 13.3| 389 36.5 (| 373 2.2 | 4.5
) 36.4 | 612 [16.81 13.01 38.2 1 36.0| 3731 1.9} 4.2
Ast: 0.7 36.4 | 623 |17.12 1.6} 37.1 { 36.9| 592 0.3]| 0.7
Ast:0.3 | 36.0| 642 [17.83 61.4 | 52.2 | 36.3| 134 3.8 8.2
36.3| 634 [17.45 — | — {364 — | — | —
Ast:0.3 | 35.3| 587 {16.69 —_— — — —_ | = —
36.3| 613 [16.89 — | 387 | 36.6| 4781 1.4 3-4
Ast: 0.6 36.6 | 599 |16.37 10.1 | 37.8 | 36.4| 446 | o.g | IL.9
36.4 | 613 {16.84 7.0 — — _ | — | —
36.2 | 6o4 |16.70 — — [ 365} — | — | —

37.1 | 651 [17.35 9.6 30.1 | 37.4 | 422 — [ —
37.8 1 637 {16.85 7.41 389 | 37.41 479 1.2 | 2.5
37.6 | 660 |17.55 5.2| 387|376 512| 0.7 | 1.0
38.3% 623%16.27%|Ast : 0.2 28.7 | 44.3 | 38.6 | 152 34| 7.7

37-5 1 .649 {17.32 — — |38 — | =] —

36.6 | 625 (17.10 —_— — | 366 | — —_ | -
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T3] & o) T . Reduktion auf
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A REIEE AR R ko P
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A a a g S'< cm % 100-fach  |kg/cm?{roo-fachlkg/cm?
a | 6o II-V | 3.43 | 0.295| 17 | 11.0| 37.8 | 35.6 | 356 38.7 | 204
50 b 61 II-V 3.45 | 0.30¢c| 25 | 14.9 | 39-3 | 35.9| 313 | 39-0| 311
T c 67 1I-V 3.41 | o.241f 25 | 10.9% 38.1% — 308% — —
d 38 II-V | 4.21| 0.236| 23 | 16.3 | 38.7 | 36.2 | 299 | 393 323
Mittel | — II-v 3.63 | 0.268 — | — — 35.9 | — 39.0 [ 309
a 50 1I-1V | 3.81 | 0.297| 22 | 1r.x | 38.1| 35.7 | 304 | 388 | 333
R b |50 II-V | 3.68 | 0.275| 25 | 14.9 | 38.3| 35.6 | 339 | 387 | 337
L c- | 62 II-V 3.90 | 0.264] 23| 8.3% 38.8% — 439% — —_
i d 36| T1I-V | 3.27 | o.295! 23| 15.5% 39.6% — 326% — —
Mittel | — II-V | 3.67 | 0.283 —! — | — | 357| — | 388 335
a 53 II-V | 3.56 | 0.294[ 19 | 10.5 | 38.3| 36.5| 418 39.7 | 345
b |48 TI-1V | 3.48 | 0.302 22 | 14.5| 38.1| 35.5| 319 386 310
S0 ¢ | 50| II-V | 3.68]0.279 23| o.1| 38.0| 36.2| 445 | 39-3| 360
v d 52 II-V | 3.72 | 0.271] 22 | 15.9% 39.2% — 4% — —
Mittel | — 1I-V | 3.61 | 0.287| — | — | — | 36.1| — | 39.2| 338
a 47 I11-V 3.43 | 0.299] 21 | — — —_ _— — —
b 46 II-V | 3.61 | 0.275| 21 | 14.2% 39.1% — 314% — —
30 c 46 | I1I-V | 3-97 | 0.255 21 | o¢.4% 38.5% — 407% — —
v d 42| III-V | 3.72 | 0.278{ 21 | 15.9| 30.2 | 36.3| 305 | 39.5] 322
Mittel{ — | III-V 3.68 | 0.277] — | — —_ 36.3| — 39.5 ) 322
a 37| III-V | 3.44 | 0.294] 18 | 11.3| 38.6 | 36.8 | 388 | 40.0| 326
b 35 III-V | 3.50 ) 0.280{ 19| 13.8| 38.6 ] 36.2} 3451 39-3| 324
50 ¢ | 35| III-V | go1 | 0.250| 19| 8.3| 38.5| 37.4| 476 | 40.6 | 376
VI d | 37| III-V | 3.08 | 0.324 18 | 16.7 | 38.8{ 33.1| 291 | 38.2| 321
Mittel| — | III-V 3.53 | 0.289 — | — — 36.4 | — | 395 | 337
a 2 IV-V | 2,93 | 0.339] 14 | 10.5| 38.6 | 36.7 | 381 | 39.9 | 308
b 24 | III-V } 3,11 | 0.322 15 | 14.8 | 39.9 | 36.7 | 316 | 39.9 | 312
S0 ¢ |z7| II-V | 354 | 0.286 15| q.6% 42.1% — | 3034 — | —
VIL d 27| IV-V | 3.24 | 0.280| 14 | 14.8% 40.8% — | 3184 — | —
Mittel | — IvV-v 3.21 | 0.309[ — | — — 36.7 | — 39.9 | 310
Gesamtmittel | — —_ 3.56 | 0.286) — | — — | 362 | — | 39:3] 325
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Platte 2 |
o =% | Spezifisches o
2. i858 .8 L] Gewicht =S
22 |28 2 323 =5
L3 |D 15} CRIE T , -
5 |S3lEde 3| & 23dNEL.. (280 T | &
= w59 S 1 e ._,_g(_'& Laly gl 2N |5 = &0
g es 258 o 5 37 |ESEl2en| g [S0jcw =]
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e TS =
100~-fach kg/cm? % I fach
33.2 | 587 |16.68 20.5 387
35.6 | 3590 |16.57 16.5 36.0
Ast:o0.4 | 35.9| 635 |17.69 25.0 354
35.5 | 619 |17.44 39-2 355
35.6 | 608 [17.10 — 35.7
33.8 | 620 {17.32 18.6 35.7
35.5 | 613 i17.27 15.4 35.4
Ast: 0.3 36.8 | 674 (18.32 22,1 34.9
Ast: 0.3 | 36.3| 599 |16.50 46.9 35.8
36.1 | 627 (17.35 355
36,3 | 610 16.80 15.3% 39.0%| Ast: 0.5
35.6 | 5§72 [16.07 13.6 35.3
36.1 650 [18.01 27.2 35-3
Ast: 0.3 36.3 | 625 |17.22 52.0 35.7
36.1 | 614 [17.03 35.4
37.9% 582%15.36% —
Ast: 0.5 36.5 1 585 j16.03 —
Ast:o0.6 | 36.7 | 627 |17.08 —
36.5 | 623 {17.07 36.3
36.6 | 612 [16.73 36.3 —
36.4 628 {17.25 36.2% — |Ast: 0.3
36.1 | 613 [16.08 36.2 3.0
36.9 | 635 |17.21 373 2.3
35.1 | 578 16.47 34.8 6.6
36.1 | 614 [16.98 36.1 —
35.7 | 587 |16.44 36.2 2.7
. | 37.7 | 624 {16.535 36.7 2.4
Ast: 0.4 38.4 | 656 17.08 37.7 0.7
Ast: 0.3 37.7 606 [16.07 | 39.4% 7.3%Ast: 0.7
37.4 | 618 [16.54 36.9
36.3 | 616 |16.96 36.0
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ANHANGS

Untersuchungsergebnisse iber

Tannenholz ......

Fichtenholz
Astigkeit des Prismas Der Jahrringe ; Srezifisches Mittlerer
q Anzahl der | Anzahl der £ Gewicht Querschnitt
Z Aste inner- | Aste aufier- %:; o 5
& hall der -| halb der | ., 2 w2 E |z -
Messlinge | Messlinge | .5 S Zs g8 18 ]
3 s 29 ulog 8| Y 5 ) 2
© B So | 228 |§uElaEel £s 2 2 e
2 5o 80 |80 |8 |=5| £3 |[SGx[ef|Zs | B | 8 | 8
] 2% | 5% |8¢ |52 |SE| 95 [§=8lav.|58 | A b=
= = = T IS I s = B i SESICE3 aN s
3 g n g w | E? ;g) w | Ex z o ‘,;,‘ = 2
2 »E | 2B |28 | =818 A E N o
[:}] Q © O U D © o=
= - = -t T —_ o
N ] © M cm % 1oc—fach cm cm?
Ergebnisse {iir jedes einzelne
S .
31 a — —_ — — 83| o0.188 | 15.8 | 38.3| 35.3| 11.10 11.06] 122.8
b — — — 2 103 | ©0.136 | 14.0 38.3 1 359 9.98 9.93] 99.1
c I 1 —_ I 105 { o.115 | 13.6 | 3851} 36.3 9.95| 9.¢0| 93.5
d 1 — —_ — 9z | oasr | 13.x | 38.2| 36.1 [ 10.8§ 10.88 118.4
Mittel 0.50 | 0,25} — | 075 | — 0.148 | 14.1 | 383 359 | — — | 109.7
32 a — — I — 57 o.224 | 14.7 | 39.0{ 35.9 9.08 g.07] 82.4
b — 2 — — 62 0.226 | 13.6 | 38.9 | 36.31 997 09.88 98.5
c — — — — 59 0.186 | 13.5 | 37.8 | 35.3 7.7¢1  7.72| 604
— — 2 — 76 o.191 | 15.2 | 38.6 | 36.2 | 10.27| 10.27| 105.5
Mittel — 0.50 | 0.75 | — — 0.207 | 14.3] 386 | 35.9 | — —_ 86.6
33 a 1 — — 1 81 o172 | 14.8 | 38.81 35.9 9.800 9.98] 98.7
b — 2z — — 62 0.227 | 14.2 | 388 | 36.2 | 10.0¢{ 9.99/ 99.9
c — — 1 —_ 65 0.209 | 13.3 | 391} 36.0 9.62| 9.59] 92.3
d — I I 1 79 0.202 | 15.0 | 38.0 | 35.5 | 11.34 I1.31] 128.3
Mittel 0.25 1 0.75 ) 0.50 | o.50 | — 0.203 | 4.3 3871 35.¢ | — — 104.8
34 a — 2 1 — 62 0.227 | 15.6 | 34.8| 32.2 | 10,01l 9.97] 99.8
b — —_ — —_— —_ —_ — J— - —_ — —_
c — — — — 53 0.265 | 1z.9 | 37.3 | 3t.2| 0.920 9.95 98.7
d —_ I 2 — 62 o.229 | 15.8 | 32.7 | 20.9 | 10.84] 10.82 117.3
Mittel — 1.co | 1.00 | ~— — 0.240 |.14.8 | 34.9 | 3L.1 | — — 105.3
33 a | — 2 | — 2 | 55 | 0285 | 154 | 399 | 371 | 9.99 | 989 98.8
b — I — 1 58 0.243 | 13.5| 42.1| 39.5| 9.95| 9.97| 99.2
c — — 1 — 54 0.261 | 14.4 | 44.1 | 41.2 | 9.97 9.69| 99.6
d — — I — 63 0.202 | 14. 40.4 | 37.7 | 8.99 9.04| 8L.3
Mittel — | 075 | 0.50| 0.75 | — 0.240 | 14.5 | 41.6 | 38.9 | — — 94.7
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TABELLE 1II

die Druckelastizitit

Nr. 31—40
Nr. 41—50
Elastizititsgrenze Fliessgrenze .| Bruchgrenze
:

=l @ o !

=) =] -
o @ 5 = —_ S o = 5 5 « .
o N N N E] - © o - 0 -
S5 | ?s| & < - 8 S| To| To = '3 2 = g
=2 g & e g = a® ay o N s & = 20 3 =
S| saf B g 3 Bl S5 | 8§ &= 3 & @ e

b P

e ws | 4 g <z mbe | wE | @8 g < = o
g% 5= o < ] o8 s | @ S= =] o @ A R
5% 35 ) = 2 2z = 23 2 g % o=
=8 N N E=- N L@ S 5.8 8.9 ] P 2 O [z, = -
n = =5 3] e — o s o= =T &= a0 - 23 Q i
< @ = o @ . 7] 6] - o ] 2 = = 28 g
— 2 s Foed ] haf 2| = L] 2 G 3 3 o =
2& SE | 3 = 8. & 3 S= 3= AR

et o o

= wno w0

t cm tjcm? cm.t/fcmd t cm tjcm? | cm.t/cmd t t/cm?

Téil-Prisma des Stammes

28.0| 0.0441| 0.00158 100.3| 0.228| 0.000251} 36.0 | 0.058I] 0.00161| 0.293 0.000426| 36.8 |0.300
18.0| 0.0295| 0.00164| 123.1| 0.182| 0.000134] 31.0 | 0.0576] 0.00186 0.313] 0.000450| 34.5 |©0.348
19.0{ 0.0341] 0.00179| II3.I| 0.I92| 0.000164{ 30.0 | 0.0572| ©.00I9I| 0.305 0.000436 3I.5 |0.320
17.0 0.0296| 0.00174| 97.I| 0.144] 0.000106] 29.0 | 0,0580| ©0.00200| 0.245/ ©0.000355| 30.5 |0.258

20.5] 0.0343| 0.0016g| 108.4| 0.187| 0.000164] 31.5| 0.0577| 0.00185 0.289| 0.000417 33.3 |0.307

15.0| 0.0303| 0.00202| 120.2| 0.182| 0.000138| 25.0 | 0.0584 0.00234] 0.303 0.000443 25.6 jo0.311
13.0| 0.0230| 0.00177| 114.8 0.132 0.000076| 28.0 | 0.0579| 0.00207] 0.284] 0000411 29.0 |0.294

15.0| 0.0432| 0.00288| 115.5/ 0.250] 0.00026g| 20.0 | 0.0588/ 0.00294| 0.333 ©0.700489| 2I.4 |0.356
21.0| 0.0325 0.00155| I22.5 0.I199| 0.000162] 25.0 | 0.0408| 0.00163| 0.237| 0.000242| 26.0 |0.246
16.0| 0.0323| 0.00206| 118.3] 0.191] 0.000161| 24.5 | 0.0540| 0.00225 0.28g| 0.000396/ 23.5 |0.302

18.0| 0.0320| 0.00178| 114.0| 0.183] 0.000146| 26.0 | 0.0483] ©0.00186] 0.263 0.000318/ 29.6 {0.300
15.0| 0.0281| 0.00187| 106.9/ 0.150, 0.000105 34.0 | 0.0092| 0.00204] 0.340| 0.00058¢| 35.7 | 0.357
16.0| 0.0292| 0.00183| 108.4| 0.173 0.000127| 27.0 | 0.0505 0.00187| 0.293 0.000369! "34.0 | 0.368
21.0{ 0.0204| 0.00I40| III.4| 0.164 0.000120/ 34.0 | 0.0474| 0.0013g| 0.263 0.000314 40.5 |0.315

17.5| 0.0297| 0.00172| 110.2| 0.168 0.000I25 30.3 | 0.0539| 0.00179| ©.290| 0.000398| 35.0 | 0.335

17.0| 0.0358| 0.00211] g¢§.2| 0.I170| 0.000152| 25.0 | 0.0533] 0.00221| 0.25I| 0.000346| 28.5 |0.286

16.0] 0.0339| ©0.00212| @5.6| 0.162| 0.000137| 28.0 | 0.0662] 0.00236| © 284| 0.000503| 29.3 | 0.297
10.0| 0.0373| 0.00196] 86 g/ 0.162| 0.000I5I| 27.0 | 0.0542| 0.0020I| ©.230| 0.000312| 27.5 |0.234

17.3| 0 0357 0.00206| 92.6] 0.165 0,000147| 26.7 | 0.0586] 0.002I9| 0.255 0.000387| 28.4 |0.272

13.0] 0.0223| 0.00172| 118.0/ 0.132 0.000073 32.0 | 0.0587 0.00183| 0.324| 0.000475 33.0 |0.334
18.0{ 0.0298| 0.00166/ 121.8| 0.181| 0.000135| 31.0 | 0.0526| 0.00170| 0.313 0.000411| 32.0 |0.323
17.0] 0.0438 0.00258| 77.9| 0.171| 0.000187| 27.0 | 0.0717| 0.00266| 0.271] 0.000386 30.9 |0.310
12.0| 0.0318| 0 00265 g2.9] 0.148| 0.000117| 15.0 | 0.040C| ©0.00267| 0.185 0.000185 19.0 |0.234

15.0] 0.0319| 0.00215| 102.7| 0.158| 0.000128] 26.3 | 0.0558] ©0.00222| 0.273] 0.000364| 28.7
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Astigkeit des Prismas Der Jahrringe .g Spezifisches | - Mj-ttlerelr
& Anzahl der | Anzahl der =3 Gewicht Querschnitt
2 Aste inner- | Aste aufer- Sae g
= halb der | halb der 2 [g<gl = |2 B
Messlinge | Messlinge | & = Saglge 9 !
8 = = EREFEE R =
© - £ o Zo [BeslziEg| OF s o £
e b ;. = == sx (Mo oIEES S b=} = =
= [T - 0w Lo - < g s m e S L = ] < >
5 |=E|SE|=E|5E |58 28 |Gsclegs|S22| A | B | £
= =g " |Pa | 7d [ § | £ 235”23 8N k]
3 to | 2o | Ba | ga  ER 5 |RE 1E27 8 &
2 b lZg|as | %:z|s A b ] -
;’.‘g ;§ o E‘, Q ’_3 3] 'S Q 8 < N =
O MT[O" KT cm % 100-fach cm cn?
Ergebnisse -fiir jedes einzelne
36 a — —_ — — 60 0.259 | 15.7 | 35.9 | 33.2 fo.gS 11.16| 122.§
b — — — — 49 0.286 | 14.0 | 381 | 35.6] 9.971 9.84] 8.1
c — 2 — 1 49 0.286 | 14.1| 39.9 | 37.0| 9.93 9.92 98.6
d —_— 2 — — 58 0.259 | 14.9 | 38.3 | 35.5 | 10.99| 10.97| 120.6
Mittel — 1.co| — | o0.25| — 0.273 | 14.7 | 38.1 | 35.3| — — 110.0
37 a — I — 1 40 0.350 | 15.8 | 39.7 | 36.3| g.94] 9.88 ¢8.2
b | — | — | — 2 | 37 | o341 | 136\ 39.7 | 37-4| 9.99| 9-95 99.4
. ¢ — — -— |1 38 0.333 | 13.6 | 37-4 | 35.1 991 9.93 93.4
d — 3 — — 40 0.292 | 14.7 | 37.0 { 34.7 { 10.20 10.18| I103.
Mittel — 1.00 | — 1.00 | — 0.329 | 4.4 ] 38.5 | 35.90| — — 100.0
38 a — 1 — 4 54 0.291 | 15.0 | 38.3 | 35.8 | 11.16| 11.10| 123.9
b —_ 2 — I sS 0.281 | 13.9 | 36.5 | 33.6 { 10.98 10.94 Iz20.1
c — — - — 49 0.287 | 14.2 1 36.0 33.6 9.97| 9.93] g99.0
d — I — 2 51 0.276 | 15.0| 37.1 | 34.5 | 10.00] 9.94| 99.4
Mittel — oo | — .75 | — 0.284 | 14.5| 37.0| 34.4 | — — 110.6
39 a — 1 — 1 39 0.356 | 15.2 | 32.9 | 30.4 | 9.83 9.88 og7.1
b — I — 2 3 0.425 | 13.8 ) 32.7 | 30.3 9.90| ©9.96 ¢8.6
c — — — — 36 0.380 | 13.4 | 32.5 | 30.2 | 9.67] 9.66| 93.4
d — 1 — 1 37 0.381 | 14.1| 33.1 | 30.0| 9.98 9.94| g9.2
Mittel — | o5 | — 1.00 | — 0.386 | 14.1| 32.8 | 30.2 | — — 97.1
40 a — 1 — 2 49 0.318 | 15.6 | 34.1 | 31.4 | 11.05 11.08) 122.4
b 1 1 —_— 1 42 0.369 | 13.6 | 36.0 | 33.7 | 11.01| 1L.00| I2I.I
c 1 — — —_— 40 0.251 | 13.3| 34.0] 31.8 | 9.92] 9.95 098.7
d —_ — — 2 55 0.305 | I15.4 | 34.0 | 31.4 | 12.00| 12.04] 144.5
Mittel 0.50 | 0.50 | — 1.25 | — 0.311 | 14.5| 34.5{ 32.1| — — 121.7
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Elastizitdtsgrenze Fiiessgrenze Bruchgrenze
=11 £ o =
so | 5e| § = e 5 5 57 Je .
S| 58| B E S D T T - I
2 = P = e =S o N g 9 = £ = 20 2 £
S & G| %o £ 3 = & e @ = & a, 5 el o )
< 2 o 5 » -8 <3 S g o Q <ﬂéﬂ < =
we | e | =7 i g ] wh | P FE £ v O ]
o] 5= ° = & o N 2 & s X 53 a 0.2 E 2
2] S o= K] = S5 B g3 ] 0 @ S& = g
2= | 521 = S o o & 2= | 5= S5h = 2 o 9
SE | 28| 2 2|6 | Sg |SR|IER|ES || €5 | £ |
2S 55 | 2 = § g 5 5.2 858 | & | A
[==J25] >F-ﬂ @ = .8y ==} S S8 2
— 0N w2
=
t cm t/cm? cm.tfemd3| t cm tfem? Jemr.tfem3)  t [ t/cm?
Teil-Prisma des Stammes
25.0| 0.0382| 0.00153| 106.8/ 0.204] 0.000195| 30.0 | 0.0464] 0.00155 0.245 0.000284] 34.5 | 0.282
17.0| 0.028¢| 0.00170| 119.9| 0.173| 0.000125| 31.0 | 0.0544| 0.00175| 0.316] 0.000430| 31.7 |0.323
16.0| 0.0316| 0.00198| 102.7| 0.162| 0.000128 31.0 | 0.0654| 0.00211| ¢.314] 0.000514] 34.8 |0.353
19.¢| 0.032¢| o0.00173 ¢5.8) 0.158 o0.c0013¢c| 24.0 | 0.0435| 0.00189| ol19g| 0.000225 25.0 |0.207
19.3l 0.0329| 0.00174| 106.3| 0.174] 0.000145| 29.0 | 0.0529| 0.00183| 0.269| 0.000363 31.5 |0.29I
12.0| 0.0215| 0.00179| 113.7 0.122| 0.000066{ 30.0 | 0.068¢c| 0.00227 0.305 0.000519| 30.5 |0.31I
17.0| 0.0297| 0.00175| 11§5.2} 0.171| 0.000127| 33.0 | 0.0626/ 0.00191] 0.332] 0.000522{ 34.0 |0.342
11.0| 0.0247| 0.00225 Q0.5 0.112| 0.000069| 27.0 | 0.0703| 0.00260| 0.274| 0.000482| 32.6 |0.331
19.0| 0.0355| 0.00187] 103.1| 0.183 0.000100| 29.0 | 0.0594| 0.00205 0.279| 0.000415| 30.0 |0.28¢
14.8| 0.027¢| 0.00Ig92| 105.6| 0.147] o0.co010€| 29.8 | 0.0652 0.00221| 0.295 0.000485| 31.8 :0.318
22.0| 0.0297| 0.00135 119.6/ 0.178| 0.000132| 35.0 | 0.05I5 0.00147| 0.282| 0.000364| 36.3 |0.293
22.0| 0.0395| 0.00180 92.7/ 0.183| 0.000181| 38.0 | 0.0721| 0.00190| 0.316| 0.000570| 38.3 | 0.319
17.0| 0.0325| 0.00191| 105.7| 0.172] 0.00014¢C| 30.0 | 0.0613 0.00204| 0.303 0.000464] 30.6 |0.309
21.0| 0.0411| 0.00196| 102.8 0.211 0.000217| 27.0 | 0.0562| 0.00208| 0.272| 0.000382] 27.8 |0.280
20.5| 0.0357| 0.00176 105.2| 0.186/ 0.000168| 32.5 | 0.0603 0.00187| 0.293| 0.000445| 33.3 | 0.300
16.c] 0.0338| o0.00211| g¢7.5 0.165| 0.000139| 25.0 | 0.0563| 0.co225 0.257| 0.000362] 26.5 |0.273
15.0| 0.0333| 0.00222| 9I.4] 0.I152| 0.000127| 28.0 | 0.0665 0.00238| 0.284| 0.000472 28.7 |0.291
16.0| 0.0382] 0.00239] 89.7] 0.171| 0.000163f 26.0 | 0.0655 0.00252| 0.278] 0.000456! 27.3 | 0.292
12.¢| 0.0273} 0.00228] 88.6] 0.121| 0.00c083| 23.0 | 0.0548| 0.00238! 0 232} 0.000318| 24.5 | 0.247
14.8| 0.0332| 0.00225 9I1.8| 0.152| 0.000128| 25.5 | 0.0608| 0.00238| 0.263| 0.000402| 26.8 |0.276
15.0| 0.0284] 0.co18g| 86.3 0.123| 0.000087| 27.0 | 0.0583] 0.00216| o0.221{ 0.000321| 29.5 | 0.241
16.0| 0.03c8| 0.00193] 85.8] 0 132| 0.000102| 30.0 | 0.0650| 0.00217| 0.248| 0.000403] 31.6 |0.261
16.¢| 0.0396] 0.00248 81.g| 0.162| 0.000160| 25.0 | 0.065¢| 0.00260| 0.253 0.000412| 28.0 | 0.283
23.0| 0.0373| 0.00162| 85.4/ 0.159| 0.000148| 33.0 | 0.0590| 0.00179| 0.228| 0.000337| 34.0 |0.23§
17.5 0.0340| 0.00198] 84.9/ 0.144f 0.000124| 28.8 | 0.0618| 0.00218] 0.238 0.000368 30.8 |0.255
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Astigkeit des Prismas . & | Spezifisches Mittlerer
Der Jahrringe = . .
f Anzahl der | Anzahl der J g =3 Gewicht Querschnitt
g Aste inner- | Aste aufer- o, =
& halb der halb der E <3 5] o -
Messlinge | Messlinge | & 5} Saaxl. 0 g =
g s | 5 |55 2y <
© | s o 28 EwEls ‘;'8 8% 2 ) R
|5y | 8o lbe|8c|ZE| £F [ZR23.5 25| 8 |5 | 8
o v - e o = - = 7 =
S 5282|3212 ER| 5 ~§ [FET| 4 2
8 28 |c8 |28l |3 A @ o o
2 ©0 |50 |$€6 |g5o | @ = Rt
[Chal E - o - E ] &} 0 N
. cm % 100~fach cm cm
Stammweise Zusammenstellungen
31 0.50 | 0.25 | — | 075 — 0148 | 14.1| 38.3] 359 | — — 109.7
32 — | 0.50+4 0.75 | — — 0.207 | 14.3| 38.6| 35.9| — — 86.6
33 0.25 | 0.75 | o.50 | 0.50 | — 0.203 | 14.3| 3871 359 | — — 104.8
34 — | 1.00| 1.OO| — —_ 0.240 | 14.8 | 34.9 | 3L.1| — — 105.3
35 —_— 0751 0.50| 0.75 | — 0.240 | 14.5 | 41.6 | 38.9 | — — 94-7
36 —_— 1.00] — | 0.25| — 0.273 | 14.7 | 38.1 | 35.3| — —_ 110.0
37 —_ 1.00 | — .00 | — 0.329 | 14.4 | 38.51| 35.9| — — 100.0
38 — (100 | — | 175 — 0.284 | 14.51{ 37.0| 34.4] — — | 110.6
39 — | 075 ] — 1.00 [ ~— 0.386 | 14.1| 32.81 30.2 | — — 97.1
40 0.50 | 0.50 | — .25 | — C.311 14.5 | 34.5 | 32.1 — — 1217
Durch-
schnitt | 13| 075 | 0.28 | a73| — 0.262 | 14.4 | 37.3 | 34.6| — — 104.1
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Elastizitdtsgrenze Fliessgrenze Bruchgrenze
= = - =
sg | sl 8 | = St ls |8 | 5 So | w | =
T £ T g 5 = —_ g5 < o = ® s = N ) D
[ o § o = & N o @ 4 — 0 o =1
a = == =, & e L2 @ oo o N § a E] Foll - fﬂ
S| % G 513 5 | S8| %5 3 8 | 2 | 2
ws | ¥5 | T | & & T ot wE| ¥R 28 £ a5 Z
=5 g"' o - & [ o en s = =] Qa [ o 2
38 g8 s A ‘S © 5% R 2% 89 > S5 = !
w3 58 ) e} 3 Iz n— == :; ) = 7 ] g
S| B = 7 S es | &k | ZR | Ea [ g 5 g £
2= | 55| 3 & 5. |8 | & | B2 §s | ® | A
> = &3 > =37 o
t cm t/cm? cm.tfcm® |t cm t/em? | ematfem3 |t tfem?
der Ergebnisse
20.5| 0.0343] 0.00169| 108.4] 0.187 0.000164 31.5 [ 0.0577| 0.00185| 0.28¢9/ 0.000417| 33.3 | 0.307
16.0{ 0.0323| 0.00206| 118.2{ 0.I9I| 0.000161) 24.5 | 0.0540; 0.00225| 0.28g| 0.000396] 25.5 |0.302
17.5| 0.0297| 0.00172| 110.2| 0.168| 0.000125 30.3 '0.0539 0.00179| 0.290 0.000398! 35.0 | 0.335
17.3] 0.0357| 0.00206| 02.6| 0.165] 0.000147| 26.7 | 0.0586| 0.00219 0.255 ©0.000387( 28.4 |o0.272
15.0| 0.0319[ 0.00215 102.7| 0.158 0.000128 26.3 | 0.0558| 0.00222| 0.273 ©0.000364| 28.7 | 0.300
19.3] 0.0329|.0.00174 106.3 0.174| 0.000148 29.0 | 0.0329| 0.00183| 0.269] 0.000363| 31.5 | 0.291
14.8| 0.0279] 0.00192| 105.6| 0.147] 0.000106| 29:8 | 0.0652] 0.00221| 0.298] 0.000485| 31.8 | 0.318
20,5 0.0357| 0.00176] 105.2| 0.186] 0.000168| 32.5 | 0.0003| 0.00187| 0.293| 0.000445( 33.3 | 0.300
14.8] 0.0332| 0.00225 91.8| 0.152] 0.000128 25.5 | 0.0608 0.00238| 0.263] 0.000402| 26.8 |0.276
17.5| 0.0340| 0.00198 84.9| 0.144| o0.000124] 28.8 | 0.0618| 0.00218| 0.238 0.000368| 30.8 | 0.255
17.3 0.0328] 0.00193 102.6] 0.167] 0.000140| 28.5 | 0.0581| 0.00208] 0.276| 0.000403| 30.5 | 0.296
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Astigkeit des Prismas Der Jahrringe < | Spezifisches Mittlerer
2 Anzahl der | Anzahl der 'S Gewicht Querschnitt
g Aste inner- | Aste aufer- 28w =
= halb der | halb der o g<g| = |3
Messlinge | Messlinge | 3 o SdE|g® s =
3 © 1 E, EruEiz] ¥ E
N o s | Ee ) 22 |RgSisEe| s 8 v | E
% 5o L2 |8 |28 |2% | £8 |254|80aE5| 3 | 5|
p=l o = 2 =
2 |F5 |55 (P35 |55 |89 | & (S5EREs|E3 % | R | 3
< 7 o | Qh ol | 2.8 2 L& 1zsT] 8 =
= @ 5 815 EQ | = =g =z 1] =
g 25 |SE |28 |28 |3 R 21N 1g
@ ) T |©°O [ |0 =
= (3 - A 6 Cl i &}
M * cm %. 100-fach cm cm?
Ergebnisse fiir jedes einzelne
41 a — 1 — 1 ToI | 0.I22 | I4.6 | 50.4 | 45.6 [ 9.97 | 9.94 | 99-1
b — 1 — I 119 [ 0.118 | 14.5 | 48.0 | 44.6 { 9.94 | 9.93 | 98.7
c — I 1 — 125 | 0.116 | I4.1 | 47.5 | 44.8 | 9.99 [10.00 | 99.9
d — — X — 134 | o.x11 | 15.9 | 50.2 | 47.1 [10.50 |10.58 [111.2
Mittel — | 0.75| 050 0.50 | — 0.117 | 14.8 | 49.0 | 45.5| — — [102.2
42 a — I 1 — 57| 0244 | 151 | 41.5 | 38.0] 9.78 | 9.98 | 97.6
b — — 1 — 68 | 0.205 | 14.4 | 39.5| 36.6 | 9.86 | 9.85 | 97-1
c 2 — 2 — 66 | 0.200 | 14.2 | 38.8 | 36.1 | 9.93 | 9.91 | 98.4
d — 1 — 1 60| 0.266 | 15.3 | 40.3 | 37.4 {11.31 [11.29 [127.
Mittel 0.50 | .50 | 1.00| 0.25 | — 0.229 | 14.8 | 40.0§ 37.0 | — — |105.2
43 a —_ — — — 53| ©0.267 | 14.7 | 38.5 | 35.5 [10.00 |10.00 |100.0 .
b — 1 — 501 ©0.301 | 14.9 | 38.2) 34.9 ) 9.97 | 9.96 | 99.3
c 2 — 461 0.243 | 13.9 | 37.5| 34.7 | 9.65 | 0.67 | 93.3
d — — — I 62| 0.256 | 15.4 | 37.6 | 34.9 |Il.25 [11.31 [127.2
Mittel 0.50 | 0.25 | o.25 | o.25 | — 0.267 | 14.7 | 38.0| 35.0| — — |105.0
44 a . —_ — — 74 | O.IQI | I4.1 | 41.6 | 30.2 [10.03 | 9.97 |100.0
b — 1 — — 61| 0.230 | 14.9 | 41.6 | 37.8 | 9.94 | 9.98 | 99.2
c — 2 I — go | 0.356 | 13.9 | 41.9 | 39.4 { 9.98 | 9.98 | 99.6
d — — —_ 109 | ©°149 | 15.4 | 42.3 | 39.5 |I1.52 [11.50 |132.5
Mittel — 0.75 | 0.25 | — — 0.182 | 14.6 | 41.9 | 39.0 | — — (107.8
45 a 1 — 1 —_— 41 0.330 | 14.6 | 40.5 | 37.8 | 9.57 | 9.62 | g2.1
b — I 1 — 50 0.281 | 14.8 | 39.1 | 36.5 | 9.96 | 9.92 | 98.8
[ — I 2 — 5 0.255 | 14.2 | 38.8} 36.1| 9.17 | 9.21 | 84.5
d { — 2 I [ — | 43 | 0.324 | 15.9 | 39.0 | 35.7 | 9.90 [ 9.99 | 98.9
Mittel 0.25 | L.oo | I.25 | — —_ 0298 | 14.9 | 39.4 | 36.5| — — | 93.6
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Elastizititsgrenze Fliessgrenze Bruchgrenze
o oo -
o < . a N P I - <
-0 =} - =} 5 -
S| =81 8 Ca 28 13 S <5 | 2% | ¥ | %
=2 | =2 | E s | = 27 18] =8| =5 | 2 25 | 2 | =
A ARA R B R - - - O =T -5 - I I
wf | 2E 2| £ | B 5 |wg| ¥h| ¥y | E 13 |3
=8 Z% ° 'S S 0.8 S & S& S = =) 0.2 a &
ES| S8 2a |5 | 8| g% |22 B2l sy 2| 6E |5 |%
5| 550 % |8 5018 || B 3% | &
BH > A __,g = 25 & > ;h« 2,
= no )
t cm t/cm? cm.t/cm? t cm tfcm? cm.t/cm3 t/cm?
Teil-Prisma des Stammes
29.0| 0.0416| 0.00143| 140.7| 0.293 0,000304) 39.0 | 0.0602| 0.00154 0.394 0.000592| 42.7 | 0-431
21.0| 0.0346] 0.00165| 122.9| 0.213] 0.000184| 37.0 | 0.0697| 0.00188| 0.375| 0.000653 38.0 |0.385
23.0| 0.0307| 0.00133| 150.0 0.230| 0.000177| 39.0 | 0.0563| 0.00144| 0.390| 0.000549| 41.0 |0.410
21.0| 0.0252| 0.00120| 150.0| 0.18g 0.000I1g| 30.0 | 0.0357 ©.00119| 0.270| 0.000241] 37.0 | ©.333
23.5 0.0330| 0.00140| 140.9| 0.231| 0.0co1g6| 36.3 | 0.0555| 0.00151| ©.357] 0.000509| 39.7 |©.390
18.0] 0.0371| 0.00206] 99.4| 0.184] 0.000171| 30.0 | 0.0679| 0.00226| 0 307 0.000522| 31.2 |0.320
11.0| 0.028¢| 0.00263] 78.4/ 0.113 0.000082] 18.0 | 0.0502| 0.00279| 0.185 0.000233 23.0 |0.237
9.0 0.0168| 0.00187| 108.9] 0.091] 0.000038! 29.0 | 0.0664| 0.00229| 0.295 ©.00048g| 30.3 |©.308
26.0| 0.0376] 0.00145| 108.3] 0.204] 0.00019T; 35.0 | 0.0539| 0.00I54| O 274 0.00036g| 36.0 | 0.282
16.0] 0.0301| 0.00200[ 8.8 0.148; o.000121| 28.0 | 0.0596| 0.00222| 0.265 0.000403 30.I |0.287
17.0| 0.0317| 0.00186| 107.3| 0.170] 0.000135 31.0 | 0.0622! 0.00201| 0.310| 0.000482f 3:.8 |0.318
12.0| 0.0239{ 0.00Iggi IOI.I| 0.I2) 0.000072{ 19.0 | 0.0408| 0.00215| 0.191] 0.000195 22.7 |0.22
12.0| 0.0316} 0.00263] 8I.4| 0.129 0.000102| 22.0 | 0.0672| 0.00305| 0.236] 0.000359] 23.7 |0.254
16.0| 0.0240| 0.00150| 104.8| 0.126; 0.000076| 31.0 | 0.0535| ©.00173| 0.244| 0.000326] 33.0 |0.259
14.3| 0.0278] 0.00200f g8.7| 0.137| 0.000096| 25.8 | 0.0559| 0.00224| 0.245 0.000341] 27.8 |0.265
21,0 0.0241| 0.00162| 123.2| 0.210] 0.000179 34.0 | 0.0557| 0.00164] 0.340 0.000473| 37.7 | ©-377
15.0, 0.0326| 0.00217| ¢2.8| 0.151| 0.000123 30.0 | 0.0752| 0.00251| 0.302| 0.000566 32.7 |0.330
17.0| 0.0265| 0.00156| 130.3] 0.171| 0.000158| 21.0 | 0.0356| 0.00170| 0.211| 0 000188 29.2 | 0.293
25.0/ 0.0301| 0.00120| 125.4] 0.189] 0.000142| 41.0 | 0.0495| 0.0012I| 0.309| 0.000383 44.5 |0.336
19.5[ 0.0308| 0.00164| 117.9 o.x8o} 0.00015X| 31.5 | 0.0540] 0.00177| 0.291] 0.000403| 36.0 |0.334
16.0| 0.0342| 0.00214| 101.6| 0.174] 0.000149| 29.0 | 0.0750| 0.00259| 0.315| 0.000591| 29.4 |0.3I9
10.0| 0.0184] 0.00184| 110.0| 0.101] 0.0c0047 28.0 | 0.0657| 0.00235 ©0.283] 0.000465 29.5 | 0.299
11.0| 0.0246| 0.00224] 105.¢| O I30]  0.000151| 22.0 | 0.0527| 0.00240] 0.260| 0.000343| 23.0 |0.272
14.0] 0.0262| 0.00187| 108.1| 0.142 0.000093 20.0 | 0.0394| 0.00197| 0.202| 0.00019G| 24.0 |0.243
12.8| 0.0259] 0.00202| 106.4] 0.137| 0.000I10] 24.8 | 0.0582| 0.00233| 0.265| ©.000400| 26.5 |0.283
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Astigkeit des Prismas . < | Spezifisches Mittlerer
Der Jahrringe = s .
2] Anzahl der Anzahl der ] g :'~'—'8 Gewicht Querschmtt
& Aste inner- | Aste aufler- | 22; =
E halb der halb der N 2 ool g @
Messlinge | Messlinge | @ L LE5|9 s =
@ = = DT 5 g_c ol 2o o
< 5 5 | fe| 22 [BuSlEEe|SE| L | @ | Z
o0 5o [le |50 |80 ._.E —39_'3 ;N%gq_)s: 28 3 S g
5 BE |5 |82 |52 |58 | 24 [Szg|82yi 25| & | B | =
= i i 1 5] N o0 3 205" g9 o 8
g g | 2o | go 2@ |ES| 5 8% |557| 8 &
9 ) b o EQ 5 R -1 < P
NP ERE AR EAREAE ERr
cTgMT o M cm % 100-fach cm cm?
Ergebnisse fiir jedes einzelne
46 a T p o~ | ~ | — | 47 | 0299 | 151 | 353 32.5|9.95 | 9.89 | 98.4
b —_— 1 1 1 45 0.311 | 14.6 | 35.0| 32.3!9.95 | 9.89 | 98.4
c I — —_ — 46 0.305 | I4.1 | 35.2 | 32.3| 9.98-] 9.96 | 99.4
d | — —_ 1 1 48 0.331 | 15.8 | 35.5 | 32.4 |11.33 |11.33 {128.4
Mittel 0.50 | 0.25 | 0.50 BE& — 0.312 | 14.9 | 35:3 | 324 — — |106.2
48 a 1 — -— — 69 0.202 | 14.3 | 43.2 | 40.7 | 9.90 1 9.91 | 98.%
b — 1 - 2 64 0.217 | 14.6 | 42.9 | 40.1 | 9.81+| 9.92 | 97.3
c — 1 2 — 59 0.238 | 13.6 | 43.6 | 41.3 | 9.98 | 9.98 | 99.6
d —_— — — 1 62 0.257 | 15.0 | 42.5 | 39.9 {IL.32 [1n.32 (128.1
Mittel 0.25 | 0.50 | 0.50 | 0.75 | — 0.229 | 14.4 | 43.1| 40.5 } — — |105.8
49 a — 1 T — 61 0.228 | 14.4 | 38.6 | 36.1 | 0.81 | 9:88 | g6.9
b —_— 1 — — 52 0.267 | 14.8 | 38.5| 35.9| 9.92 | 9.83 | 97.5
c — 2 — 1 2 0262 | 13.9 | 37.8 | 35.3| 9.67-| 9.61 | 92.9
d | — | — | — | — | 57 | o244 | 15.0 | 38.3| 35.7 {10.97 |10.91 |119.7
Mittel — 1.co | 0.25 | 0.25 | — o.250 | 14.8 1 38.3| 35.8| — — {018
50 a —_ — — — 48 0.293 | 14.6 | 39.1 |.36.6 | 9.99 | 9.94 | 99.3
b — 1 — 1 49 0.224 | 14.8 | 38.1| 35.3 | 9.88 | 9.93 | 98.1
c — I — — 54 0.260 | 13.7 | 39.1 | 36.7 | 9.96 | 9.96 | 99.2
d — 1 — 1 55 0.265 | 15.0 | 39.2 | 36.7 |10.38 [10.35 |107.4
Mittel — 0.75 | — 0.50 | — 0.261 | 14.5 | 38.9 | 36.3| — — fiono
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Elastizititsgrenze Fliessgrenze Bruchgrenze
=] f= ) =
o [ <] - © N N — A b=
Sy 88| 8 2l |28 (&8 |5, | 28 | ow | o2
[ -0 E=] ) ) L oy () =~ =2 = [V~ =1 o
== =i ] - 2 o a N == Qo o S
SEl SRl s | Bl g | %5 |85 Zs| 18| 2|3 | ¥
wg | P2 e | 8 | & T o wh| PH| ¥R | & S | s | 3
=l ==t [=] = o o o= e =l -] <] Cam o o
25| 88| 25 | B g | 83 |22 82| 82 | 2 SR |2 | ¥
2E | 357 | & 3, |8 |3 | &£ 3% | 8 | A
5| as . %
t cm t/cm? cm.tjemd |t cm tjem? | cm.tfem3 |t \t/cm2
Teil-Prisma der Stammes
10.0| 0.0241] 0.00241| 84.3 | ©,102| 0.000061] 23.0 | 0.0648| 0.00282| 0.234] 0.00037¢| 24.4 |0.248
I1.0| ©.0235 0.c0214} 95.1 | 0.112{ 0.000066| 18.0 | 0.0393| 0.00218| 0.183| 0.000180| 21.0 |0.213
11.0| 0.0258 0.co0235! 85.8 | 0.111] 0.000071| 16.0 | 0.0405 ©0.00253| ©.161| 0.000163| 22.0 | 0.221
15.0| 0.0246) 0.c0164] 95.0 | 0.1I7| 0.00C072| 24.0 | 0.0425| 0.00177| 0.187| 0.000I96| 28.0 | 0.218
11.8| 0.0245 0.00214] go.1 j 0.I11 0.00c068 20.3 0.0468| 0.00233 0.191] 0.000230| 23.9 |0.22§
16.0| 0.0335| 0.00200| 97.4 o.x63I 0.0c0137| 32.0 | 0.0738| 0.00231| 0.326| 0.000602| 32.3 |0.329
17.0 0.0291 ©0.0017H120.1 | 0.175 0.000127 28.0 | 0.0560] 0.00200; 0.288 0.000403| 31.6 |0.32
13.0f 0.0197| 0.00152132.5 | 0.131] 0.000064| 32.0 | 0.0588| 0.00184] 0.321] 0.000472| 33.3 | 0.334
19.0| 0.0205| 0.00108!144.7 0.148; 0.000076| 36.0 | 0.0534| 0.00148 0.281| 0.000375| 40.0 |0.312
16.3| 06.0257| 0.00160[123.7 | 0.154‘ 0.00010X| 32.0 | 0.0605 0.00191| 0.304{ 0.000463( 34.3 | 0.325
17.0| 0.0280, 0.c0165125.3 | 0.175| 0.000123| 29.0 | 0.0523| 0.00180 0.29¢9| 0.000391| 29.8 |0.308
18.0| 0.0318} 0.00177|116.1 | 0.185| 0 co0147| 30.0 | 0.0558] 0.00186| 0.308 0.000429] 30.5 |0.313
17.0| €.0326, 0.00192(112.3 | 0.183 0.000149] 29.0 | 0.0521| 0.00180| 0.312| 0.000406] 30.2 |0.325
16.0{ 0.0280 0.00175| 95.5 | 0.134] 0.000094| 25.0 | 0.0496 9.00198| 0.209| 0.0002§9| 26.5 |0.221
17.0] 0.0301 o.box77 112.3 | 0.1691 0.000128| 28.3 | 0.0525 0.00186| 0.282| 0.000371| 29.3 |0.292
26.0| 0.0434| 0.001671120.7 | 0.262| ©.000284| 33.0 | 0.0565| 0.00171| 0.332| 0.000469| 34.0 |0.342
17.0| 0.0337| 0.00223 89.5 | 0.173 ©0.000168| 25.0 | 0.0584] 0.00234| 0.255| 0.000372| 28.5 | 0.291
18.0{ 0.0298| 0.00166/121.8 | 0.181| 0.000135| 33.0 | 0.0565/ 0.00171| 0.333| 0.000470| 34.5 | 0.348
19.0{ 0.028g/ 0.00152(122.4 | 0.I77 0.000I28{ 27.0 | 0.0433 0 00160| 0.251| 0.000272( 28.0 |0.261
20.0| 0.0352| 0.00178/113.6 | 0.198 o0.00017g| 29.5 | 0.0537| 0.00184| 0.293] 0.000396| 31.3 |o0.31X




Masayuki Ohsava

) Astigkeit des Prismas Der Jahrringe -é Sx()}ezifjsches Mittle}:e{
= Anzahl der | Anzahl der <3 ewicht Querschnitt
§, Aste inner- | Aste aufer- g 2 = =
= halb der halb der o %<3l 2 |3
Messlinge | Messlinge | & C] E 29 g o
@ o = TT igo ol X ©
e = - =] Pt fﬂ‘“ g = i '8 3 'g 9 o 'g
» 8o (8o |50 |Be 28| 2% ZREEoAlE5| F | B | B
] 4 <= e Q= S
S |#E | EE (S5 |55 |89 28 (3sEdes|d8 ) 7 | K| £
= [3r sy o v vy - s Q D o R8T @ K]
o =02 | 20 S PU | g 5 g (B 2
- o - 1) Q = 5 n o [
¥ vg |25 feg |2 |g A 9 3
o 30|20 |85 |50 o = N B
m = 2 = 2 (0]
cm % 100—fach cm cm?
Stammweise Zusammenstellungen
41 — | 075]| 0.50} 0.50 | ~— 0117 | 14.8 | 49.0 | 45.5| — — 102.2
42 0.50 | 0.30 | 1.00 | 0.25 | — 0.229 { 14.8 | 40.0| 37.0| — — 1035.2
43 o.30 | 0.25 | 0.25 | 0.25 | ~— 0.267 | 14.7 | 38.0| 35.0| — — 105.0
44 — | 0.75 | 0.25 ] — — 0.182 | 14.6 | 41.9 | 39.0 | — — 107.8
45 0.25 | 1.00 | L.25] — — 0.268 | 14.9 | 39.4 | 36.5| — — 93.6
46 0.50 | 0.25 | 0.50 | 0.50 | ~— 0.312 | 14.9 | 35.3 | 324 | — — 106.2
48 o.25 | 0.50{ o.50 | 0.75 | — 0.229 | 14.4 | 43.1 | 40.5 | — — 105.8
49 — 1.00 | 0.25 | 0.25 | ~— o0.250 | 14.8 ) 38.3{ 35.8| — —_ 101.8
50 — o751 — | 050 — 0.261 | 14.5 | 38.9 | 36.3| — — 101.0
Durch- . .
schnitt | 9-22 0.64 | 0.50 | 0.33 | — 0.238 | 14.7 | 40.4 | 37.6 | — — 103.2
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Elastizititsgrenze Fliessgrenze Bruchgrenze
E g - - 5
S — £ —
58 L g = -5 3 g L = 8 0 =
8| 8| = Tl | 2% |Se| %) ze || %5 |53
S & S| %o £ = =8 5= & 2 & A 5 w8 = )
@ & ) @ o 3 ® = 2 < 20 et 3
b Ml e = £ = 20 wg | we & 3 s =
af i3 o i3 i) 20 P=) o N 2} [ )
= s o = N .S = a3- = =5 <] Q.= =) [
XS 5] o o N = = ) ISR K [ S = e
?s S5 g & B = 28 w = 55 =g = 2 F 3
58| #£8 | 2 g9 | gm g | Rl Es | M 2B & | &
BRE | 35 | 2 = 3. |2 5 52 3 | A | A
= = 2T > =) 2
=l wno wn
t cm t/cm? cm.tfem3| cm ' tfem? | cm.t/fem3| t t/cm?
der Ergebnisse
23.5| 0.0330 0.00140| 140.9| 0.231| 0.000196; 36.3 | 0.0555] 0.00151} 0.357] ©0.000506| 39.7 | ©.390
16.0| 0.0301 0.00200] 08.8| 0.148| o.000121] 28.0| 0.0596| 0.00222| 0.264| 0.000403} 30.1 | 0.287
14.3] 0.0278 o.00200] 98.71 0.137| 0.0c0096| 25.8 | 0.0559| 0.00224| 0.245 0.000341| 27.8 | 0.265
19.5] 0.0308/ 0.00164| 117.9] 0.180{ 0.000131] 3I.5 | 0.0540] 0.00177| 0.29%| ©0.000403| 36.0 | 0.334
12.8| 0.0259| 0.00202{ 106.4{ 0.137] o.00011q] 24.8 | 0.0582] 0.00233| 0.265 0.000400] 26.5 | 0.283
11.8| ©0.0245| 0.00214] 90.1 0.I11] 0.000068| 20.3 | ©.0468] ©0.00233 0.191| 0.000230| 23.9 | 0.225
16.3| 0.0257] 0.00160| 123.7| 0.154] 0.000101] 32.0 |.0.0605 ©.0019I| 0.304] 0.000463 34.3 | 0.325
17.0/ 0.0301} 0.00177| I1E2.3| 0.169| 0.000128] 28.3] 0.0525] 0.00186 0.282]| 0.000371] 20.3 | 0.292
20.0{ 0.0352( 0.00178| 113.6/ 0.198 0.000179| 29.5 | 0.0537| 0.00184] 0.293| 0.000396} 31.3 | 0.311
16.8 0.0292 0.00182| IIl.4 0.163 0.000128| 28.5 | 0.0552 0.00200| 0.277| 0.000391| 31.0 | 0.301
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Resultate der

Tannenholz ............
Fichtenholz ............
§ Astigkeit des Balkens ’ Der Jabr- | & ﬁbsl:}?c}s Mittlerer Quer-
% | Anzahl der Aste| Anzahl der Aste ringe :% Gewicht schnitt
" E,-\ in der Zugseite [in der Druckseite =438 =
S 3 Gro - — ~ o E- R o |5
= w . _Groszere Kleinere _Grossere Kleinere |, o~ 3] L 2 s
= [ 24 | iiber 1 cm |unter1 cm|iiber 1 cm |unter 1em | © © [T o |5 et
=X 58| starke Stirke Stiirke Stirke [T = ] K q:_,n & i <
5= |7 ot |o w " = Bl @
2% |Sf|ss [58 |58 |58 |ax [as s pE P22 55| B EE| S | & | £
o 2 "—'3;2 “’_2350“’:8S:S'Qﬂﬁﬁcaﬁ:ﬁ’ﬁ:i’ﬂg B ] = R = e 2
2w |ghA|es AL i lak=>-] 2 £ = @ b o =
RS BN P e I P P PR R T S R <] =N A 9
o/ | g %’Mggyg’:%;mgé’n:;ué*’uggn:‘éa 5 237 ¢ [&nN =
m O R e e g P g i o b 2 oy 2 |® =
53 EE~E:L‘=!E?SEEEE';E§:‘@='§Q§;zn ] =M =l
H SE8 £38 (587 254 54 iégéémgémﬁ 2 )=
2 |53 145 |52 )45 |5 |5E |EE %8 em | 9 | roo-fach em | em:
Ergebnisse fiir jeden einzelnen
31 a E — | 2| —i— 1 1| — | —|100| 0.178 16.7 | 39.1f 35.6] 11.09| 1I.18} 124.0
b ‘1\71 —| 1| —|—|—} ¥ |—|— 92| o152 14.6 | 38.4] 36.5 ¢.8¢9| 9.88] 97.7
c \1\/'I —|—|—|—| 2{—|—|— (106 | 0.132| 12.6 | 38.2| 36.2| .94/ 9.93] 98.7
d ‘I(I —t—]—=|—1—=1 27— 1|—1|94 0.148 14.8 | 37.8| 35.3 10.86| 10.82{ 117.5
Mittel | — | — |0.75) — | — |0.75/1.00| — | — | — | ©0.153| 14.7 | 38.4| 35.9| — | — 109.5
32 a ; — | 2| — 1|1 — | 53| 0.230| 16.4 | 40.3| 37.4| 9.03 9.03| 8I.4
b \151 1l—} 2} —|—| I|—|—|63| 0223 140 39.8 37.5/ 9.8g] 0.93 98.2
c | vi—|—i—|—|—|—|={—~|—| —| — | —| —| =] —| —
N —_— — — —_— — — — — —_— — _— —_ — — — —
d K | 1| —|—|—}|—1{—|—|68]| 0213 15.3| 41.0| 38.4] 10.31] 10.27| ¥05.9
Mittel | — [0.67} 1.0c|0.67]0.330.33[0.67{0.33) — | — | ©0.225/ 15.2 | 40.4] 37.8] — — 95.2
33 a ?\17 —|—{ 1| 4]|—|—| 1|—|85] 0167 16.0 | 30.7] 37.4{ 10.00] 9.99] 100.8
b \I\II —|—=|—|—|—1 1| —|—1359]| o.239] 14.3| 38.2] 36.5/ 9.92] 9.95| 98.7
c E —_ | — === 1 1] — 66| o212 121} 39.5 36.9| 9.851 9.74/ 95.9
d X —|—|—| =] —=|—=1—=|—183]| o193 153} 39.7| 37.0f 11.35| 11.35] ¥28.8
Mittel | — | — | — |o.25/1.00| — |0.500.50| — | — | 0.203| 14.4 | 39.3| 37.0| — —" | 106.1
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TABELLE 1II

Biegeversuche
Nr. 31—40
Nr. 4150
Elastizititsgrenze Bruchgrenze - . o =
p 3} ] L aien
. ) - « < -g B
21980 5= 3 O B 2 z c|a glng
Sl g Q- : = = i
Ielp¥| Dol 2| 3|58 E| 2|5 | ElEslEs| Bt 5T g
s 5| 82 2| R los| 202 |5 | S|SE|85| g% |E0  #
oEl &R S o | R s =5 = a0 s [ Q8 28|, 15 . =
s 2.8 ad| 813 |8R| 2 2] s E|d2w G |\
5NIEE 1 58| 5| 5|5 £ 3 s | 51802 g3 (,=% £
eS| 2| S <3 & A | & g|L |2 [5°|8% A
2|29 | Az | A a8 A|x | o i
a 5|5 | ¥ |Ex
2 . N
t cm tjem? |t.em| t cm | tfem? | t.cm &
Teil-Balken des Stammes
1.40| 1.032| 0.0737 73.9/0.227| 0.72] 2.32| 3-385| ©.377] 5.43 0.6g] — |unten| s
1.01] 1.154) 0.1143] — | — | 0.58/ 1.67| 3.784f — | 4.38 — | 3.98 — | —
1.30| 1.293| 0.0994| 88.9lg.303 0.84! 2.48| 4-450 0.578 7.40| 0.67| — |oben | g
1.35| 1.277| 0.0946] — | — | 0.86| 2.57 4.397, — | 7.57] — | 2.56] — | —
1.30| 1.265| 0.0973| 89.1/0.298 0.82] 2.62; 4.715 0.601) 8.45f 0.68 — |oben | z
1.33| 1.236] 0.0944] — | — | 0.831 2.67| 4.682] — | B.66| — | 2.56] — | —
1.80| 1.407, 0.0782| 78.5/0.319] 1.27| 3.10| 4.400] 0.549/ 9.18| 0.67| — |unten| 2z
I.42| 1.522 o.1072{ — | — | 1.08| 2 44} 4.761f — | 7.81 — | 3.1§ — | —
1.28 1.302| 0.1026] 82.60.287| 0.84| 2.34] 4.406| 0.526 7.11| 0.68| 3.07|. — | —
1.00| 1.56¢| 0.1560 81.9j0.307| ©.78! 1.55 4.700| 0.476] §5.14/ 0.71| — |oben | z
1.36] 1.406| 0.1034] — | — | 0.96| 2.11| 4.235) — | 6.32| — | 377} — | —
1.20| 1.290| 0.1075| 81.1j0.277| 0.77| 1.82| 2.821 0.420, 3.06| 0.60| — [unten| z
1.23] 1.281 o.fogq1] — | — | 0.78 1.87| z2.801] — | 3.12| — | 2.38 — | —
1.50, 1.262] 0.0841 89.8l0.310| 0.95{ 2.80| 4.860| 0.579| 0.64] 0.71] — |oben | s
1.38 1.296 ©.0939| — | — | 0.90| 2.57| 4.99Y — | 9.10| — | 3.IE — | —
1.32| 1.328| o0.1005 84.3/0-208 0.88/ 2.18| 4.009| 0.492| 6.18] 0.67] 3.09| — | —
1.00| 1.076] 0.1076| 78.010.223| 0.54| I1.75| 3.954{ 0.39I, 4.92| 0.71] — |unten| s
0.99| 1075 0.1086| — | — | 0.54] 1.74] 3.050f — | 4.88] — | 3.83 — | —
1.40| 1.425 o0.1018 84.80.321) 1.00| 2.51] 4.585| 0.575 7.85| 0.68 — {oben | s
1.43| 1.418 0.0992 — | — | 101 2.56 4.487}, — | 7.95 — | 2.72] — |—
1.40{ 1.273 0.0909|102.0/0.337) 0.89| 2.52| 4.727[ 0.607} 8.62| 0.72| — |oben | s
L.50| 1.240| 0.0827] — | — | 0.93| 2.70, 4.604] — | 8.98 — | 2.8¢| — | —
2.2¢| 1.321| 0,0600] 84.7(0.339| 1.45| 3.60] 4.128 0.554/10.24; 0.6/ — |unten| s
1.5¢| 1499 o.1tooo] — | — | L.I3| 2.46) 4.685) — | 7.95f — | 3.32, — | —
}
1.36| 1.308 0.0976 87.4/0.305| 0.90| 2.37| 4.432| 0.532 7.44{ 0.70| 3.17| — | —
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Elastizitdtsgrenze Bruchgrenze =l
= kS = ==
s Q Q o — a0
, o] - | 8 3 2 -
2 [P | &% = 2w = 3 | = = ° [
g | a3 Sw | o | _ | 5= & &0 2 Sl E 18 e _ | o
=] A= T =3 % % SR = g =0 < L@ Q/’g B 9
= 8 oy T " P ‘X n
522 T £ 8|2 8| F | 3| 5|E5|egl 222 z
iy s | =% 2| S| .8 8 B b S| 8E| 8183 |27 =
wE| 25| 2® 0 S 5|35 5| B | P | E|4B|E|Mp A 2
ER R o 5 | =0 5 5| =27 = oz
P0SE| BF| E|O|F3 E| A B S|3|E |88 |38 2
2|22 | 28| H = ES Q| 3 o N
2| A = = Y g |
—_— o i3 @ =N
9 > N — 2
t cm tfem? |t.em| t cm | tfem? |t.cm -
Teil-Balken des Stammes
L.occ| 1.482 0.1482] 55.200.220] ©.74] 1.6¢] 4.58¢! 0.352 5.13] 0.70| — |oben | z Alzrtlxlg&gl’.‘l‘:!{‘cgﬁrossen
0.98| T.494| 0.1524f — | — | 0.73| 1.57| 4.617} — | 5.0€] — | 5.2¢| ‘— | —
1.0¢| 1.270| o.1270| 65.€0.223| 0.64| 1.61| 3.350| 0.359! 3.42| 0.63] — |unten| —
0.9¢| 1.276] 0.128¢] — | — | 0.64| 1.6c| 3.367{ — | 341 — | 343 — | —
I.4c| 1.435] o.1425 8s5.cl0.322| 0.86] 1.gc| 2.865| 0.437| 3.18| 0.58] — |unten| g
1.42| 1.424] 0.099€| — | — | 0.87} 1.94| 2.842| — | 3230 — ] 2.78| — | —
I.3c| 1.242| 0.0955| 66.40.237| ©.81] 2.3¢| 3.367 c.41g| 4.8¢| ©0.63] — loben | 2 ,lﬁ{ﬁézr{?scslég g Dmch
L.os| 1.335] o.1271] — ! — | o.7¢| 1.8€| 3.62¢c| — | 4.23 — | 2.82] — | —
L.11| 1.382| o0.127¢| 68.1j0.251| 0.74| 1.74] 3.612| 0.392 3.9&| 0.64/ 3.58| — | —
I.40| 1.572| ©.1X23] 73.-5/0.310| I.I0| 2.08| 5.220] 0.461| 7.98| 0.73 — |oben | z
L.38| 1.581| 0.1146] — | — | 1.09| 2.0¢| 5.251] — | 7.9¢f — | 5.48] — | —
1.40| 1.418| o.1012] 84.40.318| 0.9¢| 2.34| 4.082| 0-331| 6.42| 0.67] — |unten| s
1.41| 1.432] o.101€] — | — | L.cc| 2.3€] 4.067| ~— | 6.45] — | 2.77] — | — -
1.50 1.38¢| 0.0920] 92.0/0.339| r.04| 2.42| 3.008] 0.546| 4.42| 0.61) — |unten| z
1.50| 1.380 0.092¢] — | — | 1.04| 2.43] 3.008 — | 4.43] — | L75f — | —
L.oc| 1.407| ©.1407| 90.80.307| o0.7¢| I.ge| 4.317| 0-584] 5.36| 0.65] — |oben | z
1.37| 1.26¢| 0.0926f — | — | 0.8¢| 2.59| 3.894| — | 6.60] — | 2.715| — | — .
I.42] 1.41€| 0.1002| 83.2/0.319| I.co| 2.3€| 4.055 ©0.53I| 6.35] 0.67| 3.04 — |—
I.40| 1.151| 0.0822| 68.200.232| 0.81| z.1¢| 3.359| 0-347| 4.95| 0.70| — lunten| s Kl:::%h i:“lﬁc;; die|
e i
1.02| L.274| 0.1237| — | — | 0.6€/ 1.54] 3.718] — | 403 — | 4.7¢| — | —
I.4c| 1.546 o.1104| 82 20.333| 1.0f| z.co| 2.608! 0.476 2.92| 0.56] — |oben | — Iﬁ?whdurchgmsse"
1.48| 1.518] o.102¢| — | — | r.12| 2.11| 2.561 — | 303 — | L66 — | —
Lic| 1.38¢[ o.1254| 70.10.256| 0.7¢] 1.6¢c{ 2.180| 0.372["1.85| 0.53] — |oben | z
L1yl 1.360| o.1201] — | — | 0.78] 1.6f| 2.363] — | 1.go| — | L§6} — | —
I.40| 1.157| 0.0826| 68.7/0.234) 0.81| 2.20] 2.205! 0.368| 2.78] 0.57| — |unten| z A}guﬁggmggéumen
I.o4| 1.278 o.1229 — | 0.67| 1.64| 2.437] — | 2.2 — | Loy — |— :
L.iy| 1.360] 0.1173) 72.30.264] 0.81| 1.74| 2.720| 0.391 2.81] 0.5¢| 2.4 — | —
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Elastizititsgrenze Bruchgrenze -
=] < o P
. [ 5 ; . g8 18 B
Floe| 2= 3 3l w 282 (2 ° |18
ales| Sl gl lBE 2 v % | 218 |5 |3 |2 =
L 8| 86| g} E|®8 2| 5 S0 sle.te | &x a g
o c * ey J 0 = by
SR rd Qg 2| ElsE ElF |8 |5 e5s8 et B 3
Rl @ | 22 2| slok| B8 2 @ = | 3E|3&| 3= 8" ~4
PU28 | B2 S BB 5 R | £ | EEE|ET| s A8 g
E = = 7 Foe} =] A = 0 ,
I|BELRR| E| V<R Al A | B S| |2 (8B sy &
& 2K =3 M =] = Q| 0 - - ‘[T
|7 5 |5 | ¥ |E-
t cm tjem?  jtem| ot cm | tfem? | t.cm e s £
Teil-Balken des Stammes
I.10| 1.207 0.1697| 77.7/c.248| c.66| l.go| 4.482| c.429; 6.11| c.72| — [oben | z
1.10| 1.20c| c.tcg1| — | — | c.66| L.g1} 4.455| — | €.1o| — | 4.02f — | —
1.50| 1.068] c.oy12| 8€.1/c.265| ¢.80| 2.80] 2.987| ¢.496| 5.27| c.63 — |unten| z
1.18 1.156] c.098 — | — | 0.68 z.20| 3.232 — | 4.48] — | 2.04f — | —
1.40| 1.432] c.1023] 86.510.3 1.00| 2.03) 2.910| C.474] 3.71] ¢.63 — junten) — grﬁsrélecr?;kst aurch
1.450 1.416) c.c977| — | — | x.02| 2.10| 2.878] — | 3.80] — | z.25f — | —
1.30 L.126| 0.0866| 86.1jc.267] 0.73 2.55| 3.890] 0.524| €.5¥] 0.66] — |oben | z
I.Ig 1.162| c.o976| — | — | c.6g| 2.33| 4.014 — €13 — | 2.5¢| — | —
.23 I.234] 0.1006|.84.7c.277] c.77] 2.14] 3.645| c.481] 5.13 0.66| 2.70f — | —
I.42| I.120| c.08c0] 7L.6lc.235| c.78] 2.30| 3.985} 0.387| 5.43| 0.55] —— |unten) s
1.05 1.233| c.1174] — | — | c.64| 1.72| 4.388] — | 5.43; — | 47 — |—
I.40| 1.020| 0.0729| 78.2/c.235| c.71| 2.88| 3.771| c.473| 7.42 .68 — |oben | z
L.oj| 1125 c.xe82f — | — | c.38) 2.10f 4159 — | Cog| — | 2.8¢) — [ —
1.50| 1.603 0.1069| 81.6/.347| 1.2¢| 2.30| 4.100| ©.537 6.26 0.66] — |oben | — | Bruch - durch
1.54 1.503| c.1036| — | — | n23| 2.37| 4.079| — | €41 — | 2.9 — |—
1.20| 1.305| c.1088| 81.8/c.281| ¢.78| z.20| 3.970| 0.514] 5.75| 0.66] — |unten} z
1.25| 1.285) c.1028) — | — | ¢.8¢| 2.29| 3.9T0] — 5.88) — | 2.52| — | —
1.22| 1.310 c.1080| 78.3/c.275| .81| 2.12| 4.134| ©.477] 5.95| 0.65 3.27| — | —
1.00| 1.499| ©.1499| 5€.6/c.226 c.75| I.40| 3.537| ©.317| 3.37| 0.68 — |oben | g erﬁ’ig'ﬂﬁfﬁﬁi‘dﬂﬁ
1.00| 1.497| €.1497 — [ — | ¢.75| Y.41| 3.534] — 3.38] — | 297 — |—
1.30 1.695 C.1304| 73.1iC.320| IL.IC 1.65] 2.430| c.q407] 2.21| 0.5§ -; unten{ g %ggés:f;eiggmlds;:
| — 2 I — 8 — — |Biuch, durch di
I.42| 1.644} 0.1158 1.17| 1.81} 2.357 2,35 1.87 A;tg been:lﬂzm ie
1.30| 1.705| o.1312] €9.7/c.311| 1,13 1.62| 4.111| ¢.387] 4.86| 0.73) — [unten} s
1.38] 1671 e.xzrr] — | — | 11| ny2| 4029] — | 5.06] — | €04} — | —
I.1o| L.425 0.%zgs| 65.31.248] ¢.8¢| 1.go| 3-547| 0.428 4.I0[ c.61) — |oben | z
1.10| 1.424| 0.1205) — | — | ¢.8¢| rgo| 3.543] — | 4.10] — | 2.65 — |—
1.23 1.§50] 0.1290| 6€.2/0.276| c.g¢| 1.71| 3.366| 0.385 3.72| 0.64 3.6¢f — | —
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Elastizitdtsgrenze Bruchgrenze o
= = = prigpny
o g g b4 gy
U o &2 | = = 3 a5
2 (o av 5 ol wo ‘3 2 - ° I
8 o g [ =] — b E s a0 24 "e E = Q. a6 1=
“lSE| 56| 8| B |08 2| £ | ™| §|E.8 |eT TR g
Eflwlm | Ao 2| cal 2 an @ 2 | Nl Bal ,2 (89 &
S§5l g a@ 2 21 &8z £ ) & o |EwEM 22 (2 5
=5 2. L o o3 < =4 O - - -3 og|l o=l E5 8w g
& x| 208 = = S{=8l = '_g @ el oEl owm| ®© ] ol
wE| O ] 2% R § |35 -8 S g S | 2o]2~My 5w g
X2 | 25 | B 5|25 2| & 3 Slce|f | Pz g
g |52 89| = <&l & A @ %18 |2 |e8° |8y =
2| 2R | 88 | M &2 A A |m | = © N
= 1A = 5 1% gl
S I8 |5 15°
t cm t/em? jt.em| t cm | t/em?| t.em > <
Teil-Balken des Stammes
1.30| 1.3I0] 0.1008| 55.3/0.215 ©.85 1.90 2.807 0.314] 3.36/ 0.63] — |unten; g Aslééulca}e]eigg‘rfs; die
0.95| I.455 0.1532{ — | — | 0.69| I.40| 3.119| — | 2.74] — | 3.70 — | —
1.40| 1.290| 0.0921| 64.200.242| 0.90| 2.65| 4.335] 0.458 7.72| 0.67| — |oben | s
.08 1.413 0.1308) — | — | 0.76| 2.04i 4.747 — | 6.49| — | 3.47| — | —
1.30[ 1.615[ o.1242| 69.2[0.296| 0.78/ 2.30 3.768| 0.524] 5.38 0.62] — [oben | s
1.32] 1.604} o.1215| -—— | — | 0.78 2.33| 3.742] — | 5.41| — | 2.12] — | —
1.40/ 0.988 0.0706] 67.9l0.206) 0.6y 2.75 =2.788) 0.405 4.69| 0.61, — |unten| s
0.92| 1.139| 0.1238] — | — | 0.52| 1.80 3.215 — | 3.54] — | 2.36] — | —
1.07| 1.403] 0.1323| 64.2/0.240| 0.6g| 1.87, 3.706| 0.425| 4.55 0.63 2.'91 —_ | —
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Mittlerer Quer-

schnitt

SIENUEEL T

cm?

9UQeH

cm

ayeIg

109.5

93.2

106.1

103.8

109.6

105.4,

109.7

97.4

118.3

105.0

Spezt-

fisches

Gewicht

waUII0I)IN[OSQE UL

apuejsny

3qoId I8P pudlyBm

100-fach

39:5

38.4f 35

40.4/ 37.8

39.3| 37.0

33.9| 31.4

42.1

37.8] 35.6

38.4] 36.2

36.9| 34.1

33-3| 30.7

34.3 32.0

37.5| 35.0

s3yormaduazooly
-n[osqy s9p usjuszoid
u1 3eyodsienduyons g

%

Stammweise Zusammenstellungen

14.7

15.2

14.4

15.0

14.4

14.7

14.5

14.5

145

14.6

Der Jahr-

ringe

aYOI[3ITUYOSYAIN(Y

ajraig

cm

0.153

0.225

0.203

0 248

0.246

0.266

0.322

0.295

0.384] 14.5

0.332

0.267

x-
[
°

areuoger(g
Ul [YBZIjuwesan

Anzahl der Aste

Kleinere

Sidrke

amuaiTed
Jap uoA Funursfusgy
wo q] J0p qQUQISEsn

ayjtarua yeg
9D UOA Funuixayjug
up g J9P qregIsuuy

in der Druckseite
Grossere

Starke

AR [BY
J8p uoA FuNUIFIUGE

WU [Bg
IIP UOA Funumidjpud
wo gL 3P qIBQIduUL

wod g1 9P qBassue

Astigkeit des Balkens

Anzahl der Aste

Kleinere

unter 1 ¢m | iiber 1 cm | urter 1 cm
Stiirke i

A1 wUD |8
J8p uoA Funuiajjuy
WD gf I9p QUBYILssmy

— {o.75 1.c0l —

— |o.25]0.50{0.50] —

I.cclo.25/0.78|0.25/0.25

e ey
I?3p uoA Junuadpuyg
WO gL 9P qreyIduuy

0.25]1.col — [0.50|0.50| ~—

o.25| — |o0.75|1.25] —

0.50|0.25|0.500.50|0.25

in der Zugseite

Giossere
iiber 1 cm

Stirke

U8By
Jap uoA Junuurayuny

WD GT J9p qeyIassn

0.75 —

0.50| —

@1 WIS B
J9D UoA Funursyug
wD g JIp GieyAdtul

0.67| 1.00(0.67[0.33|0.33/0.67/0.33| —

o.25/0.25] —

0.25| —

0.50{0.5¢{0.75] — |0.5¢|1.00[0.25| —

0.50|0.75(0.25[0.25/0.25/0.75|0.50] —

0.25|0.50] — |o.25|0.75| —

0.24/0.43(0.27(0.31]0.43|0.66|0.26{0.03 —

(N) quis[elioN] usp jne

uonyupay ‘mzq (A) SIUGISIASYONSIIA

suaeqadolg

sap

Junuyorezag

32

33

34

35
36

37

38

39
40

Durch-
schnitt
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Elastizititsgrenze

Bruchgrenze

Belastung an der Elasti-
zitdtsgrenze

Elastizitdtsgrenze

Durchbiegung an der

Elastische Durch-
biegung pro o.1 t °

" Elastizititsmodal

Grenzmodul

Arbeit an der
Elastizititsgrenze

Bruchbelastung

Durchbiegung
Biegungsfestigk\eit
Deformatiansarbeit

Tetmajer

-

cm

o
5

-

Volligkeitskoeffizient nach

&
B

cm | t/fcm?

Zshigkeitskoeffizient nach

Janka

Lage des Kerns (ob oben
oder unten)

glatt,

zackig, s=splitterig)

Form des Bruches (g

z

Bemerkungen

der

Ergebn

isse

1.302
1.328
1.308
1.382
1.416
1.360
‘1.234
1.310
X.559

1.403

0.1020|
0.1005
0.0976
0.1270
0.1002
0.1173
0.1000
0.1080

0.1290

0.

0.84
0.88
0.90)
0.74
1.00
0.81
0.77
0.81

0.99
0.69

2.34

1.74

4.406 ©.526 7.11| 0.68
4.009| 0.492 6.18] 0.67
4.432| 0.532| 7.44 0.70
3.612] 0.392| 3.98] 0.64
4.055 0.531] 6.35 0.67
2.720 0.391 2.81| 0.59
3-6435| 0.4811 5.13] 0.66
4.134) 0.477 5.95/ 0.65
3.366| 0.385 3.72| 0.64

3.706f ©.425 4.55 063

3.07
3.09

3-58)
3.04
2.49
2.70
3.27
3.60]

2.91

I

1.360

.270)

0.84

3.809 0.463| 5.32| 0.65

3-09




Mittlerer Quer-
schnitt

HEYUIUBYIE[]

cm?

98.9

99.8

99-4

III.0

102.3

100.0

98.9

97.9

104.6

99.90

98.7

92.9

102.8

94YoH

ajpIg

Spezi
fisches

Gewicht

apuejsnyz

(a3 yd0113NfosSqe Ul

(o1 19p puslygm

cm

100—fach

Ergebnisse fiir jeden einzelnen

9.90)

9-99

9-94

10.51

9-97

9:95

9.92

11.00| I21.6

9-93

9.66]

9-93

9-9¢

10.cC

10.56

10.03

9-94

9.87

I1.05

9-90| 10.00

9-94

9.62

10.98| 10.9g| I20.7

37-0

34.6

35-2

48.9] 45.5

47-2 43.8

47:3| 45.6

50.3 47.1

48.5 45.5

40.3| 37.0

403| 37.4

39-5| 36.5

40.3| 37.2

40.1

38.6] 35.0

38.3 35.8

37-1

38.4| 35.2

38.1

-IN[OSqY SIp UdIUdZoIg

S1Y01Ma3ua 001}

urt 31eyadsieydnyonsg

%

Der Jahr-

ringe

aya1g

AYINTUYISYIINJ

cm

15.7

14.5

12.8

16.3

14.8

15.7

14.9

13.2

16.3

15.0

15.7

13.2

13.0

16.4

14.6

0. 116

0.245

0.203

0.186

0.259

0.286

0.247

0.268

0.273

aeuosel(J

19D UT [YEZIWESIN)

123 o.115

129| o 108

133 o.112

58

70

75

60

46

51

58

Masayuki Ohsatva

ppuiay ey
JAP UOA Funuddusy
wo ¢ 9P QIuriassuy

9)IUIUIN [ B¢
I3Dp uoA SuniLieyiugg
WD ef ABP (4]

Kleinere
Stidrke

QY UUBN B
J3p uoia Sunudyusd
wd ¢ 9P qreytenul

125 —

Stérke

AL v
9P uoA w::—:w.ﬂ_:mm
Y @] I8P qreyJ4aiul

in der Druckseite

Grossere

— Jo.50| —

1.25/1.2§

DU [BY
Jp uoA Funuxaritgg
W g JIP QIBYISSSIY

Kleinere
Stirke

Astigkeit des Balkens
Anzahl der Aste| Anzahl der Aste

Iy e
Jap uoA Sunuiayiusy
U ¢f I9P qBIIssns
B} Tuy
1P uoa Sunurdpuy
ur gy JAP grey.Launy

iiber 1 cm | unter 1 em | Gber 1 ¢m | unter {em

in der Zugseite
Stiirke

Grossere

218

(N) qeisjewaoN uap jne

uonNPIY ‘mzq (A) SugITIISYINSIGA

sua{eqadarg
sop Bunuyodlozeg

| K
g
| B !
7 o) o
N wy I~
;nw _nw <)
a 2 :
[e) o] -
o g 3
I e} -
pZrzbzrZ ||| pavzrzrz ||| pasarze |
< e [ ~ ’m < o Q ~ .M.m < ~ o ~ .M.w..
= = 5 2 =
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Elastizititsgrenze Bruchgrenze _ By
- = < = =
[34 Q @ S~
Nk .| =88 |5 [=F
s =e | &= | 3 © 3 '3 ~ ]
2 g E =Rl I=R I gxi B w 2 2| = = | o 8= =
o 2 ER R 2 = s |9 2 ~= A o
st i | Ao | E| S z5 5| 8| % | E|SE|Ee| 22 5% 2
Selgs | GE|ElE|SE 2l 2|8 | 25 5% 5551 2
a¥ al | g = S lex] T 2 7 S| te| 85| 8 Sw 2
= b w - - — Y n
PlEE| EE| E|C <5 2|8 | E| 5|8 |5 =gy A
3 {sE | B3| H e & Al [ | o P8
= 1A = = B0 = i
] S |8 |S 5"
t cm tfem? jt.em| t «m | tfem?|t.cm > =
Teil-Balken des Stammes
1.40| 1.055| 0.0754|114.10.320| 0.74| 2.62| 4.898] 0.598 g9.27| 0.72; — |unten| s
1.42) Logi o.0740] — | — | 0.75| 2.66| 4.878 — | 9.37| — | 3.0/ — | —
1.50| 1.217| 0.0811104.4/0.339| ©.91} 3.20| 4.825) 0.722]10.40| 0.67] — |oben | s
1.50| 1.216| 0.0811] — 0.91| 3.21| 4.820] — |I10.42 2,11 — | —
1.80 1.405 0.0781|110.1]0.410| 1.26| 3.350 5.820| 0.763114.26| 0.73] — |unten| s
1.82| 1.397| 0.0768] — | — | I.27| 3.39| 5.785) — |14.35| — | 2.79| — | —
I.go| 1.169| 0.061§ 111.9/0.367| I.11| 3.80| 4.873f ©0.733]13.14] 0.71| — oben | s
1.63 1.229 0.0754] — | — | L.oc| 3.26| 51220 — (IL.84l — | 2.3 — | —
1.56| 1.223] 0.0768110.1]0.359| 0.98| 3.13 5.151| ©.704[11.50} 0.71| 2.60| — | —
1.10| 1.153| 0.1048 81.0/0.248] 0.63| 2.04 3.5c0| 0.46¢| 4.56] 0.64f — |oben | s
1.10| 1.150| 0.1045 — | — | 0.63] 2.05 3.490] — | 4.56] — | 2.46] — | —

202 . _ Plétzlicher Bruck
1.10| 1.068| 0.0971| 88.8l0.252 ©.59| I.71| 1.8ge| ©-391] 1.80| 0.56 unten| z dmc(;:‘;geeisterubc;
1.12| 1.063 0.0948 — | — | 0.6¢| 1.74| 1.881] — | 182 — | 1.32] — | — |elnflusst
1.70| 1.726| o.1015 86.30.394' I.47| 2.55| 3.840] 0.591 6.21} 0.63 — |unten| z
1.75| 1.712 0.0978] — | — | 1.s50| 2.63 3.805i — | 6-3¢) — | 2.38 — | —

.50 1.0260 0.0684] 83.lo.232| ¢.77| 3.20| 3.265| 0.539 0.57/ 0.63 — |oben | z
11z r.iz9| o.1008| — | — | 0.63| 2.39| 3.501] — | 541} — | L.94 — | —
1.27| 1.264| 0.c995| 85.0/0.287| 0.84| 2.20{ 3.193| 0.495| 4-53 0.62f z.03 — | —
1.10| I.240] 0.1127 75.6/0.250| 0.68] 1.95] 3.4901 0.443} 4.42 0.65) — |unten| z
1.11} 1.240 0.1117| — | — | 0.€9| 1.97 3.490 — 4.46] — | 2.62] — | —
1.40| 1.652| 0.1180 73.5/0.321] 1.16| 1.95| 3.062| 0.448| 3.48 0.58| — |untenj z
1.43| 1.640| 0.1147 — | — | 1.18| L.gg| 3.037| — | 3-83 — | 2-49f — | —
1.60| 1.902| 0.118¢| 81.8l0.401| 1.52| 1.95| 2.820| 0.48¢| 3.1¢ 0.58] — |oben | z
1.78 1.837 o0.1032) — | — | 164 2.17) 2.724f — | 3.43 — | 227} — | — |
1.60| 1.241| 0.0775| 74.6/0.271] 0.9g| 2.70| 3.516| 0.458 6.28) 0.66| — |oben | — grﬁgc":‘.me durch
1.21] 1.364] o.1127] — | — | 0.82| 2.04| 3.864) — | 5.20| -—~ | 3.0I| ~— | —
1.38 1.52¢| 0.1106| 76.410.311| 1.08| 2.04! 3.27¢| 0.460| 4.16| 0.62 2,60 — | —
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3]

Mittlerer Quer-
schnitt

HEYUIUAYIELT

cm?

100.1

98.9; .

98.6

130.5

107.¢

98.8

98.9

99.2

.99.0

97.8

98,8

99-9

103.9

9UeH

9101

cm

9.98

9-91

11.41

9-93

9-95

9-94

9.87

9-90

9-99

151,30, 127.2

10.03

9-95

11.44

9-93

9-94

9.98

9-91

9.98

10.00

11.26

Spezi-

fisches
Gewicht

apuejsny

WA UINI0I}IN{OSqE U

3qoIJ 19p pualygm

100~fach

Ergebnisse fiir jeden eizelnen

38.3

39-8

o

3

42.0 39.4

42.4

38.8| 36.3

39-6| 36.4

39.6| 36.8

35-7) 32.6

35.2

35.4| 32.6

35-9| 32.7

35.6| 32.5

s1yo1madua oot}

-3n[osqVy S3Ip uajuazolg
up feyagdsitaydnuona g

%

15.6 | 41.1

15.3

16.4 | 40.4] 37.8

14.7

15.9

15.7

16.3

15.4

Der Jahr
ringe

a121g
AYDIITUYISYIN(T

cin

0.205

0.134] 13.1

0.131

0.180 14.8‘ 41.7| 39.0] —

0.331

0.295

0.328

0.318

0.364] 17.0

0.289] 15.1

0.279| 13.1

0-333

0.316

sreuodel

I3p ul [yezijuesar)

DINUIUDX pel
J3p ucA Junuaspiugy
U g JAP qreyRu

69

43

48

43

39

49

51

45

— 106

— |107

Kleinere
Stérke

SIS [BE
P uoA BUNLIIIG
uR ey B8P greiauut

Grossere

in der Durckseite
Stirke

a1 uTuaYy jug
19p UOoA Sunudeypul
urd ¢T JOPp {IBIIIssE

99 UIUdN (U]
2P UCA SUnuBHUY
up gI 2P qregieuni

Astigkeit des Balkens
Anzahl der Aste| Anzahl der Aste

U vy
I9p uoA Funuxypg
I Gf 18P qreqIsssny

1

1

I

™

1

1.25/1.00/0.25| —

0.25/0.25|0.25] —

Kleinere
Stidrke

splwmuaneg
I3p UoA Funuusyuyg
wd gy JRp qregasuty

31

T

sty regq
19p uoa Junuiguy
U GT 39D QIBEIISHNE

™

in der Zugseite
tber 1 cm | unter 1 cm | itber 1 cin | unter 1 am

Stirke

Grossere

onjruIuL (B
I9p uoA FUNMLIIUF
W) ¢ 19p QIB{3UNL

— ]0.33/1.0¢|1.33|1.0¢|1.33|0-33|0.33] —

€1

(N) qeis{ewIoN u2p jne

uopynpay ‘mzq (A) siuqeSIesqonsisp

— [0.28/1.50| —

— |1.00|1.25|0.50] —

suayreqadarg
sop Funuyarazag

44 2

Mittel

45 a

Mittel

46 a

Mittel
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Elastizititsgrenze Bruchgrenze o
~= = =1 =
(3] Q @ S
3 « | 8 S {2 |mxs
L f ) <+~ = = = [<} @
A DT - D B cS el W | BB e (2 (e (LE
EPEHIDTEE A A ET A B R E
58w | R, E1 812 ¢ 80 5 2|53 8 a8 (8= &
<§ =8 2 @ a8l = ) o S | ERQE s [= =
B b o h=] g Sl I = [ -z 7] %] = S n
¥ @B} 2| & | sjLE 9| B % £ | SE| 8|37 |8 3
vE 2S5 | SR | S| 5|82 5| B | £ | E|E2E| T |5 i
ERI25 | 58| 2 S |z8 8| 2 | &) 5|57 E |83 (a2 £
] °= s & it <5 = A I3} s 128 2 1 v g 5]
= = b b = [2a) ot R=2R31 jas}
2 | 29 EAE | R/ /" Al 1% |9
2 1A = = a0 & I
28 |8 |57
ot cm tjem?  jtem| t cm | tfem? | t.om s =
Teil-Balken des Stammes
1.30{ 1.202| 0.0925 0I.5/0.293| ©0.78! 2.15 4.727| 0.484] 7.53| 0.74| — |oben
1.30{ I.200| 0.0923 — | — | 0.78] 2.15] 4.718| — | 7.52| — | 4.14] —
1.60| 1.712| 0.1070| 80.4/0.365( 1.37| 2.65] 4.620| o.6o5l 8.06] 0.66] - |unten
1.62| 1705 01052 — | — | L39| 2.69] 4.602| — | 8.15 — | 2.71] —
1.40{ 1.490{ 0.1064| 81.9[0.322| 1.04] 1.98! 2.470| 0.456| 2.76| 0.56/ — |unten ( Droch  durch die
1.43 1.477{ 0.1033] — | — | L.o5| 2.03 2.448] — | 2.80] — | 1.62f —
- 2.20[ 1.363| 0.0620| 80.1/0.322| 1.50| 3.80 3.745| 0.574| 9.1I| 0.64 ~— |oben
1.48 1355 o.1051 — | — | r.15| 2.55| 4.273] — ’6.98 — | 2.34] —
1.46| 1.484| o.1015 83.500.328| 1.09| 2.36| 4.010| 0.530] 6.36| 0.65 2.75| —
1.00] 1.154| ©.1154 75.0/0.229( 0.58| I.72| 2.760] 0.394| 2.93[ 0.62| — |oben Aéié“ﬁi’eiﬁf‘,"uﬁéi aie
1.02| 146 0.1124| — | — | o.5¢| 1.75| 2.741f — | 2z.97] — | 2.18] —
1.30| 1.650| 0.1269| 67.9(0.297| 1.07| 2.20| 4.160| 0.503] 5.74| 0.63 — |oben bil;.l;e(i]ss]gnei‘:xoefl‘?is:;
1.32{ 1.643 0 1245 — [ — 1.08] 2.24 4.139 —_ 5.80 — | 271 — endgiltigen Bruch
1.10| 1.268 0.1153 74-70.251 ©.70| 2.10| 3.225| 0.479| 4.00f 0.59| ~— |oben
L12 1260 0.1125 — | — | o0.71| 2.13| 3.233| — | 4.03] — | L.o5| —
LI5f 1.350 0.1165 72.50.250| 0.79| 2.04] 3.371| 0.439 4.27| 0.61| 2.28] —
r.oo| 1.385 0.1385 63.0/0.233 0.69| 1.50| 2.500| 0.350 2.12| 0.57| — |oben g Bruch dureh - die
104! 1.367) 01314 — | — | o.73] 1.55] 2.468) — | z.17] — | 2.16] —
1.20| 1.446| 0.1205 72.300.276| 0.87| 1.45 2.143| 0.334] 1.82| 0.5¢| — |unten :
1.23] 1.432| 0.1164] — | — | 0.88] 1.48 2.122] — | 184 — | 2.76] —
Loo| 1.457 0.1457| §8.10.225 0.73| 1.85| 2.645| 0.349| 2.30| 0.56| — |unten jomeh durch die
L.oo| 1.456] 0.1456] — | — | o.73| 1.55 2.643] — | 2.30] — | 2.16] —
X.60| 1.360/ 0.0850 61.1j0.250 1.0} 2.60f 3.175| 0.407| §.09| 0.62 — |oben it charicenn Keag:
L1zl 1.537] 0.1397] — | — | 0.86] 1.81f 3.588 4.00] — | 2.93] — iggieeg:‘;‘gsl;t dic
1.10] 1.448| 0.1333 163.90.246 0.80 1.6o| z.705| ©.360 2.58 0.59 2.50/ —
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cm tfem? | t.cm cm | tfcm?|t.cm > = =
Teil-Balken des Stammes
1.2¢c| X.I4I| 00951 gI.5/0.2 0.68 2.208} 0.415 2.3 oben Aglzglllc’lgeig;]x‘rg};t die
1.23| 1.133] 0.0921] — | — | 0.69 2.192)  — —
1.40| 1.270| 0.0607| ¢8.80.330| ©.89 3.769| 0.59¢ unten
1.47| 1.241] 0.0844f — | — | ©.92 3.7200 — —
1 50| 1.396] 0.c931| 93.¢/0.347| 1.05 2.515| ©.520 unten
34| 1385 oofogl — | — | 1o7) 231 2405 — — | A
1.90| I.068| 0.0562| gI.5lo.296| 1.07 3.750| o.5€0 oben
1.31| L.211] 0.0924] — | — | 0.84 4.252] — —
1.36| I.243] 0.0897f 93.9l0.313] 0.8§ 3.165| ©0.521 —
1.30| 1.397| o.1075| 80.8jo.299| 0.91 2.835 0.437 unten
1.33| 1.38¢} 0.1044] — | — | 0.93 2.818 — —
1.50] 1.371} 0.0914| 9z2.6l0.3 1.02 3.053| ©.519 unten biﬁféiﬂg’]e?},‘@SFﬁﬁ:{
I1.50] I1.370| 0.0913 — | — 1.03 3.050 — — endgiltigen Bruch
1.50] 1.7I0| 0.1140] 86.8j0.380] 1.28 3.630| 0.583 oben
1.6g| 1.643] 0.0972 — | — | 1.39 3.488 — —
I.oc| 1.032| 0.1032| 81.8/0.2 0.52 4.174| ©.539 oben
I.00| 1.031] 0.1031] — | — | 0.52 4.170] — —
1.38| 1.358| o.cg9¢| 8s5.5l0.311| 0.97 3.382] 0.520 —
0.90| 0.837| 0.c93c| 92.3j0.205 0.3 1.go| 3-980| 0.433 oben Ag;ugeleiggﬂcsa die
0.91| 0.834| 0.0916| — | — | 0.38 1.92| 3.064] — —_
1.70| 1.735| 0.1021| 84.0/0.387| 1.47| 2.36| 3.030| 0.537 unten
1.72| 1.728| 0.x005 — | — | 1.48| 2.39| 3.018 — —
1.40| 1.346| 0.0961] go.4lo.322| 0.94| 2.50| 3.530| 0.573 unten
1.43 1.337} 0.0935] — | — | 0.95 2.56/ 3.505 — —
1.40| 1.143| 0.0816| g5.0l0.295 0.80| 2.80| 3.940| ©.590) oben
1.31 1165 0.088¢ — | — | 0.76| 2.62| 4.015 — -
1.34] 1.266] 0.0936| 9o.4/0.302 0.89| 2.37] 3.626 0.534 —
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der Ergebnisse

1.59| I.223 0.0768|110.1/0.359| 0.98/ 3.13| 5.I15I| o0.704|11.50 0.71| 2.60, — | —
1.27| 1.264] 0.099s| 85.0/0.287| 0.84| 2.20] 3.193! 0.495| 4.53| 0.62] z.03 — | —
1.38 1.520 0.1106| 76.4/0.311 1.08| 2.04| 3.279] 0.460| 4.16| 0.62| 2.60] — | —
1.46 1.484| o.1015 83.5/0.328| I.og9| 2.36/ 4.0I0 0.530] 6.36| 0.65 2.75 — | —
1.15| 1.350] 0.1165| 72.5/0.259| ©.79| 2.04] 3.371} 0.459| 4.27{ 0.61] 2.28 — | —
L.10| 1.448| 0.1333 63.90.246/ 0.80| 1.60 z.705 ©0.360| 2.58} 0.59| 2.50] — | —

&

1.39| I.243] 0.0897| 93.90.313| 0.88| 2.32| 3.163| 0.521| 4.77| 0.62| 1.88f — | —

(8]

1.38| 1.358| o.0990| 85.5/0.311| 0.97} 2.3 3.382| 0.520| 4.97| 0.63| 2.18, — | —

[

1.34] 1.266] 0.0936| g90.4/0.302| 0.8¢9| 2.37{ 3.626; 0.534| §.56| 0.65| 2.28 — | —

8]
153
@)}

1.34/ 1.351 0.1023 84.60.302| 0.92 3.542| 0.509| 5.41} 0.63| 2.34] — | —




