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werden, nach genauen Untersuchungen tatsächlich als ungleichmässig 
noch erwiesen werden könnten. Damit müssen also zuerst die technisch­
mechanischen Eigenschaften nach genauen Untersuchungen genügend 
deutlich gemacht werden und dann der Grad der Notwendigkeit für 
die Gewinnung von Bauholz aus beiden Holzarten erklärt werden, ehe 
man daran geht, waldbaulichen Grund für unsere Tannen- und Fichten­
hölzer festzustellen; insbesondere aber ist dabei darauf zu achten, dass 
der sich allzu schwer verjüngenden Fichte ihre natürlichen Verbreitung 
lange Zeit erhalten bleibt. 

Ich habe bereits mit Dr. K. M1YAI Untersuchungen über die 
Elastizität und Festigkeit der Nadelhölzer in Hokkaido, insbesondere 
über die Veränderungen ihrer Qualität je nach ihren verschiedenen 
Wuchsgebieten anzustellen begonnen und die Untersuchungsergebnisse 
über Elastizität und Festigkeit des Tannenholzes im Teshio-Distrikt 
bereits herausgegeben. Inzwischen habe ich meine Untersuchungen 
über technisch-mechanische Eigenschaften der Tannen- und l,'ichten-· 
hölzer von gleichem Standort aus dem Kitami-Bezirk durchgeführt und 
lege sie hiemit der Öffentlichkeit vor zugleich mit einigen Studien 
über Elastizität und Festigkeit der Tannen- und Fichtenhölzer mit der 
Absicht, einer genauen Vergleichung ihrer Holzqualität, welche, wie 
oben erwähnt, sowohl für die Entwicklung der Holzausbeutung als 
auch für die Verjüngung der verschiedenen Hölzer von grösster 
Wichtigkeit ist, die Wege zu ebenen. . 

Zum Schluss spreche ich hier meinen besten Dank Herrn Prof. 
Dr. K. M1YA1 aus, der mir bei dieser Arbeit wertvolle Ratschläge 
erteilte. 

H. Auswahl der Probestämme 

Das zu diesen Qualitätsuntersuchungen bestimmte Probematerial 
wurde im Herbst 192 I im Staatsforste Onneyu, Unterabteilung a, 
Abteilung 94 des Forstwirtschaftsbezirkes Onneyu in Kitami, Hokkaido, 
ausgewählt. Der Untergrund, auf dem diese Stämme standen, ist 
Andesit, dessen Verwitterung einen guten, kräftigen Boden abgibt. 
Die Höhenlage, welcher die Probestämme entnommen wurden, ist etwa. 
450 m über dem Meere. Der Bestand jener Unterabteilung gehört 
zum Urwald, wird aber durch natürliche Verjüngung bewirtschaftet 
und ist verhältnismässig gut geschlossen mit verschiedenaltrigen Tannen 
und .Fichten und wenigen Laubhölzern gemischt; die Verhältniszahlen 
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ihrer Mischung betragen nach ihrer Stammzahl 2: I: I und 2·4: 1.7: 1.0 

nach ihrer Holzmasse. Die Stämme des Bestandes scheinen allgemein 
von besserem und höherem Wachstum zu sein. 

Die Aus}Vahl der Probestämme wurde mit einem Masstab von 
45 cm im Durchmesser durchgeführt, wobei diese Grösse als. durch­
schnittlicher Durchmesser des zur Hiebsreife gelangenden Stammes in 
diesem Urwaldsgebiete berechnet wurde, und hiebei wurden möglichst 
fehlerlos und gesund aussehende Bäume, und zwar je zehn Tannen 
und Fichten entnommen. Es lies sen sich jedoch Veränderungen in 
der Holzqualität der einzelnen Stämme, die durch verschiedene innere 
Lebensfaktoren, insbesondere äussere Lebensbedingungen in der Ver­
gangenheit bedingt sind, wahrnehmen, wenn auch sämtliche Probestämme 
jeder Holzart in nicht so weiter Entfernung von einander gestanden 
waren. 

Die einzelnen Probestämme sind mit Angabe ihrer Standorte, 
Wachstumsverhältnisse und Stammcharakteristik in folgender Tabelle 
(I) angeführt.: 

TABELLE I 

Alter 

--------w--- -----
cm m m m m3 

Tanne 

31 155 43·4 31.4 9.2 6·7 2.277 0.6II 

Standort 

Charakteristik 
des 

Probestammes 

Krone, ziemlich tief 
angesetzt, einseitig 
(talabwärts stärker) 
entwickelt. 

----------------------1----------1 
I n 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 en t· 
wickelte Krone. 

------- -----------------------1 

33 45·2 29·9 
Krone hoch angesetzt, 
astfreier Stamm. 

--------------- -----------------1 

34 132 45·0 27·4 

In der Jugend etwa 30 
Jahre unter Druck 

9.6 9.8 2.287 0.440 N 8° gestanden. ziemlich 
tief angesetzte, stark 
entwickelte Krone. 
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Aus allen Probestämmen wurden vier Scheiben (I-IV) von 25 cm 
Dicke, drei oder zwei Scheiben (V-VII) von 20 cm Dicke und ein 
Klotz von 2.5 m Länge herausgesägt. Die Anzahl der zu entneh­
menden Scheiben richtet sich im allgemeinen nach der Baumhöhe : 
hiebei wurde aber festgesetzt, dass der kleinste Scheibendurchmesser 
nicht unter 13 cm sinken dürfe, da schwächere Dimensionen für Bau­
holz nicht in Betracht kommen können. 

Zur Vermeidung des Reißens und Springens am Versuchsmaterial 
wurden die Hirnflächen der Scheiben und Klötze mit Vaseline sofort 
nach der Aufarbeitung der Probestämme im Walde gut eingefettet und 
der durch die Eisenbahn vorsichtig auszuführende Transport der 
Scheiben erfolgte in Säcken, der der Klötze in unverpacktem Zustande. 

Von den Probematerialen, welche in die Versuchsanstalt der 
ForstwissenschaftIichen Abteilung der Kaiserlichen Hokkaido-Universität 
in' Sapporo gebracht worden waren, wurden die Scheiben nach der 
vorläufigen Ermittelung der Jahrringe an den Splint- und Kern­
hölzern auf folgende aus Fig. 2 ersichtliche Weise mit Ausnahme der 

o 

8 
Fig.2 

Scheibe III ausgeformt. Die 
Stammscheiben wurden näm­
lieh durch zwei zueinander 
senkrecht stehende und durch 
den Kern gehende Schnitte 
in vier Viertel zerlegt: für 
diese einzelnen Viertel wur­
den die Bezeichnungen a, b, 
c und d nach den vier Him-
me1srichtungen Nord, Ost, 
Süd und West angewandt. 
Nachdem der Feuchtigkeits­
gehalt der zu zerlegenden 
Viertel durch natürliches 
Austrocknen zum lufttrocke­

nen Zustande unseres Laboratoriums gebracht worden war, wurde aus 
dem einzelnem Viertel ein parallelepipedisches Prisma von möglichst 
grossem quadratischen Querschnitt geformt, aus welchen weiterhin ein 
Würfel und zwei Platten von 2.5 cm Dicke mit der gleichen Hirnfläche 
wie derjenigen des Würfels entnommen wurden. Dann wurde an jedem 
Würfel und jeder Platte eine möglichst genaue Form durch sorgliche 
Abhobelung vom Zimmermann hergestellt. 
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(2) Zur Erleichterung der künstlichen 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 künstlich lufttrocken oder -feucht gemachten 
Kasten, wobei sie aber vordem den entsprechenden Feuchtigkeitsgehalt 
erlangt hatten. 

(3) Beim Aufsaugen im Wasser war die Behandlung derart, dass 
der Zuerst im lufttrockenen Zustande sich befindliche Probekörper in 
Wasser von Temperatur 18°-22°C ständig versenkt gehalten wurde, wobei 
er in einem Kasten von 45 x 20 X 30 cm 3 cm unter der Wasserober­
fläche 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 überall innerhalb des Probekörpers sich gleichmässig verteilen 
zn lassen, ehe ein Festigkeitsversuch vorgenommen wurde. War die 
Zeitdauer der Tränkung 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 über die 
Verschiedenheit des Feuchtigkeitszustandes bei verschiedenartiger Auf­
bewahrung des einzelnen Holzprobenmaterials aufzuzeigen und die hiebei 
erzielten Resultate noch weiter deutlich zu machen, möge die folgende 
Erläuterung dienen: 

(A) Holzprobe von langen Dimensionen 
Biegebalken und Druckprismen (Bezeichnung der Proben: a, b, c) 

sowohl aus Tannen- wie aus Fichtenholz wurden im Laboratorium 
in den Jahren 1923 bis 1925 gehalten, während der Probekörper d 
drei Jahre lang im Schuppen aufbewahrt blieb, worauf sie im vorher ange­
ordneten Feuchtigkeitszustande geprüft wurden. Der Feuchtigkeits­
gehalt und die Temperatur der Luft während der Probe und die ent­
sprechenden Feuchtigkeitsprozente sowohl im Extremwerte als im 
Mittelwerte stellen sich bei den einzelnen Probekörpern wie folgt dar: 
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(4) Als erbliche Eigenschaft besitzt die Tanne eme tief gelegene 
Wurzel, dagegen die Fichte eine seicht gelegene. Daher wird die 
Fichte durch den Wassergehalt im Boden beziehungsweise die Luft­
feuchtigkeit in ihrem Bestande leichter beeinflusst wie die Tanne und 
enthält folglich grössere Wassermengen im Holze als die letztere, um 
so ihr Leben besser erhalten zu können. 

(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 
grösser als bei der letzteren. \Venn beide Holzarten gleichmässige 
Wassermengen zu ihrem Leben beanspruchen, so wird bei der Tanne 
eher eine schmalere Splintschicht als bei der Fichte zulässig sein. 

In nachstehender Tabelle (7) lässt sich ein wichtiges Resultat klar 
machen, wenn man die Jahrringsverhältnisse im Splint zwischen zwei 
Baumarten vergleicht, welche im vValde dichte Kronen und schwache 
Kronen trugen, weil man durch die Entwicklungsart der Krone die 
Lebensverhältnisse beziehungsweise Jahrringsverhältnisse der Bäume 
kurz vor der Fällung wieder bestätigt finden kann. 

TABELLE 7 

Alters· Splint 
Kronen- Starnrnzahl -

Holzart entwicklung,-
Jahrrings-

der 
yerhältnis Grenze Durchschnitt Jahnings- breite Proben 

zahl 
(crn) 

---

Stark 
Tanne 

155- 70 109 13 2.30 6 

Schwach 155- 99 128 18 1.92 4 

Stark 176- 89 134 
Fichte 

Z[ 4· 13 7 

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 
grösser als im letzteren und bei Tanne und Fichte fast gleich ist. 
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Aus der Betrachtung dieser Tabelle kann man nachstehende Tatsachen 
erkennen: 

(I) Die Wassergehalte der Splinthölzer bei Tanne und Fichte 
sind mit \Vasser fast übersättigt. 

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

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

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

(5) Bei jedem einzelnen Stamme gibt es sowohl bei Tanne als auch 
bei Fichte bedeutende Veränderungen 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 grösseren Abweichung beim Tannenholze gegenüber 
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 NI'. 35 einen 
sehr geringen Wassergehalt im Kern hatte. 

Die Ergebnisse über das spezifische Absoluttrockengewicht an 
gleichen Holzarten zeigt folgende Tabelle (9). 
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Nach diesen Tabellen kann man die Verbreitung des spezifischen 
Gewichts im absoluttrockenen, lufttrockenen und feuchten Zustande bei 
Würfeln und Platten von Tannen- und Fichtenhölzern aus dem Kitami­
Bezirk erkennen. Die Grenze der spezifischen Absoluttrockengewichte 
waren ungefähr 29-49 beim Tannenholze, beziehungsweise 32-48 beim 
Fichtenholze, und die Grenze des Feuchtigkeitsgehalts 

12-17% bei emer würfelförmigen Probe Tannenholz, 

7-17%"" " "Fichtenholz, 
0-80% 

" " 
0-70% " 

plattenförmigen 

" 
" 
" 

Tannenholz oder 
Fichtenholz. 

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

Nach Betrachtung des Bilds in Fig. 3, das als eine Moclellinie für 
die Beziehung zwischen dem spezifischen Gewicht und der Feuchtig­
keit mit Versuchsergebnissen an spezifischen Absoluttrockengewichts­
stufen von 35.1-36.0 "für das Tannenholz und von 38.1-39.0 für das 
Fichtenholz sich graphisch darstellt, wird das oben erwähnte Gesetz 
auch für Tannen- und Fichtenhölzer aus dem Kitami-Bezirk als gewiss 
erwiesen. 

2. Die Druckfestigkeit bei verschiedenem Feuchtigkeitszustande 

Nach vielen Untersuchungen über die technisch-mechanischen 
Eigenschafcen der Hölzer ist es allgemein bekannt, dass ihr Feuchtig­
keitsgehalt bedeutenden Einfluss auf die Druckfestigkeit ausübt. Ich 
habe die Druckfestigkeit an zahlreichen Probekörpern in verschiedenen 
Feuchtigkeit.szuständen bzw. Feuchtigkeitsgraden von 0-80% geprüft 
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 \Vürfeln und Platten beim Tannen­
und Fichtenholze in nachstehenden Tabellen (12 u. 13) zusammenge­
fasst: 
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Im allgemeinen nimmt die Schwindung in derselben Feuchtigkeits­
stufe um so mehr zu, je höher das spezifische Absoluttrockengewicht 
wird. Das ist nämlich 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 Holzstückes ist nicht anders als ein 
Zusammenziehen der einzelnen Zellwände der Holzsubstanz. 

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

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

Als allgemeine Gleichung einer parabelförmigen Linie brauchte ich 
die Form: 

y = a xl> 

In diesem Falle wurde die Gleichung wie folgend ausgedrückt: 

für die Radialschwindung Ar = a ifb 

und für die Tangentialschwindung At = a' ife' 

worin Ar und At die Radial- und Tangentialschwindungsgrössen 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. if den zugehörigen Feuchtigkeitspro­
zent und a, b, a' und b' die Konstanten bedeuten. 

Setzen wir in dieser Gleichung für Ar oder At die durchschnittliche 
Radial- oder Tangentialschwindungsgrösse, wie sie in dieser Tabelle 
bezeichnet werden, und für if den mittleren Feuchtigkeitsprozent jeder 
betreffenden Feuchtigkeitsabstufung ein, wie er bei der Errechnung 
der Druckfestigkeit bereits erwähnt 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 lässt, so ergibt sich folgender vVert : 

für das Tannenholz a = 0.15°49 

b = 0.9°348 
a' = 0.31568 
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b' = 0.99855 
für das Fichtenholz a = 0.19319 

b = 0.9°382 
a' = 0.34990 
b' = 0.92749 

Durch Einsetzen dieser Konstanten in die Gleichung 
gende empirische Formel aufstellen: 

lässt sich fol-

für die Radialschwindung beim Tannenholze 

" " Tangentialschwindung " " 
" "Radialschwindung " Fichtenholze 

" Tangentialschwindung " " 

Ar = 0.15°49 :10.90348 
A, = 0.3 1568 9D.99855 

Ar = 0.193 19 9'·903S2 
At = 0.3499°9°.92149 

Der genaue Vergleich der Werte für die gemessene und berechnete 
Schwindungsgrösse ergibt, dass die obigen Formeln als zutreffende 
Ausdrücke für die Beziehungen zwischen der Radial- oder Tangential­
schwindung und der Feuchtigkeit bei jeder einzelnen Holzart angesehen 
werden dürfen. 

Durch Benutzung dieser Formeln können die Schwindungsgrössen 
bei jedem Feuchtigkeitsgrade von 1 % unter dem Feuchtigkeitsgehalt 
von 30% stufenweise berechnet und in nachstehender Tabelle (16) 
angezeigt werden: 



Untersllc1umgen iiber die Qualitätm der TallllC/l- zt. Ficlttm/lölzer 57 

TABELLE 16 

Schv.-indungsgröße (%) 

Veuchtigkeits· 
Tanne Fichte' 

prozente 

il. 
(%) Radial Tangential Radial Tangential 

1
1 

0·35 1.0 0.15 0.3 2 I 0.19 
2.0 0.28 0.63 I 0.36 0.67 

I 
3.0 0.41 0·95 I 0.5 2 0·97 

1.26 
I 0.68 4. 0 0·53 1. 2 7 

5.0 0.64 1.57 0.83 1.56 
6.0 0.76 1. 89 0.98 1. 84 

7. 0 0.87 2.20 1.12 2.13 
8.0 0.98 2.52 1.27 2.41 

9. 0 1.10 2.83 1.41 2.69 
10.0 1.21 3. 15 1.55 2.96 
11.0 1.31 3.46 1. 69 3. 2 3 
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 

I 
15.0 1.74 4.7 2 2.23 4.31 
16.0 1. 84 5·03 I 2·37 4.58 
17.0 1.95 5·34 I 2.50 4.84 

I 

18.0 2.05 5. 66 I 2.63 5. 11 

19.0 2.15 5·97 : 2·76 5·37 
20.0 2.25 6.29 

I 
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 

I 
2.56 7. 2 3 3. 29 6.41 

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. 1 8 
27. 0 2.96 8.48 3.80 7·44 
28.0 3.05 8.80 3·93 7. 69 
29. 0 3. 15 9. 11 4. 05 7·95 
30.0 3. 2 5 9.42 4. 18 8.20 

Aus dieser Tabelle kann man leicht erkennen, dass die Tangen­
tialschwindungsgrössen von gleichem Feuchtigkeitsgehalt beim Tannen­
holze grösser als beim Fichtenholze sind, während die Radialschwin­
dungsgrössen dagegen bei ersterem' kleiner als bei letzterem sind. Da 
die sogenannte Deformation des Holzstückes, nicht allein eine Form­
verkleinerung, sondern auch eine Gestaltsveränderung bedeutet, haupt-
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Nach Betrachtung dieser Tabelle findet man den grösseren Qualitäts­
quotienten immer auf der grösseren spezifischen Absoluttrockengewichts­
stufe. Der Vergleich beider Holzarten ergibt, dass die Qualitätsquo­

tienten beim Tannenholze im allgemeinen auf der Stufe eines niedrigen 
beziehungsweise nicht allzu hohen spezifischen Absoluttrockengewichts 

grösser, dagegen auf einer hohen Gewichtsstufe kleiner werden als 
beim Fichtenholze, wenn auch nicht immer eine gewisse, regelmässige 
Differenz der Qualitätsquotienten zwischen dem Tannen- und Fichten­

holze in jedem einzelnen Probekörper sich findet. 

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

Im aIIgemeinen stellt sich unter einem Feuchtigkeitsgehalt von 

25-30% die Beziehung zwischen dem spezifischen Gewicht des Holzes 
und seinem Feuchtigkeitsgehalt, wie oben erwähnt, in Form einer 
geraden Linie dar, deren Gleichung ausgedrückt wird durch die 

Formel: 

c, 

worin Sif und Sif' das spezifische Gewicht, 9 und 9' die zugehörigen 

Feuchtigkeitsprozente und c den Variationskoeffizienten bedeuten. 
Hieraus ergibt sich: 

sJ'=s.t+c (8' -9) 

Setzt man in diese Gleichung für 9' den Normalfeuchtigkeitsgehalt 

von 15% ein, so erhält man die Gleichung: 

SI5=Sif+C (I5-i!) 

Da der Variationskoeffizient bei verschiedenem spezifischen· 

Trockengewicht sich verändert, und zwar So sich in der Untersuchung 
der astfreien Würfel 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 Abhängigkeit zwischen dem spezifischen 

Gewicht in Nähe des normalfeuchten Zustandes und dem betreffenden 
spezifischen Absoluttrockengewicht zu untersuchen. 

Nun kann man aus der Anhangstabelle (I) die spezifischen Ge­

wichte der Würfel bei Feuchtigkeitszuständen von 14-16% im Zusam­

menhang mit allen Stufen des Absoluttrockengewichts herausfinden. 
Das ist in der folgenden Tabelle (18) geschehen: 
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Der Feuchtigkeitsprozent der Probekörper, welcher zur Berechnung 
der Konstanten a und b dient, schwankt innerhalb der Grenze von 14-
16% und beträgt im Durchschnitt 14.69% beim Tannenholze und 
15.13 % beim Fichtenholze. 

Die Formel lautet daher: 

für das Tannenholz 

" " Fichtenholz 
514.69 = 1. 16415+ 1.03555 5" 

515.13 = 2.00306+ 1.03177 5" 

Setzt man in dieser Gleichung für So das spezifische Absoluttrocken­
gewicht in seinen beiden, oben erwähnten Extremwerten ein und 
berechnet die rechtsseitigen Glieder, so erhält man das spezifische Luft­
trockengewicht : 

beim Tannenholze für So = 29.00 

" " " So = 47·00 
Fichtenholze " So = 32.00 

" So = 48.00 

S14.69 = 3 1. 20 

S14.69 = 49.83 
S15.13 = 35.0 5 
S15.1:) = 5 1·53 

Damit ermittelt man unter Zugrundelegung dieser Zahlenwerte 
den Variationskoeffizienten: 

beim Tannenholze 

für 5" = 29.00 31.20- 29·00 2.20 
= 0.14976 c= -

14.69 14.69 

s" = 47.00 c= 49·8:;-47·00 2.83 
= 0.19265 " 14.69 14.69 

beim Fichtenholze 

für So = 32.00 c= 35·05 - 32.00 3.05 0. 201 59 
15. 13 15. 13 

So = 48.00 c= 51.53-48.00 3·53 = 0.2333 1 
" 15. 13 15. 13 

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

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

c = a' +b'so 
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Setzt man auch in dieser Gleichung für so·und c die vorstehenden 
betreffenden Zahlenwerte ein, so erhält man die Gleichung: 

für das Tannenholz 0.14976 == a' + b' x 29.00 
ebenso 0.19265 = a' f-b' x 47.00 
für das Fichtenholz 0.20159 = a' + b' x 32.00 
ebenso 0.23331 = a' +b' x,48.00 

Aus den beiden Bestimmungsgleichungen lassen sich b.erechnen 

für das Tannenholz a' = 0,080653, b' = 0.002383 
und für das Fichtenholz a' = 0.138134, b' = 0.001983 

Daher lauten die Ausdrücke für c: 
beim Tannenholze c = 0.080653+0.002383 So 

" Fichtenholze c = 0.138134+0.001983 So 

Da man diese Zahlenwerte für c in vorstehender Gleichung 
515 = 5if+C (15-8) einsetzt, so ergibt sich: 

für das Tannenholz 515 = sif+(0.080653 +0.002383 So) (15-8) 
für das Fichtenholz 515 = s:t+(0.138134+0.001983 So) (15-8) 

Weiter für 8 = 0 ergibt sich hieraus die allgemeine Gleichung: 

für das Tannenholz 515 = 1.209795 + 1.035745 So 
" "Fichtenholz 515 = 2.072010+ 1.029745 so. 

Mit dieser Formel wurden die spezifischen Gewichte aller astfreien 
Probewürfel beim normalen Feuchtigkeitszustande von 1 5 %, wie in der 
Anhangstabelle (I) angegeben, berechnet. 

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

Wenn man die ,zahlreichen Würfel nach ihren spezifischen Ab­
soluttrockengewichten in drei Klassen, die einige Stufen des spezifischen 
Trockengewichts enthalten, nämlich die Klasse des spezifischen Ab­
soluttrockengewichts von 5" = 29-35, So = 35-40 und So = 40-47 beim 
Tannenholze und von So =32-35, So = 35-40 und So = 40-48 beim 
Fichtenholze unterscheidet und die Abhängigkeit zwischen dem 
Feuchtigkeitsgehalt der zugehörigen Probewürfel und ihrer Druckfestigkeit. 
in jeder Klasse des spezifischen Trockengewichts genau erforscht, so kann 
man diese Beziehung mit einer quadratischen Parabel (siehe Fig. 7) 
darstellen, deren Gleichung etwa der Form entspricht: 

ßd = a+b82
, 

worin ß" die Druckfestigkeit in irgend einem lufttrcickenen Zustande, 8 
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Durch Benutzung dieser empirischen Formeln wurde die Druck­
festigkeit stufenweise bei jedem spezifisehen Trockengewicht von je 
1.00 berechnet und in folgender Tabelle (21) dargestellt: 

TABELLE 21 

Druckfestigkeit 
(kgjcm2) Holzart 

Speziflsches 

I 

Trockengewich t Tanne Fichte 
(10o-fach) 

29.0 47 6 459 
3°.0 496 479 
31.0 517 S°l 
32.0 537 522 

33.0 558 544 
34·0 579 565 
35.0 6co 587 
36.0 62 I 610 

37·0 643 632 

38.0 6,64 655 
39.0 686 678 

40 •0 708 701 

41.0 72 9 724 
42 •0 75 I 747 
43.0 773 77 1 

44·0 796 794 
45. 0 818 814 
46.0 840 842 

47·0 

I 
863 867 

48.0 886 89 1 

8, Druckfestigkeit in normallufttrockenem Zustande 

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

Nach mancherlei Untersuchungen in deutschen und österreichischen 
Ländern wurde die Beziehung der Druckfestigkeit zum spezifischen­
Gewicht im allgemeinen entweder durch eine Gerade oder aber eine 
quadratische Parabel dargestellt, aber nach JANKA war dies€} Beziehung, 
sogar bei gleichen Holzarten wie Fichte, nicht immer mit einer derartig 
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gewicht beim Tannenholze etwas geringer war als beim Fichtenholze, 
wie schon im vorigen Kapitel erwähnt ist. 

Nach dieser empirischen Formel wurde die Druckfestigkeit für das 
spezifische N ormailufttrockengewicht von je i .00 bei jeder Holzart 
stufenweise berechnet und in folgender Tabelle (22) aufgestellt: 

TABELLE 22 

Druckfestigkeit I 
(kg/crr.2) . Holzart 

Spezifisches 
Normalluft-

Tanne Fichte trock engewich t 
(Ioo.fach) 

31.0 268 256 
32.0 276 265 
33.0 283 274 
34.0 29 1 282 
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 Astverhältnisse auf die Druckfestigkeit 

Da das spezifische Gewicht des Astholzes in jedem Falle höher 
als das des Stammholzes ist, so tritt ausnahmslos eine Erhöhung des 
spezifischen Gewichts unter dem Einfluss von Ästen ein. Um welchen 
Betrag sich das spezifische Gewicht des Holzkörpers infolge der Ast- . 
verhältnisse gegenüber gleichartigem ast freien Holze vergrössert, das 
hängt natürlich ab von der Zahl, der Grösse und der Natur der im . 
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der relativen Grösse des Probekörpers und der Grösse, Zahl, Art und 
Verteilung der Astknoten variierte. 

Trotzdem der Probekörper bei meinen Untersuchungen möglichst 
rein aus dem Ast entnommen worden war, hatte doch eine Partie 
Probekörper noch kleinere und grössere Äste in sich enthalten. Damit 
lässt sich die Druckfestigkeit für astiges und astfreies Holz an zahl­
reichen Probekörpern vergleichen. Der· durchschnittliche Wert dieser 
Eigenschaften für astige Würfel ist in nachstehender Tabelle (23) dar­
gestellt: 

TABELLE 23 

Stärke Feuchtig- Spezifisches Druckfestig-
des 

Zahl der 
keitsgehalt Lufttrocken- keit 

Holzart Astes in Prozenten ge\Vicb.t Bemerkung 
Würfel 

cm % loo-fach kg{cm2 

Nur ein Wür-
fel enthielt 

Tanne un ter 1.0 31 14·3 39. 1 335 einen über 
1.0 cm großen 
Ast. ---

unter 1.0 57 Iz.8 41.4 374 
Fichte I.O-Z.O zo 13.0 43. 8 35 1 

über z.o 10 11.6 47. 2 3°7 

Auch wurde die Druckfestigkeit der astfreien Würfel für den 
gleichen Feuchtigkeitsgehalt und das gleiche spezifische Lufttrocken­
gewicht wie für die astigen beider Holzarten mit Hilfe der empirischen 
Formeln, wie schon erwähnt, berechnet und in nachstehender Tabelle 
(24) aufgestellt: 

TABELLE 24 

Feuchtigkeits- Spezifisches 

I 

Spezifisches Ideale gehalt in Lufttrocken- A bsoluttrocken- Druckfestigkei t 
Holzart Prozenten gewicht gewicht 

I 

% loo-fach kg{cm 2 

_. 

Tanne 14·3 39. 1 36.7 354 
! 

I Iz.8 41.4 38.7 397 
Fichte I 13.0 43. 8 4°·9 413 

I 11.6 47· z 44. 6 486 
! I 
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deutliche Beziehungen zwischen der Lage des Querschnitts zur Him­
melsrichtung und Druckfestigkeit gefunden, und G. ]ANKA hat keine 
Untersuchung über diese Aufgaben veröffentlicht, trotzdem er die 
technisch-mechanischen Eigenschaften der Nadelhölzer sehr genau er­
forscht hatte. 

Wenn auch Untersuchungen über Abweichungen innerhalb der 
Druckfestigkeit je nach den vier Himmelsrichtungen keinen besonderen 
Wert vielleicht für uns haben mögen, so will ich doch hier über die 
mit dem Material aus dem Kitami-Bezirk erbrachten Ergebnisse einiges 
anführen, um den vorhergehenden Ergebnissen eine grössere Stütze 
zu verleihen. 

Die Druckfestigkeit aller Probekörper, die nach den vier Himmels­
richtungen des Querschnitts, Norden, Osten, Süden und Westen von 
vornherein ausgeformt und entsprechender vVeise mit a, b, c und d 
bezeichnet wurden, wird zugleich mit dem spezifischen Gewicht bei 
allen Probekörpern 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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Nach Betrachtung dieser Tabellen wird klar, dass das höchste 
spezifische Gewicht beider Holzarten am südteiligen Holze und das 
geringste am westteiligen Holze eintritt, jedoch sind die Extremwerte 
der Druckfestigkeit teilweise nicht immer so deutlich als das spezifische 
Gewicht. Die Bezeichnungen der Probekörper, deren Druckfestigkeit 
sich nach den Himmelsricht ungen getrennt hatte, lauteten folgender­
massen : 

für den maximalen vVert bei absoluttrockenem Tannenholze a od. d, 
minimalen ,. b, 

,. maximalen 
minimalen 

und entsprechend 
" 

normallufttrockenem c, 

d, 

für den maximalen vVert bei absoluttrockenem Fichtenholze c, 
minimalen 
maxinnlen 
minimalen 

" 

" 
" 

" 
" 

" 
d, 

normallufttrockenem c, 
a. 

Die Differenzen zwischen den Extremwerten betragen nach dieser 
Reihenfolge je 4, 15, 28 und 18 kgjcm2

• 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 bezüglich des spezifischen Gewichts 
äusserte. 

Nach Betrachtung der in den Tabellen (28 u. 29) angegebenen 
Abweichungen der spezifischen Gewichte und Druckfestigkeiten von 
den vier Himmelsrichtungen bei allen Probestät11men, ergab sich beim 
Tannenholze 

eine Abweichung des spezifischen Absoluttrockenge\vichts um 3.3 %, 

" " " "Normallufttrockengewichts" 3.5%, 
beim Fichtenholze dagegen 

eine Abweichung des spezifischen Absoluttrockengewichts um 2.3 %, 
" "" Normallufttrockengewichts" 3.9%, 

ausserdem beim Tannenholze 

eine Abweichung der Druckfestigkeit in absoluttrockenem Z. um 4. 1%, 
"" "in normallufttrockenem Z. ,,6·7 % , 

beim Fichtenholze aber 
eine Abweichung der Druckfestigkeit in absoluttrockenem Z. uin 57%, 

" " " " in normallufttrockenel11 Z. ,,7.8 %. 
Es findet also beim spezifischen Gewicht keine so beträchtliche 
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Druckfestigkeit nicht immer ein gesetzmässiges Ergebnis erwiesen, es 
konnte aber immerhin festgestellt werden, dass die Druckfestigkeit mit 
einigen Ausnahmen bei steigender Höhe der Stammteile sich so gleich­
mässig ändert, dass sie zuerst von unten bis zum Kronenansatze ab· 
nahm, innerhalb der Kronenpartie zunächst allmählich zu- und zuletzt 
von dem die höchste Druckfestigkeit ausdrückenden Stammteile an 
wieder abnahm. Auf alle Fälle ist aber die Beziehung der Druckfestig­
keit zur Höhe am Stamme über dem Boden noch jetzt nicht deutlich 
festgestellt, da die Untersuchungen über Eigenschaften des Holzes 
nicht nur nicht allein zum Erweis dieser Beziehung durchgeführt 
wurden, sondern auch zugleich sonstigen, verschiedenen Zwecken dienen 
mussten. 

Ich will hier das Verhältnis der Druckfestigkeit zur Höhe am 
Stammteile über dem Boden bei Probewürfeln und -platten von Tannen­
und Fichtenholz aus dem Kitami-Bezirk näher zu beleuchten suchen, 
welche aus Stammteilen aus einer Höhe von 1.3, 5·3, 9·3. 13·3, 17.3 
und 21.3 m über dem Boden entnommen wurden. Die durchschnitt­
lichen spezifischen Gewichte und Druckfestigkeiten sowie ihre Extrem­
werte und ihre Abweichungen sind bei allen Probestämmen nach ihrer 
Höhe am Stammteile über dem Boden beziehungsweise nach den 
betreffenden Probescheiben in den nachstehenden Tabellen (30, 3 r, 32 u. 
33) aufgestellt: 
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Nach den Tabellen 32 und 33 zeigt sich die relative Abweichungs­
grösse zwischen den Extremwerten bei Scheiben von demselben 
Stamme wie folgend: sie beträgt für das spezifische Gewicht 

bei plattenförmigen Tannen-Proben. in absoluttrockenem Z. 9.6%, 

"würfelförmigen " in normaIIufttrockenem Z. 10.2 %, 
" plattenförmigen Fichten-Proben in absoluttrockenem Z. 7.I9{;, 
"würfelförmigen " in normaIIufttrockenem Z. 6-4 %, 

und für die Druckfestgkeit 
bei plattenförmigen Tannen-Proben in absoluttrockenem Z. 12.2 %, 
"würfelförmigen " in normaIIufttrockenem Z. 8-4 %, 
" plattenförmigen Fichten-Proben in absoluttrockenem Z. 8. I % , 
"würfelförmigen " in normaIIufttrockenem Z. 8.9 %. 

Die Nummer der Stammscheibe beziehungsweise die Höhe der 
Stammteile über dem Boden, welche den maximalen und minimalen 
Werten der Eigenschaften entsprechen, war bei aUen Probestämmen 
immer unbestimmt. Wenn man die Abweichungen bei der Holzarten 
vergleicht, so kann man im aIlgemeinen betreffend der Höhe an dem­
selben Stammteile beim Fichtenholze geringere Abweichungen als beim 
Tannenholze erkennen. Das bedeutet wohl beim Fichtenholze eine 
geringere Veränderung der Holzqualität an demselben Stamme als beim 
Tannenholze. 

Um zunächst die Druckfestigkeit des Holzes bezügliCh der Höhe 
am Stammteile über dem Boden noch klarer zu machen, möge das 
Diagramm in Fig. 10 dienen, worin die Höhe am Stammteile über 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 . 

Tanne 
Nummer 

der Bemerkungen 
Probe­

scheibe 

I >" 

II < 

Probe-
scheibe 

II 

IV 

IV < V 

V < VI 

V > VI 

V VI 

VI < VII 

VI > VII 

mit Ausnahme 
von Stamm 

Nr. 37 
mit Ausnahme 
rler Stämme 

Nr. 31, 32 u. 33 
mit Ausnahme 
von Stamm 

Nr. 33 
zutreffende 
Stämme Nr. 

33, 36, 37, 38 

39 u. 40 
zutreffende 
Stämme 1'\r. 

3 1 u. 35 

zutreffende 
Stämme Kr. 

32 u. 34 

zutreffende 
Stämme Nr. 

33, 34, 37 u. 39 
zutreffende 
Stämme Nr. 
31, 32 ·u. 36 

Nummer 
der 

Probe­
scheibe 

I < 

Ir > 

IV < 

V < 

V > 

Fichte 
Nummer 

der Bemerkungen 
Probe-

scheibe 

II mit Ausnahme 
der Stämme 

Nr. 45 u. 46 
IV mit Ausnahme 

von Stamm 

Nr. 48 
V mit Ausnahme 

der Stämme 

Nr. 42,43 u. 46 
VI zutreffende 

Stämme Nr. 

42, 43, 44. 46 

u. 50 
VI zutreffende 

Stämme Nr. 

41, 45, 47, 48 
u. 49 

VI < VII zutreffende 
Stämme Nr. 

4 2 , 44, 47, 48 
49 u. So 

VI > VII zutreffende 
Stämme Nr. 

41,43 u. 45 

Eine Druckfestigkeitsveränderung nach der Höhe am Stammteile 
trat jedoch nicht immer gleichmässig bei allen Stämmen hervor. Nach 
Beachtung der oben erwähnten, verschiedenen Tatsachen lässt es sich 
immerhin annehmen, dass im allgemeinen sowohl das spezifische Ge­
wicht als die Druckfestigkeit mit einer geringfügigen Unterbrechung von 
unten nach oben steigt, und zwar beim Tannenholze zuerst unter dem 
Kronenansatze des Stammes ab- und danach mit steigender Höhe über 
dem Boden, ähnlich wIe bei den Tannen aus dem Teshio-Bezirk, 
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Stufen der Mittlere Spezifisch es 
Jahrrings- Jahrrings- Absoluttrocken- Druckfestig· 

breite breite gewicht keit 
(mm) . (mm) (Ioo-fach) (kg/cm 2) 

1·5-2.0 1.762 4°·16 708.5 
2.0-2·5 2.250 38.88 666.2 

2.5-3.0 2-740 38.36 647·0 

3·0-3·5 3. 245 37·02 622.0 

Diese Äbnlichkeiten zwischen den zwei Untersuchungsergebnissen 
über Druckfestigkeit von JANKA und mir sind überdies unabhängig 
voneinander entstanden, was daher einer gewissen Bedeutung für die 
forstwissenschaftliche Forschung nicht entbehrt. 

13. Druckfestigkeit des Rotholzes 

Rotholz entsteht bei Nadelhölzern bekanntlich an solchen Stämmen, 
welche durch irgend eine ständig wirkende Kraft einseitig gebogen 
werden, und bei denen unregelmässiger Flächenzuwachs sich als phy­
siologische Folge einstellt. wobei auf der einen Seite grössere und der 
anderen kleinere Jahrringsbreiten gebildet werden. Die breitringigen, 
Rotholz enthaltenden Seiten der Nadelhölzer nennt man Druckseiten 
oder harte Seiten und die gegenüber liegenden, engringigen Zug­
oder weiche Seiten. Im allgemeinen soll daher das Druckholz einen 
breiter<:n Spätholzteil und grösseres spezifisches Gewicht als das gegen­
seitige Weichholz besitzen. Diese Aufgaben, die das Rotholz besonders 
seine Holzqualität stellt, sind bereits bei verschiedenen Holzarten in 
Deutchland und Österreich genauer untersucht worden, dagegen besit­
zen wir noch keine eingehenderen Untersuchungen über Rotholz der 
Hokkaido-Tannen und -Fichten. Leider kann ich hier auch keine 
genauen Untersuchung bieten, da ich von vornherein das Probeh6lz 
nicht zu diesem Zweck, sondern mit Rücksicht auf verhältnismässig 
normales Wachstum ausgewählt hatte. Da aber von zahlreichen Pro­
bekörpern Rotholz enthaltende Probehölzer sich mehr oder weniger 
vorfanden, so will ich an dieser Stelle die Druckfestigkeit bei H.otholz 
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
bekörper der Tanne und Fichte sind in der nachstehenden Tabelle (35) 
zusammengestellt, wobei die rotholzigen Teile in Probeplatten von über 
20% im Querschnitt vorlagen. 
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Süd und Ost exponierten Stammholzteile bei der Tanne in beträcht­
licherem Masse entstanden. Es wird daher wohl durch den Einfluss 
des Hauptwinds in diesem Bestand, d. h. nördlichen 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 Fichtenprobestämmen, welche aus gemischtem Wald von demsel­
ben Standort und unter gleichen Auswahlsbedingungen entnommen 
worden waren, fast ähnlich war, jedoch scheint das Rotholz bei der 
Tanne in stärkerem Grade als bei der Fichte aufzutreten, da die 
Zunahme der Jahrringsbreite und des spezifischen Gewichts an der 
Druckseite beim Tannenholze etwas grösser als beim Fichtenholze 
war. 

IX. Druckelastizität 

1. Versuchsanordnung und Berechnung der Koeffizienten für 
die Druckelastizität 

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

Die Steigerung der Last beim Elastizitätsversuche erfolgt in einer 
Proportion von je 10,00 kg in je I Minute, wobei sich die wachsende 
Verkürzung in je I t durch das Fernrohr des Spiegelapparats beobachten 
lässt. Man kann nnn die Beziehungen zwischen Belastung und Ver­
kürzung durch Benutzung von Diagrammen bezeichnen, in welcher die 
fortschreitenden Belastungen die Ordinaten, die jeweils hiebei beobachteten 
Verkürzungen die Abszissen darstellen. Diese so entstehende Linie hat 
eine gerade Richtung innerhalb der Elastizitätsgrenze eingehalten, ist aber 
nach ihrer Überschreitung im allgemeinen nach unten zu konkav und 
erreicht die Fliessgrenze, wenn das Holz infolge der Druckwirkung an 
irgend einer Stelle zerstört und eine weitere Beobachtung der De­
formationsgrössen im Spiegelapparate unmöglich wird. Nun ist nur 
mehr eine sehr geringe Steigerung der Belastung erforderlich, um den 
endgültigen Bruch herbeizuführen. Bei derartigen Versuchen über die 
Druck-Elastizität und -Festigkeit des Holzes erreichte ich es, die Elas­
tizitätsgrenze, Fliessgrenze und Bruchgrenze aller Probeprismen zu 
peurteilen. 

Die Elastizitätsgrenze kann zwar auch schon aus den zahlen-
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Nach Betrachtung dieser Tabelle betragen die maximalen Ab­
weichungen in Prozenten des Mittelwertes bei den vier Teilprismen : 

für das Tannenholz in 
dem spezifischen Trockengewicht 10.8% (Stamm Nr. 36) 
dem Elastizitätsmodul 42.7% ( " " 35) 
der elastischen· Verkürzung pro 1 t 46.0% ( 

" " 35) 
dem Grenzmodul 48.3% ( 

" " 37) 
der spezifischen Arbeit an der 

Elastizitätsgrenze 119·9% ( " " 32) 
. dem Fliessmodul 5°·9% ( " 35) 

der Verkürzung an der Fliessgrenze pro 1 t 58.2 % ( " " 32) 
der Druckfestigkeit 5°·2% ( " " 36) 

für das Fichtenholz in 
dem spezifischen Trockengewicht 5·8% (Stamm Nr. 45) 
dem Elastizitätsmodul 38.2 % ( 

" " 48) 
der dastischen Verkürzung pro 1 t 63. 1% ( " " 48) 
dem Grenzmodul 76-4% ( " " 42) 
der spezifischen Arbeit an der 

Elastizitätsgrenze 126-4% ( " " 42) 
dem Fliessmodul 48.6 % ( " " 43) 
der Verkürzung an der Fliessgrenze pro 1 t 73-4% ( 

" " 44) 
der Druckfestigkeit 35.6 % ( " " 49) 

Die grässte Abweichung zeigt vor allem die spezifische Arbeit 
an der Elastizitätsgrenze und die kleinste das spezifische Trocken­
gewicht. \\lenn man die wichtigen Koeffizienten der Druck-Elastizität 
und -Festigkeit nach Extremwerten und zwar für einzelne Druckprismen 

. und für den Durchschnitt ganzer Stämme zusammenstellt, so ergibt 
sich die nachstehende Tabelle (37): 

• 
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2. Ergebnisse der Biegungsversuche 

Sämtliche Biegestäbe wurden in verschieden lufttrockenem Zu­
stande geprüft. Die Feuchtigkeitsprozente bei den einzelnem Proben 
schwankten zwischen 12-17% des absoluttrockenen Gewichts, auch die 
Astigkeit, die Jahrringsbreite und die sonstigen Verhältnisse der Balken 
waren untereinander nicht gleich. Daher finden sich grosse Ab­
weichungen in den Ergebnissen der Biegeversuche. Inder 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 Grösse als auch in Prozenten des aus vier Probestäben 
berechneten Mittelwertes, zuerst stammweise und sodann für jede 
Holzart, übersichtlich zusammengestellt. 














































































































































































































