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VORWORT.

Nach dem fiir die Untersuchungen {iber die technische Qualitat der
osterreichischen Bauholzer an der k. k. forstlichen Versuchsanstalt Mariabrunn
aufgestellten Programme wird in dem vorliegenden Hefte mit der Veroffent-
lichung der Untersuchungsergebnisse am Ldrchenholze begonnen.

Wenn die Fichte, deren Holz-Qualitdt und technische Eigenschaften
in den vorangegangenen Heften dieser Mitteilungen®) abgehandelt wurden,
vermoge ihrer weiten Verbreitung als die Hauptholzart Osterreichs zu
bezeichnen war, so konnen wir die Ldrche als die interessanteste
und spezifisch osterreichische Holzart charakterisieren. Speziell sind
es die osterreichischen Alpen, deren Charakterbaum die Lirche bildet und
wo diese Holzart iiberall zu Hause ist. Das zur Untersuchung gelangte Lérchen-
holzmaterial entstammt zum Teile den nordlichen Kalkalpen, teils
dem Urgebirgsstocke Tirols, teilweise aber auch dem siidlichen
Alpenzuge dieses Landes. Ein zweites, wenn auch rdumlich weniger aus-
gedehntes natiirliches Vorkommen der Lirche fallt auf Osterreichisch-
Schlesien. Das Holz dieser beiden autochthon vorkommenden
Larchen, der alpinen und der schlesischen Lé&rche, die nach den
Forschungen Prof. Dr. Cieslars™*) als zwei physiologisch verschiedene Rassen
anzusehen sind, kam daher auch in erster Linie zur Untersuchung; die beziig-
lichen Forschungsergebnisse werden in der vorliegenden Abhandlung mitgeteilt.

Die Lirche ist aber wegen ihres vorziiglichen Holzes seit langerer Zeit
schon beinahe iiberall kiinstlich angebaut worden; es ist daher von hohem
wissenschaftlichen und nicht minder praktischem Interesse, iiber die Holz-
Qualitat der Liarche jener Standorte Aufschluff zu erhalten, auf denen
sie von Haus ausnichtheimisch war. Ein solches kiinstliches Anbaugebiet

*¥) Mitteilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Osterreichs, 1. Heft (XXV), II. Heft (XXVIII),
I Heft (XXXV).

**) Waldbauliche Studien iiber die Larche. Von Dr. Adolf Cieslar. Zentralblatt fiir das gesamte
Forstwesen 1904.
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ist unter andern auch der Mariabrunn benachbarte Wienerwald, dessen
Lirchenholz in die Untersuchungen einbezogen wurde.

Mit der Veroffentlichung der Untersuchungsergebnisse des Holzes der
Léarche der genannten vier Wuchsgebiete Wienerwald, Schlesien, Nord-
und Siidtirol war der normale Umfang eines Heftes dieser Mitteilungen
erreicht, sodafl das Material der noch in diese Untersuchungen einbezogenen
Larchenholzer von zumeist nicht autochthonen Standorten (Krain, Erzgebirge,
Bohmerwald, Mahren und Galizien), ferner auch dasjenige der alpinen Gras-
oder Wiesenldrche (aus den oberdsterreichischen und steierischen Alpen) erst
im néchsten Hefte behandelt werden wird.

Dadurch, daf§ auch die Holzuntersuchungen des Lédrchenholzes nach
den gleichen Gesichtspunkten und nach denselben Methoden wie
jene des Fichtenholzes durchgefiihrt wurden, ist die Vergleichbarkeit
der erhaltenen Resultate vollkommen sichergestellt. Wenn nun auch der end-
giiltige Vergleich dieser beiden wichtigen Holzarten nach ihren technischen
Eigenschaften erst nach dem vollstindigen Abschlusse der Untersuchungen
iiber das Larchenholz stattfinden kann, so ergaben sich doch schon jetzt,
gelegentlich der vorliegenden ersten Mitteilung iiber dieses Holzmaterial, zahlreiche
interessante Vergleichspunkte zwischen den beiden genannten Hélzern, auf
welche im Verlaufe der vorliegenden Publikation hinzuweisen nicht verabsdumt
werden durfte.

Die formale Seite der gegenwdrtigen Mitteilung itiber das L&rchenholz
lehnt sich eng an die frither schon erschienenen Veroffentlichungen iiber das
Fichtenholz an; beziiglich der Wiedergabe des Grundlagenmaterials, speziell
in der Wiedergabe der umfangreichen Untersuchungsergebnisse iiber die Druck-
festigkeit des Larchenholzes bei verschiedenem Feuchtigkeitsgehalte und der
Biegungseigenschaften fiir verschieden dimensionierte Probestibe wurde jenes
gekiirzte Verfahren eingehalten, das im letzterschienenen Hefte dieser Mit-
teilungen iiber die Qualitit des Fichtenholzes zur Anwendung kam.

* *
¥

Fiir die tatkraftige Unterstiitzung bei der Werbung des Untersuchungs-
materials statte ich namens der k. k. forstlichen Versuchsanstalt in Mariabrunn
den k. k. Forst- und Dominen-Direktionen in Wien und Innsbruck, den
k. k. Forst- und Dominen-Verwaltungen fiir Prefbaum, Tullnerbach, Schwaz

und Predazzo, dann aber auch der Hoch- und Deutschmeister’schen Forst-
direktion in Freudenthal in Schlesien den verbindlichsten Dank ab.

D® JANKA.



I. Untersuchungsmaterial.

Bei der Auswah! der Probestdmme in den einzelnen Larchenwuchsgebieten
wurde, dem angestrebten Ziele entsprechend, in der Art vorgegangen, dafi sowohl gute
als schlechte Standorte hiebei beriicksichtigt wurden, um einen der Wirklichkeit
moglichst entsprechenden Durchschnitt fiir die bautechnische Qualitdit des Holzmaterials
eines bestimmten Wuchsgebietes zu erlangen. Es ist dies derselbe Grundsatz, der auch
schon seinerzeit gelegentlich der Holzmaterialwerbungen fiir das Fichtenholz zur An-
wendung kam.

Die einzelnen Probestimme sind nach ihrer Provenienz mit Beschreibung ihres
Standortes, ihrer Wachstumsverhidltnisse und ihrer Stammcharakteristik
in der Tabelle I des Anhanges aufgefiihrt.

1. Das Material der ersten 7 zur Untersuchung gelangten Lirchenprobestimme ent-
stammt dem Wienerwalde, und zwar wurden die Stimme 1 bis 5 im k. k. Forstwirt-
schaftsbezirke Prefibaum, die Stimme 6 und 7 im k. k. Forstwirtschaftsbezirke Tulinerbach im
April des Jahres 1904 zur Fillung gebracht.

Die Lirche ist im Wienerwalde nicht autochthon; nichts destoweniger
aber ist dieses Holzmaterial im allgemeinen von ganz ausgezeichneter bautechnischer
Qualitat, namentlich dort, wo der Standort der Larche zusagt. Die Meereshohe ist hier eine geringe
(400 m), der Untergrund Wiener Sandstein, der Boden reich an mineralischen Nahrstoffen.
Die Lirche kommt im Wienerwalde hauptsdchlich im Mischbestande mit Buche und Tanne
vor; dank der bodenbessernden, humusschaffenden Eigenschaft des Buchenlaubes ist die
Bodenbeschaffenheit des Wienerwaldes eine vorziigliche, der Lirche vollkommen zu-
sagende.

Diese Larchen wurden seinerzeit in die Liicken des aus dem Femelschlagbetriebe
hervorgegangenen Buchenaufschlages eingepflanzt, hatten aiso Gelegenheit, der langsam-
wiichsigen Buche im Hohenwuchs vorauszueilen und ihre Kronen immer frei iiber dem
Buchenschirm zu erhalten.

Ein weniger gutes Gedeihen zeigten die Probestimme 6 und 7 aus dem Wirt-
schaftsbezirke Tullnerbach, was schon aus deren geringerer Scheitelhdhe (25 m im 80. Jahre)
erhellt; die Ursache dieses schlechten Gedeihens ist hier in ungiinstigen Standortsver-

hiltnissen (verndfiter Boden) zu suchen.
1



Die Wuchsverhéltnisse der Wienerwaldlarchen werden durch folgende (Durch-
schnitts-) Zahlen charakterisiert:

Mittleres Alter: 80 Jahre;

Brusthohenstirke: 37 cm;

Scheitelhohe: 27 m;

Kronenprozent: 32:2;

Durchmesser in %/, der Hohe
Durchmesser in !;, der Hohe

Formquotient( ) = (515,

2. Die Lirchenstimme 8 Dbis 15 sind dem natiirlichen Wuchsgebiete im
médhrisch-schlesischen Gesenke entnommen; sie stammen aus dem Hoch- und
Deutschmeisterschen Forstreviere Tiergarten bei Freudenthal aus einer Meereshohe von etwa
550 m. Die Ldrche stockt hier auf Urgestein, und zwar auf Grauwacke und Urtonschiefer;
sie zeigt ein sehr gutes Gedeihen und besonders hohe Vollholzigkeit, auf welchen Umstand
schon Professor Dr. Cieslar im Gegensatz zu der mehr abholzigen Form der alpinen
Larche hingewiesen hat*). Der durchschnittliche Formquotient unserer 8 schlesischen
Léarchenprobestimme betrdgt 0-502, derjenige der 14 Nordtiroler Stimme 0-478.

Die Lirche kommt in den Forsten von Freudenthal mit einem geringen Prozentsatz
im Fichten-Tannen-Mischbestande vor; dortselbst ist auch ein Uberhaltbetrieb der
Lirche iiblich, um Starkholz zu erzeugen. Der Zuwachs dieser Uberhaltstimme Nr. 10 und
11 unseres Probematerials ist aber nur ein ganz minimaler, die Jahrringbreite in Brusthohe
dieser iiber 180 Jahre alten Stimme kaum 1 mm.

Das Holz der schlesischen Lirche ist ein gutes bis sehr gutes; auch die Uberhalt-
stimme der schlesischen Larche zeigen ein ziemlich hohes spezifisches Gewicht zum Unter-
schied von den gleichfalls sehr engringigen alpinen Larchen Siidtirols, die nur ein sehr
leichtes Holz produzieren. Ein schlechtes Holz zeigen die schlesischen Probestimme 12
und. 13, teilweise wegen ihres geringen Alte‘rs, dann aber auch wegen des ungiinstigen, zu
trockenen Standortes, auf dem sie stockten; sie waren auf einer kleinen Waldparzelle in-
mitten von landwirtschaftlich beniitzten Griinden erwachsen.

Die Charakteristik der Wuchsverhiltnisse der schiesischen Larchenprobestimme
ist folgende:

Durchschnittliches Alter: 100 Jahre;
Brusthohenstiarke: 37 em ;
Scheitelhthe: 28 m;

Kronenprozent: 395;

Formquotient: 0-502.

3. Das Probematerial der Alpenldrche wurde sowohl aus Nordtirol als auch
aus Stidtirol auf autochthonem Standorte geworben. Die Probestimme 16 bis 29 ent-
stammen dem ersteren Wuchsgebiete, und zwar wurden diese 14 Stimme im k. k. Forst-
wirtschaftsbezirke Schwaz im Unter-Inntale gefillt, wobei sowohl auf Urgestein (Stimme 16
bis 19, dann 22 und 23) als auch auf Kalk stockende Lirchen (Stimme 21 und 22, 24
bis 29) in die Untersuchung einbezogen wurden.

*) Cieslar, ,Waldbauliche Studien iiber die Larche®. Zentralbl. f. d. g. Forstw. 1904.
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Von den auf Urgestein stockenden Probestimmen gehoren die mit den
Ordnungsnummern 16 und 17 bezeichneten einer ausgesprochenen Hochlage an; die
Meereshohe ihres Standortes betrug zwischen 1600 und 1720 m; diese beiden Lirchen-
stimme sind daher wegen rdumdigen Standes im Plenterwalde kurzschaftig, abholzig und
starkastig. In einer Meereshohe von 1100 m standen die Stamme 18 und 19: sie wurden
einem gut geschlossenen Fichten- und Tannenmischbestande entnommen, der auf frischem,
fruchtbarem Lehmboden stockte. Merkwiirdig durch ihr aufiergewdhnlich hohes spezifisches
Gewicht und durch die grofie Festigkeit ihres Holzes sind die Larchenstimme 22 und 23,
die in der verhidltnismafig geringen Meereshohe von 650 m auf Urgesteinsschotter erwachsen
sind und am Rande eines im Osten angrenzenden Jungbestandes stockten. Der Standort
dieser beiden Lérchen ist als schlecht anzusprechen, was schon aus der geringen Scheitel-
hohe (23 bis 24 m im 90- bis 100jdhrigen Alter) hervorgeht.

Zu den auf Kalk stockenden Stimmen gehoren zunichst die Lirchen Nr.20 und 21,
die mitten im Urgebirge gleichsam auf einer Kalkinsel, noch siidlich des Inns, standen und
als Samenbdume auf einer Kahlschlagfldche iibergehalten worden waren.

Von hervorragend schonem Wuchs und hoher Vollholzigkeit sind die aus dem
Vompertale bei Schwaz stammenden, auf Kalkgestein stockenden Lirchenstimme 24
bis 27, die im Alter von 120 bis 130 Jahren Scheitelhdhen von 30 bis 34 m erreicht hatten.
Der Standort liegt an einer Nordlehne in einer Meereshohe von 950 bis 1300 m; sie sind,
was bemerkenswert ist, einem Mischbestande entnommen, der neben Fichte und Tanne
auch Buche enthdlt. Von geringer Giite sind dagegen die letzten 2 Nordtiroler Lirchen-
probestimme 28 und 29, die wegen zu trockenen Standortes (Siidiehne) im Wuchse zuriick-
geblieben, kurzschéftig und abholzig sind; sie standen als {ibergehaltene Samenbaume zur
Zeit der Féllung schon 7 Jahre im Freistande und zeigten dementsprechend einen starken
Lichtungszuwachs.

Die Wachstumsfaktoren dieser Nordtiroler Larchenprobestimme lassen sich ziffern-
mafig durch folgende Zahlen ausdriicken:

Durchschnittliches Alter: 94 Jahre;
mittlerer Brusthohendurchmesser: 39 em;
Scheitelhdhe : 27 m ;

Kronenprozent : 466 ;

Formquotient: 0-478.

4, Das Sitidtiroler Larchenholz (Stimme 30 bis 37), aus dem k. k. Forst-
wirtschaftsbezirke Predazzo, Staatsforst Paneveggio im Fleimstale stammend, ist von eigen-
artiger Beschaffenheit. In grofler Meereshohe (1500 bis 1800 m) erwachsen, sind diese
Lirchen durch extreme Engringigkeit und dabei sehr geringes spezifisches Gewicht gekenn-
zeichnet, was namentlich bei den sehr alten (200- und mehrjdhrigen) Stimmen sehr
charakteristisch ist. Es fallt- in dieser Beziehung sofort die Ahnlichkeit des Lirchenholzes
mit dem an den gleichen Ortlichkeiten erwachsenen Fichtenholze auf, das die gleichen
Eigenschaften, dufierste Engringigkeit bei geringem spezifischen Gewichte, aufweist. Die
Bodenunterlage ist hier Porphyr, die Bestinde haben meist Plenterwaldcharakter, und
nur die beiden jungen Ldrchen Nr. 34 und 35 sind einem im Femelschlagbetriebe be-
wirtschafteten Bestande entnommen. Natiirlich haben die meisten Probestimme dieses

Wuchsgebietes bei dem lichten Stande der Hochlage ein hohes Kronenprozent und sehr
1%



abholzige Form; es sind aber auch Lirchenstimme darunter, die nur eine sehr kleine
Krone trugen (Stimme 30 und 32 mit einem Kronenprozent von etwa 29) und selbstver-
standlich auch einen enisprechend hohen Formquotienten aufweisen.

Die Léirche ist natiirlich auch hier autochthon, und die Probestimme sind alle der
natiirlichen Verjiingung entsprossen.

Driicken wir die Wachstumsfaktoren der Siidtiroler Lirchenprobestimme wieder
durch ihre Mittelwerte aus, so finden wir:

Durchschnittliches Alter: 143 Jahre;
Brusthohendurchmesser: 44 cm ;
Scheitelhohe: 28 m;

Kronenprozent: 51-1;
Formquotient: 0-489.



II. Untersuchungsmethode.

Dic Art und Weise der Zerlegung der Probestdmme in Scheiben und Stammkistze
war bei der Larche die gleiche, wie sie bei den Untersuchungen des Fichtenholzes einge-
halten wurde. Es wurde also zundchst dem Stockabschnitte eine 10 em starke Scheibe be-
hufs Ermittlung des Alters abgeschnitten (Scheibe 0), darauf folgte ein 1 m langer Rund-
ling, der im Walde zuriickblieb, darauf eine 20 em starke Scheibe (1) fiir die Untersuchung
des llolzes in Brusthohe, hierauf ein 14 m langer Abschnitt, der nicht zur Untersuchung
bestimmt war und daher im Walde zuriickblieb; sodann wurde wieder eine 20 cm starke
Scheibe (II) entnommen, worauf ein 2'7 m langer Klotz zur Untersuchung auf Druck- und
Biegungselastizitdit und -Festigkeit folgte. An diesen reihte sich ferner eine 20 em starke
Stammscheibe (II), worauf der iibrig bleibende Stammteil in 42 m lange, zur freien Ver-
wertung im Walde zuriickbleibende Klotze zerlegt wurde, zwischen welchen je eine Stamm-
scheibe von 20 ¢m Stirke zur Holzuntersuchung ausgehalten wurde (Scheiben 1V, V, even-
tuell, je nach der Stammldnge auch VI, VII und VIII). Ein kleiner Unterschied in der Ent-
nahme der Stammscheiben 1V, V, VI, VII und VIII ergab sich nur beim Lidrchenholze aus
Schlesien, bei welchem iiber Wunsch der Lokalforstverwaltung nicht 4.2 m, sondern 4 m
lange Klotze ausgehalten wurden.

Die Zerteilung der einzelnen Stammscheiben in 4 Scheibenviertel
blieb dieselbe wie beim Material des Fichtenholzes; ebenso wurde aus dem 2'7 m langen
Trumm die Ausformung in 4 Biegestdbe und 4 Druckprismen in gleicher Weise wie friiher
vorgenommen. Auch in der Ausformung der einzelnen Scheibenviertel in Wiirfel- und
Plattenproben hielt ich mich genau an die fiir das Fichtenholz eingehaltene Zerlegungsweise,
sodafl ein Vergleich der am Lérchenholze erhaltenen Versuchsergebnisse iiber spezifisches
Gewicht, Druckfestigkeit und Schwindung mit denjenigen des Fichtenholzes ohneweiters
zuldssig ist.

Beziiglich der Methode der Holzuntersuchungen und der Berechnung
und Verwertung der Untersuchungsergebnisse kann auf die Schilderung
in den fritheren, die Fichte umfassenden Mitteilungen*) hingewiesen werden, da ein Ab-
weichen von der einmal -ecingeschlagenen und fiir gut befundenen Methode nicht
Platz griff.

*) Mitteilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Osterreichs. XXV. Heft. Untersuchungen iiber
die Elastizitdt und Festigkeit der Osterreichischen Bauholzer. 1. Fichte Siidtirols, von A. Hadek und
G. Janka. 1900. XXVIil. Heft. Il. Fichte von Nordtirol, vom Wienerwalde und Erzgebirge, von G. Janka.
1904. XXXV. Heft. Il Fichte aus den Karpathen, aus dem Bohmerwalde, Ternovanerwalde und den Zentral-
alpen. Technische Qualitit des Fichtenholzes im allgemeinen, von G. Janka. 1909. Verlag von
W. Frick, Wien.
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Es wurden also das spezifische Gewicht und die Druckfestigkeit der Wiirfel- und
Plattenproben zum grofiten Teile im lufttrockenen Zustande ermittelt, daneben aber auch
die genannten physikalischen und technischen Eigenschaften sowohl bei geringerem als
bei grofierem Feuchtigkeitsgehalte, welch letzterer durch kiinstliche Wassertrdnkung der
Probekorper herbeigefiihrt wurde, erhoben, um auch fiir das Holz der Larche jene Gesetze
ausfindig zu machen, welche die Abhdngigkeit des spezifischen Gewichtes und der Druck-
festigkeit des Holzes vom Feuchtigkeitsgehalte desselben darstellen.

Die durchschnittlichen Feuchtigkeitsprozentsdtze der Wiirfel- und Plattenproben,
die zu den Gewichts- und Druckfestigkeitsuntersuchungen dienten, sind in der nachstehenden
Tabelle 1 iibersichtlich zusammengestelit.

Ubersicht der Feuchtigkeitsverhiltnisse der zu den Gewichts- und Druckfestigkeits-
untersuchungen verwendeten Wiirfel- und Plattenproben des Larchenholzes.
Tabelle 1.

Wiirfel- und Platten- [ .
en Plattenproben Plattenproben
, proben \
Lirchenholz B !
aus dem bb 6;1 I l ba dy a, by dy
Wuchsgebiete : ' ’ |

Feuchtigkeitsgehalt in Prozenten des Trockengewichtes

145 14:1 163 | 107-3| 113 158

Wienerwald S 154 139) 106| 155
Schlesien S| 162 139 ) 11—1 157 158 - 153 15°8| 122°0] 112, 160
123-2 1406
Nordtirol 14:3| 22:6| 301 | 102) 136| 22:1| 577 9-2 58| 14°9| 153| 151
| - ! 141-8 1615

Siidtirol 56| 21| 288| 102] 14 8B 616 90/ 46| 152| 151 159
|

\ | I ’ \
l ‘J || l

Zu der vorstehenden Tabelle 1 wird bemerkt, daB die Plattenproben «, des Lirchen-
holzes aus Nord- und Stdtirol bei den mit ungeraden Ordnungsnummern bezeichneten
Stammscheiben im wassergetrankten Zustande (123-2 Prozent, beziehungsweise 141'8 Prozent
Feuchtigkeit), bei den geraden Stammscheiben im kiinstlich vorgetrockneten Zustande (mit
58, beziehungsweise 46 Prozent Feuchtigkeit) gepriift wurden; ebenso wurden die Platten-
proben ¢; des gleichen Materials bei den ungeraden Stammscheiben im wassergetrankten
Zustande (1406, beziehungsweise 161'5 Prozent Feuchtigkeit), diejenigen der mit geraden
Nummern versehenen Scheiben im lufttrockenen Zustande (15°3, beziehungsweise 15°1 Prozent
Feuchtigkeit) untersucht; es erscheinen daher in Tabelle 1 fiir diese Proben je zwei
Feuchtigkeitswerte angegeben.

Im stark durchndfiten Zustande, hervorgerufen durch ein 3 Monate an-
dauerndes Untertauchen der Plattenproben in Wasser, wurden noch untersucht die Platten-
proben b, des Lédrchenholzes aus dem Wienerwalde und aus Schlesien. Weniger stark
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durchniht waren die Wiirfel- und Plattenproben ¢ und ¢,, dann ¢, des Holzmaterials von
Nord- und Siidtirol (1 Stunde bis 2 Monate unter Wasser).

Kellerfeuchtigkeit hatten die Wiirfel und Platten », b, und b, beim Holz-
material von Nord- und Siidtirol (22'1 bis 23'5 Prozent) ; es ist dies ein Feuchtigkeitsgehalt,
der lediglich durch die Hygroskopizitdt des Holzes und nicht durch Aufsaugung tropfbar
flissigen Wassers hervorgerufen wird.

Zimmertrocken (das heifit im geheizten Aufbewahrungsraume etwas stirker
getrocknet. als dies der Lufttrockenheit entspricht) waren neben den oben schon genannten
Proben die Wiirfel- und Plattenproben ¢, ¢,, dann ¢, des Larchenholzmaterials vom Wiener-
walde und Schlesien und die Wiirfel- und Plattenproben d, d, und d, des Holzes von
Nord- und Siidtirol.

Kiinstlich starker vorgetrocknet (im Trockenofen) waren endlich die
oben schon erwihnten Plattenproben a, der Stammscheiben mit geraden Nummern des
Nord- und Siidtiroler Holzmaterials; sie hatten 4'6 bis 58 Prozent Feuchtigkeit. Alle
iibrigen Probekorper waren lufttrocken, mit einem Feuchtigkeitsprozentsatze, der um
15 Prozent, dem Normalfeuchtigkeitsprozente, herum lag.

Bei den wassergetrdnkten Proben macht sich ein Unterschied in der
Hohe des Wassergehaltes zwischen dem Holze von Nordtirol (1232 und 1406 Prozent)
und jenem von  Siidtirol (1418 und 161'5 Prozent) geltend, obwohl die
Proben beider Holzer vollkommen gleich behandelt worden waren, also gleich
lang im Wasser lagen. Dieser Unterschied in der Wasseraufnahme ist auf die Ver-
schiedenheit im spezifischen Gewichte des Holzes von Nord- und Siidtirol
zuriickzufiihren : Je lockerer gebaut, also je leichter ein Holzmaterial ist, desto mehr Wasser
nimmt es bei der Einwisserung in der gleichen Zeit auf. Ich habe schon oben gelegentlich
der Besprechung des Materials hervorgehoben, dafi das Siidtiroler Larchenholz ein sehr
geringes spezifisches Gewicht besitze; und diesem Umstande ist das grofere Wasserauf-
saugungsvermogen des Siidtiroler Holzes gegeniiber jenem des schwereren Nordtiroler
Lirchenholzes zuzuschreiben.

Auf Grund der Untersuchungsergebnisse an den in so verschiedenen Feuchtigkeits-
zustanden gepriiften Holzproben war ich in der Lage, das Abhdngigkeitsverhdltnis
des spezifischen Gewichtes vom Feuchtigkeitsgehalte und vom spezi-
fischen Absoluttrockengewichte, ebenso auchdie Beziehungen zwischen
Druckfestigkeit, spezifischem Gewicht und Feuchtigkeit fiir das
Lirchenholzmaterial jedes einzelnen Wuchsgebietes zeichnerisch darzustellen und
jene Formeln abzuleiten (siche Kapitel III, 6), welche speziell die Reduktion der Versuchs-
ergebnisse des spezifischen Gewichtes und der Druckfestigkeit auf den Normalfeuchtigkeits-
gehalt ermoglichten. Es war aber unmoglich, alle die gewonnenen direkten Versuchs-
crgebnisse in der vorliegenden Abhandlung wiederzugeben; es wurde vielmehr jener Vor-
gang bei der Wiedergabe dieser Versuchsergebnisse eingehalten, der im XXXV. Hefte dieser
Mitteilungen zur Anwendung kam, indem nur die auf 15 Prozent Feuchtigkeit reduzierten
Werte des spezifischen Gewichtes und der Druckfestigkeit des Lédrchenholzes veroffentlicht
werden.

Selbstverstandlich wurde auch dem Studium der Jahrringbildung des Larchen-
holzes, speziell der Ermittlung der Jahrringbreiten der einzelnen Probekorper eine
besondere Aufmerksamkeit gewidmet und fiir jede einzelne der zahlreichen Proben die
mittlere radiale Ringbreite, natiirlich im lufttrockenen Zustande des Holzes, gemessen.

Spdtholzmessungen wurden nur an jenen Holzproben vorgenommen, welche
zur Darstellung der Verschiedenheit des Lirchenholzes und zur Beurteilung der Holzqualitat



nach dem Aussehen der Querschnittsflichen auf den im Anhange dieses Heftes abgebildeten
Tafeln verwendet wurden.

Die Ermittlung der Druckelastizitdt fand an 50 ecm langen Prismen nach der-
selben Methode statt, wie sie schon fiir die gleichen Untersuchungen des Fichtenholzes
angewendet worden war. Es wurden von den einem und demselben Stammquerschnitt an-
gehorigen Prismenproben je 3 («, b und ¢) im lufttrockenen Zustande bei rund 13'5 Prozent
Feuchtigkeit, das vierte Prisma (4) im wassergetrainkten Zustande bei etwa 40 Prozent
Feuchtigkeit gepriift.

Analog war auch der Vorgang bei der Ermittlung der Biegungseigenschaften
des Lidrchenholzes; je 3 Biegestibe eines Stammes («, b und ¢) waren bei der Probe luft-
trocken (rund 14 Prozent Feuchtigkeit), die Biegestibe 4 dagegen naf (zirka 36 Prozent).

Schwindmafierhebungen ergaben sich gelegentlich der Messungen der
Plattenproben des Lirchenholzes im nassen, feuchten, lufttrockenen und vorgetrockneten
Zustande einerseits, und im absoluttrockenen Zustande anderseits; zum Vergleiche der
Schwindungsgrofien von Larchenholzern verschiedenen spezifischen Gewichtes wurde jedoch
nur die Flichenschwindung bei der Trocknung der Proben vom normallufttrockenen zum
absoluttrockenen Zustande herangezogen.

Hértepriifungen habe ich an den von jedem Druckprisma abgeschnittenen —
lufttrockenen — Plattenproben nach der von mir ausgebildeten Hértepriifungsmethode
mittels Kugeldruckes ausgefiihrt. *)

*) Die Harte des Holzes, von G. Janka. ,Zentralblatt f. d. ges. Forstwesen“. 1906. Uber Holz-
harteprifung, von G. Janka. ,Zentralblatt f. d. ges. Forstwesen.“ 1908,



IlI. Untersuchungsergebnisse.

1. Formverhialtnisse der Lérchenschifte.

Es ist bekannt, dali die Formverhiltnisse des Koniferenschaftes von den Lingen-
verhdltnissen der griinen Krone abhdngen, und daf} diese wieder mit dem Schlufigrade der
Stamme im Bestande in inniger Beziehung stehen. Je tiefer die Krone angesetzt ist, desto ab-
holziger, je kiirzer die Krone, desto vollholziger ist der Schaft.

Ich habe diese Tatsache schon friiher an dem Untersuchungsmateriale der Fichten-
probestdmme*) nachgewiesen und dabei die Erkldrungsversuche Dr. Metzgers vor-
gefiihrt, wonach die Beanspruchung des Baumschaftes und der Baumkrone durch den Wind
die tieferliegende Ursache dieser Erscheinung sei, indem die Natur dic Baumschifte nach
statischen Gesetzen aufbaut und dabei das Prinzip der Okonomie bei der Verwendung der
verfiigbaren Néahrstoffe wahrt.

Ich will nun auch das bisher vorliegende Material der 37 Lirchenprobe-
stimme auf ihre Formverhdltnisse hin untersuchen. Zu diesem Zwecke ordne ich
die Liarchenstimme ohne Riicksicht auf ihre Provenienz nach einzelnen Kategorien, die auf
Grund ihrer Kronenprozente gebildet sind, also nach Abteilungen mit einer Kronenldnge
von 20 bis 29 Prozent, 30 bis 39 Prozent, 40 bis 49 Prozent, 50 bis 59 Prozent, 60 bis 69 Prozent
und iiber 70 Prozent, und vergleiche diese Kronenprozente mit der Schaftform, die ich durch den
A3, das heiBt Durchmesser des Schaftes in 3/, der Hohe

S chiff el schen Formquotienten dif, Durchmesser des Schaftes in '/, der Hohe

ausdriicke.

Diesen Zahlen stelle ich die spezifischen Gewichte des Holzes und die Druck-
Druckfestigkeit absol. trocken
spezifisches Trockengewicht
gegeniiber, wie dies aus der nachstehenden Tabelle 2 ersichtlich ist.

Tabelle 2 zeigt deutlich, wie mit steigendem Kronenprozent der Form-
quotient der Ldrche sich verringert, der Lidrchenschaft also ab-
holziger wird.

Bei plotzlicher Freistellung der Lirche, wie dies speziell bei dieser Holz-
art auf Kahlhiebsflichen hiufig erfolgt, wobei die Ldrchen als Samenbdume iibergehalten
werden, erfolgt die Stirkenzunahme in den unteren Stammpartien energischer als hdher
oben; diese Stimme werden somit abholziger. Ahnlich verhilt es sich natiirlich auch mit
den fiir einen zweiten Umtrieb behufs Starkholzerzeugung tibergehaltenen Larchenstimmen,
wovon ein Beispiel im SchluBkapitel dieses Heftes gelegentlich der Wiedergabe der Stamm-
analyse des schlesischen Uberhaltstammes Nr. 10 angefiihrt wird.

festigkeitswerte der ganzen Stimme sowie den Qualitidtsquotienten

#) Mitteilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Osterreichs. XXXV. Heft. Von G. Janka.
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Formverhiltnisse der Larchenschifte in Beziehung zum Kronenprozent.
Tabelle 2.
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Zwischen dem spezifischen Gewichte und der Druckfestigkeit einer-
scits und den Formverhdltnissen des Larchenschaftes anderseits bestehen keinerlei
Beziehungen, soferne man diese Eigenschaften nach ihren absoluten Zahlen-
werten in Vergleich zieht; wohl aber scheint aus der Tabelle 2 hervorzugehen, daf der

Druckfestigkeit
spezifisches Gewicht
und mit dem gleichzeitigen Sinken des Formquotienten abnimmt. Darnach hitten also die
vollholzigen Larchenschifte ein relativ besseres Holz als die abholzigen, das
heit je vollholziger der Ladrchenschaft, desto giinstiger stellt sich das Verhdltnis zwischen
Druckfestigkeit und spezifischem Gewichte.

Qualitdtsquotient [ ) mit dem Anwachsen des Kronenprozentes

Von den 4 verschiedenen Lirchenwuchsgebieten zeigten die Stimme
des Wienerwaldes ein Kronenprozent von 322, einen Formgquotient von 0:515,

von Schlesien 395, 0502,
Nordtirol 46°6, 0-478,
Siidtirol 514, . 0-489.

Es hatten also die Ldrchen aus dem Wienerwalde bei dem geringsten Kronenprozent
den groften Formquotienten, also die vollholzigste Form, wihrend die Alpenldrchen von
Nord- und Siidtirol mit dem grofiten Kronenprozent den geringsten Formquotienten ver-
banden, also am abholzigsten waren. Dal} die schlesische Lirche eine bessere Form auf-
weist als die alpine, habe ich schon gelegentlich der Beschreibung des Untersuchungs-
materials hervorgehoben und es stimmt diese Beobachtung auch mit den Untersuchungen
Professor Dr. Cieslars iiberein. Ob diese bessere Form der schlesischen Lirche gegen-
iiber der alpinen Larche aber eine Rasseneigentiimlichkeit darstellt oder nicht schon durch
das geringere Kronenprozent der ersteren bedingt ist, 146t sich aus meinem Material aller-
dings nicht entscheiden. Man konnte der schlesischen Ldrche nur dann den Vorzug der
besseren Form des Schaftes zugestehen, wenn es sich herausstellen wiirde, dal sie unter
gleichen Wachstumsbedingungen und unter gleichen Schiufigraden schon von Natur aus die
physiologische Eigentiimlichkeit zeigen wiirde, eine schwidchere, hoher angesetzte Krone zu
entwickeln als die Alpenform.

Wenn wir nun noch die Form des Ldrchenschaftes mit derjenigen des
Fichtenschaftes vergleichen, so zeigt es sich, dal die Lirche trotz des
kleineren Kronenprozentes doch eine geringere Voliholzigkeit besitzt wic
die Fichte. Es ergab sich aus dem von mir untersuchten Material

von 41 Fichtenstimmen ein Kronenprozent von 549, ein Formquotient von 0475,
37 Lirchenstimmen 433, 0'438.

2, Astigkeit.

AnschlieBend an die Erorterungen iiber die GroBenverhdltnisse der Larchenkrone,
also iiber die Entwicklung der Aste am Lirchenschafte, mochte ich an dieser Stelle einen
Umstand besprechen, der fiir die Qualitit eines Holzmaterials von grofter Bedeutung ist;
es ist dies die Astigkeit des Larchenschaftes, die den am meisten gefiirchteten Fehler eines
Holzmaterials darstellt.

Ich habe an den 2'5m langen Stammklotzen aus der unteren Stammpartie der
Probestimme (zwischen 27 m und 54 m Hohe iiber dem Stockabhiebe gelegen), und zwar
nach der Auftrennung in 4 Teilstibe die Anzahl der dadurch sichtbar gewordenen Ast-
stummeln und Astspuren gezdhlt und dieselbe nach ihrer Durchmesserstirke in
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schwache (unter 1em Stirke) und starke (iiber 1 em im Durchmesser messende) Aste unter-
schieden, wobei der Umstand unberiicksichtigt blieb, ob diese Aste noch an den Aufen-
flichen der vierkantigen Staffelhdlzer zum Vorschein kamen oder in den inneren Holz-
schichten verschwanden, also vollkommen im Holze eingewachsen waren. Im allgemeinen
zeigen die Lirchenstdimme schon in dieser geringen Hohe am Schafte von 2-7 bis 54 m einc
grofe Zahl von schwachen Astchen und Astaugen, wihrend stirkere Aste seltener
sind und nur bei den in etwas freierem Stande erwachsenen Bdumen in die Er-
scheinung treten.

In der nachstehenden Tabelle 3 habe ich das Ergebnis der Auszdhlung der Astc
in der oben angegcbenen Stammpartie fiir jeden einzelnen Stamm und das Mittel pro Stamm
bei den einzelnen Lirchenwuchsgebieten mitgeteilt.

Nach dieser Tabelle 3 haben also die Larchenstimme des Wienerwaldes dic
wenigsten starken und schwachen Aste am unteren Schaftteile. Die schlesi-
sche Lirche hat die mcisten schwachen, aber sehr wenig starke Aste. Dic
Alpenldrche weist dagegen eine bedeutend grofierc Astigkeit auf als die schlesische
und die Wienerwaldldrche, und zwar hat die Siidtiroler Ladrche wiederum mehr
starke und auch etwas mehr schwache Asteals die Nordtiroler, was woh! mit dem
freieren Stande der Siidtiroler Probestimme in den hohen Gebirgslagen und den meist
plenterwaldartigen Bestdnden zusammenhdngt. Es ist wahrscheinlich, daff die erwihnte
Eigentiimlichkeit der schlesischen Larche, im Jugendstadium weniger und meist nur schwache
Aste zu entwickeln, die bald absterben und daher nur mehr im inneren Kern noch zu kon-
statieren sind, eine physiologische Eigenschaft dieser Larchenvarietét darstellt, was nach den Be-
obachtungen Dr. Cieslars*) immerhin anzunehmen ist. Ob die Wienerwaldldrche, als
sic vor etwa 80 bis 90 Jahren in den Staatsforsten des Wienerwaldes angebaut wurde,
vielleicht auch aus schlesischem Samen hervorgegangen ist, ist mir nicht bekannt und
wohl auch kaum mehr zu eruieren; beziiglich der Astigkeit wiirde sie mit der schiesischen
Lérche iibereinstimmen.

Die meisten groben Aste haben natiirlich die Lirchenstimme der groBten Hoch-
lagen, so die Stimme 16 und 17 aus Nordtirol, 34, 35 und 37 aus Siidtirol, dann aber
auch die jungen schlesischen Lidrchen 12 und 13, die offenbar lange freigestanden waren.
Gar keine starken Aste zeigten an dem schon mehrfach prizisierten Stammteile die Wiener-
waldldrchen 4 und 5 und die schlesische Larche (Uberhaltstamm) Nr. 11.

3. Spezifisches Gewicht des Lirchenholzes.

Die Grundlage, auf die sich jedes Gesetz, das die technischen Eigenschaften eines
Holzmaterials darstellen soll, aufbauen muf, ist das spezifische Gewicht des Holzkorpers,
und zwar jenes spezifische Gewicht, das von dem verdnderlichen Faktor des Wassergehaltes
befreit ist, also das spezifische Absoluttrockengewicht. Diesem spezifischen Trockengewicht
entspricht die Druckfestigkeit des absolut trockenen Holzes. Beide Eigenschaften sind bei
unseren Untersuchungen primdrer Natur, das heifit, sie stellen direkte, unverdnderte Ver-
suchsergebnisse dar, wihrend die gleichen Eigenschaften nach ihrer Reduktion auf den
Normalfeuchtigkeitsgehalt von 15 Prozent doch schon einen Faktor der Unsicherheit in
sich enthalten, der von der Genauigkeit der Ermittlung der Reduktionsformeln beein-
flubt wird.

*) Neues aus dem Gebiete der forstlichen Zuchtwahl. Von Dr. Cieslar. ,Zentralblatt f. d.
ges, Forstwesen® 1899,
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Astigkeit des Ldrchenholzes an der unteren Schaftpartie.
Tabelle 3.
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Verlauf der Jahrringbreite, des spezifischen Gewichtes und der Druckfestigkeit
Tabelle Z%.
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am Einzelstamme in der Richtung vom Stockabschnitte gegen den Gipfel.
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Das Gesetz der Wechselbeziehung zwischen spezifischem Gewicht, Druckfestigkeit
und Feuchtigkeit des Holzes, wie ich es fiir das Holz der Fichte formuliert habe, gilt mit
derselben Strenge auch fiir das Lirchenholz.

Das spezifische Gewicht des Lirchenholzes wichst, wie es ja selbstverstindlich ist,
mit der Zunahme des Wassergehaltes des Holzkorpers. Hierin unterscheidet sich das
Lirchenholz vom Fichtenholze in keiner Weise. Auch darin gleichen sich die beiden
Holzer, dafi bei den hoheren Trockengewichtsstufen die Zunahme des spezifischen Gewichtes
bei gleicher Wassergehaltsvermehrung etwas rascher erfolgt als bei den spezifisch leichteren
Holzern derselben Holzart. Nur ist das Lirchenholz im allgemeinen schwerer
als das Fichtenholz und es stellt die graphische Darstellung des Verlaufes der spezi-
fischen Gewichte des Lirchenholzes gleichsam eine Fortsetzung derjenigen des Fichten-
holzes nach oben hin dar.

Die Ergebnisse der Untersuchungen des Lirchenholzes auf spezifisches Gewicht und
Druckfestigkeit sind in gekiirzter Form in der Tabelle II des Anhanges enthalten. Diese
Kiirzung in der Wiedergabe des Grundlagenmaterials bezieht sich darauf, daf, wie schon
oben erwidhnt, eine Reduktion der Versuchsergebnisse auf einen einheitlichen Feuchtigkeits-
gehalt, und zwar denjenigen von 15 Prozent stattfand, wodurch es ermoglicht wurde, die
an jeweils 3 Plattenproben eines und desselben Scheibenviertels erhaitenen Werte des spezi-
fischen Gewichtes und der Druckfestigkeit in einen Durchschnittswert zusammen-
zuziehen.

Betrachten wir zundchstdenVerlauf des spezifischen Trockengewichtes
— und damit im Zusammenhange stehend der Druckfestigkeit — am einzelnen
Stamme. Wihrend wir bei der Fichte diesbeziiglich nur eine Regellosigkeit konstatieren
konnten, indem das spezifische Gewicht am Einzelstamm von unten nach oben ent-
weder steigt, gleichbleibt oder auch fallt, und nur in der Krone selbst wieder ein regel-
mafliiges Steigen des Gewichtes eintritt, so 1dBt sich bei der Lirche fast durchwegs ein
Sinken des spezifischen Gewichtes vom Wurzelstock bis gegen den Gipfel des Stammes
hin verfolgen; der unterste Stammteil hat das schwerste und festeste,
also beste, der Zopfteil das leichteste, am wenigsten feste und daher
schlechteste Holz. Die Lirche gleicht in dieser Hinsicht der Kiefer. Ein bei manchen
Probestimmen beobachtetes geringes Ansteigen des spezifischen Gewichtes in der Kronen-
partie, wie es bei der Fichte Regel ist, vermag den durchschnittlich sinkenden Verlauf
der Gewichtskurve des Lirchenschaftes in der Richtung von unten nach oben nicht zu be-
einflussen.

In der umstehenden Tabelle 4 stelle ich den Verlauf der physikalischen und
technischen Eigenschaften an den einzelnen Larchenprobestimmen ziffernmiBlig dar. Diese
Tabelle enthélt die Angaben der Jahrringbreite, dann des spezifischen Absoluttrockengewichtes
und der Druckfestigkeit des absoluttrockenen, sowie des normallufttrockenen Larchenholzes,
ist aus Tabelle II des Anhanges entwickelt und gibt die oben genannten Eigenschaften fiir
jede einzelne Stammscheibe der Probestimme an. Die Tabelle 4 ist ferner so angelegt, daf
die Probestimme mit gleicher Scheibenanzahl, also mit annihernd gleicher Scheitelhdhe zu
Gruppen vereinigt wurden. Es betrdgt die durchschnittliche Scheitelhdhe der Lirchenprobe-
stimme in Gruppe 1 mit 8 Stammscheiben 33'7 m, in Gruppe 2 mit 7 Scheiben 296 m, in
Gruppe 3 mit 6 Scheiben 26:8 m und in Gruppe 4 mit b Querscheiben 224 m,

Vorstehende Tabelle 4 bestitigt das Gesagte, dafi der Verlauf des spezifischen Ge-
wichtes am Stamme im allgemeinen eine von unten nach oben sinkende Tendenz zeigt;
faBt man aber die einzelnen Stimme ins Auge, so finden sich doch manche Ausnahmen
von diescr Regel. Eine solche merkwiirdige Ausnahme bildet zum Beispiel Stamm 18, dessen
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spezifisches Gewicht gerade den umgekehrten Verlauf nimmt und von unten nach oben am
Stamme steigt. Andere Lédrchenstimme, zum Beispiel 8, 16, 26, 34, haben ein am ganzen
Stamme fast durchwegs gleiches spezifisches Gewicht. Ein aufergewohnlich rapides
Sinken des spezifischen Gewichtes mit der Hohenlage der jeweiligen Stammscheiben am
Schafte ist bei den Stimmen 2, 6, 10, 12 und 35 zu beobachten. Bemerkenswert ist auch
der Umstand, dafl bei der Wienerwald- und der schlesischen Lirche ein kon-
stantes und stirkeres Fallen des spezifischen Gewichtes in der
Richtung vom Wurzelstock zum Gipfel zu konstatieren ist als bei der alpinen
Lérche.

Es betragt ndmlich im Durchschnitte der Probestimme der einzelnen Wuchsgebiete
das spezifische Trockengewicht

am unteren am jeweils
Stammende (in obersten Stamm-
Brusthohe) abschnitte
bei der Lirche des Wienerwaldes 634 495
aus Schlesien . 604 501
Nordtirol 604 570
Siidtirol 553 504

Das spezifische Trockengewicht des Lirchenholzes schwankt innerhalb
weiter Grenzen, und zwar:

fiir einzelne Probekorper zwischen 398 (2/VIle) und 747 (23/11b),
fiir ganze Stammscheiben 399 (2/VII) 73:0 (23/11),
fiir ganze Stimme 466 (37) 664 (23).

Bei der Untersuchung des spezifischen Trockengewichtes jener Lirchenprobeplatten,
welche durch ldngere Zeit (iiber zwei Jahre) im Wasser eingelagert gewesen
waren, fiel es auf, daf letztere im Vergleiche zu jenen Holzern, welche nicht eingewissert
gewesen waren, ein auffallend niedrigeres spezifisches Absoluttrocken-
gewicht aufwiesen.

In der nachstehenden Tabelle 5 fiihre ich die spezifischen Gewichte von 6 Vergleichs-
proben des Lirchenholzes im unausgelaugten und im ausgelaugten Zustande an, wobei
natiirlich die zum Vergleiche verwendeten Plattenproben vollkommen gleiches Holz darstellen,
da sie von demselben Holzstiicke nebeneinander abgeschnitten worden waren.

Die Tabelle 5 zeigt, dal, wihrend die spezifischen Lufttrockengewichte der Probe-
platten vor der Auslaugung noch anndhernd gleich waren, die Auslaugung
im Wasser einen bedeutend grofieren Gewichtsverlust hervorrief, als ihn
die Trocknung vom lufttrockenen zum absoluttrockenen Zustande bei den nicht aus-
gelaugten Platten hervorzurrufen imstande war. Es kann diese Differenz im spezifischen
Trockengewichte der ausgelaugten Lédrchenprobeholzer selbstverstindlich nicht dem Wasser-
verluste allein angelastet werden; vielmehr ist anzunehmen, dal bei der langdauernden
Einwdsserung gewisse wasserlosliche Stoffe aus dem Larchenholze entfernt wurden, wodurch
die hohen Gewichtsverluste der Auslaugeproben herbeigefiihrt wurden. Dies ist nun auch tat-
sachlich der Fall: Es zeigte sich beim Umlagern der im Wasser befindlichen Proben,
was wegen der notwendigen Erneuerung des Wassers ofters geschehen mubte, dal) stets ein
oberflichlicher Belag von gallertartiger Beschaffenheit auf dem Holze sich gebildet hatte,
der jedesmal entfernt wurde; auch war infolge der Suspendierung solcher Auslaugestoffe im
Wasser immer eine rotbraune Triibung des Auslaugewassers zu bemerken. Die Entfernung
der aus dem Holzkorper ausgelaugten Extraktivstoffe, es seien nun Harze, Gerbstoffe, Zucker,

2
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Starke, Eiweilistoffe und dergleichen, hatte denn auch das Manko im spezifischen Trocken-
gewichte der Auslaugholzer herbeigefithrt. Aus diesem Grunde konnten daher auch die
spezifischen Trockengewichte jener Proben, welche durch die erwihnten Auslaugungsvor-
ginge in ihrem Gewichte eine Einbufie erlitten hatten, nicht zu den Mittelbildungen fiir
das spezifische Trockengewicht herangezogen werden, weil sie diese Mittelzahlen herab-
gedriickt hétten. Wie bedeutend der durch die Auslaugung des Lirchenholzes hervor-
gerufene Gewichtsverlust sein kann, das lehrt die groBe Differenz im spezifischen Trocken-
gewichte der ausgelaugten und der nicht ausgelaugten Holzproben Nr. 231l e, und «; in
nebenstehender Tabelle 5 (63'1 gegeniiber 74°7); es verliert also das schwerste, festeste Holz
infolge Auslaugung verhédltnismdfBig am meisten an spezifischem Gewichte. Man muf} an-
nehmen, daf sich unter diesen Auslaugstoffen nicht nur die unwillkommenen hygroskopi-
schen Saftbestandteile, sondern auch die die Dauer des Lirchenholzes so sehr fordernden
faulniswidrigen Stoffe Dbefinden werden, sodali derartig ausgelaugtes Larchenholz zwar
weniger dem Schwinden, Quellen, Werfen und Reifien unterworfen sein wird, aber auch eine
Einbufie an Dauerhaftigkeit erfahren diirfte.

Vergleich der spezifischen Trockengewichte unausgelaugten und im Wasser
ausgelaugten Lirchenholzes.

Tabelle 5.
Ur- Ur-
Bezeich- | Spriing- Spezi- || Bezeich- | Spriing- Spezi-
nung der shcetzl?fsi Vorbehandlung | fisches nung der shceh?fsi Vorbehandlung | fisches
- | z1f1-
Lirchen- }s)ches der Absolut- || Lérchen- gch es der Absolut-
holzprobe- | [ yit- Probeplatte trocken- || holzprobe- | [ yft- Probeplatte trocken-
platte trocken- gewicht platte trocken- gewicht
! gewicht gewicht
181l a4 505 Im Wasser aus- 241V a, 659 Im Wasser aus-
gelaugt 42-1 gelaugt 594
131l as 500 Nicht ausgelaugt 47-8 241V as 63-5 Nicht ausgelaugt . 612
351l a4 52:7 Im Wasser aus- 251d, 705 Im Wasser aus-
gelaugt 475 gelaugt 62-2
351l as 513 Nicht ausgelaugt . 485 25 1ds 67-8 Nicht ausgelaugt . 61
31104 608 Im Wasser aus- 28 a, 786 Im Wasser aus-
gelaugt 511 gelaugt 631
31155 599 | Nicht ausgelaugt 564 21l ay 77-1 | Nicht ausgelaugt 47

Wenn man die an den zahlreichen Larchenholzproben bei verschiedenem Feuchtigkeits-
gehalte gewonnenen spezifischen Gewichte nach Trockengewichtsstufen ordnet und
graphisch auftrdgt, so erhdlt man ein Bild fiir die Abhingigkeit des spezifischen Gewichtes
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der einzelnen Gewichtsstufen vom Feuchtigkeitsgebalte, das demjenigen vollkommen gleicht,
welches ich im XXVIII. Hefte dieser Mitteilungen auf Tafel II fiir das Fichtenholz dargestelit
habe; nur werden sich die Schaulinien, dem hoheren spezifischen Gewichte des Lirchen-
holzes gegeniiber dem des Fichtenholzes entsprechend, nach der Seite der hoheren spezi-
fischen Gewichte hin weiter fortsetzen.

Von der Wiedergabe dieser graphischen Darstellungen der spezifischen Gewichte,
die ich fiir das Larchenholz jedes einzelnen Wuchsgebietes entworfen habe, kann ich aus
diesem Grunde fiiglich Abstand nehmen, weil sich das diesbeziigliche fiir das Lirchenholz
giiltige Graphikon gar nicht von dem des Fichtenholzes unterscheidet; ja es fallen die
spezifischen Gewichte fiir Fichten- und Lédrchenholz bei gleichem Feuchtigkeits-
gehalte, insofern man Fichten- und Lirchenholz gleichen spezifischen Ab-
soluttrockengewichtes miteinander vergleicht, sogar zusammen. Ich habe die spezi-
fischen Gewichte beider Holzarten in jenen Trockengewichtsstufen, die fiir Fichten- und
Lérchenholz noch gemeinschaftlich vorkommen (von 40 bis 54 spezifischem Trockengewicht)
fiir die Feuchtigkeitsprozentsitze von 10, 20, 30, 50, 70, 100 und 150 Prozent in Tabelle 6
vergleichsweise nebeneinander gestellt.

Vergleich der spezifischen Gewichte des Fichten- und Lérchenholzes bei gleichem
spezifischen Trockengewicht. fiir verschiedene Feuchtigkeitsstadien.

Tabelle 6.

Spezifisches Gewicht des Holzes der

|
Fichte ;

Lar-
che

Lar-
che

Lar-

Lar- \kiente|| L4T- |Fichte| L4r-
che

Lar- ‘Fichte Fichte Fichte Fichte
che , che che che

bei einem Feuchtigkeitsgehalte von

10 Prozent N 20 Prozent “ 30 Prozent “ 50 Prozent H 70 Prozent ” 100 Prozent” 150 Prozent

Spezifisches Absolut-
trockengewicht

100fache Werte

422 42:0| 448 44'1' 47-8| 46:6| 548 532| 625| 602l 736 705 924| 879

3
<

42 444 44°1) 469 461| 498| 488| 56'9| 556| 64-4| 628\ 755 T35| 943| 914
44 46'4| 46:1| 489 48-2| 516 510 589| 580| 66:G| 655 781| 76:G| 972( 951
46 484 | 481| 509| 502| 537 532| 609 604 A 68:9| 681 807| 797 1004 991
48 504 501| 529| 52:3| 558| 553| 635 627) 715| 708| 837| 830| 103-8| 1033

50 54| 521| 549| 544 579 574 659| 650{ 742| 73G| 868| 86+4| 1080 107-7

52 54.4| 54'1| 56'9| 56:4| 599 598| 682| 678 770| 76:7| 90-2| 901 1121} 112-5

54 56-4! 562, 588 585| 62:0| 61:7% 70:7| 702| 798| 7981 985| 940, 1162; 1177

Wenn, wie aus Tabelle 6 ersichtlich ist, bei den hoheren Feuchtigkeitsgraden die
Gewichtszahlen des Fichten- und Lirchenholzes um ein geringes von einander abzuweichen
scheinen, so ist zu bemerken, daB diese Differenzen allenfalls durch die Unsicherheit

Pid
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beim Ziehen der Ausgleichs- und Interpolationslinien hervorgerufen sein konnen, und daff
bei Zusammenfassung noch zahlreicherer Einzelresultate es wahrscheinlich ist, dab die
spezifischen Gewichte des Fichten- und Lirchenholzes unter Voraussetzung gleichen spezi-
fischen Trockengewichtes und bei gleicher Feuchtigkeit identisch sein diirften, was umso
eher erklirlich wire, wenn man bedenkt, daB beide Holzer unter dem Mikroskope nur sehr
schwer, Fichten- und Lirchen-S plintholz aber iiberhaupt nicht zu unterscheiden sind.

4. Druckfestigkeit des Lérchenholzes.

Fiir die Druckfestigkeit des Ldrchenholzes gilt beziiglich ihrer Abhdngig-
keit vom Feuchtigkeitsgehalte und vom spezifischen Gewichte dasselbe Gesetz, welches ich
schon fiir das Fichtenholz formuliert habe: Die Druckfestigkeit sinkt bei
Holzern gleichen spezifischen Trockengewichtes mit dem Anwachsen
des Feuchtigkeitsgehaltes und steigt bei Holzern von gleicher
Feuchtigkeit gleichsinnig mit dem Steigen des spezifischen Ge-
wichtes. Wihrend aber die spezifischen Gewichte des Fichten- und Lirchenholzes, unter
Voraussetzung gleichen spezifischen Trockengewichtes beider Holzer, bei gleicher Feuchtig-
keit ganz oder nahezu ganz gleich sind (wie im vorigen Kapitel gezeigt wurde), macht sich
beim Vergleich der Druckfestigkeit dieser beiden Holzarten ein wenn auch nicht bedeutender
Unterschied geltend, dergestalt, dall bei gleichem spezifischen Gewichte die Druckfestigkeit
des Lidrchenholzes gegeniiber jener des Fichtenholzes etwas zuriickbleibt. Auf diesen Um-
stand soll spiter nochmals zuriickgekommen werden.

Die Druckfestigkeit wurde sowohl an Wiirfeln als an 2’5 cm starken platten-
formigen Probekorpern, endlich auch (gelegentlich der Druckelastizitatspriifungen) an
50cm langen Prismenproben ermittelt.

Die Plattenproben sind in einer dreimal so grofien Anzahl wie die Wiirfelproben
vertreten, ihre Durchschnittswerte fiir Druckfestigkeit sind daher auch besser ausgeglichen.

Was den Unterschied in der Druckfestigkeit von Wiirfel- und
Plattenproben (natiirlich gleiche Feuchtigkeit vorausgesetzt) anbelangt, so ist das Ver-
hiltnis beider nicht konstant, wie aus den Zusammenstellungen der spiter folgenden
Tabelle 7 (Seite 23) ersehen werden kann. Im aligemeinen hat sich, wie zu erwarten war,
die Druckfestigkeit der Plattenproben um etwa 4 Prozent hioher berechnet als diejenige der
Wiirfelproben.

Eine Durchfeuchtung des Holzkorpers mit Wasser hat ein rasches
Sinken der Druckfestigkeit zur Folge. Das Minimum der Druckfestigkeit zeigt
sich aber merkwiirdigerweise nicht bei den Larchenholzproben von hochstem Feuchtigkeits-
gehalte, sondern fillt auf die Feuchtigkeitsstufen von etwa 60 bis 80 Prozent; bei Feuchtig-
keitsprozentsitzen, die 60 bis 80 Prozent iiberschreiten, hebt sich die Druckfestigkeit des
Larchenholzes wieder etwas, wenn auch nicht bedeutend. Diese Erscheinung hatte ich auch
schon beim Fichtenholze in geringem Mafie beobachtet; die Ursache derselben ist wohl in
folgendem zu suchen: Infolge der Durchfeuchtung der Holzfasern werden diese erweicht, ge-
schmeidig und nachgiebig, die Druckfestigkeit wird also bei Benetzung mit tropfbar fliissigem
Wasser zundchst sinken, und zwar solange, als die Zellhohlrdume nicht mit Wasser gefiillt
sind. Tritt aber der letzterwihnte Umstand ein und sind die Tracheiden mit Wasser ange-
fiillt, so lassen sich infolge der Unzusammendriickbarkeit der Fliissigkeiten die mit Wasser
prall angefiillten Zellen nicht mehr zusammendriicken, die Zellwdnde konnen dem Druck
nicht nachgeben und die Druckfestigkeit wird steigen, und zwar so lange, bis ein Teil der
in den Zellhohirdumen befindlichen Fliissigkeit infolge des von der Maschine ausgeiibten
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Druckes nach aufien entweicht, wonach sofort Bruch eintritt. Man kann sich bei der Druck-
probe eines wassersatten Probekorpers von der letztgenannten Erscheinung iiberzeugen ;
vor Eintritt des Bruches treten unter der Wirkung der auf den Probekoérper ausgetibten
Druckkrifte an den Aufienflichen der Probe Wassertropfen aus, die entweder abfliefen oder
nach Aufhoren des Druckes sofort wieder vom Holze aufgesogen werden.

Beziiglich der Druckfestigkeit von im Wasser ausgelaugten und dann
wieder lufttrocken gewordenen oder absoluttrocken gemachten Holzern
habe ich schon friiher gelegentlich der Untersuchungen tiber die Auslaugwirkung von Wasser auf
die gewerblichen Eigenschaften der Holzer*) die Beobachtung gemacht, dal das unge-
schwemmte Holz dem ausgelaugten in der Druckfestigkeit des luft-
trockenen und absoluttrockenen Zustandes iiberlegen ist. Eine Gelegen-
heit, diese Verhiltnisse auch an unserem Lirchenholz zu priifen, ergab sich beim Vergleich
der Druckfestigkeit absoluttrockenen Holzes fiir die schon friiher in Tabelle 5 (Seite 18)
aufgefiihrten Larchenprobeplatten, die durch mehr als 2 Jahre im Wasser gelegen waren
und dadurch eine bedeutende Einbufe an spezifischem Gewichte erlitten hatten. Die Druck-
festigkeit dieser Probeplatten im absoluttrockenen Zustande betrug

141l a 3Hlla 3111 24WNa 251d 2311 a
) fiir die
ausgelaugten
Proben . .671kg/em® 830kg/em®? 844 lkg/em®  1135kg/em?  1148%kg/fem® 1160 kg/em?
b) fiir die
nichl ausge-
laugten
Proben . . .724 829 0943 1104 1184 1321 ,,

daher Dif-
ferenz . +53 kgfem?  —1kgfem® +99kg/em? — 31kgjem® - 36 kgjem? |- 161 kg/em?
Vergleichen
wir damit

den nach
Tabelle5 sich
ergebenden
Verlust an
spezifischem
Trockenge-
wicht von . 4 57 +10 -+ 53 + 18 + 29 -+ 116,
so sehen wir, dafi (abgesehen von der in ihrem Verhalten abweichenden Probeplatte 241V a)
durch die Auslaugung ein Verlust an Druckfestigkeit hervorgerufen wurde, der dem Ver-
luste am spezifischen Gewichte anndhernd proportional ist. Es hat also den Anschein, als
ob die auslaugbaren Bestandteile der Holzfaser und des Zellinhaltes die Holzfaser versteifen
und gegen Druckbruch widerstandsfdhiger machen.

Verfolgt man den Verlauf der Druckfestigkeit des Larchéenholzes am
Einzelstamme, wie dies an der Hand der Tabelle 4 auf Seite 14/15 moglich ist, so er-
gibt sich im allgemeinen ein Sinken der Druckfestigkeit in der Richtung von der Wurzel
gegen den Gipfel, entsprechend dem gleichsinnigen Verlauf des spezifischen Gewichtes. Das

*) ,Mitteilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Osterreichs. XXXIII. Heft. Die Einwirkung
von Siif- und Salzwissern auf die gewerblichen Eigenschaften der Hauptholzarten. 1. Teil. Untersuchungen
und Ergebnisse in mechanisch-technischer Hinsicht. Von G. Janka. 1907.
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Verhiltnis zwischen Druckfestigkeit und spezifischem Gewichte ist aber fiir das aus ver-
schiedenen Hohen eines und desselben Stammes entnommene Holz nicht konstant; davon
wird im ndchsten Kapitel nochmals die Rede sein.

Uber die absolute Hohe der Druckfestigkeit des Larchenholzes, welche
zwischen sehr weiten Grenzen schwankt, geben die nachstehenden Zahlenwerte Aufschluf.
Aus dem gesamten bisher zur Untersuchung gelangten Probenmateriale ergab sich die
Druckfestigkeit astfreier Plattenproben

im normallufttrockenen Zustande

im Minimum Maximum
1. an einzelnen Proben zu . 326 kg/em?(2/V1la) 720 kgfem? (4/1d)
2. fiir ganze Stammscheiben . 338 (23/VID) 660 1)
3. fiir ganze Stimme . 378 37 592 (22)

im absoluttrockenen Zustande

im Minimum Maximum
1. an einzelnen Proben zu . 552 kg/em?(23/VI1 b) 1392 kg/em? (4/1D)
2. fiir ganze Stammscheiben . 598 (35/VII) 1333 /N
3. fiir ganze Stimme 721 37 1205 (23)

Eineallgemeine Ubersicht iiber das spezifische Gewicht und die
Druckfestigkeit der einzelnen Probestimme aus den 4 bisher in den
Bereich der Untersuchung gezogenen Lidrchenwuchsgebieten gibt
die nachstehende Tabelle 7.

Diese Tabelle 7 enthdlt stammweise die spezifischen Gewichte und die an astfreien
Wiirfeln und Platten ermittelten Druckfestigkeitswerte des normallufttrockenen, beziehungs-
Druckfestigkeit
spezifisches Gewicht

weise absoluttrockenen Zustandes, endlich auch die Qualititsquotienten

fiir die beiden genannten Feuchtigkeitszustinde.

Gehen wir an der Hand dieser Tabelle auf die Diskussion der einzelnen Stimme ein,
so sehen wir, dafi Lirche Nr. 23 aus Nordtirol das Maximum an spezifischem Trocken-
gewicht (66°4) und an Druckfestigkeit des absoluttrockenen Zustandes (1205 kg/em?) aufweist ;
nur in der Druckfestigkeit des normallufttrockenen Holzes wird Stamm 23 noch vom
Stamme 22 (592 kg/em?) etwas {ibertroffen. Ein sehr hohes Gewicht und ebenso hohe
Durckfestigkeit besitzen noch die Stimme 1 und 4 aus dem Wienerwalde, 24 und 25 aus
Nordtirol.

Als bautechnisch geringwertigstes Holz erscheint dasjenige der Larchen 37 und 35 aus
Siidtirol mit nur 466 beziehungsweise 47-1 mittlerem spezifischen Trockengewicht und
721 beziehungsweise 769 kg/em? Druckfestigkeit des absoluttrockenen Zustandes. Ein sehr
geringes Gewicht und dementsprechende Druckfestigkeit haben auch die beiden jungen
Larchenstimme 12 und 13 aus Schlesien, die, wie schon bei der Vorfiihrung des Materials
in Kapitel 1 hervorgehoben wurde, auf schlechtem Standorte stockten. Ebenso schlecht ist
auch das Holz der Lirche 6 aus dem Wienerwalde, die auf verndfitem, also fiir die Lirche
sehr ungiinstigem Standorte erwachsen war.

Wir ersehen aus der Tabelle 7 weiters, dafl das Lirchenholz Nordtirols
das absoluthdchste spezifische Gewicht und die hochste Druckfestigkeit aufweist;
der Nordtiroler Lidrche schliefit sich sofort die Lirche des Wienerwaldes an, darauf
folgt nach der Giite des Holzes der untersuchten Probestimme die schlesische Larche
und zuletzt die Ldrche Siidtirols, welche, wie schon ofter erwdhnt wurde, ein auffallend
geringes spezifisches Gewicht und demgemdfl eine geringe Druckfestigkeit besitzt.
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Aligemeine Ubersicht der Gewichts- und Druckfestigkeitsverhéltnisse der einzelnen
Larchen-Probestiimme aus den Wuchsgebieten Wienerwald, Schlesien, Nord- und

Siidtirol.
Tabelle 7.
. Astfreie Wiirfel H Astfreie Platten
& ol
= = e ifi .
g | E m”é 58| Spézwfcmes Druckfestigkeit || Qualitatsquotient
= Q =1 t
Lachen- | 5 | S5 | 255 28 T [is
Q o— el - * - - [3)
Whuchsgebiet s 5] < E%E < % absolut- n?flx;:al absolut- nollul}lal _§ Eg g E'g
IS k= V.25 Q . - . T l'RE s <
8 = HE= g E | trocken | ¢ cpen | trocken |y open | 558 §§§
@ &} g SRS %«EN
| mm | 100fach | kgfem? | 100fach Jeglom? 5 e
1 2-24 660 5506 604 64-2 1125 567 18:62 883
2 2:26 578 477 521 557 885 462 1699 829
3 2:39 59:0 518 552 587 1036 531 1877 905
R 4 2:34 643 555 607 64:1 1133 588 18:66 917
Wienerwald 5 155 617 563 575 610 1097 551 1908 | 908
6 2:10 570 453 512 5o°1 834 451 || 16-29 819
7 2:37 | 61-9 _ 478 574 615 970 496 [ 16-90 807
Mittel I 918 611 i 514 564 60°0 1011 521 | 17-90 8:66
8 2:15 57-3 476 528 564 940 493 17-80 874
9 1-74 59'8 520 560 595 979 522 17:48 877
10 0-80 642 583 597 634 1094 574 18:33 9:05
11 0-80 581 513 54-2 577 1010 521 1863 903
Schlesien 12 460 55'5 426 512 54'8 791 430 1545 7-85
13 2:78 506 425 460 495 733 408 1594 824
14 2:30 655 566 61-8 64-4 1098 553 18:00 859

15 2:50 547 486 513 547 905 473 1764 8-65

Mittel | 221 582 499 540 575 944 497 H 1741 861

16 2:49 60-9 491 572 613 954 500 | 1668 816
17 1-68 62-8 505 589 629 986 520
18 2:33 62:4 512 586 622 1056 563 1| 1802 8:89
19 2:38 562 442 522 559 900 488 1724 873
20 2:28 576 454 539 575 949 487 1761 847
21 2:49 569 449 529 567 894. 459 16-90 810
22 1-67 650 558 61+4 650 1156 592 1883 911
Nordtirol 23 177 704 556 664 70:2 1206 588 1815 8-38

24 141 639 562 -60-0 637 1119 558 1865 8-76
25 1-43 655 554 61-8 654 1133 566 18-33 8:65
26 1-32 59:0 494 550 587 988 508 17-96 8:65
27 1-23 597 530 562 597 1046 526 1861 8-81

98 || 180 | GI1 | 503 | 576 | 612 | 1071 | 538 | 1859 | &79
299 | 227 | 646 | 505 | 60G | 45 | 1048 | 532 || 1729 | 825
Mittel| 190 | 619 | s08 | ss1 | 618 | 1036 | 580 | 1783 | &7
30 | 182 | 597 | 421 | 554 | 594 | 928 | 485 | 16066 | 816
3L | 120 | 602 | 464 | 558 | 598 | 948 | 491 | 1699 | 821
32 | 129 || 562 | 449 | 521 | 559 | 859 | 453 | 1649 | 810
33 | 116 § 605 | 517 | 563 | G0l | 1009 | 520 (| 1792 | 865
Sidirol 34 Il 320 | 662 | 403 || 483 | 520 | 801 | 423 | 1658 | 813
tdtiro 35 |l 279 || 510 | 895 471 | 509 769 | 899 | 1633 | 784
36 || 089 || 567 | 421 || 525 | 563 | 855 | 440 | 1698 | 781
87 | 115 | 506 | 339 | 466 | 506 | 721 | 878 | 1547 | 747
Mittel| 162 | 576 | 426 | s18 | 556 | 861 | 449 | 1659 | 805
———— 4‘_=—-__———1
] |
Gesamtdurchschnitt ' )!
‘95t . : - : 35 | 5033 1754 50
e alle 37 Stimme [l 1958 | G001 | 4897 | 5550 | 5991 | 9735 | 5033 | 1754 | 8
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Diese hier angefiihrten absoluten Gewichts- und Festigkeitszahlen konnen nun aller-
dings auch in ihren genauen Mittelwerten eine einwandfreie Beurteilung der Giite des Holz-
materials eines grofen Wuchsgebietes nicht zum Ausdruck bringen; es 148t sich ndmlich
stets dagegen einwenden, daB die Auswahl der Stimme aus einem Wuchsgebiete mehr oder
weniger vom Zufalle abhingt und daB es ganz gut denkbar ist, daB bei der naturgemif
beschrankten Anzahl der zu untersuchenden Probestimme entweder die guten oder die
schlechten Stdimme in der Uberzahl vorhanden sein werden. Uber diese Schwierigkeit wird
man wohl nie hinwegkommen, auch nicht bei der rigorosesten Auswahl der Probestimme,
wie sie von jedem gewissenhaften Versuchsansteller zu dem Zwecke getroffen wird, um
durch gleichméflige Heranziehung von guten und schlechten Stimmen doch einen halbwegs
richtigen Durchschnittswert der technischen Eigenschaften des Holzmaterials eines bestimmten
Wuchsgebietes zu erlangen.

Auf welche Weise man die geschilderten Schwierigkeiten bei der Begutachtung der
Holzqualitdt einer Holzart aus einem groBen Wuchsgebiete zu iiberwinden vermag, soll im
ndchsten Kapitel auseinandergesetzt werden.

5. Beziehungen zwischen Druckfestigkeit und spezifischem Gewicht.

Qualititsquotient des Lirchenholzes.

Die Beurteilung der technischen Qualitit des Holzmaterials eines bestimmten Wuchs-
gebietes wird dann von den etwaigen Fehlern in der Auswahl der zur Untersuchung ver-
wendeten Probestimme verhéltnismafig unabhdngig werden, wenn man nicht die ab-
solute Hohe der technischen Eigenschaften, sondern relative Qualitdtszahlen zum
Vergleiche heranzieht. Eine solche relative Qualititsziffer ist der sogenannte relative

Druckfestigkeit
espezifisches Gewicht’
Feuchtigkeitsgehalt, und zwar zweckmiBigerweise fiir 15 Prozent oder fiir O Prozent
Feuchtigkeit berechnet sein miissen.

Qualitdtsquotient wobei beide Werte natiirlich nur fiir gleichen

Bezeichnen wir die Druckfestigkeit des absoluttrockenen Zustandes mit B,, diejenige
des normallufttrockenen Holzes bei 15 Prozent Feuchtigkeit mit §8,;, das spezifische Ab-
soluttrockengewicht mit s,, das spezifische Gewicht des normallufttrockenen Zustandes mit

$,5, S0 lassen sich die beiden Qualititsquotienten durch %i und fi; ausdriicken. ImSinne
20 15

dieser Ausfiihrungen und nach dem Anhalt der Tabelle 7 auf Seite 23 hat das Lirchen-

holz aus dem Wienerwalde die beste Qualitidt, denn es ist sowohl der Qualitats-

B

quotients—“ mit 17-90 als auch derjenige fiir den normallufttrockenen Zustand i‘— mit 8:66
0 15
unter den 4 untersuchten Lirchenwuchsgebieten ein Maximum, wihrend das Larchen-

holz aus Siidtirol die geringsten Qualitdtsquotienten aufweist (&=16'59,

So
Bis

S1s5
Larchenholzer die Wuchsgebiete von Schlesien und Nordtirol ein.

=8'05). Zwischen beiden Wuchsgebieten reihen sich beziiglich der Qualitit ihrer
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Jahrringbreite, spezifisches Trockengewicht und Druckfestigkeit fiir die verschiedenen
Trockengewichtsstufen des Ladrchenholzes der Wuchsgebiete Wienerwald, Schiesien,

Tabelle 8. Nord- und Siidtirol.
= ? o L Berechnetes mittleres spezi- Druckfestigkeit des

%"3% U 8 . Jahrringbreite fisches Absoluttrockengewicht absoluttrockenen Zustandes
n= Y= -

LD O Q . . . - . .

L R =|Wiener-| Schle-| Nord-| Siid-|Wiener-{ Schle- | Nord s dWiener-| Schle- | Nord-~ |o.: 4.

2 iﬁg g%n wald | sien | tirol | tirol || wald | sien | tirol |SU9tirOll"oid | “sien | tirol |Stdtirol
@ | mm | 100 fach Teglem?
39—40 3170 . 3990 . 6310 .
40—41 . 2:660 . . 40-40 . 6270
41—42 2:180 3:360 4190 . 41-67 . .
4243 | 1:310 | 3:627 3265 | 4220 42:79 4265 6010 6730 5947
43 —44 2110 | 3616 3:083 | 43-80 43-52 4359 . 647-0 687-0
44—45 2190 | 3-124 . 1:727) 4475 4468 . 44-63 742:0 720-3 705:0
45 - 46 2:420 | 3-588 | 2-560 | 1:708| 4577 4556 4585 4556 7945 716:0 7350
46—47 2:064 | 2935 | 2650 | 2290 46-50 46-60 4650 46:61 7130 7370 7489

47—48 | 2-160| 2:668 | 2650 | 2:574| 4746 | 4754 | 4735 | 4762 8132 | 7630 | 6890 | 8315
48—49 | 2-159| 2-678 | 2-425 | 2:172| 4862 | 4862 | 4862 | 4358 || 8225 [ 8300 [ 8450 | 8136
49—50 | 2-241| 1-976 | 2503 | 16556 49:60 | 4970 | 4949 | 4957 || 830-8 | &872 | 8520 | 8228
50—51 || 2216 | 2405 | 2260 | 1-636) 5046 | 5065 | 5065 | 5050 || 9490 | 8846 | 8755 | 8342
51—52 | 2-400| 2:183 | 2064 | 1-286] 51:55 | 5159 | 5156 | 5156 || 926:3 | 896'2 | 8843 | 8479
52—53 || 2244 | 2:308 | 2148 | 1-203] 52:60 | 5262 | 5252 | 5257 || 9354 | 9881 | 927G | 8873
53—564 |[ 2:029 | 2062 | 2041 | 1-362|| 53:56 | 53'54 | 5355 | 5350 || 9302 | 946:G | 9586 | 9943
54—55 | 2:035| 2495 | 1907 | 1-242| 5448 | 54'54 | §4:60 | 54:60 || 9597 | 9629 | 9806 | 9528
556—56 | 2:145| 1-648 | 1-940| 1219 5556 | 55567 | 5559 | 55562 || 10159 | 9849 | 10056 | 9457

56—57 | 2:217| 1-885| 1-845 | 1-282|| 56'58 | 5658 | 5654 | 56-42 | 1028-1 | 1021-7 | 1031-1 | 977-1

57—-58 || 2145 1-758| 1-862| 1:275| 5755 | 5754 | 5752 | 5748 || 10266 | 1029-2 | 1038-3 | 9938

58-59 |l 2-152( 1738 | 1789 | 1-158]| 5851 | 5851 | 5855 | 58-54 Il 1046'5 | 1077'4 | 1064-7 | 1011-7

59—60 || 2:068 | 1-670 | 1-754 | 1-148| 5944 | 59-68 | 5957 | 59-51 || 10891 | 1094-7 | 1096-0 | 10225
G60—G1 |l 1-931| 1-660 | 1-857 | 1-115] 60-57 | 60'57 | 6055 | 60-53 || 11450 | 1080-8 | 11085 | 10744
61—-62 | 2106 | 1-632| 1-708| 1:030( 61:56 | 61563 | 6152 | 61-30 || 12105 | 11728 | 11110 | 10760
62—63 || 2271 1-776 | 1-787 | 1-044| 6253 | 6260 | 6243 | 6270 [ 11665 | 1143-0 | 11878 | 11380
63—G64 || 2395 | 1355 | 1-753 | 1:390| 6354 | 6348 | 0346 | 6330 || 11787 | 1202-5 | 1167-7 | 1091-0

|

64—065 1 2:303| 1-737| 1-730 | 64:67 | 6447 | 6448 12295 | 1230-0 | 12105
65—66 | 2:609( 1-390| 1769 6551 | 6512 | 6569 1213-7 | 1422-5 | 12888
66—067 | 2565 | 1113 | 1723 6641 | 6637 | 6655 11748 | 11790 | 12455
67—68 || 2:506 | 0915 | 1-947 67-51 | 6720 | 6746 1298-4 . 12384
68-69 | 2385 1-545| 1'713 6845 | 6820 | 6847 1263-0 | 1236-0 | 1320'5
6970 | 2-870) 1-952 6915 | 6945 . 1381-0 | 1311-7

70-71 . 2:330 | 1'750 70-10 | 70-60 . .
Y1-72 | 2450 | 1-070| 1605 7170 | 7120 | 71-35 1392:0 . 13865
7273 2:360 | 1-460 72:20 | 7240 12000 | 1302-0
73—"14 2220 73:90 .
74 =55 2-460 74-10 12930
75176 2:140 7520 1294-0

Durch- || 2180 2:179| 1-900 | 1-647| 57-24 | 5446 | 5761 | 5165 || 10516 | 974:3 | 10490 | 8808
schnitt fiir
alle o
Gewichts- Qualitﬁtsquotienten%: 18-37 | 17-89 | 1821 | 1704
stufen 0

Durch- |} 2:171
schnitt fiir
die Ge-
st‘z;gtrlxt\%n Qua]itéitsquotienten%= 1809 | 1790 | 1781 ) 1721
47—64 0

1'994‘ 2'017’ 1397(| 5554 | 5557 | 5553 | 555% | 10040 | 9950 | 9890 | 955G
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Nun ist aber dieser Qualititsquotient immer noch, wenn auch in geringem Grade
von der absoluten Hohe des spezifischen Trockengewichtes abhdngig, in der Weise,
dafi dem schwereren Holze auch ein grofBerer relativer Qualitdtsquotient
zukommt.

So haben die Stimme 5 aus dem Wienerwalde und 22 aus Nordtirol die hochsten

Qualititsquotienten des absoluttrockenen Zustandes % mit 19:08 beziehungsweise 1883, die

0
Stimme 4 und 22 die hochsten Qualititsquatienten E—‘ mit 917 und 9'11; dagegen die
15
Lirchenstimme 12 und 37 die geringsten Qualitdtsquotienten % mit 1545 und 1547, die

0

Lirchen 37 und 36 von Siidtirol die geringsten Werte fiir i; mit 747 und 7-81.
15

Einen strengen Vergleich zwischen Holzern derselben Art, jedoch verschiedener Pro-
venienz lassen diese Qualititsquotienten aber dann zu, wenn fiir den Vergleich nur
Holzer jener Trockengewichtsstufen verwendet werden, die bei all en
zu vergleichenden Wuchsgebieten gemeinsam vorkommen. Vorstehende

Tabelle 8 ist in diesem Sinne verfaft.

In dem Léarchenholzmaterial aus den Wuchsgebieten Wienerwald, Schlesien, Nord-
und Siidtirol kommen die spezifischen Trockengewichte von 47 bis 64 gemeinsam vor; diese
fir alle 4 Wuchsgebiete gemeinsamen Trockengewichtsstufen sind mit den zugehorigen
Jahrringbreiten und Druckfestigkeitswerten von den Gewichtsstufen fiir das iibrige (leichtere
und schwerere) Material in Tabelle 8 durch Querstriche abgetrennt. Das mittlere zum Ver-
gleiche der Holzqualitdit unserer 4 Larchenwuchsgebiete verwendbare spezifische Trocken-

47-1-64 o
— o = 555;

entsprechenden Druckfestigkeitszahlen sind in Tabelle 8 berechnet und betragen: Fiir das
Larchenholz des Wienerwaldes 10040 kg/em?, fiir dasjenige aus Schlesien 995'0, aus Nord-
tirol 9890 und aus Siidtirol 955'6 kg/cm®. Man sieht also, daff trotz gleichen spezi-
fischen Gewichtes die Druckfestigkeit des Ldrchenholzes je nach der
Provenienz verschieden ist, und es ist die Hohe der Druckfestigkeit, wie sie oben an-
gegeben wurde, gleichzeitig der Qualitdtsmafistab fiir das Larchenholz der 4 untersuchten Wuchs-
gebiete. Nachdem diese Druckfestigkeitswerte fiir das gleiche (mittlere) spezifische Trocken-
Ba

0

gewicht von 555 gelten, so miissen natiirlich auch die relativen Qualitdtsquotienten o

gewicht betrdgt darnach die diesem mittleren spezifischen Trockengewicht

sich in

derselben Weise wie die Werte der Druckfestigkeit abstufen; es hat demgemif das
Lirchenholz aus demWienerwalde den grofiten Qualitﬁtsquotienteni“’
0
mit 18:09 und daher die beste Holzqualitédt, ihm folgt das schlesischeLdrchen-
holz mit einem Qualititsquotienten von 17-90, dann das Nordtiroler Holzmaterial
mit einem Qualitdtsquotienten von 17-81 und schlieflich, als das bautechnisch am
wenigsten geeignete Lidrchenholz dasjenige von Siidtirol mit einem Qualitits-

quotienten % von 17:21.
0

Interessant ist das Verhalten des relativen Qualititsquotienten & desLirchen-
‘0
holzes aus verschiedener Hohe am Einzelstamme. Bilden wir aus
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Tabelle 4 (Seite 14/15) diesen Qualititsquotienten fiir die einzelnen Stammscheiben, so
erhalten wir
Gruppe I mit  Gruppe II mit Gruppelll mit  Gruppe IV mit

fiir die 8 Scheiben 7 Scheiben 6 Scheiben 5 Scheiben
Stamm- 337m mittlerer 296 m mittlerer  26°8 m mittlerer  22'4 m mittlercr
scheibe Scheitelhthe Scheitelhéhe Scheitelhéhe Scheitelh6he
I 175 18:3 16'6 175
11 17°8 184 16'9 176
11 179 186 173 176
I\Y% 180 18:3 172 173
Vv 181 181 168 16-8
VI 178 174 162 —
VII 16°1 169 — —
Vil 168 — — —

Die Qualitdtsquotienten nehmen also am Einzelstamme vom Wurzelstocke an nach
oben zunichst zu, erreichen dann in der Baummitte ein Maximum und gehen von hier ab
bis zum Gipfelholz wieder zuriick. Daraus ist zu folgern, daf das Holz in der Stamm-
mitte das relativ beste ist, das heifit, dah das Verhdltnis zwischen Druckfestigkeit und
spezifischem Gewichte hier am giinstigsten sich gestaltet und daB von der Stammitte aus
sowohl nach oben als nach unten am Stamme dieses gegenseitige Verhiltnis von Druck-
festigkeit und spezifischem Gewichte ungiinstiger wird. Die Tatsache, daB bei der Lirche
das schwerste und damit festeste Holz — beide Eigenschaften im absoluten
Sinne genommen — im untersten Stammteile zu finden ist, wird dadurch nicht
beriihrt.

6. Reduktion der spezifischen Gewichte und der Druckfestigkeitswerte auf den
Normalfeuchtigkeitsgehalt von 15 Prozent. Formulierung der Beziehungen zwischen
spezifischem Gewichte und Druckfestigkeit beim Lirchenholze.

Das Verhdltnis zwischen dem spezifischen -Absoluttrocken-
gewichte und dem spezifischen Normallufttrockengewichte wurde —
ebenso wie frither beim Fichtenholze — auch beim Lérchenholze auf graphischem Wege
dargestellt. Zu diesem Zwecke wurden fiir das L&rchenholzmaterial eines jeden Wuchs-
gebietes und innerhalb desselben fiir jede einzelne Trockengewichtsstufe die Werte des
spezifischen Gewichtes fiir eine Feuchtigkeit von 14 bis 15 Prozent einerseits und fiir die
Feuchtigkeit von 15 bis 16 Prozent anderseits aus der Tabelle 9 (linke Halfte) entnommen,
graphisch aufgetragen und die zusammengehorigen Punkte durch je eine gerade Linie ver-
bunden. Zwischen diesen beiden Linien, also der Linie der spezifischen Gewichte fiir 14
bis 15 Prozent und derjenigen fiir 15 bis 16 Prozent Feuchtigkeit lief sich nun jene Mittel-
linie ziehen, welche das Verhiltnis zwischen dem spezifischen Trockengewichte und dem
spezifischen Normallufttrockengewichte bei 15 Prozent Feuchtigkeit angibt.

Bezeichen wir mit s, das spezifische Absoluttrockengewicht (bei O Prozent Feuchtig-
keit), mit s,, das spezifische Normallufttrockengewicht (bei 15 Prozent Feuchtigkeit), mit
s, das spezifische Gewicht bei ¢ Prozent Feuchtigkeit, wobei ¢ zwischen den Grenzen O und
etwa 20 Prozent liegt und in Prozenten des Absoluttrockengewichtes ausgedriickt erscheint,
und geben wir alle spezifischen Gewichte, wie iiblich, im 100fachen Werte an, so erhalten
wir folgende Formeln fiir die Beziehungen zwischen s,; und s, :



28

Beziehungen zwischen dem spezifischen Absoluttrockengewichte und dem spezifischen Normal-
holzes der Wuchsgebiete Wiener-

Tabelle 9.
Spezifisches Gewicht bei 14—15 und 15—16 9/, Feuchtigkeit nebst zugehsrigem Trockengewicht
4 ) — 1 — | -~ 1 - ' "4 ' - | [ 1
3 2 L9 2el0® |E2u|ad 20" LulaY |BES2end (E2=aT
21 Onfufx028 BEa0n8 SR C28 S /Sn 8laf - 82 802 iOn § B2 |02 & 192
5 S e T FE LS aT25 nlla T RS wlla | 2|6 ulla | 26 niln | Z5 el | D6 xe
FE TN PR U X PRI R
81 23| ¥ MaL g|egemaT s|wRaal Siwg e 3|¥R s g ¥ s 3|wg g, 5 ¥
g s |EENE REGRKE [RECNE RECRE BACINE RALNE IRELQE SR NE
g |22 |20 [ 22 | &g [&[8 |28 |28 |2
S ‘(f) 17) [7p] 1) (77} ) ) 17} 12} 7} 2] 17} (2] ) wn )
& | Lirchenwuchsgebiet Larchenwuchsgebiet Léarchenwuchsgebiet Larchenwuchsgebiet
\ Wienerwald Schlesien Nordtirol Siidtirol
| 100fache Werte
39—40 | 427 | 398
40—41 . .
41—42 . . . 455 | 420 .
4243 462 | 429 | 470 | 429 4G4 | 428 | 472 | 480
43—44 . . . . . 47-2 | 432 . 474 | 437
44—45 || 488 | 446 || 491 | 449 | 483 | 447 | 485 | 445 . 485 | 449 || 480 | 442
4546 | 498 | 460 | 497 | 456G | 490 | 457 || 498 | 456 || 491 | 460 492 | 455 || 495 | 456
46—47 . . 501 | 467 || 499 | 467 || 502 | 465 502 | 466 || 510 | 466G
4748 507 | 471 52:0 | 474 | 509 | 474 || 510 | 472 . . . . 510 | 476 || 511 | 476
48—49 . . 524 | 488 | 521 | 486 || 520 | 485 | 516 | 484 || 520 | 482 | 522 | 487 | 520 | 486
49—50 5244 1 492 | 534 | 491 | 529 | 498 | 531 | 598 529 | 495 || 531 | 495 | 531 | 495 | 536 | 496
50 -51 539 | 505 | 538 | 504 | 540 | 508 || 542 | 505 || 542 | 507 || 549 | 508 || 53-8 | 504 | 539 | 503
51—52 54:8 | 516 | 555 | 518 || 549 | 516 | 552 | bI5| 549 | 513 || 552 | 514§ 551 [ 515 | 555 | 51'b
52—53 i| 563 | 525 || 562 | 526 | 560 ! 52:8 || 56-0 | 524 || 56-2 | 52:5 || 56:4 | 524 || 56:8 | 527 || 566 | 526
53—54 || 573 | 535 | 572 | 534 { 569 | 53-5| 574 | 537 | HT1 | 536 | 576 | 535 | 575 | 534 | 579 | 534
54—b5 || 582 | 544 || 587 | 547 || 583 | 547 || 585 | 54:5| 586 | 546 || 585 | 547 | 58b | 546 || 584 | 54G
55—56 || 594 | 556 || 594 | 556 | 588 | 555 || 587 | 554 || 591 | 556 || 596 | 556 || 58:8 | 552 || 554 | 556
56—57 || 601 | 566 | 608 | 565 | 599 | 567 | 602 | 564 || 600 | 565 | 609 | 567 | 603 | 566 | 606 | 564
57—58 || 61-1 | 577 | 618 | 576 | 618 | 579 | 612 | 575| 608 | 576 | 613 574| 616 | 575 | 617 576
58—-59 || 624 | 583 | 626 | 586 || 618 | 585 | 621 | 583 620 | 586 | 626 | 587 || 621 | 586 . .
59—G0 || 636 | 594 | 633 | 596 | 628 | 598 | 632 596 | 631 | 595 ) 636 | 598 | 631 | 596 | 634 | 592
60—61 639 | 604 | 649 | 608 633 | 6051 643 | 605 641 | 605 643 | 605| 654 | 607 | 646 | 603
61—-62 648 | 617 | 656 | 614G | 645 | 613 651 | G161 650 | 615 652 | 615 . . 650 | 613
62— 63 G668 | 626G 671 | 625 | 660 | 627 661 6231 657 | 623 | 658 | 6283 | 66:1 | 628 660 | 621
63—064 || 671 | 637 | 675 | 638 G672 | 635 667 | 633 668 | 634 | 675 633
64—65 684 | 647 | 673 | 641 632 | 645 || 682 | 643 | 686 | 645
65—66 || 697 | 656 | 710 | 657 687 | 651 1| 6983 | 658
66— 67 709 | 664 || 709 | 664 721 | 664 | 699 | €65
67—68 || 713 | 675 | . . . . | 709 | 674
63—69 . 727 | 686 . . 26| 688 | 7251 639
69—70 722 691 | 7831 | 692 725 | 691 749 | 698
7071 742 | 701 . .
71-72 54 | 714
Mittel l Gl'34i 57-67} 60-66| 57-09| 57-14| 53-82| 59-05| 55'31) 60-96| 57-40]| 60-87| 57:00| 55:16] 4148| 56-31f 5234
| 6 = 61-00 515 = 5309 15 — 6092 g — 5573
——— i e’ N——— e S’ N —— —— N ———— ———
5o = 5738 so = 54'D7 & = 5720 8 = 5191
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lufttrockengewichte sowie der Druckfestigkeit des normallufttrockenen Zustandes des Lirchen-
wald, Schlesien, Nord- und Siidtirol.

Druckfestigkeit bei 14—15 und 15—16°, Feuchtigkeit nebst zugehdrigem Trockengewicht

] 1 ] 1 1 1 1 ]
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2 X~ GBS D O[PS PEr QP EJH[Em Q¥ EP P EgBmO|vslliEmOloSpEmT0|0s ]
q)l Q. B|MIeT . | WY o 2|0 5G. 3| WO g0 B[00 BIST 3| 00 ST 3 a0 84S 3|00 g
on S=v(awn ERCRC IR RZS ERTRAR=NZ RN I3 R RN R B | E N TRV ] S =039
5o EERINE |LIRNE EFmNE (EBLNE [EELNE R ELNE |EEnNE |ESmINE
L8 A N A N |a N A N A N |Q N A N A Y]
g = 2 2 2 2 2 2 2 2
e 7] 2] (2] 2] w0 2] w0 o
Lérchenwuchsgebiet Larchenwuchsgebiet Lérchenwuchsgebiet Larchenwuchsgebiet
Wienerwald Schlesien Nordtirol Siidtirol

leglem?| 100 fach I keg/em3| 400 fach |7c_q/cm’,| 400 fach ” kglem?; 100 fach "k_q/cm'-’ A0 falehl Icg/rmzi 100 fach || Zg/3-ma] 100 fach || Zg/ema] 100 fach

29—40 }

40—41 .

41—42 . . 368 | 420

42—43 347 | 429 360 | 428 | 311 | 430
43—144 . . . 355 | 432 . 358 | 437
44—45 || 436 | 446 401 | 447 | 365 | 445 i 390 | 449 .

45—46 || 417 | 460 417 | 456 || 340 | 457 | 429 | 460 375 | 455 | 383 | 456
46—47 . . 448 | 46'7 | 880 | 467 || 446 | 465 396 | 466 | 872 | 466
47—48 438 | 473 || 416 | 474 | 434 | 472 . . . 423 | 476 | 416 | 476
48—49 . ) 463 | 486 | 408 | 485 | 498 | 484 | 426 | 482 | 412 | 487 || 415 | 486
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68—69 . 663 638 || 648 689
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71=72 i
’ | [ [
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Fiir das Lirchenholz

aus dem Wienerwalde 5y ==5, — 02400 ¢ 4 3-60
Schlesien s,5 =5, — 0233394 350 l I
Nordtirol §15 = 9, — 02466 ¢ + 370

» Sitidtirol . . 8;=2s,—02533¢-}380 [

Sind durch direkte Untersuchungen fiir zwei verschiedene, zwischen O und 20
liegende Feuchtigkeitsprozente ¢ und ¢! die zugehorigen spezifischen Gewichte s, und s,
ermittelt, so stehen dieselben in folgender Beziehung zu einander:

Fiir das Lirchenholz

aus dem Wienerwalde 8, ==5, 1 02400 (¢ ' — ¥)
Schlesien 54y =8, 402333 (5" — ) )
Nordtirol S ==, + 02466 (p' — )
»  Sitidtirol so, =25, + 02533 (p'—1)
Wird ¢'=15, sc gehen die Gleichungen 2 iiber in die oben direkt aus dem
Graphikon abgeleiteten Formeln 1; setzt man aber o=0, so folgen aus den

Gleichungen 1 die Beziehungen zwischen dem spezifischen Normallufttrockengewichte und
dem spezifischen Absoluttrockengewichte, und zwar:

Fiir das Lirchenholz

aus dem Wienerwalde s,=¢8,+360
Schlesien §15 =28, 350 3

Nordtirol . 85 =15,+370

» Stidtirol $,5=5,-F 380

Die Gleichungen unter 3 ergeben sich auch aus den am Schlufi der Tabelle 9 be-
rechneten Mittelwerten der spezifischen Gewichte fiir 14 bis 15 und 15 bis 16 Prozent
Feuchtigkeit und den dazugehorigen spezifischen Trockengewichten.

Es berechnet sich nach dieser Tabelle beispielsweise fiir das Lirchenholz aus dem

Wienerwalde:
s“bi5,5=61'34 315bism:60.66
s,=5T767 s,=5H709
b OO0 gy STOTLSTO0 oy

Die Differenz s ; — s, betrdgt also nach der Tabelle 9
61'00 — 5738 =362,
nach Formel 3 fiir das Wienerwaldldrchenholz abgerundet 3-60.

In gleicher Weise 1aft sich aus der Tabelle 9 die Richtigkeit der Formel 3 auch
fiir das Holz der tibrigen Wuchsgebiete nachweisen.

Ahnlich war der Vorgang fiir die Darstellung der Beziehungen zwischen
dem spezifischen Absoluttrockengewichte und der Druckfestigkeit
des normallufttrockenen Zustandes; die Grundlage hiezu gibt wiederum
Tabelle 9 (rechte Hilfte).

Bezeichnen wir die Druckfestigkeit des normallufttrockenen Zustandes, ermittelt an
astfreien plattenformigen Proben und ausgedriickt in kg/em?, mit §,,, so ergibt sich fiir
das Lérchenholz

aus dem Wienerwalde B,s;=9300s,+ 6
Schlesien B,:=9750s,—26 4
Nordtirol B, =9800s, —28

Siidtirol 8,, = 9667 s, — 50
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Auch hier ist die Richtigkeit der direkt aus den graphischen Darstellungen der Druck-
festigkeitswerte fiir £,; ermittelten Formeln mit den Durchschnittswerten, wie sich dieselben
aus den Beobachtungsdaten in Tabelle 9 ergeben, nachzuweisen.

Beispielsweise haben wir fiir das Lédrchenholz aus dem Wuchsgebiete Wienerwald

By, = Bri—is “gﬁm—m — 564'9‘2517'3 — 5411,
das dazugehorige s, = w = 5758

s =930s,-+6=930X5758-6=>541"5 nach Formel 4,
B,; =>541"1 nach Tabelle 9.

Wollen wir die Druckfestigkeit des normallufttrockenen Zustandes §,; nicht durch
das spezifische Trockengewicht s,, sondern durch das spezifischc Normallufttrockengewicht
s,, ausdriicken, sq erhalten wir durch Substitution der Werte fiir s, aus den Gleichungen 3
in die Gleichungen 4 die Formeln 5:

Fiir das Lirchenholz

aus dem Wienerwald B,;=9300s,, — 27
Schlesien By;=9750s,, —60 5
Nordtirol B,;=9800s,,—64
Siidtirol . B;=9667s,, —87

Ebenso wie die Beziehungen zwischen spezifischem Gewicht und Druckfestigkeit
des normallufttrockenen Zustandes lassen sich diese Beziehungen zwischen dem
spezifischen Absoluttrockengewichte und der Druckfestigkeit des
absoluttrockenen Zustandes graphisch durch eine gerade Linie und zahlenmafig
durch eine Gleichung ersten Grades darstellen von der Form: 8,==Cs, -} ¢, worin s, das
spezifische Trockengewicht, 8, die Druckfestigkeit des absoluttrockenen Holzes (in kg/cm?® aus-
gedriickt), ¢ und ¢ aber Konstanten bedeuten, die von der Provenienz des Holzes ab-
hingig sind.

Man sieht aus Tabelle 8 (Seite 25), daf die Druckfestigkeit des absoluttrockenen
Zustandes mit dem spezifischen Trockengewicht so genau parallel lauft, als dies fiir das so
variable Material Holz iiberhaupt erwartet werden kann.

Aus den graphisch aufgetragenen Versuchsergebnissen der Druckfestigkeit des ab-
soluttrockenen Zustandes §, im Zusammenhalt mit den zugehorigen spezifischen Absolut-
trockengewichten s, wurden folgende Gleichungen abgeleitet:

Fiir das Lirchenholz

des Wuchsgebietes Wienerwald By==2420s,— 333
Schlesien . Bp=2370s, — 317 6
Nordtirol . Bo=2170s,— 201
Siidtirol B, =2207s, — 259

Die am Schlusse der Tabelle 8 berechneten Mittelwerte der Druckfestigkeit §, aus
dem gesamten, fiir jedes einzelne Lirchenwuchsgebiet zur Verfiigung gestandenen Material
entsprechen den oben aufgestellten Gleichungen 6. Es ist zum Beispiel fiir das Material
aus dem Wienerwalde laut obiger Tabelle das mittlere spezifische Trockengewicht s, . . 57-24,
die entsprechende Druckfestigkeit 8, . 1051°6.

Nach Gleichung 6 ist fiir das Wienerwaldldrchenholz

0=2425, — 333=242X 5724 — 333 = 1052 kg/cm?,
also gleich dem nach Tabelle 8 aus den direkten Versuchsergebnissen berechneten Mittel-
wert fiir §,= 1051"6.
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Die Beziehungen zwischen der Druckfestigkeit des normallaft-
trockenen und jener des absoluttrockenen Zustandes ergeben sich aus den
Gleichungen 6 und 4.

Es ist fiir das Lirchenholz

aus dem Wuchsgebiete Wienerwald B,,=038433, 1 134
Schlesien B,,=041143,- 105 7

Nordtirol g,,=04516(,+ 63

Siidtiro! B,;=04380¢%,+ 63

Umgekehrt ist fiir das Holzmaterial

vom Wienerwald - Bo=2600F,; —249
aus Schlesien Bo=24308,, -~ 255 8

Nordtirol B,=22148,,— 139

Stidtirol Bo=122838,, — 144

Ist endlich fiir ein bestimmtes Holzmaterial die Druckfestigkeit £, bei dem Feuchtig-
keitsgehalte » Prozent sowie die Druckfestigkeit B, bekannt, und es soll die Druckfestig-
keit 8,, flir einen anderen Feuchtigkeitsgehalt ¢' (¢' innerhalb der Grenzen von O bis
20 Prozent gelegen) gefunden werden, so kann dies mit Hilfe der Formel 9 erfolgen, und
zwar ist

fiir das Larchenholz

aus dem Wienerwalde f,, =8, —[(0°04105 §, — 8-90) (¢' — ¢)]

Schlesien . By, =08, —[(0003924 £, —699) (¢' — )] 9
Nordtirol . By, =B, — [(0:03657 &, — 4:21) (' — 0)]
Siidtirol . 8o, = Bo — [(003746 B, — 422) (' — )]

Setzt man in diese Gleichungen 9 fiir ¢'=15 und fiir =10, so gehen dieselben
iiber in die oben aufgestellten Formeln 7.

Mit Hilfe der in diesem Abschnitte abgeleiteten Formein wurde die Reduktion der
spezifischen Gewichte und der Festigkeitswerte auf den einheitlichen normalluftirockenen
Zustand fiir 15 Prozent Feuchtigkeit bewerkstelligt; diese auf 15 Prozent Feuchtigkeit re-
duzierten spezifischen Gewichte und Druckfestigkeitswerte sind in Tabelle II des Anhanges
angegeben.

7. Schwinden des Lirchenholzes.

Nachdem zum Zwecke der Bestimmung des spezifischen Gewichtes die Dimensionen
samtlicher Plattenproben des Larchenholzes einmal im lufttrockenen, beziehungsweise im nassen
oder kiinstlich vorgetrockneten und schlieBlich nach erfolgter Trocknung im Trockenofen auch
im absoluttrockenen Zustande gemessen wurden, so ergab sich die Flichenschwindung des
Larchenholzes aus der Differenz zwischen der Flichengrofie des urspriinglichen mehr oder
weniger feuchten und der Fldche des absoluttrockenen Holzes von selbst. Diese
Schwindungsgrofie wurde in Prozenten der Flache des absoluttrockenen Holzes ausgedriickt,
Behufs Vergleiches dieser Schwindeprozente ist aber jenes Feuchtigkeitsprozent noch in
Rechnung zu ziehen, welches der Probekdrper anfanglich, das ist vor der Trocknung im
Trockenofen besessen hatte. Dieser Forderung tragt die Division des Flachenschwindungs-
prozentes durch das Feuchtigkeitsprozent Rechnung, sodall also das schliefilich auf diese
Weise erhaltene Schwindmal die Schwindung der Fliche fiir 1 Prozent Feuchtigkeitsverlust
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bei der Trocknung zum absoluttrockenen Zustande darstellt. Dieses SchwindmaB ist durch

die Formel '
s, — (Fo—F) 100

' Jo X0

ausgedriickt, wobei F, die Dimension der Querfliche im urspriinglichen, nassen, luft-

trockenen oder kiinstlich vorgetrockneten Zustande, £, dieselbe Fliche im absoluttrockenen

Zustande, ¢ das Feuchtigkeitsprozent des Holzes vor der Trocknung bedeutet.

Weiters hdngt die Schwindungsgr6fie noch ab von dem spezifischen
Trockengewicht des Holzes einer bestimmten Holzart; es mufiten daher die Schwind-
mafle fiir die einzelnen Trockengewichtsstufen getrennt werden.

Zum Zwecke eines exakten Vergleiches dieser Schwindungszahlen fiir Holzer ver-
schiedenen spezifischen Trockengewichtes wurde jene Flachenschwindun g gewihlt, welche
das Holz bei der Trocknung vom normallufttrockenen Zustande bei
15 Prozent Feuchtigkeit bis zum absoluttrockenen Zustande bei
0 Prozent Feuchtigkeit erleidet; dieses Schwindma@ ist durch den Ausdruck

S, . = (F15 _.fn) 100
0 fy X15

bestimmt.

Um diese Schwindungsgrofie moglichst genau zu erhalten, wurden aus dem ge-
samten Lirchenholzmaterial jene Proben zur Mittelbildung des VergleichsschwindmafBes
herangezogen, welche vor der Trocknung einen Feuchtigkeitsgehalt zwischen 13 und
17 Prozent, im Mittel also 15 Prozent besalen.

Diese Schwindmafle erscheinen in der nachstehenden Tabelle 10 zundchst mit ihren
urspriinglichen, direkt aus den Untersuchungen erhaltenen Werten, getrennt nach den Trocken-
gewichtsstufen und nach Wuchsgebieten, aufgefiihrt; aus den SchwindmafBen desLarchen-
holzes der 4 untersuchten Wuchsgebiete wurden schlieflich die Mittelzahlen fiir jede Gewichts-
stufe gebildet.

Die nachstehende Tabelle 10 bringt zunédchst in einwandfreier Weise den Beweis,
daB die Schwindung des Ldrchenholzes mit wachsendem spezifischen
Trockengewichte grofler wird; je grofler das spezifische Gewicht, desto mehr
schwindet das Larchenholz. Die nach den obigen Grundsitzen ermittelte Fldachen-

schwindung des L#rchenholzes S, ;= (1 7;_\{ ‘1)5 100 beginnt mit dem Werte von 0-380 Pro-
0 1

zent beim geringsten spezifischen Trockengewichte von 41 und steigt fiir das hochste be-
obachtete spezifische Trockengewicht von 76 auf 0'688 Prozent, wie dies aus dem zweiten
Absatze ,Ausgeglichene Werte“ der Tabelle 10 ersichtlich ist. Dieser Ausgleich fand auf
graphischem Wege statt.

Nun ist es aber auch von Interesse, mit dem Schwindmale des Lirchenholzes
auch jenes des Fichtenhalzes zu vergleichen. Die auf ganz gleiche Weise aus dem
gesamten bereits untersuchten Fichtenholzmateriale ermittelten Schwindungsgrofien finden
sich in der gleichen Tabelle 10 vor. Beniitzen wir zum Vergleiche die graphisch aus-
geglichenen Werte im Absatze II der genannten Tabelle, so zeigt es sich, daf die Schwin-
dung des Fichtenholzes gleichfalls mit dem Prozentsatze von 0-380 beginnt und bei 0-582
endet; allerdings findet sich das Minimum der Schwindung des Fichtenholzes bei einem
spezifischen Trockengewichte von 30, wihrend das Maximum der Schwindung derselben
Holzart dem Maximum des fiir das Fichtenholz beobachteten spezifischen Trockengewichtes

von 54 entspricht.
3
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Flachenschwindung des Lirchen- und Fichtenholzes fiir die verschiedenen Trocken-

gewichtsstufen.
Tabelle 10.
Fldchenschwindung in Prozenten der Dimensionen des absoluttrockenen Zustandes
fiir 1% Feuchtigkeitsverlust bei der Trocknung vom normallufttrockenen zum
Holzart | Wuchs- absoluttrockenen Zustande fiir die Trockengewichtsstufe von
geblet [l i o o ~+H Yo} (=] [ [o 0] (=23 =] i N o <t ]
C*lb A‘.Y|3 C? o (3] [an] [an] om o o ~H ~H wr ~H ~H
N I O T T T S I A N e I N = S O L IV )
N w o 5] o ™ o o o o] 2] ~ ~H ~H ~H ~
. Direkte Versuchsergebnisse.
Wienerw. E 0:895 0300 . |03
Schlesien | 0-380|0-385/0-418
Lirche | Nordtirol f . . . .
Siidtirol . . - . . . . . . |0-370|0-370/0-380]|0-382
Mittel | . . L L] . [ .1 .7 .1 . 0395 . [0-3700-364]0-382/0-387
Fichte | Mittel | . [0-373|0:374|0-407]0:399]0-892|0-108[0-434]0-424{0-445]0-45 10-494/0°509
[Ne] [ o0 [=2] [ ~ ! (3] H w0 (=) [ g s (=23 (2 =
Hobart |Wochs- | 5 51§ S B g iR B3 8 5 5185 2=
gebiet | ¥ | F| SIS IR |RIR 1@ R'"TIBIB|IB|I|AR| 8
Wienerw. [0-395] . |0-390(0-465|0-463/0°500]0-477|0-505(0-480|0-495|0-500[0-520(0-515|0-5080-535|0-555
Schlesien ||0-423/0-430(0-477(0-480(0-4750-488(0-502|0-512|0-508|0-4980-538(0-548|0-533|0-:575|0-565|0-592
Lérche | Nordtirol{0-190[0-140(0-430(0-477|0-450]0-458|0-470|0-432(0-492(0-505[0-512|0-495|0°530|0-540/0-5562:0-558
Siidtirol [0-420]0-418|0-465[0-467]0-455|0-457)0-458|0-470[0-450|0+498|0-508|0-480|0-£02(0-537|0 535'0 495

Mittel  [0-42310:426/0-445/0-478]0-461]0-475/0-477|0-480]0-483|0-499/0-514]0-513]0:519/0-540/0-547/0-558

Fichte | Mittel [0-521]0504|0-514)0-510)0-545)0-518 0563l0-625]  Josso| . | .| .| | .|
e [=)] e < r] < o~ 0 =] =4 ~— N o h o <2 o~
Hoart | Wuchs- | 8 81 31818185 8 )88 58 RIFI8 25
ghiet |2 @828 |lg|s|8ldlelalaalzigle
Wienerw. [0-578(0548(0-5950-598(0-595(0-525/0-530/0-540/0-640 . [0-700] . |
: Schlesien [0-588(0°585[0-567/0-610/0-600/0-540(0-560/0-570/0-597/0-580] . [0630| .
Lirche | Nordtirol [0567]0-580/0-600/0-563]0-545|0-G10/0-620{0-595 |0-580(0:600 0-57006100620\

Siidtirol [j0-580/0-570[0-520| . . . . ) . .
Mittel  [0-578/0-570|0-582|0-589]0-5800-562|0-57210-575!0-614/0-3800- ssolo 630|0 57o|0 mo'o hzo\

Fichte Mittel . . . .

I. Ausgeglichene Werte.

Flachenschwindung pro 1°, Feuchtigkeitsverlust bei der Trocknung vom normal-
Holzart lufttrockenen zum absoluttrockenen Zustand fiir ein Trockengewicht von

30 | 31 32’33 34!35 30'37 38’39!40{41'42|43 44 | 45

|
Lirche oo oo o |o3solo-3eolo-398lo-4070-416
Fichte 0-380]0-388/0-396/0-405]0-4180°421/0-430/0-438/0-44610-455]0-463]0-472]0-480'0-489]0-497]0-506

Holzart | 46/ 47 48[49]50 51]52‘53‘54]55'5(;

57 58' 50 | 60| o1

Lirche 0-425)0-438]0-442]0-4510-460/0-46810-47 410513/0-521/0-530,0-5390-548]0-556
Fichte o-514l0-528]0-531]0-540l0-548l0-557/0-565l0-574/0582] . | . L | L] L]

Holzart | 62] 63 64‘65|GG 67 68|G9‘70 73 74}75’7!; 77

Larche 0-565/0-573]0-582/0-591(0-600/0-60910-617'0-6260-635]0-644!0-653]0-661]0-670]0-6 79]0-688
Fichte . | | ! ‘ l ’
| J \ | | |
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Es ergibt sich also aus diesem Vergleiche die bemerkenswerte Tatsache, dafh die
beiden Nadelhdlzer Ldrche und Fichte gleich stark schwinden, wenn man die
Schwindmale ohne Riicksicht auf dasspezifischeTrockengewicht der-
selben betrachtet. Zieht man aber beim Vergleiche die Grofile des spezifischen
Trockengewichtes in Betracht, so ist die Schwindung des Fichten-
holzes grofer als die eines gleichschweren Ldrchenholzes. Es hat ge-
méfi Tabelle 10 das Larchenholz Dbeispielsweise bei einem spezifischen Trockengewichte
von 41 eine Fldchenschwindung von 0380;

das Fichtenholz bei dem gleichen spezifischen Trockengewicht von 41 eine Fliachen-
schwindung von 0-472;

das Lirchenholz bei einem spezifischen Trockengewichte von 54 eine Flichen-
schwindung von 0-495;

das Fichtenholz beim gleichen spezifischen Trockengewicht von 54 eine Flachen-
schwindung von 0'582.

Man sieht also daraus, daf es erst der Anwendung einer vollkommen exakten und
auf alle hiebei in Betracht kommende Umstinde (spezifisches Trockengewicht, anfinglicher
und schlieflicher Feuchtigkeitsgehalt des Holzes, Reduktion des SchwindmaBes auf das Ein-
heitsmall des Feuchtigkeitsverlustes) Riicksicht nehmenden Methode bedurfte, um zu einem
einwandfreien VergleichsmafBstabe der Schwindung eines Holzmaterials zu gelangen und
jenen oben ausgesprochenen Satz zu beweisen, dal} Holzer verschiedener Holzart bei gleichem
spezifischen Gewichte verschiedene Schwindung haben und daff das Schwindmal einer und
derselben Holzart mit dem Wachsen des spezifischen Trockengewichtes zunimmt. Wenn
dieser Satz auch vorldufig nur fiir zwei Holzarten, die Fichte und Larche, streng wissen-
schaftlich nachgewiesen wurde, so ist doch zu vermuten, daf§ er auch fiir alle Holzarten
gilt. Ich betone aber nochmals, dal sich die hier wiedergegebenen Fldchenschwindungs-
prozente nur auf die Trocknung vom normallufttrockenen zum absoluttrockenen Zustande
des Holzes beziehen, also nur einen wissenschaftlichen Wert besitzen, da in der Praxis eine
Trocknung bis zu diesem extremen Trockenheitsgrad nicht stattfindet.

Will man die in Tabelle 10 angefiihrten Schwindungszahlen in der allgemein iiblichen
Weise als Schwindeprozente ausdriicken, so fiihrt folgender Weg zum Ziele :

Aus
S, = (Flﬁ_fo) 100
to fo X 15

folgt:
Fl.»'y_‘fo _ Sts><15
fo 100
Piy {8 X15 Fﬁ:]kklssm: 1004158,,
Fo 00 " f, 100 100
£ 100 F,,
Jo = 100+ 158,

Wird nun #,, mit 100 angenommen, das heift wird die durch die Trocknung ge-
schwundene Fliche f, in Prozenten der urspriinglichen Fliche des normallufttrockenen Zu-
standes ausgedriickt, so ist

o 10000
Jo== 100158,
3%
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Berechnen wir aus dieser Formel die Fliche f, fiir Larchenholz, beispielsweise vom
spezifischen Trockengewichte von 41 (Minimum fiir Lirchenholz), so erhalten wir mit
S,;=0380:

10000

fr=100F 15 xo38 ~ 40!

Es betrdgt daher das Schwindeprozent F. Sch. des Larchenholzes bei der Trocknung
vom normallufttrockenen bis zum absoluttrockenen Zustande fiir ein spezifisches Trocken-
gewicht von 41:F Sch =100 —94'61 = 5'39 Prozent.

Ebenso erhdlt man das analoge Flichenschwindprozent fiir Larchenholz vom spezi-
fischen Trockengewichte 76 (Maximum fiir Larchenholz)

10000 10000 e

Fiir das Fichtenholz ergibt die Berechnung des Flachenschwindungsprozentes in der
obigen Weise:

1. Fiir das Minimum des spezifischen Trockengewichtes von

30, also fiir 8,,=0380
F. Sch.=5390 Prozent.

2. Fiir das Maximum des spezifischen Trockengewichtes von

54, also fiir S,; =0582
F, 8ch.= 8030 Prozent.

Demnach variiert die Flichenschwindung bei einer Trocknung des Holzes vom
normallufttrockenen zum absoluttrockenen Zustande

fiir das Lirchenholz zwischen 5-39 und 9:36 Prozent,
Fichtenholz 539 8:03

Die Schwindung des Holzes bei der Trocknung vom nassen (waldgriinen) zum luft-
trockenen Zustande, welche fiir die Praxis allein von Bedeutung ist, ist nach meinen friiheren
Untersuchungen®) grofier als die Schwindung vom lufttrockenen zum absoluttrockenen
Zustande.

Das Flachenschwindungsprozent ist gleich der Summe der linearen Schwindungs-
prozente der Lange und Breite einer Fldche, also in unserem Falle gleich der Summe der
linearen Schwindprozente in radialer und tangentialer Richtung, wobei die tangentiale
Schwindung anndhernd doppelt so groff ist, wie die lineare Schwindung in radialer
Richtung,

Nach der eben zitierten Abhandlung wurde das lineare Schwindprozent Dbei
ciner Trocknung vom nassen (waldgriinen) bis zum lufttrockenen Zustande, und zwar fiir
nicht ausgelaugtes Holz entwickelt

fiir Larchenholz in radialer Richtung 273 Prozent, in tangentialer Richtung 625 Prozent,
Fichtenholz 2:28 540

*) Die Einwirkung von Siii~- und Salzwissern auf die gewerblichen Eigenschaften der Hauptholz-
arten. XXXIII. Heft der ,Mitteilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Osferrcichs®.
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8. Druckelastizitit des LArchenholzes.

Wie schon eingangs dieser Abhandlung bei der Besprechung der Untersuchungs-
methoden kurz erwdhnt wurde, wurden zur Ermittlung der Druckelastizitit des Lirchenholzes
50 ecm hohe prismatisch geformte Probekorper verwendet und die Zusammen-
driickungen der Holzfaser in einer gleichbleibenden Mefilinge von 200 mm be-
obachtet. Hierin weicht die von mir angewendete Untersuchungsmethode von den beziig-
lichen Vorschriften des allgemeinen Arbeitsplanes fiir Holzuntersuchungen, die je nach den
Dimensionen der Querfliche des Druckprismas verschiedene Hohe und verschiedene MeB-
lange der Proben verlangen, ab. Ich lief mich hiebei von dem Grundsatze leiten, daf die
Vergleichbarkeit der Versuchsergebnisse mit jenen Resultaten gewahrt werden miisse, die
ich nach der in Mariabrunn iiblichen Methode am Fichtenholze zu einer Zeit gewonnen
hatte, als der allgemeine Arbeitsplan fiir Holzuntersuchungen noch nicht in Geltung stand;
auch bedeutet die oben angedeutete Methode der Elastizitdtsuntersuchungen nach dem inter-
nationalen Arbeitsplan eine ganz bedeutende Erschwerung der Versuchsdurchfiihrung,
die mir nicht im Einklang zu stehen scheint mit der fiir Holz erzielbaren Genauigkeit.

Die Dbei der Druckprobe fiir die einzelnen Laststufen beobachteten Verkiirzungen
der Holzfaser in der MeBlinge und die hiezu erforderlichen Druckkrifte dienten zur
graphischen Darstellung der Diagramme, aus welchen die Elastizititsgrenze
entnommen wurde. :

Ermittelt wurde die elastische Verkiirzung pro eine Tonne Belastung,
der Elastizititsmodul, der Grenz- oder Tragmodul, der Flief- und
Bruchmodul. Zur nachtrdglichen Bestimmung der Feuchtigkeit der Druck-
prismen wurden aus jedem Probeprisma je zwei plattenformige Feuchtigkeitsproben von
25 em Stéirke entnommen, welche neben der Feuchtigkeitsbestimmung einerseits zur Er-
forschung der Druckfestigkeii des Holzes in jenem Feuchtigkeitszustande dienten, in welchem
sich das Druckprisma bei der Elastizitdtspriifung befunden hatte, anderseits zur Bestimmung
der Druckfestigkeit im absoluttrockenen Zustande des Holzes verwendet wurden. Natiirlich
wurde auch das spezifische Gewicht sowohl der Druckprismen als auch der aus
letzteren erzeugten Plattenproben ermittelt.

Die Untersuchungsergebnisse der einzelnen Probeprismen sind in der Tabelle III
des Anhanges wiedergegeben. Hier sollen blofi die Durchschnittswerte dieser technischen
Eigenschaften fiir das Lédrchenholzmaterial der einzelnen Wuchsgebiete iibersichtlich dar-
gestellt werden. (Siehe nachstehende Tabelle 11.)

Die Versuche iiber Druckelastizitit und -Festigkeit des Larchenholzes bestitigen im
allgemeinen alles das, was schon gelegentlich der analogen Untersuchungen iiber das
Fichtenholz bekannt geworden war. So ist hier beim Lirchenholze wiederum die P r o-
portionalitdt der technischenEigenschaften des Elastizititsmoduls,
des Trag- und Bruchmoduls mit dem spezifischen Gewichtedes Holz-
korpers zu konstatieren; nur zeigt das Larchenholz vermoge seines hoheren spezi-
fischen Gewichtes auch hohere Moduli der Druckelastizitit und
-Festigkecit als das Fichtenholz

Die Deformation, also die Zusammendriickung der Holzfaser an
der Elastizitdtsgrenze, bezogen auf 1 Tonne Belastung, ist beim Larchenholze etwas
grofer als beim Fichtenholze.

Wir sehen aus Tabelle III des Anhanges, daB der Elastizititsmodul fiir lufttrockenes
Lirchenholz sein Maximum erreicht bei den Stimmen 1, 4, 23 und 24 mit 1789 t/em?
176:3, 1751 und 1769 t/cm? bei dem spezifischen Trockengewichte von 637, 63'9, 66'9 und
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619, und dal das Minimum dieses Moduls mit dem Minimum des speziffschen Trocken-
gewichtes zusammenfilit bei den Stimmen 37 (it 891 ¢/em? bei 452 spezifischem Trocken-
gewicht) und bei Stamm 35 (mit 101'5 ¢/cm?® bei einem spezifischen Trockengewichte von 48-2).

Der Gesamtdurchschnittswert des Elastizitdtsmoduls fiir Druck aus allen 37 unter-
suchten Lédrchenstimmen der 4 Wuchsgebiete Wienerwald, Schlesien, Nord- und Siidtirol
betrdgt fiir lufttrockenes Holz 139 t/cm?, wihrend fiir Fichtenholz ein solcher von 1151t em?
ermittelt wurde.

Der Druck-Tragmodul, das ist die Spannung an der Elastizitdts-
grenze betrdgt im Durchschnitte fiir lufttrockenes Lédrchenholz 268 kg/em?, fiir lufttrockenes
Fichtenholz 202 kg/em?; der Bruchmodul (Druckfestigkeit der 50 cm hohen Druck-
prismen) endlich fiir lufttrockenes Lirchenholz 485 kg/em?, wihrend er fiir Fichtenholz mit
347 kg/cm® ermittelt wurde. Die Plattenproben haben — bei gleicher Feuchtigkeit mit den
Prismenproben — fiir lufttrockenes Lirchenholz eine um rund 17 Prozent grofiere Druck-
festigkeit als fiir Fichtenholz.

Von den vier einem jeden Stammkiotz entnommenen Druckprismen wurde je ein
solcher Probekorper durch Eintauchen in Wasser in einen Feuchtigkeitszustand iibergefiihrt,
der als ,nafB“ bezeichnet werden konnte; der Wassergehalt dieser Proben betrug durch-
schnittlich 40'5 Prozent. In diesem wassergetrinkten Zustande wurden die Prismen
d in derselben Weise auf Druckelastizitit und -Festigkeit untersucht wie die lufttrockenen
Proben a, b und ¢. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind gleichfalis in Tabelle I des
Anhanges niedergelegt und, nach Wuchsgebieten zusammengefafit, in nebenstehender Tabelle 11
enthalten. Hiebei zeigt es sich, daff, wdhrend der Elastizititsmodul des Lérchenholzes des
nassen Holzmaterials nur um 17 Prozent gegeniiber demjenigen des lufttrockenen Holzes
abgenommen hat, die Abnahme der iibrigen Moduli eine weit stirkere ist. Der Druck -
Tragmodul erwies sich beim nassen Lirchenholze um 50 Prozent, der Bruc h-
modul um 46 Prozent geringer als die gleichen Moduli lufttrockenen
Holzes, eine Beobachtung, die auch schon beim wassergetrinkten Fichtenholze gemacht
worden war. Absolut genommen betrdgt der Druckelastizititsmodul nassen Ldrchenholzes
im Durchschnitt aller bisher untersuchten Lirchenholzproben 1155 t/em?, der Tragmodul
132 kg/em?, und der Bruchmodul (Druckfestigkeit der wassergetrinkten Prismen) 263 kg/cm?.

Wenn man die Druckelastizitdtsverhdltnisse des Larchenholzes mit
denen des Fichtenholzes vergleicht und hiebeidie beiderseitigen spezifischen Gewichte
ins Auge faft, so findet man, dal fiir lufttrockenes Ldrchenholz bei einem durchschnittlich
um 45 Prozent hoheren spezifischen Trockengewichte der Elastizitdtsmodul nur um 21 Prozent,
der Tragmodul um 33 Prozent und der Bruchmodul um 40 Prozent hoher ist als die ana-
logen Moduli des lufttrockenen Fichtenholzes; es steht also, relativ genommen, das heifit
mit Riicksicht auf das weit grofere spezifische Gewicht des Ldrchen-
holzes, das letztere beziiglich der bautechnischen Eigenschaften der Druckelastizitit und
Druckfestigkeit dem Fichtenholze etwas nach. Etwas anders gestaltet sich aber dieses Ver-
hiltnis zwischen Lirchen- und Fichtenholz beim nassen Holzmaterial. Hier ist zwar
der Druckelastizititsmodul des Lirchenholzes (1155 t/cm?) nur um 19 Prozent hoher als der-
jenige des Fichtenholzes (968 t/em?), aber der Druck-Tragmodul ist beim nassen Lirchen-
holze um 169 Prozent, der Druck-Bruchmodul um 53 Prozent hdher als beini nassen Fichten-
holze. Das Lidrchenholz verhdlt sich also beziiglich der beiden letzt-
genannten Moduli bedeutend giinstiger als das Fichtenholz; wenn auch
die Lidrchenholzproben einen geringeren Wassergehalt besallen als die Fichtenholzprismen
(631 Prozent beim Fichtenholz, 40'5 Prozent Feuchtigkeit beim Larchenholz), da sich ja
Larchenholz wegen seiner Verkernung viel schwerer durchtrdnkbar erweist als Fichtenholz,
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so diirfte das erwdhnte giinstigere Verhalten des nassen Ldrchenholzes doch nicht allein auf
diesen geringeren Wassergehalt zurtickzufiihren, sondern in der Natur des Lirchenholzes
begriindet sein. Tatsichlich geniefit ja auch das Ldrchenholz im Wasserbaue den
allerbesten Ruf, der in der grofieren Widerstandsfdahigkeit desselben bei
Beanspruchung auf Druck und Biegung gegeniiber dem Holze der Fichte begriindet erscheint.

Druckelastizitdt und -Festigkeit des Larchenholzes und Vergleich mit den gleichen

Eigenschaften des Fichtenholzes.
Tabelle 11.

| . . & o ||Druckfestig-
Spezifisches | Elastizititsgrenze | .2 g keit der
5 o | Gewicht | der Druckprismen % & || FPlatten-
2 |33 N proben
~ 5 o | o
= 5 |E£& ], 3 = 5| =
“‘ o | S 1Sy S & 5 |7 == e =
N Wuchsgebiet E 3058 g%‘,gwé g %’3 g%ﬁ %"5 <8
c 5 |83 |858(3S (258 2 |£3 (288|988
T TIE2T (8|88 35~ £ |y EloEL(LB |88
£95 e8|2%e| 3 |5 |BEs 4|8
TUUERE A9 [eTzE] &
mmn ‘Prozent‘ 100fach mm l ¢om3 ‘ kgjcm? ’ kg[em?
L. Lufttrockener Zustand.
b Wienerwald i 209 188 627! 592(0:0210] 150:0| 3823 | 542 (623 | 1082
: Schlesien L2589 139 596 55700221 1894 | 245 | 467 5H4 977
- Nordtirol 211 136| 61-5| 57-8|0:0221| 1458 277 | H03 || 592 | 1068
« Siidtirol 1-80! 13-3! 557| 5H51-7(00191} 117-0| 227 | 421 487 284
=
Durchschnitt o214 136] 60-1| 56-3|00212 189-0| 268 | 485 | 567 | 1011
. . “
Fichte| Durchschnitt 2:25| 139 424| 389|00199| 1151| 202 | 347 | 406 | 713
. Wassergetrinkter Zustand
® Wienerwald . 220| 404| 766| 582(00284] 124-8| 139 | 272 | 310 | 1090
: Schlesien S 228 4431 748 554(00246 1192 145 | 271 289 | 988
= Nordtirol o211 401 751 57-8( 00239 121:8| 130 | 275 3814 . 1037
| Siidtirol I 1-88| 87:3| 638| »14[ 00201 926| 116 | 225 249 | 88
\
Durchschnitt .| 210| 405] 74-0f 56:0|{0-0236| 1155 | 132 | 263 | 294 | 1004
Fichte| Erzgebirge . 199 631| 679| 89:6(00213] 968 49 172 195 631
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9. Biegungselastizitit und -Festigkeit des Larchenholzes.

Die Biegungsfestigkeit ist fiir das Larchenholz die wichtigste techni-
sche Eigenschaft, weil es im Wasser, Hoch- und Briickenbaue mit Vorliebe als Trager-
holz Verwendung findet; es ist daher auch die Erforschung jener Festigkeitseigenschaften
von besonderem Interesse, welche bei Beanspruchung des Holzes auf Biegung in Frage kommer.

Wie in dem Kapitel Il iiber die bei den Untersuchungen in Anwendung ge-
brachten Methoden kurz erwdhnt wurde, sind als Probekorper fiir die Biegeversuche 1'7 m
lange Biegestdbe von quadratischem Querschnitt im Gebrauche, welche zu je vier aus jedem
Stammklotz in der Art entnommen werden, dafi die Diagonale des Querschnitts des Biege-
balkens einen Radius des Stammes darstellt. Der Biegebalken liegt in der Festigkeits-
maschine auf 1'5 m Entfernung frei auf und wird durch eine Einzellast, die in der Mitte
angreift, auf Biegung beansprucht. Diese Versuchsmethode ist einerseits die gleiche, die bei
den Untersuchungen iiber Biegungselastizitat und -Festigkeit beim Fichtenholze in Anwendung
kam, wodurch also die Vergleichbarkeit der Resultate fiir Fichten- und Lérchenholz gewahrt
erscheint, anderseits entspricht diese Methode vollkommen den Vorschriften des international
vereinbarten Arbeitsplanes fiir Holzuntersuchungen.

Die an den verschieden stark dimensionierten Probebalken erhaltenen Unter-
suchungsergebnisse sind auf den einheitlichen Normalbiegestab von 10X 10 em Quet-
schnitt und 15 m freier Auflage zuriickgefiihrt; diese reduzierten Versuchsergebnisse sind in
Tabelle 1V des Anhanges niedergelegt.

Gleichwie bei den Priifungen iiber Druckelastizitit wurde auch fiir die Eigenschaften
der Biegungselastizitit und -Festigkeit der Einfluffi eines hoheren Wasser-
gehaltes des Holzes auf die genannten Eigenschaften untersucht. Von jedem einzelnen
Lérchenklotz wurden daher die drei Biegstdbe a, b und ¢ im lufttrockenen Zustande bei rund
14 Prozent Feuchtigkeit, die Biegestibe d aber im wassergetrdnkten Zustande bei rund
37 Prozent Feuchtigkeit auf ihre Biegungseigenschaften gepriift. Die iibrigen Details der
Versuchsdurchfiihrung, die Aufzeichnung der Biegungsdiagramme, die Ermittlung der Elasti-
zitdtsgrenze und die Berechnung der einzelnen Biegungselastizitits- und -Festigkeitskoeffizienten
sind vollkommen identisch mit jenem Verfahren, wie es in den vorhergehenden Heften
dieser Mitteilungen beziiglich der Untersuchungen des Fichtenholzes dargelegt wurde.

Wihrend die Tabelle IV die Ergebnisse der Biegungsversuche fiir jeden einzelnen
Probestab enthélt, gibt nachstehende Tabelle 12 die fiir jedes einzelne Wuchsgebiet der
Léarche ermittelten Durchschnittswerte der Biegeeigenschaften, und zwar sowohl fiir den
lufttrockenen als fiir den wassergetrinkten Zustand des Holzes wieder; auch enthilt sie die
analogen Angaben iiber die Biegungseigenschaften des Fichtenholzes, um einen Vergleich
beider Holzer zu ermoglichen.

Es kann nicht tiberraschen, wenn wir auch beim Lirchenholze die Maxima der
Biegungseigenschaften bei jenen Probestimmen, welche gleichzeitig das hochste spezifische
Gewicht haben, und die Minima bei jenen Stimmen finden, die das niedrigste spezifische Ge-
wicht aufweisen. Es sind dies dieselben Larchenprobestimme, die’auch dasMaximum beziehungs-
weise das Minimum der Druckelastizititseigenschaften zeigen, und zwar die Stimme 1, 4
und 5 aus dem Wienerwald und 22, 23, 24 und 25 aus Nordtirol mit den Hochstwerten,
die Stimme 12 und 13 aus Schlesien und 34, 35 und 37 aus Siidtirol mit den Mindest-
werten der Biegungskoeffizienten.

Den hochsten Biegungselastizitdtsmodul des lufttrockenen Lérchenholzes
zeigt der engringige, im Druck erwachsene Stamm 5 mit 1685 t/em?, den geringsten Wert
dieses Moduls der ebenfalls engringige, jedoch spezifisch leichteste Stamm 37 mit 807 ¢/em®.
Im Mittel aller untersuchten Lirchenprobestimme ergibt sich der Biegungselastizitdtsmodul
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fiur lufttrockenes Holz mit 125-8t/em® Hiebei hat das Ldrchenholz aus dem Wiener-
walde unter den 4 untersuchten Wuchsgebieten den héchsten Elastizititsmodul
(1375 t/em?), darauf folgt der Hohe des spezifischen Trockengewichtes entsprechend das
Nordtiroler Liarchenholz (1336 7/em?), weiter das schlesische Lirchenholz
(mit 121-0 t/em*) und schiiefilich das Stidtiroler Ldrchenholz (mit 1067 t/em?). In gleicher
Reihenfolge ordnen sich unsere 4 Lirchenwuchsgebiete, wenn man den Biegungs-Trag-
modul in Betracht zieht; es hat ndmlich das Wienerwaldlarchenholz den groBten Biegungs-
Tragmodul mit 500 kg ‘em?, dasjenige von Siidtirol den geringsten Wert mit 381 kg/em?; der
durchschnittliche Tragmodul der Biegungselastizitat fiir lufttrockenes Larchenholz ist 457 kg/em?,

Biegungselastizitit und -Festigkeit des Larchenholzes und Vergleich mit den
gleichen Eigenschaften des Fichtenholzes.
Tabelle 12.
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Fiir die Eigenschaften, die mit der Bruchgrenze zusammenhingen, zeigt das
Wienerwaldldrchenholz die hochsten, das schlesische Larchenholz
merkwiirdigerweise die geringsten Werte, und zwar hat ersteres eine Biegungsfestigkeit
(Bruchmodul) von 900 kg/em? und eine spezifische Arbeit beim Bruche von 943 t/cm, letzteres
einen Bruchmodul von 722 kg/em? und eine Deformationsarbeit beim Bruche von nur 5777 t/em.
Deformationsarbeit beim Bruche

Durchbiegung beim Bruche
druck fiir die Giite eines Holzmaterials vom Standpunkte der
Biegungsfestigkeit darstell, beim Wienerwaldldrchenholz am grofiten — 247 —
beim Lirchenholz aus Schlesien am kleinsten — 1:87 t/em.

Das schlesische Lirchenholz scheint also in Hinsicht auf Biegungsfestigkeit
das briichigste unter den untersuchten Larchenhodlzern zu sein.

, der den besten Aus-

Demzufolge ist auch der Quotient

Vergleichen wir die Biegungseigenschaften des lufttrockenen Larchenholzes mit
den gleichen Eigenschaften, wie sie sich bei wassergetrdanktem Holze ergeben haben,
so zeigt es sich zundchst, daff die Durchbiegung des Balkens an der Elastizitdtsgrenze beim
nassen Holze grofler ist (8:84 mm pro 1¢ Belastung) als beim lufttrockenen Holzmaterial
(699 mm pro 11). Alle tibrigen Biegungseigenschaften des nassen Holzes
stehen denjenigen des lufttrockenen nach; die Differenz betrdgt beim Elastizi-
tatsmodul 21 Prozent, beim Tragmodul der Biegungsfestigkeit 53 Prozent, beim Bruchmodul
36 Prozent, bei der Deformationsarbeit beim Bruche 16 Prozent.

Beim Vergleiche der Biegungseigenschaften des Lirchenholzes mit denjenigen
des Fichtenholzes bemerkt man, daBl das Lirchenholz dem Fichtenholze bedeutend
iiberlegen ist. Aber auch hier macht sich wie bei den Druckelastizititseigenschaften derselbe
Umstand geltend, dall die Biegungseigenschaften des Larchenholzes beim lufttrockenen
Material nicht um dasselbe Mal grofier sind als seine spezifischen Trockengewichte.
Wailirend ndmlich das mittlere spezifische Trockengewicht des Lirchenholzes (56'3) das
spezifische Trockengewicht des Fichtenholzes (387) um 31 Prozent iiberragt, ist der
Unterschied beim Elastizitdtsmodul nur 17 Prozent, beim Tragmodul 26 Prozent und beim
Bruchmodul 27 Prozent zugunsten des Larchenholzes. Beim nassen Holze bessert sich
dieses Verhdltnis; denn wassergetranktes Lirchenholz hat einen um 16 Prozent hoheren
Elastizitditsmodul, einen um 29 Prozent hoheren Tragmodul und einen um 35 Prozent
hoheren Bruchmodul als nasses Fichtenholz. Nasses Lérchenholz verhilt sich also in seiner
Biegungsfestigkeit (Bruchmodul) giinstiger als nasses Fichtenholz, eine Eigentiimlichkeit, auf
die ich schon gelegentlich des Vergleiches der Druckfestigkeit von nassem Léarchenholze mit
nassem Fichtenholze hingewiesen habe.

Bei der Untersuchung des Fichtenholzes war es aufgefallen, daf jene Biegebalken,
welche in der Art auf Biegung beansprucht worden waren, daf die innere dem Kerne
benachbarte Holzpartie in die Zugseite des Balkens zu liegen kam, eine
um fast 40 Prozent geringere spezifische Biegungsarbeit beim Bruche aufwiesen als jene, bei
welchen der Splint in der Zugseite lag. Es war nun von Interesse, diese Unter-
suchung auch beim Larchenholze zu wiederholen.

Nachdem die 4 Teilbiegebalken eines Stammes teils mit dem Kern, teils mit dem
Splint in der Zugseite gepriift worden waren, war es durch eine einfache Zusammenstellung
der bei verschiedener Beanspruchungsweise erhaltenen Biegungseigenschaften maoglich, das
Verhalten der Probebalken in dieser Hinsicht zu beurteilen. Tabelle 13 zeigt diesen Vergleich
fir die wichtigsten Biegungseigenschaften sowohl fiir lufttrockenes als fiir nasses
Lérchenholz.
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Unterschiede in den Biegungseigenschaften des Kern- und Splintholzes, beziehungs-
weise des inneren und dufleren Holzes der Lirche.
Tabelle 13.
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Laut obiger Tabelle 13 macht sich beim Lirchenholze die gleiche Erscheinung
geltend, wie sie schon beim Fichtenholze beobachtet wurde, insoferne als ein Lédrchen-
balken, der den Kern in der Zugseite (Kern unten) enthdlt, bedeutend friiher
bricht als bei der Lage mit dem Splint in der Zugseite (Kern oben). Wihrend
namlich die elastische Durchbiegung, der Elastizititsmodul und der Tragmodul sich bei den
beiden Lagen des Kernes, ob oben oder unten, fast gleich bleibt, erleidet der Bruchmodul
(Biegungsfestigkeit) und noch mehr die Deformationsarbeit beim Bruche eine ganz bedeutende
Einbufie, wenn der Biegebalken den Kern in der Zugseite enthélt. Diese Einbufie betragt
sowohl fiir lufttrockenes als fiir nasses Larchenholz beim Bruchmodul 10 bis 12 Prozent,
bei der Deformationsarbeit beim Bruche iiber 40 Prozent, ein Ergebnis, das mit dem fiir
Fichtenholz erhaltenen fast genau iibereinstimmt.

Es ist also auch beim Liarchenholze das Holz der Stammitte, da seine
Fasern bei Biegung viel friiher abreifien als die Splintfasern, als spr 6de zu bezeichnen,
woraus sich der vorzeitige Bruch und die geringe Arbeitsgrofie des Kernholzes gegeniiber
dem zdheren Splintholze erklirt; daher gilt auch fiir das Larchenholz der Satz,
daB die kerndurchschnittenen Balken in der Art auf Biegung zu be-
anspruchen sind, dafi der Splint beziehungsweise das dufiere, jiingere
Holz in die Zugseite zu liegen kommt.

Es obliegt mir nun noch, einige Worte iiber die Form der Biegebriiche des
Lirchenholzes zu sagen.

Die Bruchformen der Biegebalken wurden seinerzeit beim Fichtenholze in die Gruppen
eingeteilt: Glatte, zackige und splittrige Briiche, wobei noch die Zwischen-
formen: glattzackig und zackigsplittrig zu unterscheiden waren. Auch beim
Larchenholze konnen die gleichen Bruchformen des Biegebruches unterschieden werden. Ich
gebe in Tafel I des Anhanges einige solcher markanter Brucherscheinungen wieder. Ab-
bildung 1 zeigt einen glatten, Abbildung 2 einen zackigen, Abbildung 3 einen zackig-
splittrigen und Abbildung 4 einen splittrigen Bruch.

Der glatte Bruch ftritt bei einem spréden Holzmaterial auf, der
splittrige deutet auf ein z&hes Holzmaterial hin. Bemerkenswert ist nur der Um-
stand, daB beim Lérchenholze der glatte und zackige Bruch mit seinen Zwischenformen,
dem glattzackigen und zackigsplittrigen Bruch, also das Merkmal eines sproden Holzes, in
grofierer Zahl auftritt als beim Fichtenholze, bei welchem die splittrigen Briiche vorherrschen.
Es sind unter 148 Biegebalken des Lirchenholzes vertreten :

Glatte Bruchformen 28
glattzackige 8
zackige 37
zackigsplittrige . 21
splittrige . 54

Weiters ist zu erwédhnen, dal glatte, glattzackige und zackige Briiche beim wasser-
getrdnkten Lédrchenholze nur in geringer Zahl vorkommen, wogegen die
zackigsplittrigen und splittrigen Bruchformen hier vorherrschen. Von
37 im nassen Zustande auf Biegung Deanspruchten Balken war

ein glatter Bruch bei 2
glattzackiger 1
zackiger 10
zackigsplittriger 9

» splittriger 15

Biegebalken zu konstatieren.
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Dieser Umstand deutet also darauf hin, dafl sich die Zdhigkeit des Lirchen-
holzes infolge Wassertrinkung bedeutend vergroBert; davon soll im
ndchsten Kapitel nochmals die Rede sein.

Wie schon angedeutet, zeigt das Holz der Ldrche eine grofiere Sprodigkeit
als das der Fichte. Diese Sprodigkeit dufiert sich bei der Biegeprobe des Lirchenholzes
auch darin, da nur selten ein allmdhliches Abreifien der gespannten Fasern eintritt, diese
Fasern an der Zugseite vielmehr meist unter starker Detonation plotzlich abreifien. Unter-
sucht man einen so gebrochenen Biegebalken genauer, so zeigt es sich, dal nicht nur die
duBersten Fasern der Zugseite gebrochen sind, sondern dall die ganze unter Spannung ge-
standene Hilfte des Biegebalkens zerrissen ist, in der Art, wie dies Abbildung 6 der Tafel I
in der Seitenansicht des Balkens darstellt. Die Fasern zeigen sich hier in zahlreichen Quet-
rissen getrennt, die Langsrisse laufen nicht parallel zu den Langsfasern, sondern greifen
schief auf die benachbarten Faserbtindel {iber.

Ein eigentiimlicher Bruch wurde an dem Biegebalken einer alten Uberhaltldrche aus
Schlesien (Stamin Nr. 10, Abbildung 5 der Tafel I des Anhanges) beobachtet. Bei diesem
Balken trennte sich der etwas Dreitringigere Teil von der ungemein feinringigen mittleren
Holzpartie ringformig, also einem bestimmten Jahrring folgend, ab, wobei der Léangsrif§ bis
an das Balkenende reichte und dem erwdhnten Jahrringe sowohl in der Peripherie als in
der Lingsrichtung folgte. Diese Erscheinung ist mit der oft bei iiberstindigen Tannen vor-
kommenden Ringschdligkeit zu vergleichen, obwohl bei diesem Larchenholze die Ringkluft
vor der Biegeprobe noch nicht zu konstatieren war, sich vielmehr erst infolge der Uber-
windung der Schubfestigkeit bei der Dehnung des Balkens in der Festigkeitspriifungs-
maschine offnete. Der Zusammenhang der Fasern war also in diesem einen Jahrring nur
ein geringer, ein Strukturfehler, der bei derartigen im Uberhaltbetriebe erzogenen Lirchen
wohl ofter vorkommen mag, bei welchen auf eine im Lichtstande des Baumes gebildete
mehr oder weniger breitringige Holzpartie plotzlich eine sehr engringige Zone folgt.

10. Zahigkeit eines Holzmateriales und deren ziffermaBiger Wert.

Unter Zdhigkeit eines Materiales ist jene Eigenschaft zu verstehen, die auch bei
groBerer Uberschreitung der Elastizititsgrenze einen Bruch, d. i eine
Trennung der Materialteile, nicht zuldft. Sie hidngt beim Holze zusammen mit
der seitlichen Kohision der Fasern und dufBert sich vor allem bei der Biegeprobe. Das
Biegungsdiagramm eines zdhen Holzes wird also einen langgestreckten Verlauf haben, d. h.
es wird zwischen Elastizitits- und Bruchgrenze ein weiter Spielraum zu bemerken sein. Das
Gegenteil von zdhe ist sprode oder briichig; als ein sprodes Holz ist jenes anzusehen, das bei
der Biegeprobe schon bald nach Uberschreitung der Elastizititsgrenze abbricht.

Einen hohen Grad von Zihigkeit zeigen die in der Faser erweichten, also die durch-
nafiten und gedampften Holzer, bei denen es bei Beanspruchung auf Biegung bisweilen
iiberhaupt nicht zu einem ausgesprochenen, duferlich wahrnehmbaren Bruche, das heifit zu
einer Zerreifung der gespannten Fasern an der Zugseite des Balkens kommt, wie dies zum
Beispiel bei manchen Eschenhdlzern, besonders bei hoherem Feuchtigkeitsgehalt des Holzes,
der Fall ist.*) Eine ganz auflergewohnliche Zahigkeit zeigen in diesem Sinne die Fiechtruten
der Weiden, die Bandwieden (in der Wiarme gebidhte Fichteniste), dann die geddmpften
Buchenholzstidbe, die in der Thonet’schen Bugmobelfabrikation zur Verwendung kommen,

Um einen ziffermidBigen Ausdruck fiir die Zahigkeit eines Holz-
materiales zu erlangen, wird man also zweckmiBigerweise von der Gestalt des Biegungs-

*) Eschenholz zu Ski. Von Dr. G. Janka, Zentralblatt fiir das gesamte Forstwesen 1911.
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diagrammes eines Holzstabes ausgehen und jenen Teil dieses Diagrammes in Beriicksichtigung
ziehen, der sich nach der Uberschreitung der Elastizititsgrenze an den geradlinigen,
,elastischen® Arm des Diagrammes anschlieft und bis zur Bruchgrenze reicht. Je lang-
gestreckter dieser ,unelastische® Arm ausfillt, desto hoher ist die Zahigkeit des untersuchten
Holzmateriales.

Bezeichnen wir in einem solchen Diagramm (Abbildung 1)
die Durchbiegung an der Elastizitdtsgrenze mit f
» s » DBruchgrenze . 2
zugehorige Belastung an der Elastizititsgrenze mit p
Bruchgrenze P,

»

so stellt der Ausdruck g—zg die Zihigkeit eines Holzes dar, die sich in Zahlen aus-
dricken 1aft. Je grofer also die Differenz der Durchbiegungen F—f und je kleiner die
Differenz der Belastungen

Fweh  P—p sein wird, desto

o0 % . .
— 2 . groBer wird der Quotient
Ll R —f
§-'n L Py der die Zihigkeit

mifit, ausfallen.

Dies gilt jedoch nur
unter gewissen Voraus-
setzungen. Zuerst miissen
die Biegestdbe, deren Holz-

Sy

Slastinibals, a A
1‘.]!.[:!\‘"..'"‘ -------------—---—-----------"---_;l: ------------------------ :"J

-

S S,

. _ 1 materialaufZghigkeit unter-
e o sucht werden soll, gleiche
Abbildung 1. Dimensionen aufweisen,

also gleichen Querschnitt
und gleiche Lange zwischen den Auflagern, das ist gleiche Spannweite besitzen. Ferner geht es
nicht an, aus einem einzelnen Diagramm einer Biegeprobe einer bestimmten Holzart
schon einen Schlufl auf deren Zdhigkeit oder Sprodigkeit zu ziehen; bekanntlich hingt
die von einem Stabe geleistete Biegungsarbeit sehr von der Beschaffenheit des Holz-
materiales desselben im bruchgefdahrlichen Querschnitte ab; ein Ast, eine Unregel-
mapigkeit in der Faser im bruchgefahrlichen Querschnitte oder in dessen ndchster Ndhe
kann den Probestab sofort nach Uberschreitung der Elastizititsgrenze zum Bruche bringen
und dadurch im Diagramme den Anschein hervorrufen, als handle es sich um ein sprodes
Material, wdhrend man bei Untersuchung hinreichend zahlreicher fehlerfreier Proben zu
einem ganz anderen Urteil iiber die Zihigkeit des untersuchten Holzes gelangt wire.
Beide Bedingungen, sowohl die gleiche Dimensionierung der Probebalken fiir die
Biegeversuche als die grofie Zahl von Einzelproben einer bestimmten Holzart treffen bei
unseren Untersuchungen im weitesten Mafie zu, so dall es keinem Bedenken unterliegt, das
Holzmaterial der bisher untersuchten Holzarten Fichte und Larche, und zwar sowohl im
lufttrockenen als auch feuchten und wassergetrdnkten Zustande nach der von mir vor-
geschlagenen Methode auf den zahlenmafigen Wert der Zihigkeit zu untersuchen. Was
speziell die Forderung nach gleicher Dimensionierung der Biegeproben anbelangt, so ist ja
bekannt, daf die freie Aufiage fiir alle Biegeproben 1-5 m betrdgt, die Gleichheit des Quer-
schnittes aber durch die Reduktion der mit verschieden stark dimensionierten Biegeproben
erhaltenen Biegungseigenschaften (speziell der Biegungsarbeit) auf den im allgemeinen
Arbeitsplan geforderten Normalbalken von 10 X 10 em Querschnitt gewdhrleistet erscheint.



Tabelle 14.

Zihigkeit des Larchen- und Fichtenholzes.

Normal-Biegebalken von 10 ) 10 em Querschnitt
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. Feuchtig- |SE a2 A|SHoIE R|TE (O |
P e <)) on bo = -
Holzart Wuchsgebiet keitszustand, g%: Ekéé% g% 5 2ES 55 i S2TI £ & | &
EnggefEsgsefisislats 55l
TR AISTR3 AIEX FE 1§ 5
As | Ag R -
Tonnen | cm e cm
Wienerwald lufttrocken | 222 | 399 || 1-380| 3-633| 177 | 2253 1-27
Schlesien 191 | 321 | 1-307 | 2-768| 130 | 1461! 112
Nordtirol 219 | 374 | 1-349| 3219| 1-55 | 1-870 121
Siidtirol | 169 | 325 || 1-330| 3-555|| 156 | 2:225 143
o - !
= Durchschnitt lufttrocken || 2:00 | 3-55 || 1-341| 3294 155 | 1-953 1-26
Q
s Wienerwald naf 102 | 244 || 0795 | 40331 1:42 | 3-238 2:28
-
Schlesien 092 | 2221 0813 3-352|| 1:30 | 2539 195
Nordtirol 104 | 234 0-823| 3G8G| 130 | 2863 2:20
Siidtirol 085 | 206 || 0839 4530| 121 | 3:691 305
Durchschnitt ‘ nal3 096G | 226 || 0-818| 3900 1-30 | 3:082 2:37
1 |
|
Wienerwald lufttrocken || 147 ,‘ 244 | 1-208 3112 097 | 1-904 196
Nordtirol 145 1 255 | 1-200 | 27721 110 | 1572 143
Erzgebirge 183 | 228 I' 1085 | 2:687|| 095 | 1:602 169
|
Karpathen 161 | 270 || 1-281| 8:340(| 1-09 | 2:059 1-89
° Bohmerwald 171 1 298 1 1-2571 8-8399|| 127 | 2:142 1:69
-~ | L
= Ternovanerwald 133 ' 2:36 | 1190 2:987) 103 | 1797 174
2 Zentralalpen 148 | 259 | 1252 3216) 111 | 1964 177
> _ , ! I
Durchschnitt I lufttrocken || 148 | 256 | 1210 3-073’ 108 | 1-863 173
|
Siidtirol luftfeucht | 119 ’| 2:21 || 1-139 | 3-682| 102 | 2543 2:50
| |
Erzgebirge ) naf 069 ' 149 | 0692 3-520] 080 2828 353
; | i
1 | |
| ‘ ‘
f
| . i | Il
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In der umstehenden Tabelle 14 habe ich die zur Berechnung des Zdhigkeits-
P

Fichten- und Lérchenholz, wie sie sich aus den bisher abgefiihrten Biegungsversuchen
ergeben haben, nach ihren Durchschnittswerten zusammengestellt und den Zihigkeits-
Quotienten fiir lufttrockenes und nasses Lirchenholz einerseits und fiir lufttrockenes, feuchtes
und nasses Fichtenholz anderseits berechnet.

Aus Tabelle 14 ergibt sich, daf beim Larchenholze das Material aus Siidtirol, das
sonst die geringste Festigkeit besitzt, den grofiten Zahigkeits-Quotienten aufweist, und zwar
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Abbildung 2.

sowohl im lufttrockenen Zustande (1'43) als auch im wassergetrdnkten Zustande des Holzes

(3:05) ; ferner, daB das Lirchenholz von Schlesien als das am wenigsten zdhe Holzmaterial

anzusprechen ist (Zihigkeits-Quotient fiir lufttrockenes Holz 1'12, fiir nasses Holz 1'95).
Im Durchschnitte berechnet sich der Zihigkeits-Quotient

I. fiir lufttrockenes Lirchenholz zu 1-26
nasses ” 2:37

11. lufttrockenes Fichtenholz 173
feuchtes . 250

, 11aSSes ” » 353

Ich habe die Diagramme der Biegeproben, wie sie sich aus den Mittelwerten sdmtlicher
gepriifter Biegebalken ergeben, sowonl fiir das Fichtenholz (Abbildung 2 «) als fiir das Léirchen-
holz (Abbildung 2 b) graphisch dargestellt. Aus diesen Abbildungen 2« und 25 und aus den obigen
Zahlenangaben ergibt sich die groflere Zahigkeit desnassen Holzes gegeniiber dem luft-
trockenen beim Larchenholze und diegrofiere Zdhigkeitdes nassen Holzmateriales
gegeniiberdem feuchtenund nochmehr gegeniiber demlufttrockenenbeimFichten-
holze, eine Tatsache, die mit dem Urteile der Praxis vollkommen iibereinstimmt. Ebenso ergibt
sich aus den Abbildungen und den Zahlenansétzen fiir den berechneten Zahigkeits-Quotienten in
Tabelle 14 aber auch die groere Zahigkeit desFichtenholzes gegeniiber demLdrchen-
holze sowohl im lufttrockenen als im nassen Zustande des Holzes, welcher Anschauung ich auch
schon gelegentlich der Besprechung der Biegungsfestigkeit desLadrchenholzes Ausdruck verliehen
habe.
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11. Hiarte des Lérchenholzes.

Die Hirte des Lirchenholzes wurde nach der Kugeldruckmethode an
simtlichen Druckprismen aller 37 Larchenprobestdimme, und zwar lediglich im lufttrockenen
Zustande (bei etwa 11 bis 12 Prozent Feuchtigkeit) gepriift; die Ergebnisse dieser Harte-
priifungen sind in der nachstehenden Tabelle 15 fiir jeden einzelnen Probestamm wieder-
gegeben und fiir das Holzmaterial jedes einzelnen Wuchsgebietes die Mittel gebildet. Nachdem
die Hartepriifung jeder einzelnen Probeplatte, die dem Druckprisma entnommen wurde,
durch 9 regelmifig iiber die Querfliche verteilte Einzeleindriicke erfolgte, in der Weise,
dap Eindruck 1 in das duBerste, dem Splint benachbarte Holz, Eindruck 5 immer in die
Mitte des Probekorpers und Eindruck 9 immer in die innerste Kernpartie des Holzes zu
liegen kam, so liel sich aus den Versuchsergebnissen auch ein Vergleich der Hirte des
Lirchenholzes in den drei erwdhnten Holzpartien, dem Splint (oder auch &dufiersten Kern-
holz), der Holzmitte und der innersten Kernpartie ableiten. Auch diese Hértezahlen finden sich
in der nachfolgenden Tabelle 15 vor. Die Hértezahlen fiir ,ganzer Querschnitt“ sind der
jeweilige Durchschnitt aller 4 X 9 = 36 auf den ganzen Querschnitt des Stammes entfallenden
Hirteproben ; die spezifischen Gewichte des lufttrockenen, sowie des absoluttrockenen Holzes
sind der Tabelle 15 gleichfalls beigefiigt.

Die Tabelle 15 zeigt zunichst, dafl das Holz der Mitte, also das zwischen
innerstem Kern und duferstem Splint liegende Holz die grofite Hirte
besitzt. Dies ist der Fall beim Larchenholze der Wuchsgebiete Wienerwald, Schlesien und
Nordtirol; aber beim Lirchenholze von Siidtirol trifft es nicht mehr zu; hier hat das duBere
Holz eine um eine Kleinigkeit hohere Hértezahl als die mittlere Holzpartie. Der geringe
Unterschied in der Hirte der drei verschiedenen Holzpartien : AuBeres, mittleres und inneres
Holz beim Lirchenholze von Stidtirol deutet sofort an, daf dieses Holz eine sehr gleich-
maéfiige Beschaffenheit iiber den ganzen Stammquerschnitt haben miisse. Dies ist denn auch
der Fall; die Siidtiroler Lirchenholzer haben eine verhdltnismdBig sehr geringe Hérte
(297 kg/em*), dabei eine auBerordentlich gleichmaBige Struktur in der Jahrringbildung vom
innersten Kern bis zum &dufiersten Splint und sehr wenig Spitholz, eine Holzbeschaffenheit,
wie sie das aus demselben Wuchsgebiete und aus derselben Ortlichkeit stammende Fichten-
holz aufweist. Ferner fillt beim Lirchenholz aus dem Wienerwalde und aus Schlesien auf,
dafl die Harte des innersten Kernholzes ganz bedeutend geringer ist als diejenige der Mittel-
partie. Diese Erscheinung hat darin ihren Grund, daB beim Lirchenholze dieser beiden Wuchs-
gebiete das Wachstum im Jugendstadium sehr rasch erfolgte, was mit einer verhiltnismaBig
groflen Jahrringbreite und sehr geringem Spatholzprozent Hand in Hand geht. Bei der Alpen-
ldrche Nordtirols ist dagegen das Wachstum auch in der Jugend ein langsameres, das Holz
gleichmifiger und das Spatholz auch im Jugendstadium kriftiger entwickelt; daher ist auch die
Hirte des inneren Holzes nur wenig geringer als die der Mittelpartie und des Aufienholzes.

Die Tatsache, daf§ bei verschiedenen Holzern derselben Holzart die Harte — gleiche
Feuchtigkeit des Holzes vorausgesetzt — mit wachsendem spezifischen Gewicht
gleichfalls wichst, ist auch, wie vorauszusehen war, beim Lirchenholze
bestdtigt worden; es haben die leichtesten Lirchenhdlzer (Stamme 37, 34, 13) die
geringste Hirte, die schwersten Holzer (Stimme 1, 4, 23) die grofte Hirtezahl. Das Wiener-
waldldrchenholz hat, entsprechend seinem hohen spezifischen Trockengewichte von durch-
schnittlich 59'0, unter den vier untersuchten Wuchsgebieten die groBte Hartezahl, 427 kg/em?,
das Siidtiroler Larchenholz bei seinem geringen spezifischen Trockengewichte von 516 die
geringste Harte, 297 kg/em? Als mittlere Hirte fiir das Lirchenholz aus den vier Wuchs-
gebieten Wienerwald, Schlesien, Nord- und Siidtirol wurde 362 kg/em? gefunden, wobei das
durchschnittliche spezifische Trockengewicht der auf Harte gepriiften Holzproben 562 betrug.

4
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Tabelle 15.

Hérte des LiArchenholzes.

[ s . Hirte im lufttrockenen Zustande nach
5 || Spezifisches Gewicht Janka’s Kugelprobe
E fl— ‘ - D
E | )
Lirchen-Wuchsgebiet Z ~ _ || AuBeres Inneres | Ganzer
& g | gt 2DSOME on | Mie | Holz | Quer-
g rocken i rocken |l (splint) (Kern) schnitt
o | A o
*! 100fach keg/em?
f
1 658 630 418 473 498 469
2 57-8 552 355 433 370 406
3 598 | 571 400 38 | 358 | 38
4 657 1 631 438 420 388 494
Wicnerwald 5 616 | 601 403 | 420 403 | 406
6 532 55:0 483 | 435 418 495
7 632 59-4 445 | 50 415 474
f i
Mittel | 617 590 406 | 438 | 396 | 4o
8 566 53-8 400 415 325 400
9 607 577 418 410 355 393
10 674 641 395 415 360 419
ié 60'5 57-1 288 | 303 340 307
. 565 530 410 | 425 343 395
Schiesien 13 495 | 458 303 | 985 275 201
14 639 | 810 400 | 395 348 . 388
15 548 | 522 325 | 333 270 | 827
Mittel 587 556 370 373 327 365
16 59'5 564 395 895 350 384
17 | 614 581 348 343 320 346
18 | 587 559 343 360 283 335
19 || 556 52:9 348 363 313 353
20 57:1 54-1 355 370 310 349
21 556 52'5 850 363 320 358
gz 636 60-7 383 422 380 404
e 3 69-1 661 460 46 403 454
Nord-Tirol 24 638 615 340 308 373 381
25 651 62:5 4923 385 378 397
26 558 53-1 303 295 303 302
27 61-0 581 308 310 480 309
28 59-3 566 315 335 360 338
29 631 60-7 378 398 373 398
Mittel 606 57-8 361 372 353 365
2 56'8 539 305 308 308 812
31 58-7 549 305 303 303 308
32 556 530 318 300 298 304
33 61-3 59-2 338 338 308 331
Siid-Tirol 34 495 469 268 278 258 264
ud-tiro 35 505 483 278 288 268 287
36 549 51'3 303 | 290 308 296
37 490 458 270 ] 258 268 272
Mittel | 545 516 298 | 295 289 297
Gesamtmittel Lirche 591 562 358 1 368 342 362
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Es zeigten sich aber bei der Untersuchung der Lirchenhdlzer auf Hirte vielfach
Abweichungen von der Generalregel, daf dem hoheren spezifischen Gewichte auch die
grofiere Harte entspricht, in dem Sinne, daf§ Larchenholzer mit ziemlich groBer Ringbreite,
dabei aber breiten Spétholzzonen, eine verhdltnismifliig hohere Hartezahl aufweisen, als diese
ihrem spezifischen Gewichte entsprochen hatte (zum Beispiel Stamm 7), anderscits daB
Lirchenhdlzer mit geringer Jahrringbreite trotz hoheren spezifischen Gewichts nur eine
geringe Harte besalien (zum Beispiel Stamm 10). Es tritt eben beim Larchenholze die Eigen-
tiimlichkeit scharf hervor, dafi die Harte ganz wesentlich durch die Breite der Spatholz-
zonen beeinfluft wird. Sehr breite Spdatholzzonen erhdohen die Hirte des
Ldrchenholzes ganz bedeutend, ohne dafl das spezifische Gewicht damit gleichen
Schritt zu halten vermag ; denn das Spitholz der Larche ist von ganz auBerordentlicher Harte.

Um ein Bild zu geben, wie die Hirte des Ldrchenholzes im allgemeinem mit dem
spezifischen Gewichte desselben parallel geht, und zu zeigen, wie die verschiedene Hirte
dieses Holzmaterials schon nach dem Aussehen des Holzquerschnittes beurteilt werden kann,
habe ich ein Tableau von 9 verschiedenen, auf Harte mittels der Kugelprobe gepriiften
Larchenholzproben auf Tafel V des Anhanges photographisch dargestellt. Die Proben sind
nach steigendem spezifischen Gewichte und daher steigender Hérte angeordnet. Man bemetkt
sofort beim Betrachten der 9 Probeplatten das verhdltnismaBige Anwachsen des Spitholz-
prozentes, das auch ziffermifiig erhoben und in die der Tafel beigegebene Tafelerklirung
aufgenommen wurde.

Dieser Spétholzanteil betragt bei Probe 1, einem weichen, milden Lirchenholze
von Siidtirol, 231 Prozent, bei dem schweren, festen und mit ungemein kraftigen Spatholz-
zonen versehenen Lirchenholze der Probe 9, von dem Probestamme Nr. 23 aus Nordtirol
herriihrend, 46-3 Prozent; die Hirte steigt dabei von 260 kg/em? bei Probe 1 auf 494 kg/em?
bei Probe 9.

Die Erklirung der Tafel V 1dt aber weiters erkennen, wie mit dem spezi-
fischen Trockengewicht und der Hirte auch die iibrigen Elastizitdts-
und Festigkeitseigenschaften gleichsinnig ansteigen. Damit ist neuerlich
auch fiir das Larchenholz der Beweis fiir die Proportionalitdt der technischen
Eigenschaften der Elastizitdt, Festigkeit und Héadrte mit dem spezi-
fischen Gewichte erbracht, wie ich dies schon fiir das Holz der Fichte nachge-
wiesen habe.

12, Jahrringbildung.
Beziehungen zwischen der Jahrringbildung und den technischen Eigenschaften
des Larchenholzes.

Werfen wir einen Blick auf die Kolonne der durchschnittlichen Jahrringbreiten der
einzelnen untersuchten Lirchenstimme in Tabelle 7 (Seite 23), so sehen wir, daf die grofte
Jahrringbreite, 460 mm, bei Stamm 12 (Junglirche aus Schlesien) mit einem verhéltnismafig
sehr geringen spezifischen Trockengewicht (512) verbunden ist, daf aber auch fast das
gleiche spezifische Trockengewicht (52'5) bei einem Lirchenstamme (Nr. 36, einer aus grofier
Meereshohe stammenden alten Lirche aus Siidtirol) vorkommt, dessen mittlere Jahrringbreite
nur 0-89 mm betrigt. Anderseits zeigen die beiden Uberhaltldrchen aus Schlesien, Nr. 10 und 11,
bei minimaler Ringbreite (0-80 mm) ein recht abweichendes spezifisches Trockengewicht
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