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LUDWIG -voN TETMAJER 
1850-1 ~-j(_)[l 

Ludwig von Tetmajer wurde zu Krompach 111 Ungarn, als Sohn des 
Direktors des Krompach -Hernader Eisenwerkes, am 14. Juli 1850 geboren. 
Seine Studienzeit an der Ingenieurschule des Schweiz. Polytechnikums in Zürich 
fällt in die Zeit von 1868 bis 1872. 

Nach einjähriger Praxis bei der schweiz. Nordostbahn trat Tetmajer 1873 
als Assistent Culmanns in die Lehrtätigkeit ein und im gleichen Jahre habili
tierte er sich als Privatdozent. Im Jahre 1878 wurde er zum Honorarprofessor 
gewählt und 1881 vom Bundesrat zum ordentlichen Professor für Baustatik 
und Technologie der Baumaterialien am Eidg. Polytechnikum ernannt. Gleich
zeitig wurde ihm auch die Leitung der Eidg. Anstalt zur Prüfung von Bau
materialien übertragen. Als Direktor dieser Anstalt und als Professor am 
Eidg. Polytechnikum wirkte Tetmajer volle zwanzig Jahre, von 1881 bis 19or. 

Im Jahre 1901 verliess er Zürich, der Berufung an die Technische Hoch
schule Wien, als Professor für technische Mechanik und Direktor der Versuchs
anstalt für Baumaterialen Folge leistend. Schon am 3 1. Januar 1905 wurde 
Tetmajer, damals Rektor der k. k. Technischen Hochschule in Wien, mitten 
aus voller Arbeit, vom Tode dahingerafft; er erlag den Folgen eines während 
der Vorlesung erlittenen Schlaganfalls. 

Die Anfänge der Materialprüfung am Eidg. Polytechnikum in Zürich gehen 
bis auf das Jahr 1866 zurück. Die Versuche wurden damals auf der heute 
noch im Gebrauch stehenden Werder'schen Universalmaschine für Zug, Druck 
und Biegung durchgeführt. Bis zum Jahre 187 r gelangten insgesamt 437 Ver
suche zur Ausführung. Im Jahre 1880 wurde das provisorische Materialprüfungs
laboratorium mit einer Bundessubvention von jährlich 7000 Fr. eröffnet und 
zum Teil im Erdgeschoss des Polytechnikums, zum Teil im Güterbahnhof der 
Schweiz. Nordostbahn in Zürich untergebracht. In diese Zeit fallen auch die 
ersten Arbeiten Tetmajers auf dem Gebiete des Materialprüfungswesens. 

In der nachfolgenden Zeit, von 1881 bis 1891, bis zum Neubau des 
heutigen Gebäudes der Eidg. Materialprüfungsanstalt an der Leonhardstrasse, 
entwickelte Tetmajer eine intensive und erfolgreiche Forschungs-Tätigkeit mit 
dem Endziele, die wissenschaftliche Erkenntnis der Materialprüfung in den 
Dienst des Bauwesens und der Industrie zu stellen. Während dieser zehn
jährigen Tätigkeit veröffentlichte er 4 7 wissenschaftliche Arbeiten über die 
Prüfungsmethoden und Gütebestimmungen von Bindemitteln, natürlichen und 
künstlichen Bausteinen, Sprengstoffen, Metallen, Drahtseilen, Bauhölzern und 
Hanfseilen. Er behandelte auf dem Versuchswege das Problem der Knickungs
festigkeit von Konstruktionsgliedern aus Holz und Eisen und fasste die wissen
schaftlichen Untersuchungen in seinem Werke „Angewandte Elastizitäts- und 
Festigkeitslehre" zusammen. 

Die Tätigkeit Tetmajers in der neuen Eidgenössischen Materialprüfungs
anstalt, die, dank seiner Initiative und nach seinen Angaben errichtet und den 
Bedürfnissen des Landes angepasst wurde, war für die weitere Entwicklung 
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des ganzen Materialprüfungswesens bahnbrechend. Ueber den Neubau, die 
Einrichtungen und die Betriebsverhältnisse der Eidg. Materialprüfungsanstalt, 
die damals eines der best durchdachten Prüfämter Europas war, hat er in den 
offiziellen Mitteilungen des Festigkeitsinstitutes ausführlich berichtet. 

Tetmajer arbeitete nun am Ausbau der Prüfungsmethoden, deren Ver
einfachung, Verbesserung und Vereinheitlichung er anstrebte. In diese zweite 
zürcherische Arbeitsperiode, von 1891 bis 1901, fallen umfassende Versuche 
mit Flusseisen, insbesondere Thomas-Flusseisen, Thomas- Stahlschienen, Alu
minium, Drähten und Drahtseilen, sowie Anstrichmassen für Rostschutz. Die 
Ergebnisse sind in 36 Abhandlungen, klassischen Inhaltes, niedergelegt. 

Seine Untersuchungen über die Gesetze der Knickfestigkeit der technisch 
wichtigsten Baustoffe errangen Tetmajer einen der hervorragendsten Plätze 
unter den Forschern der angewandten Festigkeitslehre. Mit seinen beachtens
werten Bestrebungen, den Versuchsobjekten im Laboratorium möglichst grosse, 
der Wirklichkeit angepasste Dimensionen zu geben, blickte Tetmajer weit in 
die Zukunft, vom Wunsche getragen, Wissenschaft und Praxis eng miteinander 
zu verbinden. 

Die dritte Auflage der angewandten Elastizitäts- und Festigkeitslehre, in 
Wien 1904 kurz vor Tetmajers Tode als sein letztes Werk erschienen, enthält 
den Niederschlag seiner reichen experimentellen Erfahrungen und selbständigen 
Betrachtungen über den Aufbau und die Festigkcitseigenschaften der Baustoffe. 
Er strebte zielbewusst dem Ideale nach, die rechnerische Beanspruchung eines 
Konstruktionsteiles mit der wirklichen, durch Versuche erhobenen Inanspruch
nahme möglichst in Einklang zu bringen. 

Nach dem Tode Bauschingers im Jahre 1893 wurde Tetmajer zum 
Präsidenten der Bauschinger'schen Konferenzen berufen, jener zwanglosen 
Konferenzen, die den Gedankenaustausch und die Zusammenarbeit unter den 
Fachgenossen der Versuchstechnik aufrecht hielten. Die erste im Jahre 1895 
in Zürich unter Tetmajers Vorsitz veranstaltete Konferenz gestaltete sich 
jedoch zu einem internationalen Kongress. Diese neue Schöpfung, der „Inter
nationale Verband für die Materialprüfungen der Technik", war Tetmajers Werk. 
Ihm wurde die Ehre zu Teil, als Präsident des I. intemat. Kongresses in Zürich 
1895, des II. in Stockholm 1897, und des III. in Budapest 1901 zu amten. 

Tetmajer wurde im Jahre I 897 zum Mitgliede der schwedischen Akademie 
der Wissenschaften und r901 zum Ehrenmitgliede des Schweiz. Ingenieur- und 
Architekten-Vereins ernannt. 

Tetmajer war Ingenieur, Organisator und Forscher zugleich; er war ein 
Mann der Tat. 

Von künstlerischem Feuergeist und un beugsamf'r Arbeitskraft erfüllt, 
durchdrang er zielbewusst einmal erfasste Probleme mit freudiger Begeisterung 
und zäher Energie und führte sie mit rastlosem Eifer durch. 

Als Lehrer war Tetmajer ein Vorbild in der Klarheit des Gedanken
aufbaues und der Folgerungen, sowie in der Wirkung als Persönlichkeit. Die 
Erfahrung war für ihn die einzige Quelle der Wahrheit. 

Von äusserster Strenge sich selbst gegenüber, ste1lte er auch an seine 
Mitarbeiter hohe Anforderungen; seine Strenge war aber in seinem edlen, 
wohlwollenden Herzen verankert, die treue Freundschaft kannte und pflegte. 

Zürich, im April 1925. Prof. M. Ros. 
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WISSENSCHAFTLICHE VEROFFENTLICHUNGEN 

VON 

PROF. LUDWIG VON TETMAJER. 

1. Arbeitsperiode 1880-1890. 

1880. Schmiedeiserne Dächer, als Manuskript autographiert. 
1881. Zur Frage der Qualitätsbestimmung von Eisen und Stahl. ,,Die Eisenbahn" (Zürich), 

Bd. XV, S. 16. 
1881. Guhrdynamit und die Sprenggelatine beim Bahnbau am St. Gotthard. ,,Die Eisen

bahn" (Zürich), Bd. XIV, S. 68. (Auch in Broschürenform unter dem Titel: Die 
Nobelsehen Nitroglyzerin-Präparate. Zürich, 1882.) 

1881. Mitteilungen aus der eidg. Anstalt zur Prüfung von Baumaterialien. Versuche mit 
Hanfseilen. ,,Die Eisenbahn" (Zürich), Bd. XV, S. 24. 

1881. Versuche mit Drahtseilen. ,,Die Eisenbahn" (Zürich), Bd. XV, S. 28 und 35. 
1881. Resultate der Qualitätsbestimmungen von Metallen. ,,Die Eisenbahn" (Zürich), 

Bd. XV, S. 64 und 83. 
1881. Zur Frage der Qualitätsbestimmung von Eisen und Stahl. I\lassifikation dieser 

Materialien. ,,Die Eisenbahn" (Zürich), Bd. XV, S. 92. 
1882. Zur frage der Qualitätsbestimmung zäher Konstruktionsmaterialien. Resultate der 

Prüfung der schweiz. Kanonenbronze; Einfluss des Uchatiusschen Walzverfahrens. 
,,Die Eisenbahn" (Zürich), Bd. XVI, S. 109. 

t 882. Mitteilungen aus der eidg. Anstalt rnr Prüfung von Baumaterialien. Resultate der 
Prüfung von Metallen (Stahlschienen). ,,Die Eisenbahn" (Zürich), Bd. XVI, S. 120. 

1883. · Zur Frage der Qualitätsbestimmung zäher Konstruktionsmaterialien. ,,Schweizer 
Bauzeitung", Bd. I, S. 35. 

1883. Ueber den Erhärtungsvorgang hydraulischer Bindemittel. 11 Schweizer Bauzeitung", 
Bd. I, S. 53. 

1883. Einheitliche Nomenklatur und l\lassifikation von Bau- und Konstruktionsmaterialien. 
I. Teil: Eisen und Stahl. II. Teil: Hydraulische Bindemittel. Herausgegeben vom 
Schweiz. Ingenieur- und Architektenverein. 

1883. Zur frage der Prüfung und Klassifikation hydraul. Bindemittel. ,,Schweizer Bau
zeitung", Bd. 1, S. 123. 

1883. Normen für die einheitliche Lieferung und Prüfung hydraul. Bindemittel. Heraus
gegeben vom Schweiz. Ingenieur- und Architektenverein. 

1883. Zur Frage der Knickungsfestigkeit der Bauhölzer. ,,Schweizer Bauzeitung", Bd. II, 
s. 141. 

1883. Die Baumaterialien auf der schweiz. Landesausstelluncr· gemeinsam mit den HH. 
f. Locher, U. Meister und A. Koch. Zürich, C. Schmid;' 
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1883. Der Portlandzementbeton auf der schweiz. Landesausstellung. ,,Schweizer B.au
zeitung", Bd. II, S. 127. 

1884. Der Kalk im Ziegeltone. ,,Deutsche Ziegler- und Töpferzeitung", Jahrgang XV, S. 71. 
1884. Ueber die Wirkung einiger Zumischmittel auf den Portlandzement. ,,Schweizer 

Bauzeitung", Bd. III, S. 143; Bd. VI, S. 38. 
1884. Zur frage der Wirkung einiger Zumischmittel auf den Portlandzement. ,,Deutsche 

Töpfer- und Zieglerzeitung", Bd. XV, S. 428. 
1884. Offizielle Mitteilungen der Anstalt zur Prüfung von Baumaterialien am schweiz. 

Polytechnikum. I. Heft: Methoden und Resultate der Prüfung natürlicher und 
l~ünstlicher Bausteine. II. Heft: Methoden und Resultate der Prüfung der schweiz. 
Bauhölzer. 

1884. Zur frage der Qualitätsbestimmung von flusstahlschienen. ,,Schweizer Bauzeitung", 
Bd. IV, S. 75. 

1884. Der Wert des Dietzsch'schen Etagenofens für die schweiz. Zement-Industrie. Bro
schüre, Zürcher & Furrer, Zürich. 

1885. Vorschlag zu einer einheitlichen Nomenklatur hydraul. Bindemittel. ,,Tonindustrie, 
Zeitung" (Berlin). 

1885. Bericht über die relative Wertbestimmung einiger deutscher Normalprofile in 
Schweiss- und Flusseisen. Broschüre, Zürcher 8i furrer, Zürich. 

1886. Einfluss der Lochungsmethoden auf die festigkeitsverhältnisse des Sch,niedeisens. 
„Schweizer Bauzeitung", Bd. VII, S. 33 

1886. Offizielle Mitteilungen der Anstalt zur Prüfung von Baumaterialien am schweiz. 
Polytechnikum. III. Heft: Methoden und Resultate zur Prüfung von Eisen und Stahl 
und anderen Metallen. 

1886. Der Schlackenzement. ,,Schweizer Bauzeitung", ßd. VII, S. 83. 
1886. Ueber die Anforderungen an Eisenbahnschienen im Betriebe. ,,Stahl und Eisen", 

1886, s. 408. 
1886. Die Sandwaschmaschine von Gresly-Ruge. ,,Schwei1er Bauzeitung", Bd. VIII, S. 119. 
1886. Zur frage der zuverlässigen Inanspruchnahme des schmiedbaren Eisens. 11 Schweizer 

Bauzeitung", Bd. IX, S. 141. 
1887. Der Schlackenzement. Broschüre, Berlin, Verlag der deutschen Ziegler- und I,alk

brennerzeitung. 
1887. Zur frage der Konservierung der natürlichen Bausteine. ,,Schweizer Bauzeitung", 

Bd. IX, S. 91. 
1887. Bericht über die Abänderungsvorschläge der schweiz. Normen für die einheitliche 

Lieferung und Prüfung hydraul. Bindemittel vom Jahre 1883. Broschüre, Zürcher 
& furrer, Zürich. 

1887. Ueber die Volumenbeständigkeit hydraul. Bindemittel. ,,Schweizer Bauzeitung", 
Bd. X, S. 59-64. 

1887. Zur Theorie der Knickfestigkeit. ,,Schweizer Bauzeitung", Bd. X, S. 93. 
1887. Beschlüsse der Konferenzen zu München und Dresden über einheitliche Unter

suchungsmethoden; gemeinsam mit J. Bauschinger, Fr. Berger, C. Ebermayer und 
Dr. Hartig. München, bei Ackermann. 

1888. Die f,nickfestigkeit der Bauhölzer. ,,Schweizer Bauzeitung", Bd. XI, S. 110. 

1889. Die angewandte Elastizitäts- und festigkeitslehre. Zürich, Verlag· von Zürcher Bi furrer. 

1889. Der schweiz. Normaldruckapparat für Zementproben. ,,Schweizer Bauzeitung", 
ßd. XIII, S. 7. 

1889. Notiz zur Frage der Knickfestigkeit des schmiedbaren 1,onstruktionseisens. ,,Schweizer 
Bauzeitung", ßd. XIII, S. 16. 
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1889. Denkschrift über die Errichtung einer eidg. Anstalt zur Prüfung von Baumaterialien. 

Bern, bei Körber. 
1889. Lufttreibende Portlandzemente und die Darrprobe. ,,Schweizer Bauzeitung", Bd. XIV, 

Nr. 1 (als Beilage). 
1889. Bericht über die Aufsuchung entsprechend abgekürzter Methoden zur Ermittlung der 

Volumenbeständigkeit des Portlandzementes und der übrigen hydraut. Bindemittel. 

Zürich, Zürcher & furrer. 
1890. Das basische Konverteisen als Baumaterial. ,,Schweizer Bauzeitung·". Bd. XVI, 

S. 111 und 117. 
1890. Bericht über die Untersuchung der Qualitäts, und festigkeitsverhältnisse der Erzeug

nisse der Eisenwerke der HH. de Wendel & Co., Hayange. Zürich, f. Lohbauer. 
1890. Methoden und Resultate der Prüfung der f estigkeitsverhältnisse des Eisens und 

anderer Metalle. IV. Heft der offiziellen Mitteilungen. Zürich, f. Lohbauer. Dieses 
Heft ist auch in französischer Uebersetzung von Ing. Meister und Ing. Vallette 

erschienen. 
1890. Bericht über Methoden und Resultate der Prüfung von Draht und Drahtseilen. 

Zürich, F. Lohbauer. 

II. Arbeitsperiode 1891-1905. 

1891. Ueber Neuerungen auf dem Gebiete der Gütebestimmung des schmiedbaren Eisens. 
,,Schweizer Bauzeitung", Bd. XVII, Nr. 19 bis 20. 

1891. Der Einsturz der Mönchensteinerbriicke, gemeinsam mit Professor W. Ritter. 
1892. Ein Beitrag zur Flusseisenfrage. ,,Schweizer Bauzeitung'', Bd. XIX, Nr. 19--23. 
1893. Die Knickfestigkeit der mittleren Streben und der Gütewert des Materials der 

Mönchensteinerbrücke. ,,Schweizer Bauzeitung", Bd. XXI, Nr. 16-17. 
1893. Bericht über den Neubau, die Einrichtung und die Betriebsverhältnisse des schweiz. 

festigkeitsinslitutes. V. Heft der offiziellen Mitteilungen. Vergl. auch „Schweizer 
Bauzeitung", Bd. XXII, S. 24. 

1893. Das Thomaseisen als Nietmaterial. ,,Schweizer Bauzeitung", Bd. XXII, S. 17. 
1893. Formeln zur Berechnung auf Knickung beanspruchter Stäbe in Schweiss, und Fluss

eisen. 11Schweizer Bauzeitung", Bd. XXII, S. 54. 
1893. Zur Frage des Einflusses der Temperatur auf die Abbindeverhältnisse hydrau!. 

Bindemittel. ,,Deutsche Tonindustrie-Zeitung", Bd. XVII, S. 187. 
1893. Bericht über das Verhalten der Thomas-Stahlschienen auf den schweiz. Eisenbahnen. 

Zürich, f. Lohbauer. 
1893. Prof. J. Bauschinger. ,,Schweizer Bauzeitung", Bd. XXII, S. 147. 
1893. Methoden und Resultate der Prüfung hydraul. Bindemittel. VI. Heft der offiziellen 

Mitteilungen. Zürich, f. Lohbauer. 
1894. Ueber Betongewölbe zwischen !-Trägern. ,,Schweizer Bauzeitung", ßd. XXIV, S. 4. 
1894. Ueber die beschleunigten Volumenbeständigkeitsproben mit hydrauli~chem Kalk und 

Romanzement. ,,Schweizer Bauzeitung", Bd. XXIV, S. 12. 
1894. Ueber Mauer, und Zementarbeiten bei niedrigen Temperaturen. ,,Schweizer ßau

zeitung", Bd. XXlV, S. 136. 
1894. Resultate spezieller Untersuchungen auf dem Gebiete hydraul. Bindemittel. VH. Heft 

der offiziellen Mitteilungen. Zürich, f. Lohbauer. 
1894. Ueber das Verhalten der Thomas-Stahlschienen im Betriebe. Verlag E. Speidel, Zürich. 
1895. Teilweise Umarbeitung des 23. Heftes der Bauschingerschen Mitteilungen über die 

Verhandlungen der Wiener Konferenz (1892). Verlag Ackermann, München. 
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1895. Bericht der Unterkommission Nr. 2 der IV. ständigen Kommission für die Verein ... 

barung einheitlicher Prüfungsmethoden der Anstrichmassen als Rostschutzmittel. 
1895. Beitrag zur Aufgabe 3: ,, Würdigung des Zusammenhanges zwischen der chemischen 

Zusammensetzung der natürlichen Bausteine und deren Wetterbeständigkeit". 

1895. Beitrag zur Aufgabe 4: ,,Methoden der Untersuchung der Qualität insbesondere der 
Wetterbeständigkeit der Dachschiefer". 

1895. Beitrag zur Aufg·abe 19: ,,Ueber die Unzuverlässigkeitserscheinungen des Fluss, 
eisens". 

1895. Bericht über die Tätigkeit des Vorstandes der IV. ständigen 1\ommission für die 
Vereinbarung einheitlicher Prüfungsmethoden an dem internationalen Kongress, 

Zürich im September 1895. 
1896. Die Gesetze der Knickfestigkeit der technisch wichtigsten Baustoffe. Vlll. Heft der 

offiziellen Mitteilungen. Zürich, F. Lohbauer. Auszug in "Schweizer Bauzeitung", 

Bd. XXVIIC S. 68. 
1896. Metamorphosen der Schienenstahlbereitung und des Prüfungsverfahrens von Stahl

schienen. "Schweizer Bauzeitung", Bd. XXVlll, S. 130. 

Offizielle Mitteilungen der Anstalt zur Prüfung von Baumaterialien am schweiz. 
Polytechnikum: 

18%. V. Heft, 2. Auflage: Bericht über den Neubau, die Einrichtung· und die Betriebs-
verhältnisse der schweiz. Materialprüfungsanstalt. Zürich, f. Lohbauer. 

1896. II. Heft, 2. Auflage: Methoden und Resultate der Prüfung der schweiz. Bauhölzer. 
Zürich, f. Lohbauer. 

1897. VII. Heft, 2. Auflage: Resultate !:ipezieller Untersuchuni{en auf dem Gebiete hydraul. 
Bindemittel. Zürich, F. Lohbauer. 

1898. 1. Heft, 2. Auflage: Methoden und Resultate der Prüfung natürlicher und l{Ünst-

licher Bausteine. Zürich, f. Lohbauer. 
1900. I. Heft, 3. Auflage: da. da. do. 
1 '-)00. IX. Heft: Methoden und Resultate der Untersuchungen des Aluminiums und seiner 

Abkömmlinge. Zürich, F. Lohbauer. 
1 qo 1. VIII. Heft: 2. Auflage: Die Gesetze der Kniclmngs- und der zusammengesetzten 

Druckfestigkeit der technisch wichtigsten Baustoffe. Zürich, A. Mark
walder. t 902 in Wien bei Deuticke in 3. Auflage publiziert. 

1897. Bericht über die Tätigkeit des Vorstandes des Internationalen Verbandes für die 
Materialprüfungen der Technik vom Züricher bis zum Stockholmer Kongress. 

1901. do. do. vom Stockholm er bis zum Budapester Kongress. 
1901. Normen fÜr eine einheitliche Benennung, l\lassifikation und Prüfung der hydraul. 

Bindemittel. In l\ommission bei E. Speidel, Zürich. 
1904. Die angewandte Elastizitäts- und Festigkeitslehre. Deuticke, Wien und Leipzig. 

2. und 3. Auflage. 
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FRAN<;OIS SCHULE 
1860-U125. 

Franc;ois Louis Schüle wurde in Genf am 24. November 1860, als ältester 
Sohn von Jean-Jacques Schüle, geboren. Von 1877 bis 1881 studierte er, noch 
unter Culmann, Ingenieurwissenschaften am Eidg. Polytechnikum in Zürich und 
galt als einer seiner besten Schüler. 

Seine praktische Tätigkeit begann Schüle bei der weltberühmten Firma 
Eiffel in Paris, wo er von 1881 bis 1884 als Konstrukteur tätig war. Schon 
mit 24 Jahren wurde er Chefingenieur der Firma Eiffel, welche Stelle er von 
1884 bis 1887 bekleidete. Von 1887 bis 1890 verlegte Schüle sein Tätigkeits
feld von Frankreich nach Cochinchina und nach den Philippinen, als Vertreter 
der gleichen Firma. 

Nach Europa zurückgekehrt, leitete er von 1890 bis 1891 den Bau 
eiserner Brücken in Frankreich und kehrte im Jahre 1891 in die Heimat 
zurück, wo er, nach dem Brückeneinsturz von Münchenstein, mit der neuge
schaffenen Stelle des Kontrollingenieurs für Brücken beim Schweizer. Eisen
bahndepartement in Bern betraut wurde. Nach achtjähriger Tätigkeit als 
Brücken-Kontrollingenieur, von 1891 bis 1899, erfolgte 1899 seine Erenennung 
zum Professor für Festigkeitslehre und Brückenbau an der Ecole d'Ingenieurs 
a l'Universite de Lausanne. In Lausanne wirkte Schüle zwei Jahre, von 1899 
bis 1901, und wurde im Herbst 1901 vom Bundesrate zum Nachfolger Tetmajers 
gewählt. 

Volle 22 Jahre, von 19or bis 1923, war F. Schüle als Professor für 
Baustatik und Technologie der Baumaterialien an der Eidg. Technischen Hoch
schule und gleichzeitig als Direktor der Eidg. Materialprüfungsanstalt, tätig. 
Arterienverkalkung und Embolien erschütterten leider in den allerletzten Jahren 
seine Gesundheit. Am Sonntag den 4. Januar 1925 wurde er von einer 
plötzlichen Herzschwäche befallen und nahte sich ihm der Tod als Freund. 

Vielseitige konstruktive Kenntnisse und reiche praktische Erfahrung, 
gepaart mit tiefgründigen theoretischen Kenntnissen, die sich Schüle während 
seiner 2oiährigen praktischen Tätigkeit als Konstrukteur, Bauleiter, Kontroll
ingenieur und Lehrer erworben hatte, befähigten ihn, die von Tetmajer 
im Materialprüfungswesen beschrittenen Bahnen weiter auszubauen und neue 
schwierige Probleme der Materialprüfung, in voller Würdigung der jeweiligen 
Bedeutung für die Praxis, mit Geschick zu lösen. 

Seine, auf wissenschaftlichen Anschauungen aufgebauten Forschungs
arbeiten, krankten nie an missverstandener Theorie. Der Kern seiner Arbeiten 
ist gesund. In der Zeit seiner 22jährigen Forschungstätigkeit, von 1901 bis 
1923 1 hat sich Schüle für die Wissenschaft, die Eidg. Techn. Hochschule und 
die Praxis, die wertvollsten Dienste erworben. Seine Forschungsarbeiten haben 
sich einen ehrenvollen Platz in den Annalen der wissenschaftlichen Material
forschung errungen. Die von ihm selbst und unter seiner Leitung durch
geführten Arbeiten umfassen das ganze Gebiet der Prüfung von Baumaterialien 
und waren ganz besonders wertvoll für die Vereinheitlichung und Verein
fachung der Qualitätsprüfungen, sowie für die Ergänzung bestehender und 
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Dr.-lng. 11. c. FRAN~OIS SCHULE 
VON 1901 BIS 1924 PROFESSOR AN DER E. T. H. UND 

DIREKTOR DER EIDG . .MATERIALPRUFUNGSANSTALT 



Ausarbeitung neuer amtlicher Vorschriften für Bindemittel und Bauten in Eisen 
und Eisenbeton. 

Schüle hat die Ergebnisse dieser Forschungen veröffentlicht: 
in den Mitteilungen der Eidg. Materialprüfungsanstalt, 
in den Kongressberichten und Mitteilungen des Internationalen Ver

bandes für die Materialprüfungen der Technik, 
in den Sitzungsberichten der Schweiz. Mitglieder des Internationalen 

Verbandes für die Materialprüfungen der Technik, 
in der Schweiz. Bauzeitung, 
im Bulletin technique de la Suisse romande, 
im Engineering Record, 
in den Jahresberichten des Vereins Schweiz. Cement-, Kalk- und 

Gips-Fabrikanten, 
in der Tonindustrie-Zeitung und 
in den Fachzeitschriften „ Beton und Eisen" und „ Armierter Beton". 

Aussergewöhnlich zahlreich sind die Gutachten Schüle1s über Ursachen 
von Bauunfällen, Belastungsproben, Neuerungen auf dem Gebiete der Bau
weisen und üher Ingenieurbauten in Holz, Stein, Eisen und Eisenbeton. 

Seine Begabung und Tüchtigkeit öffneten ihm den Weg in fast alle 
baulichen \Vettbewerb-Kommissionen des Landes, wo sein Urteil in hohem 
Ansehen stund. 

Schüle bat sein reifes Mannesalter der Forschungsarbeit gewidmet, welche 
mit der Entwicklung der Technik in der Schweiz eng verwoben ist. 

Schüle war wiederholt Vertreter der Schweiz an internationalen Kon
gressen. Diese ehrenvolle Pflicht führte ihn zweimal, 1904 und 19121 nach 
den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika. Von 1904 bis 1907 war er 
Vorstand der Bauingenieur-Abteilung an der Eidg. Techn. Hochschule. Als 
Obmann der Gruppen 41 - Eisenbeton - und 42 - Bindemittel - des Internat. 
Verbandes für die Materialprüfungen der Technik! dem er zugleich als Vor
standsmitglied angehörte, entfaltete er eine taktvolle und sehr rege Tätigkeit. 
Er war ein geschätztes Mitglied des Baukollegiums der Stadt Zürich. Der 
Verein schweiz. Cement-, Kalk- und Gips-Fabrikanten ernannte Schüle zum 
Ehrenmitgliede. In Anerkennung seiner hervorragenden wissenschaftlichen 
Tätigkeit wurde ihm 1922 von der Technischen Hochschule in Karlsruhe die 
Würde eines Dr. Ing. honoris causa verliehen. 

Schüle's Wesen zeichnete sich durch Bescheidenheit und Anspruchslosig
keit, durch traute Fröhlichkeit und innige Freude aus. Sein tiefes Gemüt 
verbreitete mildes Licht um sich her. Arbeit war seine höchste Pflichterfüllung. 
Fleiss und Herzensgüte leuchteten, noch aus seiner im Elternhause verlebten 
Kindheit, in sein Berufsleben hinein. 

Er kannte und übte Nächstenliebe und so arbeitete er auch an der Ver
wirklichung eines christlichen Studentenheims. Die Erholung und Ruhe nach 
der Tagesarbeit fand er im Glaubenskultus. Seiner abgeklärten christlichen 
Weltanschauung entsprang auch die Liebe, welche ihn gleich einem zarten 
Bande mit seinem Elternhause, seinen Angehörigen und seiner engeren Heimat, 
stets verbunden hat. In ihr fand er das Gleichgewicht seiner Seele in den 
ernsten und trüben Stunden des Lebens. 

Zürich, April 1925. Prof. M. Ros. 
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WISSENSCHAFTLICHE VEROF.FENTLICHUNGEN 

VON 

PROI . .FRAN(:01S SCHULE 

1895. Les epreuves de charg-e jusqu'a rupture de l'ancien pont sur l'Emme a Wolhusen. 
Publie par Je Dep. fed. Suisse des Postes et des Chemins de fer, Berne, ,,Schweizer 
Bauzeitung", Bd. XXV, S. 105. 

1897 und 1900. Belastungsprobe bis zum Bruch der Erlenbachbrücke bei Biberach-Zell. 
,,Schweizer Bauzeitung", Bd. XXX, S. 139, und Bd. XXXV, S. 15. 

1899. Le concours des Ponts de Lausanne. ,,Bulletin de Ja Societe Vaudoise des lngenieurs 
et des Architectes", Lausanne. 

1900. De l'encastrement des poutres et dalles en beton arme. ,,Bulletin technique de Ja 
Suisse romande", Lausanne. 

1901. Die Eisenkonstruktion der Kuppel auf dem neuen Bundeshaus in Bern. ,,Schweizer 
Bauzeitung", Bd. XXXVII, S. 233. 

t 902. Expertenbericht betr. den Gebäudeeinsturz in der Aeschenvorstadt Basel (mit 
A. Geiser und W. Ritter). ,,Schweizer Bauzeitung", Bel. XXXIX, S. 213. 

1902. Resistance et deformation du beton arme. ,,Schweizer Bauzeitung", Bd. XL, S. 237. 
1902. Die neuen schweiz. Normen fÜr hydraulische Bindemittel. 0 Schweizer Bauzeitung", 

Bd. XXXIX, S. 173. 
1902. Der internat. l\ongress für die Materialprüfungen der Technik zu Budapest, 1901. 

,,Schweizer Bauzeitung", Bd. XXXIX, S. 33. 
1902. Wettbewerb für eine Chauderon-Montbenon,ßrücke in Lausanne. ,,Schweizer Bau, 

zeitung", Bd. XXX[X. 
1903. Die Festigkeit und Formänderung von Verbundbalken. ,,Beton und Eisen". 
1904. Belastungsproben im Lagerhaus auf der Davidsbleiche St. Gallen. ,,Beton und Eisen". 
1904. Erprobung von Siegwartbalken auf der Biegemaschine für verteilte Lasten. 

,,Schweizer Bauzeitung", Bd. XLIV, S. 105. 
t 904. ßiegeversuche mit genieteten und gewalzten Trägern. ,,Schweizer Bauzeitung", 

Bd. XLIH, S. 243. 
1904. Der internationale Ingenieur-1\ongress in St. Louis. ,,Schweizer Bauzeitung", Bd. XLIV, 

s. 200. 
1904. Vorläufige Leitsätze für die Vorbereitung, Ausführung und Prüfung von Eisenbeton, 

bauten in Deutschland. ,,Schweizer Bauzeitung", ßd. XLIII, S. 211. 
1904. Erläuterungsbericht zu den provis. Normen für die Projektierung, Ausführung und 

l\ontrolle von Bauten in armiertem Beton. ,,Schweizer Bauzeitung", Bd. XL!ll, S. 150. 
1904. Le cinquantenaire de l'Ecole d'lngenieurs de Lausanne. ,,Schweizer Bauzeitung", 

Bd. XLIII, S. 26. 
1905. Eine Biegemaschine für verteilte Belastung. ,,Beton und Eisen". 



t 906. Der Einsturz des Theaterdekorations-Magazins in Bern (Mit Elske~. ,,Schweizer 
Bauzeitung", Bd. XLVHI, S. 115. 

1906. Der IV. Kongress des Internationalen Verbandes für die Materialprüfungen der Technik 
(Brüssel). 11Schweizer Bauzeitung", Bd. XLVIII, S. 148. 

t 906. Bericht zur Aufgabe 29. Bestimmung des Litergewichtes von Cement. Selbstfestig·
keit der hydraulischen Bindemittel. Aufsuchung eines einheitlichen Normalsandes. 
Internat. Verband für die Materialprüfungen der Technik, l\ongress Brüssel. 

1906. Untersuchung von armiertem Beton auf reine Zugfestigkeit und auf Biegung. ~ieft 10 
der Mitteilungen der E. M. P. A. 

1907. Resultate der Prüfung von Kupferdrähten auf ihre mechanischen Eigenschaften, 
,,Techn. Mitteilungen der Prüfanstalten des Schweiz. elektrotechn. Vereins", Heft 10. 

t 907. Untersuchung von Eisenbetonbalken und Ergebnisse der Prüfung von Portland
cementen und hydraulischen Kalken. Mitteilungen der E. M. P. A., Heft 12. 

1907. The historical Evolution of Reinforced Concrete in Switzerland. ,,Const. Engineering". 
1907 und 1908. Ueber Vorschriften für den armierten Beton. ,,Schweizer Bauzeitung", 

Bd. IL, S. 5; ßd. L, S. 15; Bd. LI, S. 273. 
1907 und 1908. Der Einsturz der Quebec-Brücke. 11 Schweizer Bauzeitung" ßd. L, S. 167 

und 280; Bd. LI, S. 231. 
1908. Die XI. Hauptversammlung des deutschen Betonvereins. ,,Schweizer Bauzeitung", 

Bd. LI, S. 168. 
1908. Concours d'idees pour l'etude du Pont de Perolles a fribourg. Rapport du Jury. 

1908. Versuche und Berechnung von Eisenbetonmasten ringförmigen Querschnitts. ,,Beton 
und Eisen"· 

1909. Gutachten über die Bela8tungsproben der armierten Betonkonstruktionen des Schul· 
hausneubaues Niederurnen. Gedruckt von E. Rüeg·g & Co., Zürich. 

t 909. V. l\ongressbericht des Internat. Verbandes für die Materialprüfungen der Technik 
in l\openhagen. ,,Beton- und Eisenkonstruktionen", Bern, und „Schweizer Bauzeitung", 
Bd. LIV, S. 201. 

1909. Qualitäts- und Dauerversuche mit Kupferdrähten. Ueber Schlagbiegeproben an 
eing·ekerbten Stäben. Bericht der Eisenbetonkommission. Recherches experimentales 
sur le beton arme en Suisse. V. l\ongress J. V. M. T., l\openhagen. 

1909. Prüfung der hydraul. Bindemittel mittels Prismen. ,,Tonindustrie-Zeitung." 

1909. Untersuchung des Einflusses der Druckspannungen in Eisenbetonbalken und der 
Breite der Druckplatten. Längenänderungen von Mörtel und Beton beim Erhärten. 
Heft 13 der Mitteilungen der E. M. P. A. 

1909. Kochprobe und Volumenbeständigkeit der Portlandcemente mit plastischem Mörtel 
mittels Prismen. - Beschleunigte Warmwasserbadproben. Heft 1, kl. Mitteilungen 
der I:. M. P. A. 

1909. Die Brucherscheinungen im Eisen und ihre Ursachen. Erfahrungen an Lokomotiv
kropfachsen. Ueber den Einfluss schroffer Temperaturwechsel auf weiches Eisen 
Heft 2, kl. Mitteilungen der E. M. P. A. 

1910. Zur Brückenkonkurrenz Rothenburg. ,,Schweizer Bauzeitung", Bel. LV, S. 27. 

1910. Ueber zulässige Spannungen im Eisen-, Hoch- und Brückenbau. ,,Beton und Eisen", 
und „Tonindustrie-Zeitung". 

1910. Antwort auf die Zuschrift Eg-genschwylers betr. des Vortrages über die Frage der 
zulässigen Spannungen im Eisen. ,,Armierter Beton". 

1910. Die Bedeutung der Armierung bei auf Druck beanspruchten Eisenbetonbau teilen. 
Heft 3, kl. Mitteilungen der E. M. P. A. 
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1910. Die zulässigen Spannungen im Eisen. - Ueber Zerreissproben von Metallen. 

Heft 4-, ld. Mitteilungen der E. M. P. A. . . 
1910. Die Einspannung von Balken und Decken aus Eisenbeton. Heft 5, kl. M1tte1lungen 

der E. M. P. A. 
19!0. Die Bedeutung des feinsten Mehles im Portlandcement. Die frage der Revision 

der schweiz. Vorschriften für hydraulische Bindemittel. Heft 6, kl. Mitteilungen 

der E. M. P. A. 
1910. Die Kochprobe und die Volumenbeständigkeit bei trockener Luftlagerung. ,,Beton-

und Eisenkonstruktionen", Bern. 
1910. Die Brucherscheinungen im Eisen und ihre Ursachen. Die Bedeutung der Armierung 

bei auf Drucl{ beanspruchten Bauteilen. ,,Beton- und Eisenkonstruktionen", Bern. 
1911. Die Bedeutung des feinsten Mehles im Portlandcement. ,,Beton- und Eisenkon-

struktionen", Bern, und Kongressbericht J. V. M. T., New-York 1912. 
1911. Die Prüfung des Gusseisens. Heft 7, kl. Mitteilungen der E. M. P. A. 
1911. Diskussion über „Würfelprobe oder Kontrollbalken". ,,Armierter Beton". 
1911. Der Einsturz des Gasbehälters in Hamburg und die Knicksicherheit von Eisenkon

struktionen. ,,Schweizer Bauzeitung" Bd. LVII, S. 297. 
1912. Beitrag zur Berechnung von Decl{enkonstruktionen. ,,Schweizer Bauzeitung" 

Bd. LIX, S. 311. 
1912. Der VI. Kongress des Internat. Verbandes für die Materialprüfungen der Technik 

(New-York). nSchweizer Bauzeitung", Bd. LX, S. 199. 
1912. Einfluss der Querschnittsabmessungen des Kontrollbalkens auf die Betonspannungen 

beim Bruch. ,,Armierter Beton". 

1912. Die Druckfestigkeit von Backsteinmauerwerlc Die Uebertragung der Scheerkräfte 
in Eisenbetonbalken. Heft 8, kl. Mitteilungen der E. M. P. A. 

1912. Internat. Ausstellung in Turin 1911. Stahl, und Eisenwerke, Berichte der schweiz. 
Mitglieder der fnternat. Jury. Zürcher und Furrer, Zürich. 

1912. Bericht der Eisenbetonkommis~ion. Recherches experimentales sur le beton arme 
en Suisse. 
Verhältnis zwischen der Festigkeit und der Elastizität des auf Druck beanspruchten Beton. 
Einheitliche PrÜfung hydraulischer Bindemittel mittels Prismen. Normalsand. 
Die Kochprobe und die Raumbeständigkeit des Portlandcementes bei trockener 
Lagerung. 
Die Bedeutung des feinsten Mehles im Portlandcement. 

Ueber eine neue Methode zum Vergleichen der Angaben von Prüfungsmaschinen. 
VI. Kongress J. V. M. T., New-York. 

1912. Ueber den Stand der Untersuchung Schweiz. Bindemittel für 1914. Jahresbericht des 
Vereins schweiz. Cement·, Kalk- und Gipsfabrikanten. 

1912. Ueber einige am VI. Kongress in New,York zur Behandlung kommende fragen. 
Jahresbericht des Vereins schweiz. Cement-, Kalk- und Gipsfabrikanten. 

1912. Kochprobe und Raumbeständigkeit von Portlandcement bei trockener Lagerung. 
,,Tonindustrie-Zeitung". 

1912. Prismatische Probekörper für die Betonprüfung. ,,Tonindustrie-Zeitung." 

1912. Festigkeit von Ziegelmauerwerk. ,,Tonindustrie-Zeitung". 

1913. Der hydraulische Kalk. Heft 9a, kl. Mitteilungen der E. M. P. A. 

1 913. PrÜfung der Cemente mit plastischem Mörtel. Heft 9 b, kl. Mitteilungen der E. M. P. A. 
und „Tonindustrie-Zeitung". 

1913. Ueber den Probestab für die Kerbschtagprobe. Heft 10 a kl. Mitteilungen der E. M. P. A. 

6 



1913. Ueber die praktische Anwendung der 1\erbschlagprobe. Heft 10b, kl. Mitteilungen 
der E. M. P. A. 

1913. Einsturz der eisernen Strassenbrücke bei Gütikhausen. ,,Schweizer Bauzeitung", 
Bd. LXI, S. 283. 

1914. Ueber die Untersuchung der schweiz. Bindemittel in der E. M. P. A. Jahresbericht 
des Vereins schweiz. Cement-, Kalk- und Gipsfabrikanten. 

1914. Einige Ergebnisse der Untersuchung von schweiz. Bindemitteln für die schweiz. 
Landesausstellung 1914. Jahresbericht des Vereins schweiz. Cement-, !\alk- und 
Gipsfabrikanten. 

1915. Eisenbetonerfahrungen und Eisenbetonvorschriften. Jahresbericht des Vereins schweiz. 
Cement-, l\alk- und Gipsfabrikanten. 

1915. Das autogene Schweissen von Flusseisen. Heft 11, kl. Mitteilungen der E.M.P.A. 
1916. Die technologischen Prüfungsmethoden der Stra.ssenbaumaterialien. Heft 12, kt. 

Mitteilungen der E. M. P. A. 
1916. Tagesfragen aus dem Gebiete des Portlandcementes. Jahresbericht des Vereins 

schweiz. Cement-, 1,atk- und Gipsfabrikanten. 
1916. Druckfestigkeit von ßacksteinpfeilern. ,,Schweiz. Bauzeitung", Bd. LXVII, S. 77. 
1916. Der Pont Butin in Genf. ,,Schweizer Bauzeitung", ßd. LXVII, S. 164. 
1916. Die deutschen Vorschriften fÜr Ausführung von Bauwerken aus Eisenbeton. ,,Schweizer 

Bauzeitung", Bd. LXVII, S. 205. 
1917. Die Revision der Normen für die hydraul. Bindemittel in der Schweiz. Jahres

bericht des Vereins schweiz. Cement-, l\alk- und Gipsfabrikanten. 
1918. Hohlkehlenschärfe und Dauerbiegung. (Mit Prof. A. Stodola.) ,,Schweizer Bauzeitung", 

ßd. LXXI, S. 145. 
1919. Die Revision der Normen für die Benennung und Prüfung der hydraul. Bindemittel. 

Jahresbericht des Vereins schweiz. Cement-, Kalk- und Gipsfabrikanten. 
1921. Der Einfluss des Schwindens auf einseitig bewehrte Eisenbetonbalken. Jahres

bericht des Vereins schweiz Cement-, l\alk- und Gipsfabrikanten. 
1921. Mischungs- und Festigkeitsverhältnisse von Beton. ,,Schweizer Bauzeitung", Band 

LXXVII, S 115. 
1922. Der Einfluss des Schwindens auf einseitig bewehrte Eisenbetonbalken. ,,Beton und 

Eisen." 
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Gewidmet 

den Mitgliedern des 

Schweizerischen Forstvereins 

vorn 

zt/JUCl!. i111 Jamwr 1896. 



Vorwort zur ersten Auflage. 

Dem M ü.he,valten des Herrn Nationalrat Oberst ]:VI eiste r, 
Chef der Fachexperten der Gruppe 18 (Baumaterialien) ist es zu 
verdanken, dass bei Anlass der schwciz. Landesausstellung vom 
Jahre 1883 es der l\'I.aterictlprüfungs-Anstalt möglich wurde, neben 
künstlichen und natürlichen Bausteinen, hydraul. Bindemitteln 
und anderen Baustoffen auch die sch--weiz. Bauhölzer einer 
einlässlichen Prüfung zu unterziehen. Die Eigenartigkeit der 
gewonnenen Resultate, welche in erster Linie im Spezial-Katalog 
der Gruppe 18 niedergelegt sind, veranlasste vorliegende Sonder
Ausgabe, in ,\·elcher eingehender als dies im Spezial-Katalog 
möglich war, die Programm-Entwicklung, die Art der 'Versuchs
ausführung, sowie die Begründung der 1\fothode der Qualitäts
bestimmung beschrieben sind. Um Jedermann Einsicht in den 
Gang der Untersuchungen und in den absoluten \V ert der 
Resultate zu geben, nahmen wir überdies Veranlassung, ein ,·oll
ständiges Protokoll, wie solche den beteiligten Forstbehörden 
und Verwaltungen in Form von Ausfertigungen zugestellt \Hffden, 
zum Abdrucke zu bringen. 

ZCRICI-I, im Frühjahr 189+. 

Prof. L. Tetmajer. 



Vorwort zur zweiten Auflage. 

Seit der Herausgabe der erstc-n Auflage der »Jidl10dot 
und Resultate der Priifit1l,f df'r sdr,t 1c1z. Banhül:o·<, haben unsere 
Kenntnisse und Erfahrungen auf dem Gebiete der l\Iaterialien
kunde nicht unwesentliche Anderungcn erfahren. Als Ausfluss 
dieser j\_nderungen ist auch die Erkenntnis anzusehen, dass die 
1883 unter dem Titel >>ICuickzwgs- T.,..crsucltr,,, mitgeteilten Ergeb· 
nissc unserer Untersuchungen lediglich blos den Einfluss der 
Astknoten und nicht jenen der Stablänge auf die Druckfestigkeit 
des Holzes zum Ausdrucke brachten und es daher nötig schien, 
dieselben unter angemessener Abänderung der Einspannungsart 
und der Wahl der Läng·e der Balken, auf breiten G-rundlagen 
zu wiederholen. Zu diesem Ende hatten wir 1888 sowie 1893/94 
eine grössere Anzahl Bauholzstämme sch1veiz. Herkunft aus dem 
Handel bezogen und diese zu Knickungsprobcn 1·erwenclet. Zum 
würdigen Abschlusse dieser Arbeiten bot die Landesausstellung
in Genf insofern eine recht erwünschte Ci-elegcnhcit, als es Dank 
den Bemühungen des Herrn Forstinspektor .F1·t)' in Bern gelungen 
ist, die Forstverwaltungen der Kantone '\Vaaclt und "\Vallis zu 
bestimmen, unserer Anstalt das erforderliche \r ersuchsmaterial 
zur Verfügung zu stellen. In bereitwilligster "\V eise haben auch 
die Forstverwaltungen dieser Kantone das zur Prüfung des 
Darrens und der lmpriignz."crzuzgs7•c1:fr1hrnz durch [-(upfi:r,,1if-riol 
und Chlorzz'.uk geforderte :Material geliefert, welches sodann in 
der 1lJasclzinm:fabrik Riiti dem Prozesse des Darrens in der 
Impräg·Nieranstalt der Stadt Ziiric!z im Sihlwald der Imprügnicrung 
mit Kupfersulfat, in jener der Herren Gribi c+-' Co111p., ßau._ft·sduift 
in Burgdm:f, derjenigen mit Chlorzink unterworfen wurde. 

Wir erfüllen lediglich blos eine angenehme Pflicht, 1,·enn 
wir an dieser Stelle den \·orstehencl angeführten Forstvtr,Mlfllugcn, 
dem Herrn Direktor vVcbcr-.1-loncgg·o· in Rüti, Herrn Forstmeister 
Oberst U. 1lfcistcr in Zürich, den Herren Gribi <_::::-' Comp. in 
Burgdorf, insbesondere aber Herrn Inspektor 1-(Y(V in Bern für 
die thatkräftige Förderung· der Interessen unseres Faches hiermit 
Anerkennung und den wärmsten Dank aussprechen. 

ZÜRICH, im Januar 1896. 

Prof. L. Tetmajer. 



1. Einleitung. 

Die im vorliegenden Hefte niedergelegten Ergebnisse der 
Prüfung der Elastizitäts- und Festigkeitsverhältnisse der schweiz. 
Bauhölzer bilden einen wesentlichen Bestandteil der im Interesse 
der schweiz. Landesausstellungen in Zürich (1883) und Genf (1896) 
ausgeführten Arbeiten der :Materialprüfungs-Anstalt am schweiz. 
Polytechnikum. Einerseits sind es die Vorbereitungen, die 
schwierigen, meist sehr zeitraubenden Messungen, dann aber die 
langwierigen Berechnungen der Resultate, die ganz abgesehen 
von ihrem innern '\Verte, die Untersuchungen physikalischer 
Eigenschaften des Bauholzes, zu den nennenswertesten Leistungen 
unserer Anstalt stempeln. 

Die Programmbestimmungen für die Prüfung der schweiz. 
Bauhölzer sind mit Rücksicht auf bautechnische und forst
wirtschaftliche Interessen festgesetzt worden. Bei Abfassung der 
Programme waren wir vom Bestreben geleitet, einerseits dem 
Techniker zur Dimensionierung seiner Holzkonstruktionen nütz
liche Festigkeitskoefficienten zu liefern, gleichzeitig aber in 
möglichst eingehender und umfassender Weise die Fcstigkcitsver
hältnisse der verschiedenen Teile des Stammes und smveit 
möglich auch ihre Abhängigkeitsverhältnisse von klimatischen und 
g·eognostischen Verhältnissen klar zu legen, und wenn schon aus 
unseren Arbeiten in dieser Hinsicht einige, vielleicht bemerkens
werte Resultate hervorgehen, so können diese doch keines,vegs 
als abgeschlossen bezeichnet werden; sie sind, ungeachtet ihres 
Umfanges, zu wenig umfassend, um selbst gewisse forstwirt
schaftliche Tagesfragen in endgültiger Vv eise zu erledigen. :Mit 
positiver Gewissheit springt aus den ausgeführten Untersuchungen 
zunächst blos die Thatsache hervor, dass auf dem betretenen 
Boden jene :Fragen objektiv studiert und beantwortet werden 
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können, und es unterlic6rt \\·ohl keinem Zwcifol, dass in \F>hl
verstandenem Interesse einer rationellen Beforstung unserer G-auen 
und Gebirge sowohl das eidgenössische Forstinspcktorat \\·ie auch 
die kantonalen und kommunalen Forstn~nvaltungcn des Landes 
Hand dazu bieten werden, um gemeinsam mit der forstlichen 
Versuchs- und der l\faterialprüfungs-Anstalt Frag0n, die in ihrer 
Folge wichtige wirtschaftliche Landesinteressen treffen, näher zu 
erötern. 

Heim Entwurf der Prog-rammbcstirnmung·en für die Prüfung 
der sch,vciz. Bauhölzer waren in erster Linie bautechnische Rück
sichten massgebend; um jedoch jede Einseitigkeit zu vermeiden 
und speziellen Bedürfnissen der Forstleute gebührend Rechnung; 
zu tragen, ist der Programmentwurf vom J ahrc 1882 dem da
maligen Vorstande der Forstschule des schwciz. Polytechnikums. 
Herrn Prof. Landolt zur Durchsicht und Korrektur unterbreitet 
·worden; Herr Prof. Land.oll hat denn auch mit verdankcnswerter 
Bereitwilligkeit die Durchsicht Yorgenommen, und konnte: der so 
bereinigte Entwurf der l\Iaterialbeschaffung und ckn anschlicssen
den Arbeiten zu Ci-runde gelegt werden. Das Arbeitsprogramm 
der Ausstellungsarbeiten -:om Jahre 1895/96 ist in seiner .Anla,t.{C 
dem angestrebten Ziele entsprechend, einfacher und bietet zu 
besonderen Eröterungen keinen ... \.nlass. Zur Orientierung lassen 
wir die angeführten i-\rbcitsprogramme in wörtlicher \Vieder
ga be folgen. 

a. Programm für die Ziiricher Landesausstellungsarbeiten 

vom Jahre 1883. 

Art. 1. 

Zur Ermittlung der Elastizitäts-, Zähigkcits- und Festigkeits
verhältnisse der wichtigsten Bauhölzer ,verden: 
Zug-, Druck-, Knickungs-, Scher- und Biegeproben ausgeführt. 

Art. 2. 

Zur Prüfung gelang·en: 
Die Fichte, \i\Teisstanne, Föhre, Lärche und Eiche. 

Art. 3. 

Zur Erforschung des Einflusses klimatischer und gcognosti
scher ·v erlüiltnisse des Standortes sind die V ersuche auszudehnen: 
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Auf K orcl- und Südhänge, auf Höhenlagen nH1 unter und 

über 1300 lll und auf Molasse-, Kalk-, Thonschicfer- und G-ranit

resp. Gneissböden. 
Von }'ichte und "\Veisstanne sind jeweilen Yers.uchsstückc 

sowohl von südlichen ·wie nördlichen Lagen einzusenden. 

Die zu prüfenden Holzsorten sind im l\fonate Dezember des 

laufenden Jahres aus geschlossenen 80 - lOOjährigen Beständen 

zu entnehmen, und ist das zu prüfende Material sofort ~1ach der 

Fällung und Zurichtung, in Kisten Yerpackt, bis spätestens den 

15. Januar 1882 an die Forst\·crwaltung der Stadt Zürich, Adresse: 

Sihlamt Zürich, abzuliefern. 

Art. 4. 
Sämtliche Versuchsstücke sind aus der Stamm-Mitte, c1. h. 

der halben I--Iühe bis zrn· Krone gerechnet, zu entnehmen; sie 

sollen Yon normaler Qualität sein und möglichst \·ollkomrnen appre

tiert und genau bezeichnet zum ·versandt gl~bracht \\·erclen. Die 

Bezeichnung hat durch, auf die gestellten \.,. crsuchsstücke sorg:

fältig befestigte Zettel zu g-0schc~hen, auf \\·clchcn enthalten sein muss: 
1. Holzart; 
2. Angabe des Alters und der Schlagzeit; 
3. Standort (Süd- oder Kordhang-, Höhe über dem l\Icer); 

4. Bezeichnung- des Bodens, .:rnf dem das Yersuchsstück 

gc·stanclen hat; 
5. Firma des Ausstellers. 

Art. 5. 
Die J.(osten der Prüfung werden, lc.rnt Bcschlusss der der 

eidg. l\Iatcrialprüfungs-Anstalt ,,orgesetzten Behörden, um 50'\o der 

reglementarischen Taxen ermässigt und fallen dem Aussteller 
zur Last. Die Zahlungsmodalitäten "\\·crde·n durch Yerein barung

rnit den Fachexperten der (iruppe X VIII festgestellt. 
Art. 6. Fi,(J. 1 

Die Zug-festig-keit soll an pris
matisclwn Stückc·n von 4 rn, Dicke, 10 oll 

Breite und 50 011 Lii.ng-e erhnben \\·erden. 

Aus jedem .1.11 prüfcncl0n Stamme· ist nach 

Anleitung- nebenstehender Skizze: 
l Stück aus dem Centrum, 
je 1 Stück im Abstand nm 10 011 

nnn )\Iittelstück herauszuschneiden. 
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Art. 7. 
Zur Ermittlung der Druckfestigkeit und behufs Fest

stellung der Abnahme derselben mit wachsender Länge der 
V crsuchsstückc, sind von sämtliche-n Holzsorten 

Fig. 2. 1. 2 Stück Würfel von 10 c!lt Kanten-

~-----:J 
·10 c!_n' 

länge vom reifen Holz zu beiden 
Seiten des 1'farkes, nämlich No. 2 
und 4, und 1 Stück vVürfel aus der 
Stamm-Mitte ~ o. 1; 

2. 4 Stück prismatische Stäbe No. 2, 
3, 4, 5 von 10/10 cm Querschnitt 
und je einer Länge von 50, 100, 
150 und 200 011 zu liefern. Die 
letztem Stücke sind ,vie die '\V ürfel 
bei No. l vom reifen Holz zu beiden 

Seiten des Markes herauszuarbeiten. 
Alle diese Stücke sind aus dem gleichen Stamme aus

zuschneiden, und zwar zum Teil unmittelbar unterhalb, zum Teil 
unmittelbar oberhalb der in Art. 6 bezeichneten Versuchsstücke. 

Art. 8. 
Für die Ermittlung der Biegung s fest i gk e i t sind von 

jeder Holzart drei prismatische V crsuchsstücke quadratischen 
Querschnitts von 10 cm Seitenlänge und 160 cm Prismenlänge 
einzusenden. Fragliche Versuchsobjekte sind aus den gleichen 
Partien des Stammes wie die Stücke Art. 7, No. 1 zu entnehmen. 

Art. 9. 
Für Ausstellungszwecke ist schliesslich von jedem Stamm 

ein scheibenförmiger Schnitt von 4 cm Dicke mit Rinde und einer 
sauber abgehobelten Seite zu liefern. 

Art. 10. 
:Nach durchg·eführter Untersuchung wird den Ausstellern 

ein genaues Protokoll über die Ergebnisse derselben übermittelt 
werden. 

\Vie aus vorstehendem Programmentwurfe erhellt, sind mit 
Ausschluss der Versuchskörper für die Zugfestigkeit, für welche 
in Ermanglung eigener Erfahrungen der Bauschinger'sche Normal
stab angenommen wurde, durch\vegs prismatische Balken von 
quadratischem Querschnitt mit 10 cnt Seitenlänge normiert worden. 
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Dadurch ist die Einheit der gesamten Lieferung des Versuchs
materials gewahrt, ohne welche eine Vergleichung der Resultate 
und zutreffende Schlussfolgerungen kaum erreicht worden 
wären. Die Art der Entnahme der Versuchskörper aus dem 
Stamme, vergl. Fig. 1 und 2, bezweckt die Erhebung der 
Elasticitäts- und Festigkeitsverhältnisse des Holzes in verschiedenen 
Teilen desselben. Im Grossen und Ganzen war unser Bemühen 
dahin gerichtet, noch bautüchtiges Holz, also Holz in möglichst 
grossen, im Baufache noch üblichen Dimensionen, den V ersuchen 
zu unterwerfen, ohne dass dadurch die vergleichende Unter
suchung, die Prüfung der Festigkeitsverhältnisse an verschiedenen 
Stellen der Querschnitte vereitelt worden wäre. Bei vVahl der 
X ormaldimensionen von 10 X 10 cm war ferner die Erwägung 
ausschlaggebend, es sei wünschenswert, mit Rücksicht auf 
Entscheidungen in Streitfällen, die Einheit derart festzustellen, dass 
sich aus dem Streitobjekte aller \\Tahrscheinlichkeit nach 
mindestens ein entsprechendes Prüfungsobjekt gc,vinnen lässt. 

Dank den Bemühungen des Vorsitzenden der Fachexperten 
der Gruppe XVIII, des Herrn Nationalrat, Oberst JJ"nsfr'r, sind im 
ganzen 31, wovon 30 progTammgemäss komplcte Serien von 
Prüfungsobjekten, fast gleichzeitig in der schweiz. 1Iaterialprüfungs
~\nstalt eingelaufen. Jede Serie, aus der }litte des zu Bau
zwecken tauglichen Teiles eines und desselben Stammes ent
nommen, besteht aus: 

3 Versuchsstücken für die Zugfestigkeit 

3 Druckfestigkeit 

-+ 
3 

3 

3 V crsuchsstückc 

Summa 19 V crsuchsstücke. 

Knicku n gsfesti gkeit 

Scherfestigkeit 

Biegungsfestigkeit; aus letz

tem sind 

zur Bestimmung der schein

baren Dichte entnommen. 

Rechnet man zu dieser Summe, entsprechend den Biegungs
prismen, 3 \r ersuche .zur Feststellung des Fcuchtigkcitsgracles, so 
ergibt vorstehende Zusammenstellung 22 Einzelversuche pro Serie, 
somit total 660 V 0rsuche. 
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"\r on den eingelieferten Yersuchs-Serien fallen: 

9 Serien auf die W c isst an n e, und zwar: 
3 Serien von über -, 6 Serien von u n t c r 1300 lVItr. ü. TvI. 

11 Rottanne, und zwar: 
5 Serien von über --, 6 Serien von unter 1300 Mtr. ü. I\l. 

2 Führe, und zwar: 
- Serien von über -, 2 Serien von unter 1300 Mtr. ü. ]:VI. 

5 Lärche und zwar: 

2 

l 

3 Serien von über -, 2 Serien von unter 1300 Mtr. ü. 1\1. 
Eiche, gewachsen unter 1300 Mtr. ü. l\L 
Buche, gewachsen u n t e r 1300 Mtr. ü. M. 

b. Programm für die Genfer Ausstellungs-Arbeiten 

vom Jahre 1896. 

In die Gruppe 32 ,>.1Jawnafaiahn1« der sc11,n•iz. Landes
ausstellung zu Genf fällt das Holz lediglich mit seinen 
chemisch-physikalischen Eigenschaften in Betracht. Zur \\Tieckr
holung der Untersuchungen der Festigkeitseigenschaften clcr 
schweiz. Bauholzsorten vom Jahre 1883 liegt kein Ci-rund \·or. 
vVas anlässlich der sch \\'ciz. Landesausstellung 111 Genf im 
Jahre 1896 in der Holzbranche ausgewiesen werden sollte, 
hat sich naturgemäss an die Arbeiten Yom Jahre 1883 anzu
schliesscn und dieselben zu ergänzen. Es \värc daher erwünscht. 
aus schweiz. Forsten Yon Xord- oder Xord-Osthängen, Yon 

der Molasse, dem Jura- und dem G-ranitboden in beliebiger l-Iühcn
lage, jedoch aus geschlossenen Beständen, das nötig·e Material zur 
Ausführung· folgender Arbeiten: 

a) Uutcrsudnmg· da Slrt'b- oda l<nfrkung:ifr-,.1·fig-J,·c,'t da 
Baulzöl:::,f'l' ,· 

/1) U1tlersucluwg· des 1:.,·'/1{/htssr·s tfrs Dä111p/cns umi Da rro1s 

auf dit· Elast/cdäts- -und Fc-slig/...'cih·aj:-c11scllr~/rcn der 
Baultöl:cr ,· 

r) Cnft;"J'suchullg df:.1· Ei1~/ll1ss{·s da ,l''ltilligs!t·11 _fmfrcz/,r
nz·cruugsmdlzodnz. m~f die Elaslicikils- uud F1·slz>;l,:ois
ngI'Jlsclwjfr11 der Baulliil::('1' ,· 

u) [.:;!lasudwng· ckr Lci111/älugl.:cil der Bau/;ol::sor/(11 
zu beschaffen. 
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Zur Prüfung gelangen im Sinne der nachfolgenden Spezi

fikationen: 
fJic TVc/.sstamu:, die Rottanuc, die Fökn:, die Lärche 

und die Eicltc. 
Zur Gewinnung der Versuchskörper für die Durchführung 

der in Aussicht genommenen Untersuchungen wäre das erforder
liche Holz im Winter 1894/95 zu schlagen, zu beschneiden und 
sofern das Imprägnierungsverfahren nicht eine andere Behand
lung des Materials bedingt, bis zum Herbst 1895 unter Dach an 
luftiger Stelle, entsprechend bezeichnet, aufzubewahren. Im "\Vinter 
1895 auf 1896 finden die in Aussicht genommenen Festigkeits
Ycrsuchc statt; es ist daher dafür zu sorgen, dass das gesamte 
Versuchsmaterial in vorgeschriebener Bearbeitung spätestens im 
).fona.t Xovember 1895 a.n die eidg. Materialprüfungs-Anstalt zur 
.... -\._blieferung gelangt. 

Spezielle Bestimmungen für die Auswahl, Behandlung 
und die Zurichtung des Versuehsmat011 ials. 

Art. 1. Unft'rsuchunl· dl·r- Strtb- oder I<uLdcul!g·-ifr:stigkcit der 
Baulzülzer. 

Zur Probe gelangen: 
g;ewachsen auf der :i\Iolasse und dem Jura: 

die \Veisstanne, Rottanne, Föhre und Eiche; 
gewachsen am Ci-ranitboclen: 

die vVeisstanne, Rottanne, Föhre und Lärche. 

Von jedem Standorte und jeder Holzgattung sind aus 
2 verschiedenen Stämmen je ein 6 Meter langer, 16 auf 16 cm 
starker Balken zu entnehmen. 

Die V crsuchsobjckte müssen den Kern enthalten, durch
wegs dem reifen Holze ang·ehören, möglichst astrein und normal
wüchsig· sein. 

Jedes Versuchsobjekt erhält auf unzerreissbarer Etikette: 

die Angabe clcr Holzart; 
die Herkunft des Holzes; 
das ~\lter des Baumes; 
die Angabe der Höhenlage und der Beschaffenheit 

des Standorts; 
die Firma des V crsenclers. 
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Art. 2. U·ntersuchm1l· der Ez;~jlüsst' des ·Dämpfens und Darrn1s 
au/ dir .J,1:sligia'1rs71crhdltnissc der Bm.thöl::xr. 

Zur Probe gelangen: 
gewachsen auf der :Molasse und dem Jura: 

die vVeisstanne, die Rottanne und die Föhre; 
gewachsen am Granitboden: 

die "\Veisstanne, die Rottanne und die Lärche; 
Fi_q. il. 

' ' 

.~---- - ·f,fiO ~it ___ ~--- -- 1,60 ~----.>! 

Von jedem Standorte sind aus ein und demselben Stamme 
nach Anleitung vorstehender Skizze 4 Stück 1,60 m lange, 10 
auf 10 cm starke Barren zu entnehmen. Die \T ersuchsstäbe 
müssen durchwegs dem reifen Holze angehören, möglichst astrein 
und normalwüchsig sein. Die gerade Xummern tragenden 
Versuchskörper jedes Stammes sind zu dämpfen bezw. zu darren, 
während diejenigen mit ungeraden Kummern lufttrockcn bleiben. 

Jeder Versuchsbarren erhält auf unzcrreissharer Etikette: 
die zugehörige Nummer; 
die Angabe der Holzart; 
das Alter des Baumes; 
die Angabe der Höhenlage und der 

Beschaffenheit des Standortes; 
die Firma des Versenders. 

Art. 3. Untersu.cfzwzg da Einjlüssc ciniga .!mj>räg·nicru11g-s-
11zdlzodcn des f-Iolzts (rzr:f dessen Elasticitäts- und J-,'csh"g"
kez:tsvcrlidltnzssc. 

Zur Probe gelangen: 
ge\vachsen auf der Molasse und dem Jura: 

die 'lv eisstanne, die Rottanne und die Föhre ; 
gewachsen am Granitboden, 

die vV eisstanne, die Rottanne und die 1..,ärche. 
Von jedem Standorte sind aus dem reifen 1-folze \·on 2, 

möglichst astrein, normal gewachsenen Stämmen nach Anleitung 
folgender Bestimmungen, 8 Abschnitte von 1,60 m Länge und 
10 auf 10 cm Querschnitt zu entnehmen, und z,Yar werden : 
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bei Imprägnierung mit Chlorzink: 
J?ig. 4. 

imprägniert die Abschnitte 
nichtimprägniert bleiben 

bei Imprägnierung mit I<up/ervt"trz"ol ·wird: 
Fig. 5. 

1. 3. 5. 7. 
2. 4. 6. 8.; 

!4-----------· ..c'\ ·------------- - ·--- ------------ B --·-------------->' 
~ . : 

~ -·- - 1,60 !~~- --~---- -· 1,GO ~!~-- ->:<-·- -- · 1, liO '~'-- - >i<- ---- 1,GO ~i:----~ 

impräg-nicrt das Zopfendc A; 
unimprägnicrt bleibt das Stock.ende B. 

Nach erfolf,rter Impräg-nierung und Trocknung erfolgt die 

Zerlegung der Stammabschnitte .A. in Versuchsbarren von vor

geschriebener Grösse. 
Imprägniert werden sonach die Barren 1. 2. 3. und 4; 

nicht imprägniert bleiben X o. 5. 6. 7. und 8. 
Jeder "\r crsuchsbarren erhält auf unzerrcissbarer Etikette: 

die zug·ehörige Nummer; 
die An gabc der Holzart; 
das Alter des Baumes; 
die Angabe der Höhenlage und der Beschaffenheit 

des Standorts; 
die Firma des Versenders. 

Art. 4. Uutersuclm11/; der Lcimjdhigkcit der ßa.ulzolzsortoz. 

Zur Untersuchung der Leimfähigkeit der Bauholzsorten 

\Yerclen Abfallstücke aus den unter Art. 1--4 angeführten Versuchs

reihen ,·erwenclet. Beschaffung von wcitcrm Versuchsmaterial 

ist unnötig. Die erforderlichen Appreturen besorgt die eiclg. Material

prüfungs-Anstalt. Als Leimsorten sind in Aussicht genommen: 

G e w ö h n 1 i c her F 1 e i s c h 1 e i m, s. g. K ö 1 n e r - L e i m , 

gewöhnlicher Käse-Leim. 
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Zu vorstehendem Programme sei bemerkt, dass es trotz 
mehrfacher Bemühungen des I-forrn Forstinspektor Fny nicht 
gelungen ist, das zur lintersuclmng der Knickfestigkeit, der 
Einflüsse des Dämpfens und Darrens, smvie der Impräg·nierungs
n:rfahren gewünschte ~Iaterial zu erlangen. Es musste daher 
die Untersuchung des Dämpfens und der Leimfähigkeit, smvie 
diejenig·e des Theerens unter .Hochdruck vollständig· aufgegeben 
und das Dan'o1 sowie die Ein:fl üsse der I111präg·1u"tntng· 

111t'ttdst I<upfi·rsuifa! und Cldor::Juk auf ein ::.\Iinimum beschränkt 
werden. r nter diesen Umständen ,var es auch nicht möglich. 
wirtschaftlichen Fragen näher zu treten und z. B. den Einflüssen 
der Zuwachsverhältnisse und des Standortes Rechnung zu 
trag·en. 

2. Methoden und Hülfsmittel der Untersuchungen. 

a. Feuchtigkeitsbestimmung. 

Bis zum Jahre 1893 ist die Fcudiligi:n't.sbtslim mw1g- (das 
Kapillanvasser) an Hobelspänen in einem zu diesem Zwecke 
eigens hergestellten Apparat ermittelt worden. Eine Trocken
kammer aus W eissblech mit Thermometer und .R0ichenbach'schem 
G·asregulator versehen, wurde zur Aufnahme Yon 10 Stück in 
2 übereinander liegenden Reihen plazierten, dünnwandigen, circa 
2,5-2,8 on weiten Glasröhren von 20 rn1 Länge eingerichtet. 
Die Glasröhren der unteren Reihe ,varen fix und mit einander 
derart verbunden, dass sie ein Schlangenrohr bildeten; die (i-las
röhren der obern Reihe dienten zur Aufnahme der zu prüfenden 
Holzspäne und waren einerseits mit dem Schlangenrohr, ander
seits mit einem Körting'schen \\Tasserstrahlapparat derart in 
Verbindung, dass beim Anlassen des letztem die im Schlang-c~n
rohr vorgewärmte Luft durch die Holzspäne gesogen und 
abgeführt wurde. Um wasserfreie Luft in den Vorwärmer zu 
bringen, war das freie Ende des Schlangenrohres mit einer, mit 
konzentrierter Schwefelsäure gefüllten \Vaschflasche n~rbunden. 
Die Temperatur der Trockenkammer schwankte zwischen 118-
1250 C.; diejenige der gefüllten Glasröhren mochte ca. 110 ° C. 
erreicht haben. Dieser Temperatur sind die 1-folzspäne ca. 10 
Stunden lang exponiert worden. \Vieclerholte K.ontrol wägung-en 
zeigten, dass nhne Spuren von Trockendestillation, die Späne 
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nach 10-stündiger Trockendauer keine Gewichtsverluste mehr 
erlitten. Aus dem Gewichtsverlust der Späne berechnet sich der 
prozentuale vVassergehalt des Holzes, -wie er in den beobachteten 
Grenzwerten den Protokoll-Ausfertigungen ein verleibt vvurde. 
Die beschriebene Methode der Feuchtigkeitsbestimmung leidet an 
einem Übelstande, der mit der Späneerzeugung zusammenhängt; 
erfahrungsgemäss verdunstet während der Späneerzeugung mit 
Hobel oder Raspel bereits etwas \V asser und zwar mit der 
Feinheit der Zerkleinerung in steigendem Verhältnisse. 

Im Jahre 1893 und 1894 wurde die beschriebene Methode 
der Feuchtigkeitsbestimmung ersetzt durch Trocknung von circa 
2-3 cm dicken Holzscheiben, die Fall für Fall der l\Ette des 
geprüften Holzstück.es unmittelbar nach dessen Erprobung ent
nommen wurden. Die Trocknung- bis zum konstanten Gewicht 
geschah in Trockenschränken ohne Luftcirculation bei circa 110 ° C. 

Im Jahre 1895 wurde ein Toluol-Trockenkasten nach dem 
Prinzip von Prof. Dr. V. ·.Meyer angeschafft und in diesem die 
Trocknung von ebenfalls circa 2-3 CJJI dicken Holzscheiben bei 
circa 105 ° C. bis zum konstanten Ge·wicht vorgenommen. Der 
Toluol-Trockenkasten arbeitet mit Luftcirculation. Solange das 
Holz noch Kapillanvasser enthält, erreicht der Trockenkasten die 
Siedetemperatur des Wassers nicht. Sobald der Kasten die 
konstante Temperatur von 105° C. erreicht hat, ist das Holz auch 
,\·asserfrei;. ein weiterer Gewichtsverlust findet nicht statt. Bei 
dauernder Einwirkung der auf 105 ° C. erhitzten Luft wurde 
wieder eine kleine Gewichtszunahme beobachtet. 

b. Scheinbare Dichte und Raumgewicht. 

D i c scheinbare D i c h t e (r), das Verhältnis des Holz
ge,vichts zum Ge,\-ichte des durch die Holzfaser scheinbar 
verdrängten "\Vasscrs ist mittelst hydrostatischer "\Vaage, durch 
Ermittlung des Gewichtsverlustes eines entsprechend beschwerten 
grösseren Prisma's (10 X 10 X 15 bis 20 cm) ermittelt ·worden. 
Die Versuchsstücke, in lufttrockenem Zustande vorangehend 
gewogen, wurden in ein entsprechendes Gefass gebracht, aus 
welchem "\\T asscr kapillar aufgesogen wurde. Nach Massgabe 
der "\Vasscraufnahrnc wurde das Gefäss nachgefüllt, bis schliesslich 
(nach ca. 8 Tagen) die Versuchskörper gänzlich unter V.,T asser 
erschienen; sie blieben hier so lang-e, als noch eine vVasser-

II. Heft 2. 
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aufnahme konstatiert wurde. In völlig \Vassergesüttigtem Zustande 
ist der Gewichtsverlust des Prüfungsobjektes erhoben und daraus 
seine scheinbare Dichte berechnet \\~ordcn. Die so 
ge,vonnenen Zahlen nehmen für sich blos den "\V crt roher 
Annäherungen in ..:\nspruch, denn einmal ist nicht anzunehmen, 
dass die Holzzellen sich mit vVasscr vollständig füllen, dann 
aber ändert sich das Volumen der Holzfasern durch die vVasser
aufnahme, ,vährend gleichzeitig aus den Zellge,Yeben vegetabilische 
und mineralische Substanzen ausgelaugt werden. 

T e c h n i s c h w i c h t i g er als die Dichte ist das Ra u m -
g e wicht, d. h. das G-e,vicht der Kubikeinheit des Holzes 
(speci:fisches Gewicht einschliesslich der Poren). Das fragliche 
Raumgewicht wurde aus den Gewichten möglichst sorgfältig 
appretierter Prismen von 10 X 10 X 50 CJII Stärke, deren 
Rauminhalt aus den Abmessungen berechnet wurde, abgeleitet; 
der Quotient der Prismengewichte durch die respektiven Inhalte 
gab die gesuchten Raumg·e,vichte. 

c. Elasticitäts- und Festigkeitsverhältnisse. 

Die Elasticitäts- und Fcstigkeits,0 erhältnissc sümtlicher V cr
suchsstücke sind auf der \V erder'schcn, mit den Bausching·er'schen 
:Messwerkzeugen ausgerüsteten U nin•rsalfcstig·keit.smaschine ge
prüft worden. Sowohl }faschinc als :\Iesswcrkzcuge sind allgemein 
bekannt; kleinere .Abänderungen an diesen .,.\.pparaten sind zu 
unerheblich, um eine ,vcitläufige Beschreibung und Abbildung 
derselben zu rechtfertigen. Zur Orientierung· im ..:\I1gemeincn 
beschränken wir uns hier lediglich auf eine kurze Darlegung der 
... '-\.rt der Versuchsausführung und beginnen mit der 

a. Xugprob(:. 

Die Zugfestig·keit s[imtlicher, der Prüfung untcrm)rfcnen 
Bauholzsorten wurde an ßauschinger'schen Normalstäben, ,·ergl. 
Fig. 6 erhoben. Das mittlere, prismatische Schaftstück Yon 
0,5-0,7 on Dicke, 3,0-4,0 on Breite erhielt 6,0-6,5 011 Ling·c 
und diente auf eine Länge von meist 5,0 c111 zur Erhebung 
der Dehnungen bei über die Elasticitätsgrenze gestc·igerten 
Belastungen. Die Zurichtung der N orrnalstäbc bot mannigfache 
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Schwierigkeit. Die Bedingungen, dass Faser- und Zugrichtung 

zusammenfallen und die Flächen der Jahresringe auf dem mittleren 

Schaftstück oder dessen Nähe nicht ausschiefern, ·waren kaum zu 
Fig. 6, 

)·~ -----19,5-------+··..-13,0 .. _ .. :;k---···· -19,S · · ~1 

[ ~"--1---~!J 
r------------------------·· 52P------··-·--- -~ 

erreichen und doch üben bei den kleinen Querschnittsabmessungen 

der Versuchsstäbe die gcring-füg·igsten :i.\längel oft beträchtlichen 
Einfluss auf das Endresultat. Alle unsere Erfahrungen stimmen 
darin überein, dass namentlich bei lockern-üchsigem Holz, also 

bei Holz mit relativ \vciten Jahresringen uncl geringem Herbst
holz, die Qucrschnittsabmcssun gen zu klein gewählt ,vurden, um 
zu ver lässige Resultate zu erzielen. 

Die Dehnungen sind sehr klein; si0 sind bald überhaupt 

variabel, bald fast konstant gefunden worden, so dass in vielen 
Fällen eine Elasticitäts- resp. Proportionalitätsgrenze nicht zu 

finden ,var. Die Erhebung der Dehnungsverhältnisse mit dem 

Bauschinger'schcn Spiegelapparat ,var überdies mit den grösstcn 
Schwierigkeiten verbunden. Der Paxallclschraubstock des Spiegel

apparates ist zu schwer und sitzt nicht genügend sicher und fest 
auf dem schmalen Versuchsstab, um tadellose Beobachtungen zu 
ermöglichen. U eberdies lassen sich die Dehnung-en mit dem 

genannten .\ pparatc blos bis zum Eintritt der meist frühzeitig 

erfolgten Splitterablüsung·en verfolgen. Ein mehr oder weniger 
heftiges l(nistern deutet die frag·lichen Ablösungen an; sie treten 

in der Regel g·enügcncl heftig auf, um die Spiegelehen zu ver

stellen und die Aufnahme der Dehnungen bis zum Bruche zu 
,·ereiteln. Einerseits sincl es die F nsichcrheitcn in der Bestimmung 

der absoluten Festigkeit selbst, dann die Schwierigkeiten der 
Erhebung der Dehnungen bis zum Bruch, die die Feststellung 

der Deforrnationsarbcit ck'r Zugfestigkeit hinderten und wwaus
sichtlich auch künftighin einer Qualitätsbestimmung- vom Boden 
der Arbeitskapacität des :;\laterials unter zu C-i-runclelcgung der 

Zugfestigkeit hinderlich in den \Veg· treten werden. 

Die Zahl der aus.~2:eführten Zugproben pro Serie dürfte die 
oben angeclcuteten l! nsicherhcitcn der Fcstigkeitszahlen einiger 
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massen ausgleichen; die gefundenen mittleren Zugfestigkeiten 
darf jeder Konstrukteur seinen Rechnungen zu Grunde legen, 
1.vährend der Forstmann den relatfren "\Vert dieser Festig·keiten 
im Centrum und seitlich demselben unsern Zusammenstellungen 
entnehmen kann. Für das reife Holz seitlich der Stamm-1\Iitte 
sind, \VO überhaupt möglich, die Elasticitäts- und Grenzmoduli, 
das specifische Arbeitsvermögen an den resp. Elasticitätsgrenzen 
bestimmt und der Protokoll-Ausfertigung einverleibt worden. 

Die Brucherscheinung selbst variirt mit jedem Einzelversuch. 
Im Allgemeinen darf man sagen, dass das gesunde, astfreie, nicht 
gar zu \Veitringige Holz seitlich der Stamm-J\.iitte einen meist 
langgestreckten, splittrig-zackigen Bruch ergiebt; bei ,veichen, 
lockenvüchsigen Holzsorten ist der Bruch meist mässig zackig, 
·wenig, fast gar nicht splittrig ausgefallen. Die Versuchsstücke aus 
der Stamm-Mitte zerreissen oft kurzzackig bis stumpf oder in 
1-<olge der zufälligen Lage des l\farkes, völlig unregelmässig. 

Ungeachtet des geringen Schaftquerschnitts der N orrnal
stäbe und des durch die Art der Einspannung auf die Köpfo 
derselben (viele Fig. 6) bedingten Druckes ist es wiederholt 
vorgekommen, dass die Kohäsion durch Überwindung der Scher
festigkeit der Holzfasern im Einspannkopfe gelöst wurde. 

/1. Dz'r· Druckprobe. 

Die Druckfestigkeit der Bauhölzer in der Faserrichtung 
wurde an vVürfeln von ca. 10 cm Kantenlänge ermittelt; von 
der Druckfestigkeit senkrecht zur Faserrichtung ist aus Gründen 
ihrer untergeordneten bautechnischen Bedeutung Abstand ge
nommen worden. Die Zurichtung der \Vürfol ging leicht und 
sicher vor sich; die Seitenflächen sind eben abgehobelt, die 
Druckflächen eben und parallel gehobelt oder zugefeilt worden. 
Mittelst eines genauen Anschlagwinkels und einer Schublehre 
wurde die Appretur der vVürfel kontrolliert. Die Einspannung· 
der Versuchskörper erfolgte centrisch zwischen ebenen, mit Kugel
lagern versehenen Druckplatten auf der \Verder'schen Maschine. 
Die Belastungen wurden allmälig bis zur Grenze gesteigert, bei 
welcher die Zerstörung der Kohäsion des Materials begann; sie 
'\.var durch Abfallen der vVaage der Festigkeitsmaschine stets 
scharf gekennzeichnet. Die Zerstörung selbst ist völlig lokaler 
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Natur und besteht in einem keilartigen Ineinanderschieben der 
Fasern, wodurch das Versuchsobjekt schliesslich gespalten wird. 
Eigentliche Zermalmungserschcinungen treten nicht auf. Bei 

Fit/· 7. 

astfreiem, gut appretiertem Holz tritt die Zerstörung fast gleich
zeitig auf den freiliegendcn Cmfangsflächen der \Vürfel auf; sonst 
erscheint sie und beginnt stets an Stellen, die durch Astknoten 
geschwächt sind. Jeder .. c\.stknoten, er mag- gut oder weniger 
befriedigend verwachsen sein, übt erheblichen Einfluss auf das 
Resultat. .Astfreies lJolz bleibt ein frommer \Yunsch des Bau
gewerbes; - es erschien daher auch im vorliegenden Falle eine 
besondere Aus\vahl des :i.\Iaterials in dieser Hinsicht nicht gerecht
fortigt und erklärt dieser Umstand teil weise jene \\Tidersprüche 
der Festigkeitsverhältnisse, auf welche ·wir bei den Druckproben 
mit längern Prismen gestossen sind (\·ergleiche die Resultat, 
der Knickungsprobcn aus dem Jahre 1883). 

Firr. 8 In Fig. 8 geben wir einige typische Artei 
der Zerstörung durch Druckwirkungen. Bei Hart 
holz ·werden mitunter keilförmige I(örper seitlicl 
herausgepresst und nehmen die deformierten 
Prüfungsobjekte Formen an, die an die Doppel
pyramiden unserer künstlichen und natürlichen 
Bausteine etc. erinnern (ycrglciche Fig. 8). 

Zur Erhebung der Elemente für die Be-
rechnung der Elasticitäts-Koefficienten des Holzes. 

für Druck \Vurclc in jeder Versuchsserie das 50 011 lange Prisma 
aus reifem Holz seitlich der Stamm-~'Iittc mit besonderer Sorgfalt 
appretiert. Auf clic sphäroi<lal gelagerten Druckplatten der 
'\V crder-}1aschine \\·urclen gusseiserne . .:\ ufs[itze angeschraubt, die 
auf ca. 1,2 011 Tiefe zur .Aufnahme gehobelter 1,8 011 starker 
Scheiben eingedreht waren. Vor jedem Versuch sind die 
fraglichen Scheiben auf die Prisrnenenden centrisch aufgeschraubt 
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worden und es konnte nun das so armierte Prüfung-snbjekt bequem 
und exakt in die Axe des Druckapparates eingehängt werden. 

Die \:r erkürzungen sind mittelst des Bausching cr'schcn 
Spiegelapparates gemessen ,vordcn, welcher sich während der 
ganzen Dauer der Beobachtung vortrefflich bewährte. 

Sämtliche l\fossung·en sind direkt protokolliert und ohne 
Korrekturen in die Protokoll-Ausfertig·ungen eingetragen worden. 

r. IJic J<11irkm1g·sprobc. 

Versuche aus dem Jahre 1883. 

Anlässlich der Durchführung· der Arbeiten für die schweiz. 
l andesausstellung vom Jahre 1883 bestand die Absicht, die 
Druckversuche an Holzprismen mit mehr als 50 011 Länge, mit 
einer Aufnahme der Grösse und Richtung der Durchbiegung in 
der Prismenmitte zu verbinden. \' orversuche haben indessen 
darüber belehrt, dass selbst bei g·leichem 1\Iateria.le und gleicher 
Prisrnenlänge die Grösse und Richtung der Forn1\'eränclerung 
von Zufälligkeiten, in erster Linie von der Beschaffenheit, Anzahl 
und Anordnung der Astknoten abh~Lngig sei und selbst bei 
astreinem Holz sich die Grössc der Durchbiegung nicht proportional 
der Belastung ändere. In Anbetracht dieser U msULnde wurde 
auf die Aufnahme der Form \·eründerung Yerzichtet und wir 

beschränkten die Arbeit auf die Ermittlung de1· Grüsse der 
Abnahme der Druckfestigkeit (\V ürfolfestigkeit) des Holzes bei 
wachsender Prismenlänge. 

Ahnlich den 50 011 Prismen zur Erhebung der Elasticitäts
Koeffizienten des I-Iolzes auf Druck, wurden auch die den 
K.nickungsproben unterworfenen Prismen armiert, d. h. auf die 
Druckflächen der Prismen wurden centrisch ca. 1,8 cm starke, 
ebene Schmiedeisenplatten aufgeschraubt, die in napfartigen 
Höhlungen der gusseisernen, auf die Druckplatten der \Vercler
maschine aufgeschraubten Aufäätze passten. Jedes derart armierte 
Prüfungsobjekt in die Maschine gehängt, ist zunächst auf 5 t11 
belastet worden; hierauf wurden die Stellschrauben der Druck
platten satt, d. h. derart ang·ezogcn, dass eine Bewegung der 
Lagerflächen ,,·ährend dc~s Versuches ausgc·schlosscn "\\·ar und 
nun ist allmälig steigernd so lange Druck geübt worden, bis 
entweder eine Durchbiegung oder l\.Jaterialzerstörung durch lokale 
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Ineinanderpressung der Fasern mit oder ohne vorangehende 
Durchbiegung eingetreten ist. Protokolliert wurde die Grösse 
der Knickkraft; die allgemeine Form des deformierten Balkens; 
in besonderen Fällen die Richtung der Durchbiegun~, bezw. die 
Lage jener Querschnitte, in welchen ein Ineinanderpressen der 
Fasern aufgetreten ist. 

Versuche aus den Jahren 1888, 1894 und 1895. 

Die Erkenntnis, dass Flächenlagerung im Vereine mit der 
beschränkten Länge des \'" ersuchsmaterials vom Jahre 1883 -
unsere Prismen hatten bei 10 X 1.0 on Querschnitt 50, 100, 150 
und 200 rn; Läng-t=~ -- die Feststellung des gesuchten Abhängig
keits\·erhältnisses des massg-ebcnclen Längem·erhältnisses (1 : k) 
des Balkens zu dessen Tragvcnnögen n:-rcitelte, veranlasste 
zu verschicxlenen Zeiten an Bauhölzern quadratischen Quer
schnitts mit 15 bis 16 on Querschnittsbrcite und bis 7 m 
Länge, die Knickungsprobcn auf breiten Ci-rundlagen zu 
wiederholen. Das Material wurde durch die freundliche Y er
rnittlung des Herrn Oberst .F'r. Locilr'r teils aus bestimmten 
Forsten des Landes bezogen, teils direkt dem Handel entnommen, 
bezw. wurden die im ArbeitsprogTamme für die Genfer Landes
ausstdlung vorgesehonen Balken zu den erneuerten Knickung·s
proben verwendet. 

Sämtliche Balken wurden behauen, hierauf g·cracl- und 
scharfkantig bchobelt, die Endflächen senkrecht zur Balkenaxe 
abgeschnitten und eben g·erichtet. Die so hergerichteten Balken 
wurden ohne weitere Armatur in die Axe der \Verder'schen 
l\Iaschine gehängt Die Druckplatten der :Maschine gewährten 
entweder freie Ikweglichkcit der Prismenende (Spitzen- oder 
Punktaufiagerung·) oder sie konnten vermittelst 4 kräftiger Stell
schrauben unbe\\·eglich fixiert werden (unwandelbare }'lächen
lagerung), so dass eine Tangentcnänclcrung der Axe der Prismen
enden während der Versuchsausführung ausgeschlossen blieb. 

Fig. 9 stPllt die Spamn-orrichtung· mit freier Bc\\·eglichkeit 
der BalkcnC'nde, die s. g. Spitzenlagerung dar. "\A,Tic die Erfahrung 
lehrte, arbeiten solche Spitzenlager nahezu \·ollkommen beweg·lich; 
sie arbeiten clc·rart bc\,·eglich, dass eine Übereinstimmung der 
Versuchsn·sultate und der Ergebnisse der Rechnung- nach Ezt!tr' s 
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Fig. 9 
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Formel erst dann erzielt wurde, als für die freie Knickungslängc 
des Prismas 

l-==lo X 2a 
eingeführt wurde. 

Sämtliche Prismen von mehr als 1,0 111 Lünge wurden in 
der Regel in den Dritteln unter Amvendung· eines G·egengcwichtes 
von zusammen 4/r, des Balkengewichtes ausbalanciert. Bei der 
Versuchsreihe vom Jahre 1894 und 95 wurden sämtliche Balken 
von unter 2,0 111, Länge in der Mitte aufgehängt und mit ca. 
3 

/ -1 des Balkengewichts ausbalanciert. Auf diese Art wurde das 
Biegungsmoment des Eigenge\vichtes der Prismen aufgehoben. 
Ursprünglich benutzten wir leichte Flaschenzugketten, später 
dünne Seile, die einerseits an geeig·netcn Bügeln, die die Balken 
trugen, befestigt wurden, über Rollen liefen und anderseits 
Gewichtsschalen trugen. 

Vor dem Einlegen der Versuchsobjekte in die Maschinen 
wurde deren Oberflächenbeschaffenheit festgestellt; sie \\·urck•n 
sodann gewogen, gemessen und die Güte der Appretur, nanwntlich 
jene der Endflächen kontrolliert. Hierauf wurden die Balken in 
die Axe der :Maschine eingelegt, ausbalanciert und die I .age 
derselben mittelst Libelle verifiziert. 
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Lediglich um ein Bild über den Verlauf und die Vorgänge 
während der Versuchsausführung zu gewinnen, wurde bei Balken 
von über 2,0 m Länge die Lagenänderung der Stabmitte nach 
2 senkrecht zu einander stehenden Richtungen für jede Laststufe 
erhoben und protokolliert. Belastet wurde je nach Balkenlänge 
und Art der Einspannung verschieden. Anfänglich ·wurden 
Laststufen von grössern Intervallen gewählt; g-egen das Ende 
des Versuches reduzierten sich diese auf 0,250 bis 0,125 f. Auf 
eine bestimmte Dauer der Eitrwirkung der Last wurde nur dann 
Rücksicht genommen, wenn :Messungen der Formveränderungen 
vorgenommen wurden. In solchen Fällen wurde die Last 15 Sek. 
lang am Stabe belassen, die Lagenänderung- der 1Iitte der Stab
axc in horizontalem und vertikalem Sinne abgelesen und nun 
unverzüglich weiter belastet. 

Das Verhalten der Balken in der Maschine war ein a.usser
ordentlich wechselndes. Oft stand der Balken bis zur Ci-renze 
seiner Tragkraft fast unbeweglich uncl n)rlnr dieselbe sodann 
plötzlich. In den meisten Fällen stellte sich bei lang·en, seltener bei 
kurzen Stäben schon bei einer relativ geringfüg;igen .Anstrengung, 
eine dem unbewaffneten Auge merkliche Formveränderung· ein, 
welche sodann gegen das Ende progrcssi v wuchs. Die Richtung
dPr Durchbiegung ,vechselte derart, dass nichts .. ..-\Jlgerneingültiges 
gesagt werden kann. Hier spielen die Astknoten, Sehwindrisse, 
die zufällige Lag-e der l\farkrühre zur Druckrichtung, bezw. zur 
1Iaschincnaxc, die Unhomogenitäten bedingt durch "\Vuchs
,·erhältnisse des Holzes eine ausschlaggebende Rolle. Die meisten 
Dalken hatten ·wie erwähnt ang-enähert quadratischen Querschnitt 
und fiel deren Bicgungsrichtung in die Richtung der Diagonal
ebene oder deren :Nähe. Selten ist vorgekommen, class sich das 
Holz schliesslich in horizontaler oder vertikaler Richtung, also 
senkrecht zu den Begrenzungsflüchen durchg-ebogen hat. 

Balken mit einem massgcbendcn Länge1werhältnis (1 : k) 

grüsscr als 100 trugen den Charakter vorwiegend elastischer 
Körper, cl. h. die ·Formveränderung ist nach Entfernung der 
Belastung der Hauptsache nach wieder versch,:vunclcn. Die kurzen 
Balken trug-011 dagegen den Charakter vorwiegend unc lastischn 
Kürpcr; sic sind der l[auptsache nach geknickt unter der 
Erscheinung des Incinanderpressens der Fasern; selten sind 
Aufspaltung·cn oder eigentliche Querbrüche yorgekommen. 
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Die hüufigc Ausnützung der Scherfestigkeit des Holzes in 
unseren Holzkonstruktionen dürfte die Bestimmung der Scher
festigkeit clcr hierorts untersuchten Bauholzsorten als nützliche 
ErgiLnzung der gesamten Arbeit erscheinen lassen. 

Den Seherproben sind Fall für Fall 3 sauber bearbeitete 
Scheiben von 10 X 10 o;; Querschnitt und 4,5 - 5,5 011 Dicke 
unterworfen worden. Die eine der Scheiben gehört cler Stamm
l\Iitte an. ,,·ährencl die beiden andern dem reifen Holze seitlich 
der Stamm-~Jitte entnommen waren. 

Der bekannte Scherapparat der \V crder'schen 1faschine ist 
für vorlicg·cnclen Zweck umgestaltet ,vorden. Die Lag·erfläche, 
son·ic die Schneide des angreifenden \V erkzeuges ist eben 
gemacht "·orclen; letztere hat auf eine Länge von 20 011 eine 
vertikale, rechtwinklig begrenzte Angriffsfläche ,·on 2 C/11 Höhe 
erhalten. Das Prüfung·sobjekt wurde durch eine vorgeleg·te 
Lasche gegen Verdrehung während des ...:\.ngriffes gesichert. 

Fü.r jede der 30 im Jahre 1883 zur Prüfung gelieferten 
Serien sind 6 Schcrn:rsuclrn ausgeführt "·orclcn; von diesen fallen 
2 Versuche auf die Scheibe der Stamrn-:i\Iitte, die übrigen auf 
das reife Holz seitlich derselben. Fig. 10 bis 12 stellen die besagten 
Scheiben und die La.g·e der Schnittflächen dar; man sieht, dass 
der Schnitt der Scheiben aus seitlichem Holz einmal in der 
Richtung der J ahresring-e, -- dann nahezu normal zu diesen 
geführt 1.vurcle. Die Seherrichtung· war in allen Fällen die g·leiche, 
nämlich parallel der Stamm-Axe, also in der Faserrichtung . 

.Fi!J. 10. Fig. 11. Fi,11. 12. 

In der Regel ging die Zerstörung des Materials plötzlich 
vor sich; das angreifonde \Verkzeug presste sich mehr oder 
weniger in die Holzscheibe ein und, begleitet nm einem schwach0n 
Krach, trat Trennung der Teile auf. 
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Die Form und Beschaffenheit der Scher:flächen -:ariirt mit 
der Lage der Schnittrichtungen. Fand das Scheren m der 
Richtung der J ahresringc statt, so trat die Trennung längs 
mehr oder weniger glatten, den J ahresringcn entsprechenden, 
cylindrischen Flächen auf. "\V urde dagegen der Schnitt im Sinne 
der Fig. 12 senkrecht zu den Jahresringen geführt, so erschien 
die Schnittfläche sägeartig gezahnt und meist rauh; die Prüfungs
objekte aus der Stamm-1v[ittc zeigten bald die eine, bald die 
ander0 der envähnten Schcrflächenbeschaffenhcit. Oft sind die
selben ,·öllig unregelm~i.ssig, tief greifend zackig ausgefallen. 

2. Dir' Birj/lllll]-S/tsligkcit. 

Tm Sinne der Programmbestimmungen der J\rbeiten aus 
dem Jahre 1883, ycrgl. Seite 8 u. f.. sind pro Serie Holzsorten je ein 
Balken vnn vorgeschriebenen Abmessungen aus der Stam m-1\fittc, 
zwei solche aus reifom I-Iolz seitlich der Stamm-l\f itte ,·erwendet 
worden. Die Kraftäusserung ist bei Prüfung der letztgen,1.nntcn 
Balken derart erfolgt, dass die der Stamm-1\Iitte benachbarten 
Fasern, vergl. Fig. 14 und 15 einmal der gespannten, clas andere l\fal 
der gepressten Balkenseite angehörten. Die Lagerung· der Balken 
geschah auf festen, keilförmigen Lagerklötzen. Die Stütz,\·eite 
betrug durchwegs 1,50 m. Der .A.ngriff erfolgte auf die Balken
mitte. Um schädliche Eindrücke der cylinclrisch mit ca. 3 cm 
Radius abgerundeten Schneiden zu vermeiden, sind an der 
Angriffsstelk der Kraft wie an den Auflagcrstellen nussbaumenc 
U nterlag·schciben yon ca. 8 e111 Breite und 1 cm Dicke eingelegt 
worden. 

Fig. 1."J. Fiy. 14. Fig. 1.5. 

!..-;. ..... _ .10,cm .. _..J 

Zur Messung der elastischen Durchbiegungen dienten 
ßauschinger's C-i-radbogenapparak. Yon diesen ist der eine in 
der Kraftrichtung in der ßalkenmitte, die beiden andern an den 
Auflag-erstellen in cntgeg·engesetzter Richtung montiert worden. 
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Diese .Anon.lnung· g·estattetc die absoluten Durchbieg-ungen des 
belasteten Balkens recht genau zu erheben, also die Elasticitäts
uncl G·renzmoduli, sowie die spccifische Arbeit an der Elasticitäts

grenze zu berechnen. 

Zur Aufnahme der Biegungspfeile der bis zum Bruch 
gesteigerten Belastungen, also zur :Messung des einen der Elemente 
der Arbeitsdiagramme der Bicgungsfostigkcit ist ein einfacher, 
cy1inclrischer ~Jasstab mit Millimeterteilung und X onius venvendet 
worden. Nach Erledigung der Elasticitätsmessung wurden die 
Gradbogenapparate demontiert uncl mit besagtem Masstabe weiter 
gearbeitet. Die Beobachtung mit diesem einfachen :Messwerkzeug 
ging ganz befriedigend vor sich; es konnte bei einiger Achtsam
keit sogar die Durchbiegung im Augenblicke des Bruches fest
gestellt und in die Protokoll-Ausfertigungen eingetrag·en werden. 
Die Ablesung auf den Gradbögen, resp. am Xonius des :Masstabes 
geschah stets im Tvfomente, als die Libellenluftblasc des \\T ag·e
balkens der \J...Terder'schen l\Iaschinc einspielte. Auf eine bestimmte 
Dauer der Einwirkung konnte wegen der kurzen Frist, innerhalb 
welcher die gesamte .A.rbeit fertig- gestellt werden musste, keine 
Rücksicht genommen werden. Bei allen nach 1883 ausgeführten 
B1egeversuchen wurde in der Art gc~arbeitet, dass 15 Sek. nach 
dem Erreichen einer Laststufe die Ablesungen be·wcrkstelligt 
wurden. U nmittclbar hierauf ist weiter belastet worden. 

Die Zerstörung der Kohäsion erfolgte ausnahmslos durch 
Reissen der gespannten Fasern. Lokale Ineinanderschiebungen 
der Fasern der komprimierten Balkenseite sind nur in einzelnen 
Fällen· beobachtet. Es möchte diese Erscheinung um so auf
fallender sein, als die Druckfestig·keit des Holzes kaum die Hälfte 
der Zugfestigkeit erreicht, demnach zu erwarten wäre, dass die 
gepressten Fasern sich ineinanderschieben, bevor die gespannten 
reissen. Die Elasticitätsmoduli für Zug und Druck unserer ßau
hölzer zeigen meist unerhebliche Differenzen; es werden daher 
die Dehnungen resp. Verkürzungen der äussersten Fasern für 
den gleichen Belastung·sfa.11 wenig von einander verschieden, d. h. 
die neutralen Eascrn, entsprechend cfor Theorie der Elasticitfü, 
Schwerpunktsfasern sein. Jenseits der Elasticitätsgrenzc scheinen 
die neutralen Fasern sich gegen die üussersten, g·epressten Fas0rn 
hin zu verschieben. U nzwcifelhaft weisen die Brucherschcinung·cn 
auf den zweifelhaften vV crt der Biegungsformel n jenseits cler 
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Elasticitätsgrenze und können daher die mit diesen Formeln 
berechneten Spannungswerte beim Bruch nur den vVert roher 
Annäherungen für sich in Anspruch nehmen. 

Je nach dem Grade der Feuchtigkeit, Güte der Appretur 
und nach der zufälligen Lage der Astknoten waren die Bruch
erscheinungen verschieden. Feuchtes Lärchen-, Buchen- und Eichen
holz konnte überhaupt zu keinem Bruche g·ebracht werden; es 
schieferten oder splitterten die gespannten Fasern lagenweise ab, 
allein ein durchgTeifender Bruch ,var nicht zu erzielen. In der 
Regel war der Bruch durch Ausschieferung- der Jahresringe auf 
der gespannten Balkenseite, oder durch Astknoten geschwächte 
Stellen eingeleitet und fiel in solchen Fällen unregelmässig, meist 
zickzackformig- verlaufend aus. 

:;. Jlfd!todc der Qual/Ni!sbcsüm1mt11g der Baul1öl::;tr 7_•0111 

Sta11dj>zt:J1/dr· dr·s Bau!t'c/111ikas. 

Es liegt in der Natur der Sache, dass die Eignung einer 
bestimmten Holzart zu bmllichen Zvlecken durch die Fähigkeit, 
gegebene Belastungen mit Sichcd1cü dauernd aufzunehmen und 
zu übertragen bedingt ist. 

Abstrahiert man von der Dauer des Holzes, \Yelche Fall 
für Fall durch z,veckdienliche Auslese, richtige Behandlung, 
durch Schutzmassregeln oder Imprägnierung hinreichend gesichert 
·werden kann, so bleibt als entscheidendes Moment bei Beurteilung 
der Venvendbarkeit einer Holzart für bautechnische Z·wecke neben 
der Fcshgkdt nur noch das l\.fass der durch ihre Zähigkeit 
bedingte Arbcd.ifälu:g/.:y·1f übrig. 

Aus Vorangehendem erhellt zur Genüge, dass mit Ausschluss 
der Zugfestigkeit, der Feststellung der Festigkeitsverhältnisse 
einer Holzart keine nennens\.verten Schwierigkeiten im "\V ege 
stehen; allein diese enthalten keinerlei Kriterium für den Zähig
keitsgracl und damit für die Zuverlässigkeit des l\.Iatcrials, und 
wenn zugegeben \\·erden muss, dass die durch die Zähigkcits
V8rhältnisse eines Materials gebotene Sicherheit namentlich bei 
dynamisch belasteten und damit manchen unberechenbaren 
Zufälligkeiten unterworfenen J(onstruktionen von ausschlag
gebender "\Vichtigkeit ist, so wird man anderseits die Bedeutung 
einer Methode der Qualitätsbestimmung nicht ,·erkennen, welche 
für den jeweiligen Grad vorhandener Zähigkeit die Leistungs-
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fähigkeit des :Materials durch einen leicht bestimmbaren Zahlen
i.vert auszudrücken gestattet. Die in der schwciz. Materialprüfungs
Anstalt ausgeführten Versuche sprechen zweifellos dafür, dass in 
der .... ·1 rbr·t'ts lapa o"tdl da Blei/lt 111:--~fcs/1:r!.:ol cm vortrefA i chcs 
)[ittel .zur _Feststellung der Leistungsfähigkeit gefunden ist, 
welches nicht ~tllcin den vorhandenen Zähigkeitsgrad, sondern 
auch jegliche, die Zähig·keitsvcrlültnisse des Holzes beeinflussenclen 
i\ebcnumstände in unverkennbarer vVeise zum Ausdrucke bringt 
Die fragliche ..: lrbcits!.:apacddl ist durch Ausrnass eines Diagramms 
crh~iltlich, welches aus den bis zum Bruch gesteigerten Belastungen 
und zugehörigen Durchbiegungen eines normalen Probebarrens 
in der Art gebildet wird, dass man zum jeweiligen Biegungspfeil 
als Abscisse rechtwinklig die korrespondierende Belastung als 
Ordinate aufträg-t und die so gefundenen Punkte durch einen 
kontinuierlichen Linienzug· verbindet. Der Inhalt des so kon
struierten Diag-ramms stellt den „A.rbeits-wert der Bieg·nngsfestig·

kcit des Balkens cl. h. 

...:1 == _/ P ds 

dar, worin P die Kraft, ds das "\Vegelemcnt c10s ~ \ngriffspunktcs 
bedeutet; diese Arbeitsmenge muss durch Schlag oder allrnfllig 
gestcig·erte Belastung verrichtet \n•rc1cn, soll eine Trennung cler 
Teile oder ein Bruch des Dalkens erzielt \\·erden. 

Der durch den Inhalt des Diag-ramms ausg·e\Yicsenc Arbeits
wert wird zur Erzeugung einer teils mehr ocler weniger elastischen, 
teils vom Zähigkeitsgracle des Materials abhängigen Deformation 
venvendet. Der erste Teil ist stets der kleinere und tritt mass
gebencl blos in solchen Fällen auf, wo das Holz, sei es durch 
einen exceptioncllcn Gracl der Trockenheit, durch den Einfluss 
sclüdlicher Astknoten ocle1· durch eine der 1Iolzart eigentümliche 
Sprödigkeit sich auszeichnet. Der natürliche oder durch kCmst
liche Hülfsmittel erhöhte Zähigkeitsg·rad einer Holzsorte· macht 
sich lediglich in der Vergrösscrung· des zweiten Teiles der 
Dcformationsarbeit geltend, das Diagramm erscheint langgestreckt. 

Die Form des Diagramms berechtigt schon zu Schluss
folgerungen; sie gestattet, zerlegt in einzelne Teile, ein zutreffendes 
lJ rteil hinsichtlich der Lcistung·sfahig-kcit in cl0n n:rschicdcncn 
Phasen des V crsuchcs; indessen ist eine G-liederung clcr Defnr
mationsarbeit nicht ratsam und für cliC' schliess1iche Beurteilung 
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der Qualität ist es völlig gleichgiltig, welchen .._"\.nteil die elastische„ 
welchen die durch die Zähigkeit des :i\laterials bedingte Defor
mation an der gesamten Diegungsarbeit nimmt. 

Bezeichnet man mit .fo den ßiegungspfoil des Balkens beim 
Bruch, mit B die Bruchkraft desselben, so stellt das Produkt 
F 0 B den Inhalt des dem Biegungsdiagramm umschriebenen 
Rechteckes dar. Ein Bruchteil dieses Inhalts gibt den Inhalt .,.-1 
der Arbeitsfläche, welche man somit durch 

_,i == ,; . .foB 

ausdrücken kann, worin 'l; den Vülligkeitskoe-ffizientcn c1es 
Diagramms der Diegungsfestigkcit bezeichnet. \,. om Bo<len der 
Arbeitskapacität der Biegunµ:sfcstigkeit des Holzes gelangen ,vir 
zu dem namliclwn Ausdrucke, wie bei der Behandlung der 
Qualitätsfrag-e zäher Eisen- und Stahlsorten. "\Vährencl sich jedoch 
dort für die absolute }'cstig·kcit der Koeffizient '/ als nahezu 
konstant erwies, kann hier yon einer Konstanz des K.oC>ffizienten 
selbst bei ein und derselben Holzart keine Rede sein. Der
selbe ändert sich mit dem Zä1~1gkcitsgrac1c des l\latcrials; er ist 
desto kleiner (sinkt bis auf O,~, je geringer der Arbeitswert, je 
grösser der Grad der Sprödigkeit und Brüchigkeit ist; umgekehrt 
wachst der absolute \V crt des Koeffizienten mit zunehmender 
Zähigkeit des ?\Iaterials und erreicht eine Ci-rösse von 0,80 bis 0,85; 
\·crg-1. die Zusammenstellung· der Resultate der Bicgungsfostigkcit. 
Da nun r; auch für Holz des g-leichen Stammes selbst n~Lherung-s
"\\·eisc nicht als /..:011s!rull angesehen wcrclPn kann, so ist auch 
\VCdcr die abs()llllr' Grr"issr· des Bicgu ngspfrils, nnch das Produkt 
aus Biegung-spfoi1 und Bruchkraft zur Qualit~Ltsbestimmung mass
gebcnd und bleibt somit nichts anderes übrig, als Fall für Fall 
den thatsächlichen "\Vert der ßicgung·sarbeit A in tll 011 aus
g·cclrückt der Beurteilung· zu G-runcle zu legen. 

Fasst man das \·orstdwnd Entwickelte zusammen, so kann 
man sag0n, dass ::,ur Bntrfo"/1111/;" df's lF'"r·r/z!cr/ui:l/111:s·.w:s dtr Bau
!ld!:tr u 11frr s/c/; so,t,/c :ur T~n:,!;·frt"dm 11,g- cits l!ol:xs aus 'Z!1'r

.1·r!l/,·do101 n·J'/1·11 dts Stammes das J1Jass des ... ·lr/Jo"t.1z1('J'/11dgn1s 

d,·r !Jir'.{!·u11J/-~/r'sl1.'~,.kc/! f1t11fr'r Xu.,rnr 11dd(:~r1wg· 0·11 !lnllic/1 .f: rfor mftr 
Pn?Jit 11.r.,·o~;>!:kJ ma.,·\!/!'bo/{I s,-/: r·s std!! eine durch Fr·.1·hikol 
II// d .fit'idl:(·1h:.rr: 7,1tl11i/.:ol b1·di11,g-f(' Zald dar. die l!Jlf(J' SOi/St 

/tkic/;01 U111ski11do1 sid1 .1·o';t'ol;/ 111i! dt'r .Z1i'/11:fkcit a/1· m1dtr.scits 
1/1/I df'J' F(st1~r;/.:ol d11dtn1 /.:a1111. Jst das !lob sprüd1·, briid11g 
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d. ll. dastisch, fest aber mdd ::Ahc-bicgsam, so 'it'ird sr'in Arbeils
,ocrt ,fO'l·ll. _ _[t m1.~fallc11,· 1t1IIJ]'d .. ·1'ltrf lmn11 das A rbc/tsz1cr111ög·e11 
alu:blic/;, 'it1{:rdn1, so qft das .1.l:!atcnol ucboz g·ai"Kcr Bruc/;,-

_/cslig/.:cit //1'0ssc Zdhig-/.:dt und Bit;g-sa111ltif btsd:t. Ein jJ,faxi·mum 
der Biq:1t11gsa1bcit 7f'!!'t! durch VtTd111ir1111,g- 111öglid1st l/'l'OSSCJ' 
Fcstig-/,:n't 101.d Z/tJugktif resultieren; r's Nsd1r'i1d dalzcr dir? Grüssr: 
der Bic._fllllgsarbtil als 700/dbt'J'cchl!;flr'r Qualilrds111cssN des .Elolzr:s. 

Vom Standpunkte des Bauge·werbes, ,velchcs die Verwendung
des Holzes auf dessen Festigkeit und Zähigkeit basiert, empfehlen 
·wir zur Gütebestimmung desselben: 

1. dü.: Ermittlung· der Grössc der Druclifcstigla:it, in Ver
bindung mit 

2. ehe Emultlu12g der Grössc der Dcformationsarbcit da 
Bicgzmg·ifcsfigkcz't und 

3. die Ermittlu.ng der Feucldi'g-kcit. 

Zur Orientierung, namentlich um das l\iiessung·sverfahren 
bei Prüfung der verschiedenen Holzarten aus dem Jahre 1883 
darzuiegen, lassen wir ein vollständiges Protokoll folgen, wie 
solches s. Z. in Form von „Ausfertigungen den beteiligten Behörden 
und Verwaltungen übermittelt wurde und bemerken hiezu, dass 
sämtliche Zahlernn~rte den direkten Beobachtungen entsprechen, 
also nicht korrigiert sind, 

Protokoll Nr. 3501. 

Länhc sig12. A 
der Forstverwaltung des Kantons St. Gallen, Bezirksforstamt Sargans. 

Nr. 1. 

Gt·olog·. IJf';:,ct'clmu.ng· des Standortes: TiefgTündiger Lehm 
der Flyschformation. 

Qo,tlic!tc Lag/; des Standortes: "\i\T esthang, Staatswald Val ur. 
I:löhcnlag-c des Staudortts: 700 m über Meer. 
Alter des Z-J"ohcs: 70 Jahre. 

Besclurjfcn/u'it: In der Jugend sehr weitringig· mit wenig 
I:-Ierbstholz; später engTingig mit relativ viel Herbstholz. 

Sclztinbarc Di'clzk r = 0,65 
Raumg cwicld . u = 0,64 tn pro m 3

• 
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Zug_fcslig-kt·d. 
Prüfungsobjekt: Prisma seitlich der Stamm-)ilitte entnommen; 

-:ollkommen astfrei. 

Querschnittsfläche F == b . c == 2,31 C,'/Jr. 

Messlänge l == 4,8 cm. 

b/J Spiegel links !Spiegel rechts'... :::: 1 

~ ~ _!Q ; g ] ~ g , §~~}I 
p::) :; ~f: ..o< ~-~ ü5 15 ! 

"'< ;::o CQ ' : 

N 

5 
.~ Bemerkungen 
::t:: 
Q 

t~ .i § [ ~ 1 §n ~: ~ :~ln~:?I! 
1-------------'-----'-------''-------------------

2 
1 1 ! 

1/rn i 17,00 i 25,00 

3/lG : 18,10 1,10 ! 24,21 

1/J'J . I 7,39 -j-0,39 : 25,I l 

18,58 

17,75 

n;,G 18,72 

1/lG 19,30 

•/rn 20,80 

! 21,26 

: 21,73 
i 

l ,58 

; 0,75 '25,30 

l ,72 24,28 

2,30 23,77 

2,81 23,25 

3,80 22,30 

4,26 21,83 

4,73 21,37 

: 22,25 1 5,25 20,79 

0,79 1,89 i 
. . 1 

-0,I I ,-t 0,28 1 

: 1 ! 0,60 . 2,18 : 

'-0,30 1+0,451 

0,72 

1,23 

1,75 

2, 11 

2,70 

3,l 7 

4,21 

2,44 

3,53 

4,56 

5,41 

6,50 

7,43 

8,36 

5, 77 20,24 41 76 10,53 

Faser links bildet das kom
pakte dichte Holz eines 
Jahresringes. Faser rechts 
ist lockeres Frühjahrsholz. 

1,99 I pro '/,o 111 : 0,99G. 

i 
1,09 1 

1,03 f 

0,85 }: 
i\littel : 0,9i. 

1,09 

0,93 

0,93 { 
i\Iutm. Grenze nicht scharf 

1
, 10 

au:-:;gcprügt. 

i 

r ,01 
5,31 111,54., 

i 0,97 l 
5,82 12,51 11\littcl: 0,01. 

1 1,05 

1,00 25 125 
1;;(i 

7,17 18,61 

7,61 18,01 

8,25 17,41 

Elastische Dehnung pro 

ELLstiziUi.tsm(1du l 

Grenzm ucl u l 

6,39 ! 13,56 

6,99 : 14,60 

7,59 • 15,84 
i 
1 

\\; t 

~pec .. A.rbcit an cler E.last.-<i-renz(' 

Zugfestigkeit 
ll. lldt. 

1,24 

Jl 

('. 

0,001.975 (l/l 

1.31,3 I pro 011'.!.. 

0.2-t:3 / prn 011'.!.. 

0,000217 / (///. 
0,758 / pro 011'.!.. 



Z 11,_~/t ·sffg/.: C if. 

Zugrichtung- parallel zur Faser. 

bl) 
i:: 

.!Yi. E ,-
!f) 
<;'l 

G) ;:.. 
Bemerkungen. 

;q 

3 Pn?/im/:-so!!/t'!.'I.· Prisma seitlich der Stamm-l\Jitte 

4 

5 

- ! 3,3I 1 0,7 
lz . 

I, 75 1 ernssen 

2,31 

entnommen. 

i 
0,758 i 

Langgestreckter, wenig splittriger Bruch. 

Pnrfim ... fsobjdd: Prisma seitlich der Stamm-1\Iittc 

entnommen. 

1 2,69 i 0,65 

! r ,87 \ Zerris~en 

I 17 5 1 Langgestrecktt:r, wenig- splittriger Bruch. 

PnyitJIJ[So~/dd: Prism,1 c1Pr Stamm-:;\Iitte 

entnommen. 

1 3,30 : 0,67 

0,44 
1 
Zerrissen 

2,2r Kurzzackiger fü·uch. 

0,199. 

Rt.rn lta Ir': 

Zugfestigkeit für die Sta.mm-1Iitte . 

Zugfestigkeit f. cl. reife Ho1z seitl. cl. ?\litte 

:Mittlere~ Zugfestigkeit 

11(' 0,199 / pro 011'!.. 

/,. 0,91+ 

,11/1 == 0,676 
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Dnu:lifr·sligh·tr. 

Druckrichtung parallel zur Faser. 

Dimensionen in cm 
Bemerkungen. 

b C h 

I'riifim,g-so!!fcld: v\Türfel aus der Stamm-1\[itte. 
J 9,9 J 9,9 ! ro,o ; 98,0 ; 1 

· Beginn der lerstör~mg i 0,28 r / Ineinanderschieben der Fasern. 

Prüfimg:w!yc!d: "\Vürfrl aus reifem .Holz seitlich 
der Stamm-Mitte. 

9,7 i 9,9 ) 10,0 1 96,0 

37,75 [ Beginn der Zerstürung 0,393 i Ineinanderschieben der Fasern. 

Pn{/i!llg.1·ob_;d..:t: "\\.ürfel ans reifem Holz seitlich 
der Stamm-l\Iitte. 

9,S / 9,9 / 10,0 
1 

9710 

4215 . Beginn der Zerstörung 

1 

0 1438 ! I11ci11andersd1ieben der Fasern. 

Die Zcrstünmg der Probekörper besteht in lokalem Ineinander
schieben der Fasern. 

Druc1.;:fr·stig·kc·it für clic Stamm-:.\Iitte 'J 
,J,. 0,281 / prn n11'2. 

0,416 Druckfesti.1J,u·it f c1. n~ifr Hnlz sc·itl. d. l\fittc }.,. 

:I\fittl0re Druckfrstigkcit . 



Dr1ulftsfig-/;.·cit. 

Prüfungsobjekt: Aus reifem Holz seitlich der Stamm-l\Iitte 

entnommen. 

QucrschnittsfüLche: F - b c - 9,88 X 9 • 88 

Totale Prismcnlänge: /o - 50,0; 

I\Iessläng·e: l - 20,0 w1. 

M Spiegel links ;Spiegelrechts:,_ ::: 

97,6. 

1 C: ..... • b!J .,. 1 : b!, .... i.g.;. ffj::: ! 

:·11. II! ~ . S -;J :; ~ tn § ~ = dJ ~JJ § ~ ! Cj ~ [l) ~ ~ t!J ~ 1 = ·[ ~ g 1 ~ P-. .s :.- s ~ ::. s :§U)~::::J 
::0 ~ ~ -$- ~ ~ ~ \01 1 1 

Bemerkungen. 

--.'-1 ---'-------,------'----'------'-1 -----'-' ----'-----
i 1 

9 0,5 

5,5 ::::: 1 4,77 ::::: 3,76 8,53 ! 
8

'
53

1' 

30,00' o,oo 13,00 o,oo o,oo 
8,47 

.Mittd .. · 8,fio. 
pro 1 t : 1,70. 

5,5 

6,5 

7,5 

8,5 

4,76 16,71 

24149 5,51 17,5 I 

23,7 I 

22,97 

6129 I 8135 

9,5 22,20 7,80 20,02 

10.,5 

II,5 

I3,5 

I4,5 

15,5 

16,5 

I 7,5 

18,5 

I9,5 

21,50 

20,78 

20,02 

rS,56 

17 180 

I 7,07 

16,30 

1 S,5 S 

1+,80 

8,50 20,89 

9,22 2r,73 

9,98 i 22,60 

10,70 23,47 

1 l ,44 24134 

12,20 25,21 
; 

12,93; 26,12 
1 

1 

13, 70 1 27,03 

14,45 27,95 

31 7 I 8,47 

5,35 II 164 

7,02 14,82 

8173 1 17,95 

9160 i 19158 

I0,47 ! 21,17 

i 
1 I,34; 22,78 

1 

12121 J 24.41 

13,12: 26,05 

14,03 27,73 

1 ·h95 ; 29,40 

15,89' 31,09 

I,55) 

J 
:.\Iittd : 1,G8:i. 

1,62 

r ,5S l 
J
. i\littcl : 1,59. 

1160 

I 15 7 ; 

I 156 : 

1163 : 

I ,59) 
,. l\littel': 1,60. 

I 161 
i Pruportion::ilitLlts- rc;;p. 

1 
,6

3 
' J::,kktricitilts·Grcnze. 

r,68 
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37 

Bemerkungen 

19,5 1 I 4,80 15,20 i 28,89115,8913 I ,09 

20,5 14,05 15,951 29,80 16,80: 32,75 

0,5 29,80 .+0,20 13,20 -t-0,20 l+o,40 
! ! 

1,66 

Dei 37,50 t Belastung beginnt clie Zerstörung durch 
Ineinanderschieben cler Fasern in der Kähe der Stab-1Iitte: 
das Holz spaltet in der Längsrichtung und nimmt schlicss
lich folgende Form an: 

Fig. 8. 

·.·.•_)P Pt 
_ _____,__~, !;/ ---'----!~·-· •. _ •. >.; .. · ·._•1-'~ -')------- ; . c 

·.·· ----~ ' 
· ·, --------------------! 

0 
=50cm ·-----·--

Elastische Verkürzung des Prisma's 

pro 1 t Belastung .Jl= 0,001623 Clll. 

Elasticitätsmoclul - 126,0 t pro 01/!·. 

G-rcnzmnclul ;- 0,1+8 '.\ :~ 

Druckfestigkeit /i 0,38+ 

Spec . .Arbeit an der Elast.-Grenzc 0,000087 5 f Cl//. 
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J,rll /tku ll,§/"-~fi:s/1~rkcd. 

Prüfongsnbjekte: Prismatische Stäbe ans dem reifen 1--Iolz seitlich 

der Stamm-i\.Iitte herausgeschnitten. 

Die ·versuche aus dem Jahre 1883 wunlcn nach clcr X avier'schcn 

(Schwarz-Rankin'schen) Formel 

,;12'. 

( 
l . •) 

1-+-· /1. -;~ )~ 

~ 
~.o Dimensionen :·; ~ ~ Q., [k. ";:;: 
E in cm , .. · <) i 

~ .s ,]~r~11 II [I 

Jl 
berechnet. 

Bemerkungen 

~ p., b i C ' I ; :::l "'-< ""'-~ - : 

__ 1 1 i .0 ' 

~~; ~, 1 1 i l 

10 ' 9,98: 9,88 i 50,01 97,61 - 1 

37,50; Keine Durch- 0 1384 1 
1 biegung 1 

Bei 37,5 t Belastung beginnt die Zerstörung 

des Materials durch Ineinanderschieben der Fasern 

in Nähe der Stabmittc. 

1 r 1 

II , 9,9 1 9,9 : 99 19' 98,0 Astig-es llnlz. 

31,25 I Durchbiegung 0,319 · 0,000249 · r,304. 

I2 

13 

Bei 31,25 t findet eine geringe Durchbiegung statt. Die Zer

störung des Materials erfolgt durch Ineinanderschieben der Fasern der 

komprimierten, durch Astknoten gesch\\'ächten Seite. Die zersti'Jrte 

Stelle liegt ca. im Drittel der Balkenlänge. 

1 8 1 : 8 
- 1 9, ; IO,O I I49,7i 9 ,o 

26,25 \ Durchbiegung 1 

Astiges 1-blz. 

0,268: 0,000197 1 1,552 

Bei 26,25 t Belastung beginnt die Durchbiegung des Balkens; 

derselbe nimmt angenähert die Form der Sinuslinie an. Die Zer

störung des Materials erfolgt durch Ineinanclcrpressen der Fasern in 

der Balkenmitte und ca. im Drittel. 

1 i ' ' I 
918 i ro,o :200,0: 98,0 J - ; 

24,75 Durchbiegung 1 ; 0,252 i 0,000130 [ 1,651' 

Kleiner Astknoten. 

Bei 24,75 t Belastung beginnt die Durchbiegung und unmittelbar 

darauf die Zerstörung nahe der Balkenmitte. Deformation ahnlich 

wie bei No. ro. 
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Beispiel einer Serie von 

Knickungsproben aus dem Jahre 1895. 

(Ausgeführt anlässlich der Landesausstellung zu Genf). 

Weisstanne :No. I a u. I b . 

... lujtmggdJa: Forsf'i,awaltw1J:- dr·s Ivwtons TVaadf. 

,(,'fmuforl: kühl, tidg-rünclig·, ?dnlasse. 

Ör!lfrllr' !,a.,!/t': Xnrcl, Staatswald Farzin. 

ll11lu·11lct//r': für ta 740 rn, für Jb 7:fj m über :;\leer. 

~ llfr'r dr·s l !ol::.:cs: für P 90 Jahre, für P 86 Jahre. 

B1·scll((//c11 lu:it: Ziemlich astknotig uml schwi nclrissig-. 

Fr·uddigi:ohxmd: für P 11.87 °/o, für Jh 15,13 °/o; :i\littel 13,5 °/o. 

Die Knickprobc erfolgt bei Spitzenlag-enrng· der Balken 
bis einschliesslich 150 cm Länge. Die kürzern Balkenabschnitte 
wurden zwischen festen Druckplatt011 zermalmt . 

..:\ls ,,·irksamc Balkcnlüngc für f~~stc Lagerung wurde 

1 = 0,5 10 (cl. h. L1ie halbe Balkenlänge) 

m lZechnung- g·estellt. 
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lT rspr. ßalkcnlängc: l0 = 598,0 011; Querschnittsbreitc: b = 15,00 m1; 

wirksame l = 617,2 011; Querschnittsdicke: s = 15,00 011; 

Querschnittsfüiche: F == 225,0 cl/1 2
; 

Träghcitshalbmcsscr: /.: = 4,:3+ 011; 

massgebendes Längenvcrhültnis: 

0 

A nswcichung der 
Balkenmitte in cm 

Knickspannung f 
m t per cm2 :i -g horizontal vertikal 

~~ '; 1 ~o .::; '; 1 berechnet nnch 
tl - ': .§ ~ N ...,J ~ ~ i I 

.: ~ , .=: E i E ] i ~ 

l 
k 

== 1-1-2,2. 

Bemerkungen 

:i ~ / ~ ~ ~ ~ 1 ~ f 
,_""':'."" __ 1 ___ -:-----:---------..;._--.;.._-f-< ______________ _ 

! 15,37 
0,001 

15,37: 
--o,or; 

1
11 o ooi 6

1 

' : 9,2 

0,5019,26 
o oo· 

' i 

o,oo' 
r,oo, 9125 15,37 

-0102 , . -+o,o r 
• l 5,38 

-0,03 '+0,02 
3,00, 9,20 : 15,40 

i -0,03 
4,00' 9, I 7 l 5140 

o,oo 

5,00: 9,09 

6,00] 9,03 

6,50: 8,99 

:: 7 00: 8 9? 
,. ' ! ' - -

7,50: 8,85 

8,ooi 8,77 
i 

8,50; 8,63 
1 

9,00: 8,40 

9,50 8,13 

ro,oo 715 r 

10150 5168 

-0,08 '-f-0,03 
I5,43 

-· 0,06 +0,02 1 

15,45. ! 
-0,04 : +0101;: 

15,46 i ' 

-j-0,0-1- • -0,07 
15,50' 1 

-0,07 i -1-0,02 
115,52 

-0 08' +0,03 
1 

l l 5,55. 
-0,14' -+-o,os, 

r5,60, 
-0,:23 I .• +0,09 

15,69 ; 
-0,27' :--/-o,rr 

'15,80 
-0,62 i i +0,20, 

; 16,00 
-0,83 i +0,78 

; 16,78 

ro,63 Knickung! 

Balken ziemlich stark aslknotig 
und sch windrissig-. 

111as:,~:;,·e!mule Formeln. 

f. ! ,, 1 7' . ür -}- <-.... 100 nr1c 1 ct111a;cr: 

/ = 0,293 -- o,oo 19.J. ( i-); 
! 

für · -- > 100 nach Eltler: f., 

~~ == 9Si,O ( ~f. 

regdm:lssige Uun:hbil'gung nach 
links uucl unte11. · 
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T,Vnsstannr _fb. 

Urspr. Balkenlänge: !0 == 520,2 cm; Querschnittsbreite: b == 14,68 011; 

wirksame » l == 539,4 cm; Querschnittsdicke: s == 14,70 011; 

Querschnittsfläche: F == 215,8 tm 2 ; 

Trägheitshalbmesser: k == 4,24 w1; 

l 
massgebendes Längenverhältnis: == 127 ,2. Jc, 

Ausweichung der 
Balkenmitte in cm 

horizontal \"ertikal 

1 T • I ,1 ' 
\..111C .;:spannung ,.. 

m t per rm'2 

,:, f~ berechnet nach Bem erkungcn 

2 

,; 

:i 
~ 

o,oo; 9,85 : 
' ' 

0,50 9,85 · 
i ' 

r,oo! 9185 · 
1 : 

2 00: 9 85 ! , , ' 

3,00: 9,85 ' 

4,ooi 9,85 

5,00: 9,85 
1 

6100: 9,85 

15,60 
o,oo 

15,60: 
o,oo 

. I 5,60 
o,oo 

. I 5,60 
o,oo 

15,60' 
o,oo_ , 

i 15,60 ! 

0,001 ' 
115,60 

0,001 
15,60 

J: ' ' 

oool: , u 
ii 

o,oo!i 
;· 

0,00;1 
1 

o,oo'I 

o,oo 

o,oo: 

--0 02: -0,02 :' 
7,00 9,83 . , ; I 5,58 1 

J --0,01 o,oo; 
8,oo: 9,82 15,58 

i ' -0,02 ! -0,03 
1 () ' 9100: 91o0 i 15,55. 
1 o,oo' / -0,02 i 

I0.00 9,80 15,53 
-001· , ' -0,03 

11,00, 9,79 15,50 
i -0,04! '-0,05 

12,00; 9,75 i 15,45 
-O,I2 --0,15 

13,009,63 ' !15,30 
-- o, r 7 -0,32 

13,50: 9,46 14,98 

· 13, 70' Knickung! 
1 

0,063 . 0,06 I 

i 

i: 
1: Balken ziemlid1 stark :istknoti;:-
. und sch wi ndri:,;ssig. 

lv!assgebcndr' Formeln. 

. ! 1 ·r . 
für 7,,- <_ lOO nac 11 elma;er: 

/J = 0 9()3 - 0 0019-1- (-!)· /; ,- ' f., ) 

für ( ':· 100 nach Euler: "'., / 

:, 
~~ =-= 98i,O 

reg-el 111 ;is~i~-e Durd1bieg-ung- nach 
links und oben. 
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I f 1il's!mm1· ./". 

C rspr. Balkenlünge: /0 == 380.2 011; Qucrschnittsbrcitc: /J = 13,05 011; 

n-irksamc ! == 399,+ 011; Querschnittsclickc: s == 15,00 c/JI; 

QucrschnittsfüLclw: F = 225,8 011'!.; 

Träghcitshalbmesscr: /.: = 4,34 011; 

I 
massgcbenc.lcs Läng·e11\'erhältnis: -=-= 92,0. 

k 

Auswciclnmg der 
Balkenmitte in cm 

horizontal \'crtikal 

e\~: r: 

3 

~ 

~ 

0,0011 9,90.. 1 I 5,40 I! 

1

. o,oo i ! o,oo:
1 ; 0,501 9,90 : 15,40 11 

i I o,oo i 1 0,00:1 
1 ,ooi 9,90

1 1 15 140 , ;, 
1 [ +0,01 t : o,oo\! 

2,001
1 

9,9 I i '15 140 ! JJ 

1 +0,03 i o,ooi/ 
3,00: 9,941 . l 5 ,40: :! 

[ 1 +0,03 0100,\ 
4,001 9,97' 15,40: 11' -1 0,03 '-0,021 
6,00

1

10,00 1s,3s ;I 
, -j-0,06 -0,04!, 

8,001110,06 '15,34 :: 
' +0,06 '--0 02: 1 

10,oo;ro,12

1 

15,32; ' J 

' ! -f-0,08 -0,03 ·: 
12,0010,20 15,29! : 

, 1 '+o,II i -0,031 
14,00110,311 15,26 ' 

' i +0,17 . \-0,06 ! 
16,00 10,48

1

1 l 5,20 
i -f-0,22 , -0,IO. 

.
• 18,00

1

10,70

1

, ,, 15,ro: 
, , 1 0,_,4 \-01 15 
:'20,oo!r1,04, :r4,95: 
11 . 1 +0,50 : -0,25 
1
1 

1 1121,50;11,54 . 14,70: 6 ;i , 
1
+0,30 :-0,1 , 

.

11 22,.0011,84

1

, ; 14,54 i ;1 il +0,40 , -0,21 
,,22,50 12,24 14,33' II ! +o, 76 0,43 , 
lf 23,00 r

1

~,o.o:

1 r3,25 "-lllC rnng ! 

'13,90 

l
y • k ,1 ' 
"-lllC ·spannung t 

111 per cm2 

bHechnet nach 

o,r 15 

Bemerkungen 

1-ialkt.:n rnässi;; :l:-;tknotig- und 
:.;tark schwind1·i„sig. 

11/as.,:r,;-chcnde For mdn. 

f· ! ~ 1 T . ur· f., · <.. 100 nac 1 dma;cr: 

:, ( /' 
i) = 0 2lJ:1 - 0 OOllJ+ - ·)· k ' '.. f., ' 

. I ~ 
tür ;., ;> 100 nach Euler: 

:, ( /.!,' ')2. 
1/ 98i,O 

re;.:·clmilssigc llurchbit,;.:·u11g· nach 
links und obe11. 
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Xo. 4. 

Urspr. Balkenlänge: l0 == 200,1 cJJ1; Querschnittsbreite: b== 14,99CJ11; 
wirksame » l == 219,3 cm; Querschnittsdicke: s == 15,05 cm; 

Querschnittsfläche: F == 225,6 cm 2
• 

Bei 43,0 t: Beginn des Jncina11dcrj>rcsscns der .Fasern. 

Materialinanspruchnahme: /J = 0,191 t p. cm2 == 191 kg-p. r:111 2 • 

Xo. 5. 

U rspr. Balkenlänge: l0 = 150, 1 cm; Querschnitts breite: b == 14,69 cm; 

,virksame :) l = 169,3 011; Querschnittsdicke: s == 14,68 011; 

QucrschnittsfüLche: F == 215,6 cm 2
• 

Bei 46,5 l: l-Jr·gimt drs Inci11wulaprc:ssnis der .Fasan. 

).fateriali nanspruchnahmc: 11 = 0,216 t p. 01/2 == 216 A'!;" p. on'.!.. 

Xo. 6. 

Urspr. Balkenlänge: /0 == 75,0 (III; Querschnittsbreite: b = 1-1-,70 011; 

wirksame ,, ! = 37,5 011; Querschnittsdicke: s == 14,68 o;;; 

Querschnittsfläche: F == 215,8 cm 2. 

Bo· 46,5 t: Bq_:in11 dr's J11d11andr:rprcssr:11s der Fa.1·!'r11. 

:\[atcrialinanspruchnahmc: 13 = 0,215 tp. on2 = 215 kgp. Oll'.!.. 

Xo. 7. 

e rspr. Balkenlänge: /0 = 50,1 011; Qucrschnittsbreite: b == 14.70 mt; 

wirksame ,, l = 25,1 011; Qucrschnittsdicke: s == 14,66 rn1; 

Querschnittsflächc: P == 215,5 c111 2• 

Bo· ;9,6 ! : Bc!;ill11 cir's I11c/nw1dojn·sso1s der Faso-11. 

:\faterialinanspruchnahme: 11 == 0,230 l p. m/!· == 230 k.f p. c11/2. 

Xo. 8. Tl rc/rs/a!l}l(: p, . 

U rspr. Balkcnlitng-c: li., = 1:3,2 011; Querschnittsbreite: b = 14,62 rn1; 
wirksame >> l = 7 ,6 011; Qucrschnittsclicke: s == 14,69 w1; 

QuerschnittsfüLche: F = 214,8 011. 

J-Jn' 61,u l: JJr:gin11 rfrs I11n·na11dt'1jr1·sso1s der Faso-11. 

:\Iaterialinanspruchnahme: /J == 0,284 t p. (IJ/2 == 284 A'//" p. cm 2
• 
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1 

1 

161 
1 

i 

1 

1 

1 

1 

1 

4-t-

.S'd11·1f('S/ig-/..:('Ü. 

Kraftrichtung parn.1101 zur Faser. 

Dimensionen 
in ,·1u 

b C 

1 1} i 

\ ~~ ~ \ 

! 1.:: 1 

Bemerkungen 

: (/) 

Priifit11/{SO~Jd1,'/: Aus der Stamrn-:l\Iitte. 

o,oo 9,80 1 5,1 5 
• 1 

4, I 2 1 Abscheren 

o,oo l 9,84 ! 5,12 

3,75 i Abscheren 

i 
50,4 1 

1 0,082 

50,4 j I Probestück mit Astknoten. 

1 0.074 

Fig. 9. 

Pn?fzn1g-s()~/d...:I: Seitlich der Starnm-1Iittc. (Seitenstück.) 

o,oo 1 9,84 / 5,08 1 50,00 : 

4,25 Abschc~en . ! 0,08 5 

' 1 1 o,oo . 9,83 i 5,05 

4,25 : Abscheren 

' 
49,6 i 1 

1 1 

10,086 ! 

Fi!f· 10. 

~"- - --10 Cl!L.__ -->' 

Die Trennllng- erfolg-t längst den Flilchen 
der Jahresringe. 

Priifirug-sol;jc!d: Seitlich der Stamm-1Iitte. (Seitenstück.) 

o,oo ro,o 
1 

S,I 7 

3,38 ! Abscheren 

o,oo i 9,96 5,I 7 

4,80 1 Abscheren 

51,7 

i 01065 

51,5 

! 0,087 

\\\ ~ \\\ ~:,.\\ \ --- ; 
§...1t(1-1<\i- \ :L·_ß_: 

~-1·1·.1;:11' : 

1
1-!-;I ) lf--/ ;i i_! l .j 1 10 ftn Fig. 1t. 
. / I / I' i ·/ , _ fj-1 / _, ___ ./ 1 / i ,-- : 

b. !''-./ // ! 1 ·,,l !j'/ f 6 ; 
/ '-; / / / ' / 1 / / . ---~ 

Scherfestigkeit für die Stamm-Mitte . (Je = 0,078 t pro cm<:.. 

(js = 0,08I t pro nn2. 

(Tm = 0)079 t pro cm2. 
Scherfestigkeit fü1· das reife Holz, seitlich der Mitte 
Mittlere Scherfestigkeit 



45 

Kraftwirkung durch eine konzentrierte Einzellast auf die 
Balkenmitte. 

Prüfungsobjekt: Aus der Stamm-;\Iitte. Reich an kleinen 

Astknoten. Trockcnrissig. 

Inhalt des gefährlichen Querschnitts F == b . c == 96,22 cm 2. 

'frägheitsmornent] == 792,2 0114. 

Totale Prismenlänge /0 == 160,0 w1; Stützweite l = 150,0 011. 

vVasscrgehalt = 10,6 °/o. 

1 

1 

17! 2/st 

2/s 

''/s 

1,00 

34,00: 18,00 18,00 

32,40. ,53 ,3 I 

30,86 : 19,20 

33,02 

19,641 ,62 

19,25 18,30 

29,19 19,74 

33, II 19,32 

29, 16 ,so 

26,34 : 20,40 

24,85 20,58 

,62 

,61 

,70 

,87 

,96 

1,68 

2,26 

1,55 

2,36 

r,60 

2,41 

3,00 

3,18 I 
1 

3,45 

3,79 

21,59 21,02 19,04 4,06 

19,88 21,21 4,341 

20, I 7 . I S,49 2,66
1 

1 

1 

1 

0,421 

0,84 j 

r,r8 

I 1IJi 3,64 
1 

0,771-+ 0,21 

1,181 3,63 

0,80 l-+0,09 

1, I 2 

1,34 

1,201 3,641 
1 

1 1 IO 

1, 5 0 1 4, 7 4 J .:__ 

! 1,33 
1,59: 6,07 

I
I I:J6 

1,721 7,43 
i 

1,53 
8,96 

l,LP 
2 103 rn,38 

r,56 
I I,94 

Elasticitüts- u. Prnportionalitütsgrcnze überschritten. 

Bemerkungen 

Versuchsstück hat 
sich windschief 

gezogen. 

Kracht! 

Die grosscn V er· 
ändcrungen der 
S.-Zeig-er rül1re11 

vom Schliessen der 
Trockenris5e her. 

\Vahrscheinliche 
Eb.sticittlts-Grcnze. 



Belastung 
p / 

0,00 

0,50 

1,00 

,25 

,50 

46 

.Rlr' 111 r' 11 / 1' ths Bir:g-1111_.!;-sdz"a/:-n1111 ms. 

Durchbiegung 
j Clll 

0,+6 

0,98 

1,26 

1,55 

Differenz 
Jf 

0,32 

0,28 (0.56) 

0,29 (0,58) 

,75 1,80 nicht mehr getragen. 

1,70 t Bruch. Der Balken ist auf halbe Stärke 
durchgebrochen. 

Elast. Durchbicgung pro 0,165 / fo == 0,1160 011. 

Elasticitätsmodul f: == 95,6 t pro rm 2
• 

Durchbiegung· an der Elasticitätsg-renze ji == 0,696 011. 

Grenzmodul r = 0,176 / pro 011- 2
• 

Durchbiegung beim Bruch _fi. = 1,80 011. 

Biegung-sfestigkeit . ,~ = 0,400 f pro tll/ 2
• 

Arbeitscapacität bei Biegung bis zum Bruch ..1 == 1.687 / m1. 

Völligkeits-Koe.ffizientd.Biegungsdiagrarnms '/ == 0,55. 
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ß !C/j"l !J lf}"-~/ts fl;~-f..:, f' if. 

Kraftwirkung durch eine konzentrierte Einzellast auf cl. Balkenmitt0. 
Prüfungsobjekt: Seitensück mit zahlreichen kleinen Astknoten 

auf <ler gedrückten Seite. 
Inhalt des gefährlichen Querschnitts F == b . r == 97,71 w1 !:!. 

Trägheitsmoment./== 801,3 cm\ 
Totale Prismenlänge l0 = 159,9 cm; Stützweite l == 150.0 c;11. 

vVassergchalt == 12,+ 0/o. 

~a 

t."'r. ·-

~ ~ 
Bemerkungen 

18 2/s 34,00 18,00: 18,00 
0,89 

3/s 32,93 '1 5 ,21 0,36 o,1S 0,89 1 Mittel: 0,92. 

·i/s 31,81 ,3 l ,37 o,68 0,34 
10,96 

1,85 1 

: 0,92 
''/s 30,79 ,42 ,46 o,88 0,44 2,7i 

2/s 33,87 18,14 18,05 o, 19 0,09 0,04 
''/s 30,73 ,43 ,47 0,90 0,45 2,82 

o,88 
G/s 29,79 ,50 ,52 1,02 0,51 3,70 

0,94 
'/s 28,80 ,56 ,57 1, 13 0,56 4,64: 

1,0 27,81 ,62 ,61 
i 0,94 

1,23 0,61 5,58. 

2/s 33,68 18,23 18,12 0,35 0,17 +0,15 i 
1,00 27,82 ,63 ,60 I 123 0,61 5,57 ' 

0,90. 
I 1/s 26,8S ,68 ,63 113 I 0,65 6,47: - f Elast. Grenz~. 

0,69: 
: 0,991 I 2.is 25,85 ,73 ,66 1,39 7,46 

1:1/s 24,88 ,79 ,68 I ,47 0,73; s ' 1,031 
0,9S. 

,49 . J 11fittcl: 0,99 . . 0,94 
1-!/s 23,80 3~ ,72 1,55 0,77 9,43: '.) 

rr,/s 22,66 ,90 ,75 , 
r,09 : 

1,65 0,82 10,52: 
1,13 

rfi./s 21,60' ,93 ,78 1,7 l o,S5 l 1,65 
l, IO 

1 •js ; 20,36 rS,97 18,82 1,79 0,89 12,75 
i 

2/s 32,94 18,41 18,23 . 0,64 0,32 -~ 0,74: 

Elasticitats- u. Prnpc ,rtionaliUitsgrcnze i:-;t überschritten. 



Belastung 
p t 

0.00 

0,50 

1,00 

,50 

,75 

2,00 

,50 

,75 

Durchbicgung 
j C/ll 

0,36 

0,75 

0,9+ 

1,13 

l 'Y) ,0 ..... 

1 '""') ,:J ..... 

1,78 

2,13 

2,75 

48 

Differenz 

J/ 

o,;-36 

0,39 

0,19 (0,36) 

0,19 (0,36) 

0,19 (0,3G) 

0,20 (O,+O) 

0,26 (0,52) 

0.37 (0,74) 

0.60 (1,20) 

2,90 4,00 Plötzlicher Bruch d. g·espanntcn Fasern. 

Elast. Durchbieg·ung prn 0,125 / Ji> = 0,0903 011. 

Elasticitfüsmodul . 2 = 121.,4 /pro 011'!.. 

Durchbicgung ;;m der Elasticitütsg-renze /i == 0,813 011. 

Grenzmodul . r == 0,261 / pro 011'!.. 

Durchbiegung beim Bruch /~ = 4,00 on. 

Biegungsfostigkeit 1j == 0,673 / pro on:. 

Arbeitscapacität bei Biegung bis zum Bruch A = 8,109 l 011. 

'i°ülligkeits-Koefficient 
g-ramms. 

des Bietrun crsclia-t::> ,..., 

'I == 0,70. 
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Kraftwirkung durch eine konzentrierte Einzellast auf die 

Balkenmitte. 

Prüfungsobjekt: S{'ifcnstückc, mit zahlreichen kleinen Astknoten 

auf der gedrückten Seite. 

Inhalt des gefährlichen Querschnitts F ==- b. c == 97,71 c1Jt2• 

Trägheitsmoment ] == 798,1 cm1. 

Totale Prismen länge lo ==- 159,8 011; Stützweite l == 150,6 cm. 

vVasserg·ehalt - 11,0 °/o. 

' bJJ 
1 c:: "1-.;. 

?\~ ! ~ ·-

! 

:; ~ 
;:q 

19 2h 34,00 l 8,oo 18,oo 

3/s 

4/s 

f>/s 

2/s 
''/s 

32,9 r 

33,70. 
30,89: 

29,9 l 

28,92 

r,oo 27188 

1 2/13 
1 1,00 

33,39 
27,76 

11/s 26,75 

24,55 

23,44 

18,27 

18,50: 

,61 

18,40 
,62 

1
68 

,73 

18,5 I 
,79 

,82 

,16 

0,34 

0,77 

0,43 
0,80 

0,17 1 0,92 

0,31 i 1,86 
! 

0,38 l 2,77 

0,21 f +;,-09 
0,40 ' 2,71 

i 

,22 0,90 0,45 

,26 0,99 0,49 

,30 1,08 0,54 

18,07 
,32 

0,58 
l 1 l l 

0,29 
0,55 

,35 1,17 0,58 

,39 1,26 0,63 

,44 1,35 

4,59 

5,58 

7,70 

,47 1,41 0,70 9,86 

0,92 

0,94 

0,93 

0,93 

0,95 

0,99 

1,08 

1,08 

22,2 I 

,91 . 

,94 • 

,98 · 
1 

,52; 1,50 
1, 18 i 

0,75 I 1,04 1 

r"/s 20,99 19,02 ,55 1,5 7 
1, 19 ' 

0,78 12,23 

2/s ; 32,51 18160 18,17 0,77 
1 

1 

0,38 1+~ll 
lf. Heft. 

Bemerkungen 

M utmassliche 
Elektr.-Grenze. 

Überschritten. 

4 
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Elo/1('1!11' d1,'S B/cg?111//Sdiag-ra111111s. 

Belastung D urchbiegung Differenz 
p t .f cm J./ 

0,00 
0,37 

·0,50 0,37 
0,38 

1,00 0,75 
0,19 (0,38) 

,25 0,94 
0,20 (0,40) 

,50 1,14 
0,20 (0,40) 

,75 1,34 
0,22 (0,44) 

2,00 '1,56 
0,30 (0,60) 

r ,-::J 1,86 
0,-J:2 (0,84) kracht. 

,50 2,28 

,75 (2,75) nicht mehr getragen. 

2,70 plötzlicher Bruch der gespa,nnten Fasern. 

Elast. Durchbiegung pro 0,1~5 t . )1} == 0,090 c111. 

Elasticitätsmoclul . e == 122,4 t pro cm2
• 

Durchbiegung an der Elasticitätsgrenze . /i == 0,630 011. 

Grenzmodul . r == 0,203 t pro cm'2. 

Durchbiegung beim Bruch fi == 2,75 c111. 

Biegung-sfestigkeit } == 0,628 t pro c 111'2. 

Arbeitscapacität bei Biegung bis zum Bruch . l == 4,375 t rn1. 

Völligkeits- Koeffizient des ßiegungsdia-
gramms. ') == 0,59. 
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3. General-Zusammenstellung 
der Resultate 

der Untersuchungen der Festigkeitseigenschaften 

der schweiz. Bauhölzer. 

ln nachstehenden Zusammenstellungen, geben wir die 

Resultate aller Untersuchungen der Festigk.eitseigenschaften 

der Ba.uhölzcr, ,velche im Zeitraume 1883 bis einschliesslich 

1896 in der schweiz. i\Iaterialprüfungs-.. .:\nstalt ausgeführt wurden. 

\Vo nichts gegenteiliges bemerkt wird, beziehen sich diese 

Zusammenstellung·en auf Versuche, die im wissenschaftlichen 

Interesse unternommen wurden. Die \Venigen, im Interesse 

Dritter ausgeführten Versuche sind in den zugehörigen „Auf

schriften hinreichend gekennzeichnet und benötigen keine weitere 

Erklärungen. 
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.a. Zusammenstellung der Resultate der 

Mit Ausnahme der Hölzer yon Graubünden, welche ,\-cgcn Gnzu
die sämtlichen der Prüfung unterzogenen Stämme pro-

No. Einsender: Bezeichnung des Standortes: Örtl. Lage: Höhenlage: Alter: 

Forstven\·altung Föhre (Kiefer, 

1. Kt. J\argau Brauner Jura, Oolith N-0-Hang G30 m 8G Jahre 

2. Stadt Zürich Süsswasser-Molasse S-liang G60 
" 

82 

Rottanne (Fichte;, 

1. Kt. Bern Oberer Jura, lehmiger Kalk-
baden N-Hang 900 m 123 Jahre 

2. Oberer Jura, steiniger Kalk-
boden S-I--Iang 830 ,, 116 

3. Stadt Zürich Süss\i:asser-Molassc N-Hang G+O ,, 9G 

4-. Kt. Aargau Brauner Jura, Oolith N-0-Hang G20 
" 

CJG 

5. Kt. St. Gallen Tiefgründiger Lehm, Flysch-
formation \V-Hang 930 ,, 80 

6. ,, Tiefgründiger Lehm, Flysch-
formation N-Hang 1200 

" 
75 

7. 
" 

Flachgründiger Lehm, Flysch-
formation \V-Hang 1-1-00 so 

8. Tiefgründiger, etwas sandiger 
Lehm der Flyschformation S-0-I-Iang 1500 ,, 93 

9. Kt. Graubünden Thonschief er . N-Hang 1-1-00 120 

10. Gneissboclen . S-Hang 1300 9G ,, 

11.") II Humusarmer Granitbodcn . N-\,V-Ilang 14+0 ,, I9G 

~) Ausnahmsweise im Januar gcschl::tgen. 
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Untersuchungen aus dem Jahre 1883. 

gänglichkeit des Gebirges im März 1883 geschlagen wurden, sind 
grammgemäss in der z1.veiten Hälfte des Dezember 1882 gefällt. 

1 ,' 
: .. / 

Beschaffenheit des Holzes: 

pinus sylvestris). 

In der Jugend weitringig, wenig I-I-holz """), -
später engringiger mit viel I-I-holz 

In der Jugend weitringig, gleichmässig, später 
engringig mit ziemlich viel H-holz 

Scheinb. 
Dichte: 

0,70 

0,57 

Volumen
gewicht: 

0,600 

-··---------·-··---

Summa: 1,27 
Mittel: o,63 

abies cxcelsa). 

In der Jugend sehr weitringig mit wenig I-I-holz 

Gleichmässig engringig mit viel I-I-holz 

In der Jugend weitringig mit mässig I-I-holz, 
später engringiger 

In der Jugend weitringig mit wenig H-holz, 
später engringiger mit mehr I-I-holz 

\,\T eitringig, wenig I-I-holz, ziemlich glcich
mässig. 

\Veitringig, sehr wenig H-holz, ziemlich gleich
rnässig . 

Gleichmässig, weitringig, wenig H-holz 

\V citringig, in der Jugend engringiger, ziemlich 
gleichmässig 

Sehr engringig und gleichmässig mit relativ 
viel I-I-holz 

In der Jugend ziemlich weitringig, später enger 
mit relativ wenig H-holz . 

Sehr engringig, einseitig breitringiger, mit 

0,46 

0,47 

0,58 

0,49 

0,51 

0,60 

0,50 

0,50 

0,416 

0,433 

0,485 

0,411 

0,370 

0,410 

0,400 

0,430 

0)400 

relativ viel I-I-holz ____ -~'5? __ ---~,_4_4_+_ 

Summa: 5,61 4.199 
:i\Iittel: 0/i t 0,420 

·1 Erhoben an dc:n Biegung-sstücken. '") II-holz I Icrbsthnlz. 

Feuchtigkeits
grad: •) 

14,1-20,1 o;o 

circa 25 „ 

11,8-13,6 O/o 

11,1-11,6 „ 

circa 25 )< 

12,5 -13,0 ,, . 

13,4-13,8 

13,7-16,3 „ 

13,8-14,8 „ 

13,8-14,6 „ 

13,6 --15, 1 „ 

14,6-15,7 „ 

18,8-21,1 „ 



No. Einsender: 

Forst\·erwaltung 

1. Kt. Bern 
2. " 

3. Stadt Züi-ich 

4. Kt. Aargau 

5. ,, 

6. Kt. St. Gallen 

7. ,, 

8. 1/ 

9. 

l .' Stadt Zürich 

2. Kt. St. Gallen 

3. 

4. Kt. Graubünden 

5. 1/ 

1. Kt. Bern 
2. Kt. Aargau 

1. Stadt Zürich 

5+ 

Bezeichnung des Standortes: 

Nagelfluh 
Oberer Jura 

Süsswasser-Molasse 

Flachgründig, mager, gcrüllig 
brauner Jura (Nagelfluh) 

Flachgründig, mager, geröllig 
brauner Jura (N'agelfl.uh) 

Tiefgründiger Lehm d. Flysch
formation 

Tiefgründiger Lehm d. Flysch
formation 

Tiefgründiger Lehm d. Flysch
formation 

Ziemlich tiefgründiger, etwas 
sandiger Lehm cl. Flyschf. 

Süsswasscr-Molassc 

Tiefgründiger Lehm d. Flysch· 
formation 

Tiefgründiger Lehm d. Flysch
formation 

Kalkboden 

.Gneissboden . 

Thonboden, Tertiär . 
Brauner Jura, Oolith. 

Süsswasscr-Molassc . 

") 90 Jahre unterdrückt. 

Örtf. Lage: Höhenlage: After: 

Weisstanne (Edeltanne, 

N-Hang 
S-Hang 

I\-I-Iang 

I\-I-Iang 

S-Hang 

\V-Hang 

\V-Hang 

N-Hang 

S-0-I-Iang 

S-Hang 

\V-Hang 

J\i-I-fang 
N-I-Iang 

S-I-Iang 

!\"-Hang 
l\"-0-Hang 

f\"-Hang 

590 m 
5i0 

530 

523 

638 

900 

lGOO r 

lGOO 

1300 

380 m 

700 

1+00 

1+00 

1300 

410 1ll 

440 
" 

(i2() m 

110 Jahre 
110 

90 

90 

83 

85 

170") ,, 

85 

100 

Lärche 

85 Jahre 

70 

90 
115 

103 

Eiche 

105 Jahre 
107 

Buche 

100 Jahre 



Beschaffenheit des Holzes: 

abics pectinata). 
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Gleichmässig, engringig, ziemlich viel H-holz 
I. d.Jug. sehr weitringig m.relativ wenig H-holz, 

später engringiger mit relativ viel H-holz . 
Gleichmässig, später engringiger mit ziemlich 

viel H-holz 
Gleichmässig '.:'·eitringig, in der Jugend etwas 

engringiger, viel Holz . 
In der Jugend engringig, plötzlich weitringig 

mit wenig H-holz 
Gleichmässig weitringig mit ziemlich viel 

H-holz . 
In der Jugend engringig, später weitringiger 

mit viel 1-I-holz 

\.Veitringig, gleichmässig mit viel 1-I -holz 

Sehr wcitringig mit wenig H·holz 

Scheinb. 
Dichte: 

0,57 

0,51 

0,62 

0,50 

0,61 

0,57 

0,61 

0,58 

Volumen• 
gewicht: 

0,447 

o,+38 

0,411 

0,437 

0,426 

0,456 

0,480 

Summa: 5,65 
Mittel: 0,565 

3,460 
0,432 

Oarix curopa:a). 

In d. Jug. sehr weitringig mit wenig H-holz, 
später engringiger mit relativ viel H-holz 

In d. Jug. sehr weitringig mit wenig H-holz, 
später engringiger mit relativ viel H-holz 

In d. Jugend etwas weitringig, später gleich· 
mässig engringig mit viel H-holz . 

Incl. Jug. wcitringig, später immer engringiger, 
viel H-Holz. 2-3 cm Splint 

Incl. J ug. ·weitringig, später gleichmässig eng· 
ringig mit viel H-holz. 3 cm Splint 

0,62 

0,65 0,640 

0,71 0,643 

0,66 0,624 

_ 0,60 -- 0,500 

Summa: 3,24 
Mittel : 0,65 

2,407 
0,602 

(Quercus robur). 

Sehr gleichmässig, splintfreies Holz 
Sehr glcichmässig, splintfreies liolz 

0,90 0,74-0 
0,90 _ 0,827 

Summa: 1,80 1,567 
Mittel: 0,90 o,783 

(Fagus sylvatica). 

Sehr gleichmässig, in der Jug. wcitringig mit 
relativ ziemlich viel I-1-holz . 

•) l~rhobcn an den Biegungs;;tiicken. ..) ll-holz 

0,90 0,750 

Herbstholz. 

Feuchtigkeits
grad: •1 

11,4--13,4 D/o 

13,7-16,0 „ 

circa 25 

11,5-1212 II 

12,5-12,8 „ 

13,0-13,3 „ 

10,4-14,6 „ 

12,8-14,7 „ 

12,3-14-,0 „ 

circa 25 O/o 

10,6-12,4 „ 

16,9-20, 8 „ 

15,1-16,2 „ 

15,3--16,6 „ 

19,9-23,0 0/o 
23,1-26,3 „ 

circa 35 O/o 
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a. Zugfestigkeit. 

Parallel zur Faserrichtung·. 

In folgender Zusammenstellung bezeichnet: 

~ 111 t pro c111'.!. den Elastin''läts111odul l erhoben an einem 
r » t :> » den GrcJ1z111odul Versuchsstück aus reifem 

': : t » ~> , ~ie Zi~~/tigkcd,, ~ f Holz seitlich der 
c ehe spec. A rbctf an du Elast.-G11.,/ld Stamm-Mitte; 

ferner bedeutet: 
/ic die Zugfestigkeit für das Stamm-Centrum, aus 1 Versuch, 
)s die Zugfestigkeit für reifes seitliches Holz, im Mittel aus 2 

Versuchen, 

/Jm die mittlere Zugfestigkeit Je~ 2 11s 
3 

Föhre (Kiefer). 

Nr. - r 1 C /J 
102,7 0,461 0,001036 0,990 

2 137,5 0,843 

Gt.·11tral-1.llittd: 
120,1 0,461(?) 0,0010~6(?) 0,916 

Rottanne (Fichte). 

f! I 16,0 0,807 
2 185,6 0,918 
3 1\ 161,2 1,200 
4 . ; 182,8 0,524 0,000754 1,248 
5 1125,5 0,625 
6 1 82,1 0,290 
7 3 l 14,2 0,401 
8 (, 121,4 0,239 0,000235 0,617 
9 1, 82,5 0,604 

IO ·1. 129,5 0,631 
II 1i I I9 14 0,159 0,000105 0,785 

Gc11cml-.1.l:fittd. 
129,11 0,307(?) 0,0003'15(?) 0,738 

/1c /is /hn 
0,419 0,990 0,798 
0,210 0,858 0,642 

0,;H4 0,!)24 0,7:20 

0,290 0,799 0,629 
0,394 0,790 0,658 
0,394 1,340 1.030 
0,425 0,966 0,786 
0,300 0,659 0,540 
0,293 0,33 I 0,318 
0,322 0,414 0,383 
0,436 0,601 0,546 
0,329 0,616 0,520 
0,494 0,648 0,597 
0,455 0,701 0,619 

0,876 0,624 0,602 
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W eisstanne. 

Xr. € r a ') 
/) 11c i1s /im 

130,6 0,308 0,000363 0,723 0 ,.,.,,., ,.,.,., 0,817 0,656 
2 1 I 3,5 /; 0,296 0,000386 0,800 0,295 0,715 0,575 
3 rr2,3 r 0,266 0,000315 0,462 0,341 0,413 0,389 
4 88,5 0,190 0,000205 0,476 0,377 0,798 0,658 

5 166,5 0,394 0,000465 1,180 0,658 0,870 0,799 
6 95,8 \ 0,496 0,376 0,383 0,380 

7 107,2 l\ 0,836 0,758 
8 92,0 t 0,293 0,000467 0,785 0,366 0,644 0,552 
9 0,195 0,178 0,299 0,259 

Gmcrrrl-3/dld: 
1rn,R 0,:2!H 0,000H67 O,fi<a O,H65 0,(i44 0,533 

Lärche. 

165,8 0,655 0,001215 1,370 0,361 1,370 1,034 
2 131,3 0,243 0,000217 0,758 0,199 0,914 0,676 

3 98,6 0,451 0,000670 0,810 0)322 0,775 0,625 
4 122,6 0,316 0,000407 0192 I o,+25 0,722 0,623 

5 131,2 0,320 0,000391 0,961 0,3i7 0,700 0,592 

(r('/l(')'{l l-Jf/t!d: 

12!1,U 0,8!17 0,000;180 0,9G4 0,337 o,SU() 0,710 

Eiche 

126,2 0,560 0,001240 r, 120 0,672 1,090 0,944 
2 90,+ 0,393 0,000862 0,658 0,915 0,869 0,884 

Gr·11r·ml-Jldld: 
108,H 0,47(i o,oo 10;) l i.s~r, 0,7!1:-> O,!li!l 0,!)1!4 

Buche. 

1So.o 0,58 I 0,000940 1,730 0,570 1,720 r,340 

J Druckfestigkeit. ,,. 
Parallel zur Faserrichtung. 

In fr,l~·cnckr Zusammenstellung· bezeichnet: 

~ rn / rm 1 01L-.! dr.· n 1_~_,lasticitätsmoclul 1 erhoben an ein0m 
/ » / :> ;> clc-n ( irenzrnnclul 50 011 lall.§;'r·11 Pn:ww 
i1 ~> I :> die Druckfestigkeit I aus reifem Holz seitlich 
,~ cli0 spec . ..:\.rlwit an der Elast.-Grenzr: der Stamm-::\fitte; 
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ferner becleu tet : 

ßc die Druckfestigkeit für das Stamm-Cc-ntrurn 

1 aus einem \' ersuch erhoben an 
j1s die Druckfestigkeit für seitliches Holz im Mittel r TT""ii zfd11. 

aus Z\\·ci V ersuchen 

/im die mittlere Druckfestigkeit 
/Je -. 2 /fs 

-
~i 

Föhre (Kiefer). 

Kr. r (C /J /Je /Js 
') 

.;:; I )J/l 

0,251 0,268 0,265 0,266 
2 l l 8,8 0,146 0,0000893 0,206 0,219 0,229 0,226 

Gn1eral-k!itld: 
11S,8('?) 0,146(?) 0,00008!13(?) 0,22S 0,2});) 0,247 0,24(i 

Rottanne (Fichte). 

103,0 1/ 0,152 0,0001130 0,289 0,250 0,264 0,259 
2 153,5 ., o, 133 0,0000575 o,3r9 0,290 0,357 0,335 
3 122,0 f./ 01 112 0,0000514 0,265 0,214 0,286 0,262 
4 I 5 21 I 0,141 0,0000650 0,388 0,339 0,378 0,365 
5 109,0 o, 132 0,0000798 0,324 0,256 0,293 o,2Sr 
6 83,6 'J 0,132 o,oooro40 0,237 0,227 0,206 0,213 
7 82,7 o,rn9 0,0000723 0,274 0,266 0,285 0,279 
8 76,8 , 0,120 0,0000934 0,198 0,255 0,268 0,261 
9 II l ,5 r o, 131 0,0000766 0,262 0,250 0,240 0,244 

IO rn6
1
5 :i- 0,129 0,0000780 0,273 0,234 0,239 0,237 

I 1 119,4 1\ 0,150 0,0000939 0,287 0,325 0,298 0,307 

Gou:m l-Jiitld: 
110,!)0 0,131 0,0000804 0,:2SK 0~2(i4 0/~83 0.27fi 

W eisstanne. 

132,5 j 0,120 0,0000541 o,.:;59 0,394 0,374 0,381 
2 l 19,7 Y o, 125 0,0000652 0,312 0,266 0,340 0,315 
3 r r8,o r 0,182 0,185 0,198 0,194 
4 77,3 1 0,124 0,0000990 0,302 0,318 0,312 0,315 
5 89,7 3 0,122 C\,0000840 0,304 0,327 0,315 0,319 
6 94,5 t 0,118 0,0000736 0,260 0,240 0,240 0,240 
7 87,4 t 0,103 0,0000670 0,291 0,275 0,264 0,268 
s 92,5 !r 0,120 0,0000774 o,25S o,2Sr 0,286 0,284 
9 90,0 [f 0,087 0,0000424 0.269 0,227 0,234 0~232 

(;{'11 aa l-../1 fdtd: 
100,2 O,llrl 0,0000703 0,2S:2 0,27!) 0,~85 0,288 
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Lärche. 
Nr. C r ( l /i /Je 1is /Jm 

93,2 0 1 I I2 0,0000677 0,263 o,r95 0,296 0,262 
2 126,0 o,I48 0,0000876 0,384 0,281 0,416 0,37 r 
3 129,0 0,117 0,0000534 0,352 01369 0,390 0,383 
4 104,6 0,115 0,0000632 0,270 0,269 0,316 0,301 

5 119,4 0,120 0,0000601 0,292 0,274 0,293 0,287 

Gr·1u·ml-11Ii!ld: 
114,4 0,122 0,00006(i4 0,312 0,27S O,H4.2 O,R21 

Eiche. 

101,9 0,140 0,0000962 0,337 0,304 0,349 0,334 
2 103,6 o,r 57 010001195 0,319 0,343 0,358 o,353 

Go1(·ml-11Jitld: 
102,7 0,148 0,0001078 0,328 O,ß2~ O,HG8 O,R4ß 

Bttche. 
168,5 0,102 0,0000306 0,304 0,294 0,333 0,320 

j'. Knickungsfestigkeit. 

Zu den interessantesten, bautechnisch \\·ohl auch zu den ,,·ich
tigsten Holzversuchen zählen die S!rdyr·sligkf'its- oder I<nicku JI//S'
j>rcbo1. Bekanntlich hat Bausd1/11J{O', weil. Professor der tcchn. 
I--Iochschule zu München, in seinem Laboratorium als auch zur 
Zeit der Ci-ewerbcausstellung in Xürnberg einlässlich I'-nickungs
versuche ausgeführt und gut übereinstimmende Resultate erzielt. 
Bauschingcr spannte die Balken mit senkrecht zur Axc begrenzten 
Stirnflächen auf bewegliche, mit Kugellager ,·ersehene Druck
platten und steigerte die Belastung·en allmälig bis zum Bruch. 

~o weit möglich \Viederholung·en zu vermeiden, dann aber 
veranlasst, die Knickung·serscheinungen, Arten der }'orm,·cr
ändernngen etc. kennen zu lernen, beabsichtigten wir, eine Zahl 
der disponiblC'n Versuchsreihen mit beiderseitig fixierten, mit 
einseitig fixierten, schliesslich mit beiderseitig be·weglichen Druck
platten, \,·ie sie die \\r crder'sche nlaschine besitzt, den Knickungs
proben zu unterwerfen. \'nrläufige, im Jahre 1882 und 1883 
ausgeführte Y ersuche lehrten indessen, dass bei der Lünge des 
,·crfügbaren IIolzmatcrials die Unterschiede im Tragvermögen 
bei den untcrschieclliclwn Befcstigung·sarten der Prüfungsobjekte 
durch clcn Einfluss der Unhomogenität, namentlich durch den 
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Ein-fluss cler Astknoten \·üllig verdeckt werden und die Kugel
lager nach der ersten Einstellung (5 /) bis nahe zum }fomcntc, 
wo die Zerstörung clcs ·Materials beginnt, fast unbeweglich 
bleiben. In der Regel entsprach die Deformation der,,. erwarteten 
"\V ollcnlinie nicht, und selbst ·wo Durchbicgungen auftraten, fiel 
der meist beanspruchte Querschnitt nur ausnahmsweise (bei ast
frciem Laubhnlz u. z. bei der Eiche und l'>nche) in die Stabmitte. 
In mehreren Fällen ·war die Durchbiegung dem Beginne der 
Zerstörung gefolgt, und konnte nicht als eigentliche Knickungs
erscheinung angesehen werden. Die Z0rstürung selbst gieng 
stets in der Nähe der .:-\stknoten vor sich, im Falle der Durch
biegung auf der komprimierten Balkenseite, und bestand wie 
bereits auf S. 21 angeführt, im Ineinanderschieben der Fasern. 

In ,Vürdigung der Sachlage haben -..vir im Jahre 1883 die 
V ersuche mit festg·eklcmmten Druckplatten nach der auf S. 22 
beschriebenen Methode der Einspannung durchgeführt. Die ge
wonnenen Resultate entsprechen nur angenähert dem IZnickungs
fall mit unwandelbarer Tangente an der ßpfcstig·ungsstelle (ein
gemauerte Pfostenendc). 

Ein weiterer Beleg für die oben ausgesprochene Ansicht 
möchte ungeachtet der abweichenden Bchancllun g· der Druckplatten, 
in der sehr befriedigenden l)bcreinstimnrnng- liegen, ,velchc die 
Konstante r; der Schwarz-Rankine'schen Formel: 

1 1 
/h, == ,1d . ------ ---(--T)-2·- == )r1 - -----------~Fl2 /~(l 

1 + "f) J.:- l - :-- 'I J II 

für relativ gleich langes Holz nach ßausching-crs und unsern 
V ersuchen ergab. 

Folgende Tabelle gibt eine Zusammenstellung· der ßau
schingcr'schen Versuchsresultate: 

;\J"r. Dimensionen der Balken. Knickgs.-.Koeff 

'I 
I2 

14 
15 
18 
19 
2I 

23 

Breite Dicke Linge 
l 1,5 C/Jl II ,5 
I! ,7 

" II,9 
12,0 

" 
12,2 

l 1,85 ,, l I ,9 
rr,6 11 l 119 
12,0 12,0 

15,0 ,, 15,0 

Clll 

" ,, 

,, 

)1 

2,4 lll 

2,5 " 
2,5 " 
2,2 ,, 

2,0 ,, 
').., -,- " 
2,0 

0,000045 

0,000022 

0.000076 

0,000048 

0,000052 

0,000119 

0,000060 

Sa. 0,000422 

l\littel == 0,000060 

Im Mittel aus 29 Versuchen finden wir '/ =- 0,000068. 
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Gewöhnlich Yvird der IZoeffizient 'I der Schwarz-Rankin'schen 
Formel für variable Verhältnisse der Balkenlängen und Quer
schnittabmessungen als konstant angesehen und gründen hierauf 
recht hübsche Verfahren der Dimensionierung auf Druck be
anspruchter Holzkonstruktionen. Unsere V ersuchsresultatc weisen 
indessen auf die Unzulässigkeit dieser Annahme und ·wenn schon 
die Ergebnisse einzelner Serien mitunter überraschende Unregcl
mässigkeiten zeigen, so geht doch aus dem Ganzen die Y cr
änderlichkeit des Koeffizienten ,1 unzweifelhaft hervor. 

Folgende Zusammenstellung- enthält die Ergebnisse unserer 
bezüglichen Berechnung·en: 

, Anzahl 

I-Iolzgattung ' 

Weisstanne 1 

Rottanne 

1 

Föhre 
Lärche 
Eiche 

der 
Ver
suche 

9 
l l 
2 

5 
2 

10-fachen 

Balkenlänge gleich der 

lJ-fachcn 

Querschnittsbreitc 

20-fachen 

Knickungs-; Alimin<l.

Kocflizient . Koeff. 

0,000239 i 1,29 

0,000224 i r,27 

' 0,000194 i 1,23 

ji 0,000246 1,29 
:; 0,000257 1,30 

Knickung·s·: Abmind.· 
Koeffizient : Koeff. 

0,000109 : 1,29 

o,ooor r 7 . 1,32 

0,000089 ! 1,23 

0,000124 i l ,33 
0,000113 ! 1,32 

Knickungs-' Abmind.

Kocffizient ! K.oeff. 

'I I ll 

0,000063 r,30 

o,oooon r,3S 

0,00005 I r,24 

0,000079 r,3S 
0,000072 r,33 

--------------- --- --- ____ : ----------

Summa: 0,001 r6o ; 6,3S 0,000552 : 6,49 0,000342 ! 6,63 

Mittel: 0,000232 . 1 ')"' ·-' 0,000110: 1,ßO O,OOOO!i~ 1 1,ß2 

Yorstehcndes Zahlenmaterial bringt das Abhüng-ig-kcits
vcrlültnis des Knickungs-Koeffizienten zur Dalkenlünge klar 
zum Ausdrucke uncl \\·eist den "\V cg, welcher bei Dimensionierung 
rückwirkend beanspruchter Teile von Holzkonstruktionen zu 
betreten sein wird. G·leichzeitig sprechen die gewonnenen R.<?sul
tate die Unzulänglichkeit der im Jahre 1883 durchgeführten 
V ersuche und die X ot\\·enclig·kcit aus, die Gesetze der Knickungs
festigkcit des I---:folzes auf breitern Grundlagen, an Balkon 
grüsscrer Qucrschnittsclimensionon und grösseren Lüngen aus
zutragen. Dies geschah in den Jahren 1888, 189-t und 1895. 
Die Resultate unserer sümtlichen Knickungsproben enthalten 
die nun folgenden Zusammenstellungen. 



. .wirk··1 
. Urspr.,I· same : 

C, 

Z [ Holz- i Balkenlänge J 

::: : gattung ! 
1 

, 

j 1 : 1 ' I ·; /o cm l c111 

Querschnitts
abmessungen 

in der 
Balkenmitte 

! 

b cm , .. ; cm 

62 

i\littlere Tr1ig- 1 

Quer- heits- [ 
schnitts-; halb-

1 

fläche 
1
messer 

1 

i'cm 2 h cm 

l 
k 

: : · Berechnete 
; i\littl. : Beobachtete : Knickspa.nnung 
; Feuch- IKnickungskraft:: t pro cm• 
1 ti<•·keit ·: ·. nach 

1 

" ·· 1 ' Tet ,1 / p. cm'· Euler ! • • 
, absolutl . r I rnaJer 

j o;0 , N t /i .· 1-1 11 
1 k ,.. ,.. 

Knickungsversuche aus dem Jahre 1883. 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

II 

12 

13 

Föhre 200,2· roo, I 
; 

» 200,1,100,1 

i 
Föhre :' 150,2: 75, 1 

» 1501 1! 75,I 

Föhre 100,1! 50,1 
100,1: 50,1 

1 
50,01 25,0 
50,0 25,0 

)) 

Föhre 

Lärche 200,Joo,o 
1 199,8i 99,9 

1 200,01100,0 
199,1 99,6 

» 

» 
)) 

14 Lärche 

: r98,7199,4 

: 149,7i 74,9 
15 
16 

17 
18 

19 
20 

21 
22 
,,.., 
-.:, 

i 1 

» · .. ; 150,01 75,0 
,> ,: 150,11 75,l 
)) :: 149,61 74,8 

» 11 '49,91 75,0 

i, 1 

Lärche ii 99,911 50,0 , 
)) 1: 99, 7 49,9 ; 

1! 
» 1100,11 50,1! 
)> i1100,1/ 50,1 i 

;) :,1 99,6:1 49,8 
:1 

,1 , 

ro,4 

9,9 

10,4 
10,1 

10,3 
10,0 

9,2 
10,2 

9,8 
9,8 
9,8 

10,0 

ro,3 

9,8 
1010 

9,9 
10,2 
10,1 

9,9 
10

1
0 

10
1
0 

10,2 

10,0 

10,0 
ro,o 

9,9 
10,1 

10,1 
10,0 

9,4 
101 1 

ro,o 

9,9 
10,1 

1013 
ro,o 

10,0 

9,9 
9,9 

10,2 

9,9 

9,9 
9,9 
9,9 
9,9 

10,2 

104,0 

99,0 

103,0 
102,0 

104,0 
100,0 

86,5 
103,0 

98,0 
97,0 
99,0 

103,0 
103,0 

98,0 
99,0 
98,0 

104,0 
100,0 

98,0 
99,0 
99,0 

101,0 
102,0 

' 2,891 
2,86 

1-
Mitteli 

2,86 i 
2,92: 

1 

Mittel/ 
1 

34,6 i 17,1 19,25 ; 0,185 
3~,C> ;~'._:z_5_,o ·_:~!~C> _ ?,2I 7 
3418 [ 21 11 i 20,38 01201 

26,3 ! 17,1 i 18,50 '0,180 
25,7_:C:..:_~!.() ,_::_,50 0,22 l . 

2610 21 11 20,50. 0,201 

2,921 1712 17,1 19100 0,183 
2,89 J __ 17,3 c. 25,0 21,00 ___ o,~10_. 

Mitteil 17,3: 21,1 20,00: 0,197 ,! 

i i : ' 
2,66\ 9,4; 17,1 21,75jo,251,i 
2,921/ 8,6 :C. 25,0 21,25; 0,206 , 

Mittel --9,;--· 21:-;· ·-;~~50-~ ~,229 ; 
1 ,, 

2,83 ·1 35 13 \ I 1,5 , 24,75 0,252 
2,83 35,3' 18,9 27,00 0,278: 
2,83 1 35,3 c. 25,0 24,25 0,245 
2,89 ! 34,.5 • r 5,7 26,00 0,252 
2,89 ! . 3414___ 16:0_ 

1 

25,50 _()~_:48 : 

Mitte!J 35,0 · 21,4. 25,50 0,255 
l 

2,83 ! 26,5 j l 1,5: 26,25 0,268 : 
2,86 I 26,2 ! 18,9; 27,13 0,274 
2,86 i 26,3 :c. 25,0 26,50: 0,270 : 
2,95 i 25,4 1 15,7 21,00 0,202 
2,86 :_~~0 ; ___ I~,~;:~:,_1'5; 0,228 

Mittel! 26,r 21,4/i 24,72 0,248: 
1 2,86 

2,86; 
2,86: 
2,86 ! 

2,89: 

Mittel 

I7,5, 11 1 5 1; 31,25 0,319 
l 7,4' 18,9 :l 241 75 0,250 '. 
17,5 :c. 25,0 26,83 0,271 

1 !: 

17,5 i 15,7' 25,75 0,255 
17,2 i 16,0; 26,25 0,257 

17,4\, 21,4!!26,96 0,270·: 
ll ' 

1 

1 

0,225 

0,243 

0,259 

0,225 

: 0,259 



~1 
Urs r.i Wirk-1 

P , same 1 

Holz- • Balkenlänge : 

~ gattung,; J 

j i: i 

1

: /o cm I z cm 1 

24 I Lärche 

1 

50,oi 

49,91 

25,0 
25,0 
25,0 
24,9 
24,7 

25 
26 

271 

28\ 

29 
30 
31 
32 

33 
34 
35 
36 

37 
38 

39 

5 l . 

52: 
53, 

54 
55 
56: 

» 

)) 

)) 

» 

Rot
tanne 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

Rot
tanne 

» 

» 

» 

)) 

» 

» 

» 

» 

» 

)) 

Rot
tanne 

» 

» 

» 

. 50,01 
49,7i 

1 

49,4! 
1 

199,Sj 99,9 
. 200,zi 1001 1 
20014 roo,2 

199,5 99,8 
:; 194,2: 97, l 

; 

: 199,5 99,8 
199,i 99,9 
199,6: 99,8 

199,31 
198,01 

. 199,01 

150,2 
149,8 

99,7 
99,0 

99,5 

7 5,1 

74,9 
150,0 75,0 

j 149, 7 74,9 
i 149,7 74,9 
. 149,2 

: I49,7 

: 150,01 
. 149,0 

. 14914
1 . 149,91 

99,91 
100,2

1 

100
1
0' 

99,S[ 
roo,o 1 

9J 
9 1)1 

74,6 

74,9 
75,0 
74,5 
74,7 

75,0' 

50,0 
50,1 
50~0 

49,9 
50,0 

49,8 

63 

QuerschnittS· r' Mittierei Träg-
abmessungen Quer- ! heits-

in der schnitts-! halb-

J[ li Berechnete 
:\litt!. ·1, Beobachtete :IKnickspannuug 

Fcuch- .. Knickungskraft:i t pro cm• 
l . . I' li nach 

Balkenmitte i Fläche lmesser 

1 1 

- t1gkc1t.l i 1 1 T t 

h 1, 11 .. absolut···· tp .. cm" ;. Euler m:~;r 

, 

0 

/o • N 1 
1 { il { 1 { 

b cm j S cm ; F cm" ! k cm 

1 

1 

i 
9,91 

9,91 
9,9 [ 

10,1 i 

9,9 ! 

9,9 
9,9 

10,0 

9,9 
9,9 
9,7 

10,0 

9,9 
10

1
2 

10,0 

ro,3 

9,9 
9,9 
9,9 

10,2 

9,7 
9,8 

9,9 
9,9 
9,9 
9,9 
9,7 

98,0 
1 

2,86 8,71 II,5 37,50 i 0,383 li 
98 10 2 186 817 j 1819 ;! 34150 '. 0 1352 I! 

9810 2,86 817 !c. 25,0 25 17 5 . 0,263 j' 

rno,o 2186 8 17 I 15 17. 27,00 i 0,270 il 
96 10 1 2180 --·- 8,8 . l 610: 28,00 : 01292 :: 

:Mittel 8,7 17,4 1

1

30155 o,312ii - 0,276 

36,1 12,7 19,50 0,205 !! 9,6 

9,7 
9,6 

95,0 2,77 
96,0 2,80 35,8 11 14 22 150 01234 'I 
95,0 2,77 36,2 ? 23,50 0,247 

10
1
1 102

1
0 

9,9 97,0 
9,7 96,0 
9,9 96,0 
9,9 97,0 

10
1
1 101 10 

10
1
0 100,0 

1011 9810 

9,7 96,0 
9,7 96,0 
9,8 98,0 
9,8 97,0 
9,7 96,0 
9,9 96,0 
9,8 . 98,0 

9,6 ' 95,0 
10,3: 105,1 
1012 ! 102,0 

9,7 1 99,9 

9,8 97,0 
9,6 95,0 

10,0 99 10 
10,0, 10210 

9,8 95,r 
9,9 97,0 

2,92 3412 l 2,8 21 100: 0,206 
2,83 34,3 13,6 21,25 0,219 
2,80 35,6 15,0 18,00:0,187 

2,80 35,7 14,3 15,25: 0,159 
2,83 35,3 14,2,116,75_0,173 
2,89 34,5 1414 

1
18,25 J 0,181 

2,89 34,3 15,2l119,25·0,193 

2,80 35,5 20,0 '1·124,50 ; 0,250 

Mittel 35 12 1413 :! 19,96

1

1' 0,205 

2,80 26,8 12,,!:21,25 0,221; 
1: ; 

2,80 26,8 1 l,41! 28 150 1 01297 

2,83 26,5 ? li 24,75 ! 0,253 
2,83' 26 15 l 2 18 II 24125 i 01250 
2180 26 18 13,61

1

121 125 10,221 
2,80 I 26 16 15 10 j 16 150: o,r 72 ,

1 

2,831 26,5 1413 ll 17,50 ! 01179: 
2,7? 1 ·z.7,1 14,21, 16,75 '0,176 ! 

2,95 1 25 13
1

1414,J19,oo 01181; 
2,891 25,S 1 15,2 I! 18100: o,r 76 . 

2,80 l-2~,8-.(_ 20,0 i12s,so • 0,255 .i 

Mittell 26,5 !_ 14141:21,20 o,2I8i:• -

8 1 1 1 

2, 3 17,7: l2,7ii23,75 0,245. 
2177 18,1 l 114 :; 27,25 0,287 

2,86 17,5 ? II 25,00 0,253 : 
2,89 17,3 12,8!127,75 0,272 
2,80 1719 I 3,6 'i 22150 01236 
2 183 17 16 15,0 l 17150: 0,180 

0,225 



6+ 

·r,, ,r.i \\'irk-
1 

(Ju,·rsdrnith· ; J\littlere 'Tr~1g-
fkol.,achtde 

Berechnete: L l , samc: 
alnncss ung-cn i Quer- lieits· ! l\Iittl. Kni ckspa1111 un;.: 

~ : FL:uch- Knicku11gskraft 1 pro cm' 
Holz- in der 1:schnitts- halb- ! 

1 

nach Balke11I:t11g-c 
! tit.:kL:it •....: Balkenmitte tbche 111esser ! ·x: 1 . 

Euler 
1 Tct-2 gattung alisnl11t 

lp.n11'' 
rnaj er 

......1 i (J f'cm" !,., 010 
::, ,~ i J /11 ('/!l / rlil ('/II s C/11 cn, Nt i' i J 

l.· k , .. 

5J 1 
1 

Rot- 1 
1 

17,50!0,182 99,6 9,6 ! 10,0 i 96,0 2,77 : 18 0. 
/ 1 tanne 49,8 / ' 1 14,3 · 

581 
» 99,9; 50,01 9,9 9,9 98,0 

\ 

2,86 ! 17,5 i 14,2 16,7 5 . o, 17 I 
59 » roo,o

1 50,01 9,9, 9,S / 97,0 2,83. 
I 7 ,7 ' 14,4 20,00 : 0,206 

60: roo,ol 50,0 ro,r 10, 1 102,0 i 2,92 I 1 7, I 15,2 15,50 o, 152 
j 

1 i Gr roo,r 50,1 10,1 9,9 ! 100,0 2,86' l 7,5 1 :w,o 21,50 0,215 
1 

1 

' : Mittel: 17 16 14,4 21,36 o,:nS 0,259 
Rot-

25,r J 9,8 l 8 ; 0,::?89 62 tannc 50,1: 9,7 95, l 2, 0 i 9,0' 12,7 ::?7,5° 
6.., 50,r, 25,1: 9,6 ! 9,8 94,I 2,77 [ 9,1 1 11 ,4 36,00 0,383 .J 

i 
9,8 \ 8,8 r) 64 50,0, 25,0 10,0 98,0 2,83 i 26,00 o,2ö5 

65 49,6 24,8 9,9 : 9,7 96,0 1 2,80; S,9 12,S 37,'.!5 o,3SS 
66 » L~9,9 25,0 9,6: 9,9 95,0 2,77 ! 9,0. 13,6 30,75 0~323 
67 49,7 24,9 9,6 j 9,9 95,0 1 2,77: 9,0 15,0 22,50 0,237 
68 » 49,8_ 24,9 9,7 \ 9,9 96,0 2,80: 8,9 14,3 26,25 0,273 
69 » 50,01 25,0 9,7 9,9 96,0 2,80 S,9 14,2 19,00 0,198 
70 » 49,8 24,9' 8,8 10,0 i S8,o ,, ~ 4 ! 9,8 14,4 23,00 O,'.!(i1 

24,71 
-,~ ! 

7I » 49,4 1 9,9, 9,8 1 97,0 2,~3 1 S,7 1 5,2 26,50 0,273 
72 » 50,0/ 25,0 9,7 '. 10,0 [ 97,0 , 2,So 1 S,9 20,0 27 ,75 o,2S6 

--

: Mittc!
1 

9,0: 14,36 27,50 o,2S9. 0,276 
Vveiss-

1 
73 tannc 200,0; roo,o 9,9 9 8: 97,0 2,83 35,3 12,4 25,7 5 0.266 

i ' . 
74 >> 200,2· 100,1 9,9 j 9,8: 97,0 2,83 35,4. 14,9 26,00 o,2GS 
75 » 20010: roo,o 9,9 10,0 99,0 2,86 35,0 ') I 7,50 o,177 
76 » 199,s: 99,9 1016: 10,2: 108, I 2,95 33,9 r 1,9 25,00 0,231 
77 1 

» 200,0_ 100,0 j 10,2 10,5 107,1 2,95 33,9 12,7 24,00 0,224 
78' » .' 200,0

1 

roo,o, 9,8 · 9-9 97,0 2,83 35,3 13,2 18,75 0,193 
79 » . I99,7J 99,9! 9,9 9,9 98,0 2,86: 34,9 1 

12,5 21,50 0,219 • i So » 199,5 99,8' 9,9 9,8 ; 97,0 2,831 35,3 13.S r 7,7 5 o,1S3 
Sr I99,9i 99,9' 9,8: 9,9 97,0 ".) 8" 1 "5" 13,2 23,25 0.240 -, .J .J ,.) 

1 

! 
. 1-------· l : MittC'l 1 34,9 f 3, I 22,17 01222 

i 0,225 
82 

'vVciss- 1 

2,861 tanne 150,1; 75,I 
i 

9,9 i ro,o 99,0 26,3 r2,4 25,75 0,260 
83 . 150,0: 9,8 

; 

2,831 26,5 » 75,0: 9,9. 97,0 
\ 14,9 25,00 0,258 

84 » • r49,8: 74,9 ro,o: 9,9 99,0 2,861 26,2 I ') I7,75 0,179 
85 » 150,oi 75,0' 10

1 1 10,0 101,0 2,89 ! 26,0 i I 1,9 21,75 0,215 
S6 )) 150,0: 75,0 ro,2' 10,5 107, r .., 9~ 1 25,4: 12,7 23,25 0,217 1 -, :::i 1 
87 » . 149,9 75,0 9,9 10,0 · 99,0 2,SG 1 26,2. r3,2 18,25 · o,1S+ ss )) :: r49,9! 75,0 9,8 9,9' 97,0 2,831 26,5 12,5 20,75 0,214 

1 



; Urs ir I Wirk-! 
· ! · same / 

Holz- 1 B:dkenlängc i 

1 '"' 1 

,;::: 
...., gattung· j 
~ 

,-1 lo r.111 

iw· i: / 
1 e1ss- i' 

89: tannc !; r49,9i 

90/ » 150,01 

! Weiss- 1 

1 

75,01 

75,01 

9 1 . tannc 99,7 
92 1 

» roo,o· 50,0 
>> 

49,9 il 

, roo,o 50,0 

1 
roo,3 50,2 

» 

roo,o' 
roo,o 

99,7
1 

99,8, 

50,01· 
50,0 

49,91 
49,9 

» 99,9 50,0 
i 

[ vVciss
rni,; tannc :· 

1 

ror1 
102! 

ro3[ 
I041 

ro5! 
ro6i 
107/ 
rns! 

» 

» 

50,r: 25,1 

50,0 25,4 
50,0 25,0 

49,8 24,9 
49,4 24,7 

» 

50,2 

49,81 
49,6i 
50,0 

1 

1091 Eiche · 199,S 

lIOi " r98,2

1 

r 111 Eiche 150, 11 
1 rzl » r4S,3 1 

i 1 

r r 3 I Eiche 100,oi 

l I4J » 99,31 

1 1 
II51 Eiche 50,oj 
l 16i » 49,4j 

1 1 

II. I Ieft. 

25,1 

24,9 
24,8 

25,0 i 

1 

99,9 
99,l i 

75, l 

74,2 

50,0 i 
1 

49,7 j 

25,0' 
24,7 

65 

QucrschniW;- 1 Mitt!erei Träg-- 1' 

abmessungen / Quer- .
1 

hcits- , 
in der lsclmitts-

1 
halb- : 1 

f., 

1 

:: Berechnete 

.

Mittl. .• B.eobachtetc. :K11ickspa11nyng 
Fench· Krnckung»kraft · t pro rnr 
. k . nach 

Balkenmitte I fl1lche i mcsscci 

t, "" 1 s "" 1 F ,,,,, 1 k '"' 1 

i t1g"c1t 1 / ' Tct-
i •i absolut i t p. cm · En lcr 

I 
rnaj er· 

1 

°lo I: N t I f f I ß 

9,9 
9,8 

9,9 l 
9,91 
9,9 

J0,3 
ro, r 

9,9 
9,8 
9,8 

9,9 

9,9 

9,9 
9,9 
9,9 

ro, r 
9,8 

9,9 
9,S 

9,9 

10,0 
10,1 

ro,o 
10, r 

10,0 
10,r 

i: 1 ,.. 

9,9 

9,9 

98,0 

97,0 

97,0 

97,0 

99,0 

ro7,1 

2,86 

2,83 

Mittel 

2,83 

2,83 
2,86 

2,98 

1 /i 1 . : 

26,2 / 13:8 i: 19,25 i 0,196 :. -:w ;::;11;::!: !- :::::-.: 

1 . 

17,6 12,41124,50 0,253. 
17,7 I4,9 24,50 0,253 :: 
17,5 ? 18,70 0,189: 
16,8 11,9 24150 0,229 

9,8 
9,S 

ro,o 

ro,4 
ro,o ro1,o 2,89 17,3 

l 7,5 
17,6 
17,6 

17 ,5 

12,7 

13,2 

24,00 0,238 . 

l 9,25 0 1196 9,9 
9,9 
9,9 
9,9 

98,0 1 2,86 

9,7 
9,7 

IO.O 

ro,2 
10,1 

10,0 

9,7 
9,9 
9,8 

ro,o 
ro,6 

9,9 
9,6 

9,9 
ro,7 

97,0 
97,0 
98,0 

96,0 
96,0 

99,0 

ror,o 

102,0 

98,0 
96,0 

97,0 

97,0 

roo,o 

107,1 

98,0 

94,r 

99,0 

rnS,r 

ro,o 
1 

100,0 
10,4 1 105,0 

2,83 
2,83 
2,86 

Mittel 

2,80 
2,80 
2,86 
2,86 

2,92 

::!! II 

2,83 

2,831 

Mittd, 

12,5 22,25 ! 0,229 

13,8 18,2510,188: 
13,2 20,75 10,212 : 

17,5 i 13,r 21,86 i 0,221 

9,0 j l 2,4 34,50 1 0,359, 
9,I 1419 30100 i 0,312 i 
8

1
7 ? r 8,oo 0,182 · 

8,7 11,9 30,50 0,302; 
8,5 12,7 31,00 0,304 
8,9 13,2 25,40 i 0,259 
8,9 12,5 24,75 \ 0,258; 
8,8 13,8 : 26,25 i 0,270 ,' 
8,S 1_3,~ ,128_,~5 _l_o,2~;: 
8,8 1

:,,--- l"' 1 \i 2"1 6-::. \ 0 282 \\ 
.::,, ', ',., 1 ' /: 

1 1 1 : 

2,89 i 34,6 1 22,5 ,; 27,75 0,278: 
2,921 33,9 [ 24,7 I: 27,25 1 0,254 1 

·-· - - - ------- - 1 

Mittel[ 34,3 [ 23,6 '.f 27,5010,266 !: 
1 11 1 ,, 

2,861 26,3 i 22 15 ! 27 1$0 0,28 I :' 
2,77 _26,8 / -24,7_i'. 26,75 10,2841, 

Mittc.1 26,6 23,6 :_l 27,131 0,283 i. 

1 ' !I :; 
2,861 17,5/ 22,5;)27,50 0,27811 

2,921---~z,o ! __ _2:4,7-!J..:_6~?_Ü~)2:41) 
Mitteli 17 13 i 23 16;: 27,13 \ 0,263 \: 

8 / 8 1 „ II ,, \ ,,,., 8 :: 0,2 91 ,71 -2,5 ,: 3J,75 o,.,.,c :; 
0 1292 8,5 2417 ·! 33,50 / 0 13 I 9 .· 

• J - • -1·- . ,,-··-· "J.., ,.,·· .... ---i ·.... !: 
M1ttcl1 S,6 1 2.,,6 · .:>J,6..> , 0 1„29: 

1 :i 1 

0,259 

0,226 

0,259 
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: lT 1 \Vit"],. 
' · r!'ipr. sa111e ; 

(Juersclmitls- i\l ittlere: Tr:lg· 
l\'iittl. 

. \\ Berechnete 
lkobachlete !1K11icksJHlllJ1U11g 

z i ' i 

abmessu11gc11 Quer- : heits· 

in der sehnilts-; halh- Feuch-
l 

Knickung~kraffi I pro c11i° 
nach 

1 

Holz- :1 lhlkcnlange 
c....: 
~ , gattung ;, 

1 

Balkc11milte llilchc :rnesscr f., 
tigkcit 

1
1 1. ,·111~ [ Euler : T~t-

absolut1 1 • i nia1cr 

.....1 J : /o ,·111 l ('//1 
/J ,·m S ,·111 F ,~m" f., ,·111 °lo Nt\ p ! ß \ ß 

1 

, .. ' !.; 1 

Knickungsversuche aus dem Jahre 1888. 

1. Serie: Spil:f'llla//r'l'Ullg. 

1 ' ; 1 

117 Führe 
118 

725,oi 743 10. r4,3r 13,75 19618 3,97' 187 12 i 17,6") 

725,0 743,0; 13,40 13,40 179,6 3,8711~2,0_!_ 17,6' 

1 

6
1
10,'0

1
031 

5,00 ! 0,028 

, 
1 Mittel: 18916 · 17 16 · 5,55 '0,030 0,027 

' ! 1 1 ' 

1 r9\ Führe : 600,oJ 61810; 14,35 13,75 19713 i 3,97115517: 1716 8125 01042 0,041 
1 

i 
120· 

121 

l'l 5oo,ol 5 1 S,01 13,48 r 3,4 7 1 S 1 ,6 ' 3,891 133,2 ; r 7 ,G rr,oo 0,061 o,o 5G 

1

.400,0·. 41810: 13145 J 13 140 180,2 j 3,87 i ro8,o; 17,6. 17,25 0,096: 0,085 

1 
,,' 1 ,.1 : i 
1 1 ' j i I i 

122 Führe !i 300,0: 318,0
1 

13 138: 13,36 17818: 3,86: 82,4 
1 

17,6: 25,50
1 

0,143 i 

1300,0: 318,0: 13,24 12,88 170,5' 3,72 i 85,5 ! 17,6 22~~~_1_0.2.~3'!-__ :: 

1 

' ,: Mittel! 840[ 17,6·24,15io,139 
' \ ' 1 1 

1 ' 

124: Föhre i\ 200,0. 218,o; 13,46 , 13,40 18014 ~,~7 
1 

56,3 17,6 36,00 , 0,200 : 

125 200,0;21S,ol13 131,12,83 170,8 .),,1 5818j 1716 34,50
1

0,202 

126:,! 1200,01218,o!I 14,70. 13,40 197,0 3,87 5~,3+ __ !_7} 37,40: 0,190 

Mittel 57,1: 17,6 : 35,97. 0,197 1; 
! . ; II 

127
1 

Fcihrc [ 120,0 138,oJ 14140: 13,80 198 17 3,99 [ 34,6; 17,6 i 43,50 i 0,219 II 
128' ! 1 : i 1 :: 1 1 

ll 12010

1

: 13810

1

1

1

14,70: 13,35 196,2 3,86 i .3~!~_

1 

__ ~_7_,~i:LJ:~_,_5? !?,21!_; 

il Mittclj 35,2 17,6 : 43,00 \ 0,218 1 

' : ! 1 1 ' 

r29; FC>hre rno,o
1 

nS,o: 13135: 12,85 171 15 3,7!' 31 18 ! 17,6 :140,80: 0,238: 

130; 100,0
1

118,o!r3
1
22!12,84 169,7 3171i 31,Sj 17,6!;44,oojo,259 .. 

\ l j ; Mittcf 3;-,8r-~7~6-f42,40 j ~,;~9-: 
131! Fohrc 50,0 68,o/ 13 142: 12,86 172,6 3,72 / 18,3 i 1716 4910010,284. 

132j 50,0 68,o[ r4,65 13135 195 16 3186 i 1_7,6: 17,6. 60,00: 01307. 

! 1 Mittd 18,0 l 7,6 54~5-~ ! ~;296-
1331 Führe 20,01 38,ol 14,30 13,80 197,3 3,99 : 9,5 17,G ' 52,00 

1 

0,264 

134: 20,0, 38,01 13,50 13,43: 181,3 3,S8: 9,8 17,6 58,70 0,324 

1351 20,0', 38,0 13,33 12,84 171,2 3,71 10,2 17,6 60,00 0,350 

1 i I Mittel: 9,8 17,6 56,90 0,3 I 3 

1 i 1 

123 

') Mittel :rns -~ Vcrsud1cn; 2 Fühn·n· und 2 Uln.:hcnbalkcn. 

k 

0,130 

0,225 

0 123 l 

0,258 
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0 z 

Ljrs 1 / \Virk-' 
1 · sa111e 1 

Holz- , Halhnläng-e [ 

Querschnitts- ! Mittlere:[. Träg- 1 

abmessuncre11 1 Oucr- . heils- 1 

in der" /schnitts-J halb- . / 

1 II " Bc1·cchnetc 
l\Iittl. ' Ikobachtele Knickspannung 

Feuch- i!Knickuugskraft t pro cm0 

tigkeit '1: , i[ nachT 
'"5 crattuno-11 , 1 

j b b!i 1 1 

:: /o cm j / cm 

Balkenmitte ,

1

. flilchc ·i mcsscr 1

1

• ---

h 

/; r:m I S C/JI F c111." / /.? r.·111 1 

! i i 

:_ . i' t p. r:111" ·_,I· Eulel" ·. et-absolut " i majer 

% Nt ß :i .8 / ß 
/.· ·1 ,.. k 

' 1 

! 1 

136 Lärche • 725,oi 743,0 
' ! 

13,68 

, 600,ol 618,0 13,75 

: 1 

.· 500,01 518,0 I 3,43 

' 1 

. 400,0! 4 l 8,01 l 3.40 139 

140 Lärche . 300,0: 3 18,oJ 13,36 

141; . 30010: 31810/ 13,86 

! 1 

142 Ljrchc. 200,0: 21810! 13,40 

I ,:J.3 200,0/ 2 l 8,01 l 3,87 
14{ 200,oi 21810 13,10 

L I ! 8' 1 
145! ärc 1e 120,0 1 13 ,oj 13170 
146 J) • 120,0! 138,01 13,00 

i : 1 

! ! 1 

147 Lärche . 100,oj 11810 1 

13,87 

148: 100,0! 118,oi 13,90 

r 49: Lärche : 
150; 

.i 
15 \ Lärche 
152; 
153! 

. 1 

50,ol 
1 

50,ol 

1 

J 

20,0; 
20,0· 

20,0 

68,o 13189 

6S,o 13,30 

1 

38,01 13.38 
38,oi 13180 

3S,0J 13,9 l 

13,481 

13,601 

13,35 i 

13,401 

1 

13,34 I 
12,57 ! 

13,38 
12,55 
13,00 

13,60 
13,00 

12,62 

I 2155 

184,4 i 
! . 1 1 

3190 190151 l 7,6"'):j 5,601 01030 010271 
1 

187,0 i „ 9 „ I 5 7 „ 1 l 7 6 ,! 7 40 ' 0 040 ' 0 040 1 
.:,, ..) ,.:, 1 ' 1 ' . ' : ' 1 

1 1 1 ! 1 

179,3 

l 79,6 

178,2 

174,2 

179,3 
l 74, l 
170,3 

186,3 
169,0 

175,0 

174,4 

3,86 ! 134,2: 17,6 ; 9,90: 0,055 : 0,055 i 
3,87 i 108,0 17,6 :i 14,8010,082 0,085 1 

„ 86 i 
,), 1 

3,63 i 
: Mittclj 

82,4 
87,6 

85,0 

17,6 ,, 22,40 0,126 
1 I?,6 23 1~0j01 132 , 

17,6: 22,70: 0,129 
1 

3,87: 56,3 17,6 32,50 i 0,181 

3,(j3 J Go,1 1 17,6 40,50 ! 0,233 

1 3,76 :1 58,0: 17,6 41,501 0,244 

i Mittel 58,1 'I 17,6 38, 17 ' 0,219 

3,931 35,l 17,6 49,75 ! 0,267 

3,76 / 36,7 1 17,6 . 45 150 , 0,269 

Mittell 35,9 l I 7 ,6 . 4 7 ,6 3 1 0,268 : 

3,651 32,3
1 

17,6:: 51,80 ! 0,296. 

3,63 ! ___ 32,5 i 17,6_ 49,80 ! 0,286: 

, Mittel/ 32 14 / 1716 . 50180 0,291 

1 

l 
1 

12,60 175,0 1 3,641 18,7: 17,6 50,00; 0,286 

I 3,05 l 73,6 : 3,77 I 18,0: l 7,6 52,~°--'--°-'}00 : 

o,r2S 

0,180 

0,223 

0,230 

: Mittel 18 14 ,,· 17,6. 51 100. 0,293 ! 
1 : 1 

j 0,257 

13,31 178,1! 3,851 9,9; 17,6.54,80!0,308'! 

: !::: • : ~~:~ : !:~ ! i 1 ~:: ' : ~ :: !::;: J::!~: ' 
: i\littcf~-;,~ i . ~7,6 58,33 : 0,323 

1 . 

0,274 
1 

2. SC'ric: Fkicl!nda//altl1J:-. 
i 

154; Führe 725,0 362,5 

1 S5i 
1 

625,0 312,5 

l 56\ 525,0 262,5· 

.) i'>1illel aus + Versuclw11; 

1-1-168. 13,40. 196,7 3,87 

14,70 I 3,35 196,2 3,861 

14,70 13,30 195,5 3,84' 

2 Führen- lllld '.! Lln:he11kllkl!11. 

93,7: 

81,0: 

68,4; 

" : 
17,6*( 18,75 0,095 

i: 

17,6;25,00 0,127 

I 7,6: 32,00. 0,164 

0 1 l I l 

0,136 

0,160 
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Berechnete lT ... ,r ; \Virk-; Querschnitl8-
1 

M.ittlere!I Tr:lg-
1 "'l ·: san1c 1 

0 ahmcssungen Quer- 1 heits-
Mittl. Beobachtete Knickspannung 

Z in der ;sdrnitts-.! halb- [ / 
; Fcuch- Knickungskraft: t pro ,·111

2 

i nnch 
~ Holz- lhlkcnltlng-c Balkenmitte : 11:lche l mvsser i 
::l o·attuncr,; 1 

1 
; 

1 
;., 

: tigkcit. I 
· · " Euler 1 '1\t-i:absolut; lp.cm·,; ; 111.lJer 

j ~ 01'1 i II : 

1 :' /o ,·m I z (:1/1 h cm s cm J,, cm• lc 1"111 1 
o;o '.j N t ß ,1 ß 1

1 ß 
:I "' ,., k 

15 71 Lärche 1: 72 5 ,ol 362,5 13,27 13,00 j 172,51 3,761 96,4 : 

1581 » ·11625,0! 3r2,5 r3,35 12,95 172,9 ' 3,74 ! 83 16 I 

1591 » : 525,0,1262,5 r3,25 13,03 172,6 3,77 6916 17 16 · 32130 ! 0,187 ' 

·11 1 i 1 1· 
r6ol Rot- ,: 725,01362,5 14,85 i 14,45 21416 41 18 8617 15 10") 22,00 0,102 i! 

16\ tanne ,·I! 720,0. 360,0 14,70 14,w 207 13 4,07 88,5 15,0 · 22,50 \ 0,109 i! 

li Mittel 87,6 15,0 · 22,30 i 0,106 :i 

162 Rot- i: 620,0 310,0 14,80 14,35 212,4 4,r5 74,7 15,0 · 29,2510,138 

163 tannc i 600,0 300,0 14,70 13,95 205,1 4,03 74,4 ~1~ _31,25_ 0,152, 

1 li I Mittel 7-;i[ 15,0130,25 0,145:
1 

164/ Rot- lj 520,0 260,0 14177 63,0
1

1 15,0 :! 37,50 0,178 ff 

165
1

! tanne 1:\ 500,0 250,0 14170 62 10 15,0 'i 3615~?~.': 

·1 62,5 i 15,0 '37,00; 0,178 ;! 

166 Weiss- \, 725,0, 362,5 14,20 90,6 \ 15,0 19,25 ! 0,098 · 

167 tanne 1: 720,01360,0 14,33 94,5 1 1 5,0' 19,90 ; o, IO 5 

i 9727,,65 :i 15,0 ~g;ss i o,I02 

168 Weiss-;620,0 310,0114,65 13,83 202,6 4100 15 10.25,50Jo,r26 
169 tmme : 600,0 300,0 14,08 13,17 185,4 3,8r 7817 J 15,0 25_,50 i o~~~~-: 

1 1 Mittel. 78,1 ! 15,0. 25,50 i 0,132 , 

170 1 Weiss- 520,0· 260) I4,55 13,70 199,3 ! 3,96 65,7 r5,o · 34,0010,171 

17r) t~11111c 500,0 250,oJ 13,85 13,03 r80,5 . 3,76 i---~6!5 .. ~-5_,_o_ 32,00 j 0,177 : 

1 j Mittel\ 66,r I r5,o 33,;~l~~~-7ii 

17,6 ' 18,25 0,106' 

r7,6 26,00 0,150: 

14,30 211 12 4,13 

13,95 205,1 4,03 
1 

Mittel' 

13,85 r96,7 4,00 

13,17 188,7 3,81 

1 Mittel 

3. Serie: Br·stt"111muuJ: der Elasücitätskof'jfizicutcu uud der 
Drud.:fi·stig-/.::ni des r,rcrsuclzsmatcnals. 

[ o,ro6 

o,r3 r 

0,158 

o,r23 

o,r72 

o, I I3 

0,165 

1 20,J 
1 i 
1 

1 N t ß'1l '·' l C 
1 1 !. , / ( vl7 

172[ Föhre \ I97,3 117,6""'):, 52,IO 0,264: 0,126 101,6 

173 
174 

20,0: 

» 20,01 

1 

181,3 
1 

1716,58,55 0,323 o,r1S 104,6 

171,2 : 17,6::59,90 0,350 

: MittcÜsis)is ·10,312- o, I22 !I 103,r 
1 ,1 
1 1: i 

•i Miltel aus 4 Versuchen; 2 Rot- und 2 \Veisstannenbalken. 
"') Mittel irns 4 Versuchen; 2 Führen· und 2 Llrchenbalken. 



1 i Wirk-1 
. 1 Urspr.l 

0 
1

. 1 samc 1 

z 1 

1

1 Holz- Balkenlänge , 
<..: 
@ gattung 

1 

.....1 1 , ' l 
1 tO cm i ein 

1 11 i 
1 1751 Lärche !I 20,oi 

176 >> !, 20,0! 
177 » 20)0! -

1 

Rot-
,. 

1 
l 78· tannc 25,0: 

1791 » 25,0! 
'"I 

1801 » 25 0! 
l8I )) 25'.o/ 

vVciss- 1 

182 tannc 25,oJ 
183 » 25,0: -

184 25,01 

1851 25,01 

! 

69 

Ouc1·schnitts- 1 Mittierei Träg-
"' 1 • 

abmcssungen ! Quer- , hcits-
in der :schnitts- halb-

Balk.elnmitte i fläche : mcsser ! 

b cm ' S cm : F cm
2 

i h cm 1 

1 

178,2 
! 

188,0 1 

175,8 

201,r 

204,4 
213,4 
213,1 

1X2,1 , 

185,4 i 

2 r6, I I 

202,9 : 
1 
1 

1 

1 
I' i: 

Mittl. j'I Beobachtete J! Beredrnl.!tc 

.

! Feuch- iKnickuugskraft:J \Vertc des 

l : tig·kcit i : . ~ T , II 1 'I C,rcnz. • Elast.-
: absolut: t p.on•: mocluls:moduls 

0/u i'I Nt ·1 ßa I! !'<l I sr1 
· !lp.cm•:tp.cm" 

17 ,6') 54,90 1 0,308 o, II 31 106,8 

1 17,6; 59,6010,317 :; 0,120 / 109,5 

1 

17 ,6 i 59!_9:>J 0,346. -~ ·- ---=-= --
" ' ' 1 

1 
Mittelii 58,13: 0,324 0,117 ! 108,2 

1: : • 1 

r5,0"")1
1

:6r,90 ! 01308 - : -
' 1 ' 

15,0 !l 59,50 ! 0,291 
15 10 :

1

59,ro [ 01277 
I 5,0 :r 54,55 1 0,256 

Mitte(: 58,67·10,283 
1

, • 

I' 

r5,o"'·'J° 61,35 ! 0,337 
15,0 51,00[0,275: 
15,0: 55,50 ! 0,257: 

I 510' 57 125 l 0,282:: 

Mitte\: 56,28·1 ;,;88:: 

Knickungsversuche aus dem Jahre 1894 . 

.Sp/hr·11 laJ:-cru.11g. 

186 

r87 

188 

189 

190 

r91 

192 

193 

1 ! 
Nt 

Föhre • 1 1 

' 629,9: 648,6, 13116 13,36 l 75,8 3,80 
j i 

170,7: 15,5'1") 6,38 

529,41548,1! 13 110 13,35 I r 74,9 3,79 144,6: 

» 410,oj 428,6[ 13,79 14,23 i 186,2 3,99 ro7,4 

220,01 238,6/ 14,00 147II ! 197,5 4,05 58,9 
1 ' 
1 ! 

38,9 ! ; 140,3! 158,91 14,22 141 l I 200,6 4,08 
1 1 

29,5 / !> 99,S! 118,4 1 13,89 14,28 198,3 4,or 

» i 
70,1 l 35,l: I3,75 14,24 195,8 3,97 8,8 i 

i 
50,21 25,( 14,22 13,74 195,4 3,97 6,3 ! 

•i Mittel aus -~ Versuchen; 2 Fi",hren· und 2 Lirchenbalkcn. 
0 J l\Iittd aus -~ Versuchen; '.l Rot- und '.l \N eisstannenbalken. 

'j") Mittel aus 3 V er;;uchen; entsprechend den 3 bezogenen Balken. 

r 5,5, 8,55 

I 5,5 ! 13,75 

I 5,5 3r,75 

I 5,5 32,00 

r 515 :i 40180 

I5,5; 45,00 

15,5' 46,50 

ß p tJ 
k k k 

0,036 : 0,034 

0,049 . 0,048 

0,074 0,085 

0,167 ; 0,179 

0,160 0,218 

0,205' 0,236 

0,230 0,276 

0,238' 0,281 
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: l.'.rspr. :\Vid;.- Querschnitts- 1\1 ittlcrc! Trag·- 1 Hc1·edrnetc 
i sa111e Quer- hcits- i l\littl. J',i,obachtetc 'Knickspa1111ung 

0 
abrncssungcn ! Knickung-sk raft t pro cl/l" 

~ Holz- in der ·schnitt:;-: halb- i l 
1 Fcuch-

11at:h Balke11lii11g-e 
Jliichc imesser tigkcit ,....: Balkenmitte Tct-

::: crattuno· 

1 

f.., absol uti I p. cm" · Euler majer 
~ ib b 

ß ß ~ 
! /o CIII ! 

lcm b cm s ('11/ i J, r'/Jle h C/11 o;o Nt 
1 

/~ 7.- k k 

'941 i '4,5°1 1,8; 
1 

il 
Führe 7,3 14,29 14,08' 201,2 4,07 l 5,5 · 5 8100 i 01288 ; 

1 195: 114,20: 7,1 14,19 14,08 199,8 4,07 i l '7 15,5 , 50100 : 0,250 : 

196! 13,40: 6,7 13,24 13,20 l 74,8 .., 81 : I ,8 15,5: 55,50: 0,318 .), i 

197! 14,101 7, l l 3,90 14,22 197,7 4,02 ! 1,8 15,5 : 53,00 0,268 
1 

: 1 MittcII '54,12 i 0,281 
1 

118 l 5 ,5 '0,290 
1 i ' ! 

198 Lärche 630,3j 648,9 15,10 15,24 230,1 4,36 , 148,8 15 11'} 121!0 ! 0,053 "01045 
1 

i ; ·! 

1 

529,7: 548,3 14,64 4,23 : 129,6 
': 1 

199! 15,25 223,3 15,1 :; 15,50' 0,069 '0,059 

1 

,po14: 429,0 15,26 232,7 4,41 j 15 11 i: 26160 200: l 5,25 97,3 01 114 0,104 

201' 
1 

1 

329,8j 348,4 l 5, 15 15,39 233,2 4,38 i 79,5 15,1 29,60 o, 127 o, 139 

2021 240,0! 258,6 l 5,33 15,02 230,3 4,34, 59,6 15, l 53,60 0,233 0,177 

203! I 40,01 I 5 8,6 [ I 5,80 15,58 246,2 4,50 35,2 15,1: 57,50 0,233 0,225 
1 

i 
22S,7 204: 97,2, 115,8 15,13 15,12 4,37 26,5 15, l 56,IO 0,245 0,242 

1 

69 181 15162 15,63 4,5 l 1 66 180 0,278 205: » 34,9 244,1 7,7 l 5, 1 0,274 
1 

2061 1 

15,58 4,48 5,6 0,282 50,21 25, 1 15,50 241,5 l 5, l 75,75 0,314 

207; <5,51 7,8 15,33 14,98 229,6 4,33 1,8 15, l 78,80 i 0,343 

2081 )> 15,2 7,6 15,17 ,5,351 232,9 4,38 1 ,7 15,1 73,0010,314 
i 'Mittel 1,8 15,1; 75 190 ! 0,329 0,290 ; 

630,71649,3 12,57 
i Rot- ' 1 

209 1 

tanne 12,491 157,0 3,61 l 79,9 14,2 6,25 i 0,040 0,030 

210; 530,71549,31 I 2,53 12,561 I 57,4 3,62 l 5 117 14,2 8,62 i 0,055 0,043 
1 

i 

7,5010,057 2I l, 410,51 4291 11 l 1,46 l 1 ,47 131,4 3,31 129,6 13,0 0,059 
1 1 

1 

2I2 330,3: 348,9 1 I,54 1 I ,99 r38,4 3,33 104,8 12,00 i 0,087 0,089 
1 
; 1 

! 
213 240,2 258,8 1 r,58 I I,43 132,4 3,30 77,1 r 3,0 18,40 ! 0,139 0,143 

i 

214! 140,r 158,7 r 1181 121 l 7! 143,7 3,41 46,5 10,7 31,00 0,216 
1 

215! 10010
1 

118,61 12195 12,58J 162,9 3,64 32,6 14,9 40,00 '0,246 0,230 
1 

12,581 2,61 96,6 115,2112,57 I 58,1 3,63 31,7 14,2 421 IO : 0,266 0,232 

1 

"J Wie be Führe. 
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1
11' lJ Wirk-/ Querschnitts- : Mittlere[ 'fräg· i / :1 Berechnete Ö i rspr., same ' abmcssungen '. Quer- i heits- , ; Mittl. ' Beobachtete j' Knickspa111~.ung 

, / 1 1 
, · ' : Fc:uch- Kn1ckungskraft, t pro cm· z; II ] I' J' in der 'ischnitts-: halb- / , . , nach 

1 

- 0 Z· Balkenlänge , 1· J 2 ', !!attl1I1:: / / J Balkelnrnitte :/ fläche !. messer . : t,g ,e1t, 1 • 'I E I Tct-'" ~ ~ 7._, , :ab,;olut tp.nll \ '.ulei· majer 
,-.:i / 1 1 z I b F I k 1

1

1 

o,0 111r t ß I ß , f./ : 10 cm / cm cm S cm / ' cm• 1 • cm / I :v J k !I k / t 

2JI Rot- 69,81
1
. 8814; 12,13 rr,841 143,6

1

1 3,42 25,s l 10,7 .• 32,50: 0,226 tanne / 
J 

2181 » 49 181 68,4: 12,03 12,09 j 145 141 3148 19,7 ro,7 32,00 J 0,220. 

1 
1 

1 : 219 I r,6'11 5,8) l 1,48 I 1,37 130,5 3,29 1,81: 13,0 37,50 i 0,287 i 
220; 11 19 7,5 l 1,98 12,00: 

1

· 143,8 , 3,46 I,7 10,7: 40,50
1

0,2821 
221/ 1217/ 614

1 
12 158 12,60 158,5 3164 r,8 f 1412 49 100, 0,309:: 

j ! 1 Mittel ~,sr~ ;,6 42~33 i'o,;93-! 
222: v~l~\~~- 630,2[ 648,sf 14,97 15,II ! 226,2 4,33 149,S ': 15,0") 9,751 o,043i 
2231 629,8·648,4/13,03 12,93/16s'.5 3,74 173,4! 15,0. 5,_7\:>/~~-4 

/ iMittcl 161,6( 15,0 7,75 0,039
1

,.0,038 

1 

! 
224 529,9 548,5i 15 102 15,08 226 151 4,34 12614 15,0: 13110 0,058 / 
22 5

1

( ; 5 29,4 548,0J 12,93 12,62 l 63,2 , 3,65 _ 1_5~_,_:_ : __ l 5,0 i 8,30 0 105 l ; 

Mittc1
1 

138,3 1 15,0: 10,70 0,055 0,052 
?.?.61 8 s 6 8 6 ,

1 

, !! 1 77 !: -- 409, 42 , r3 104 12,9 r 9,3 3175 I 14,3 : 15,0, 13,10 '. o,o 
227 41010 42816 r4152 14136 208,5 4115 10313 f 15,0 :i 15,50 i 0,074 

Mittel! ~-08,°s-j - ; 5,-~ !' ;~;3~- .-;
1~i6 :, 0,083 J 

229 

234 
235 

330,1 348,7 15,22 
33010 34816/ I 51 78 

1 

( 241,6 260,2! 15,09 
i 220,0\ 238,6! 12,91 

140,5 159,JI 16,02 
139,8 158,4 14,90 

96,0 Il4,6115,04 
:: 100,0 118,6\ 15

1
18 

i 

70,21, 35, I 1 141<)0 
i 

50,1! 25,0; 15,08 
50,i! 25,1 j 14,91 

1 

•i \Vie bei Föhre und Lärche'.:, 

15,18 231,0 4,391 79,4, 15,0 30,10\0,130:. 1 

15,92 25r,2 41561
1 

76,4 f 15,0. 25,50 i 0,102 ·. 
Mittel 77,9 · 15,;·:; 27,801 ;,~ 16 1 

15,03 226 18 4.34 60,0; 15 10::2815oio,126': 
13,06 168,6 3,73 \ 64,0' 15,0 : !~,o~_L~,1z2 ,! 

Mittel1· 62,0/ 15 10:,28,75 jo,149 

r5,89 254,6 4,59 34,7 1 15,0,45,25/0,178 
14180 220,5 4 128 , 37,0 1 

l 5,0 44100 \ 01200 

Mittel/ 35,9 15,0 · 44,63 / ;,~89-
14,95 224,8 4,32 ! 26,5 1 15,0 '53,7010,239 
15 105 228,5 4,35)_27,3_:_15,o 49,_50Lo__,:17 

Mittel! 26,9 ! 15,0 51,60 1. 0,228 

14,75 219 18 4126 '. 8,2 l 5,0 49,00 / 0 1223 
i 

15,00 226,2 4,34 i 5,8 15,0 57,00: 0,252 
1,i,78 220,4 4127 i 5,9 15,0 ~?,o? i o.!_z~z__ 

Mittel 5,9 I 15 10 . 53 150101240 

0,243 

0,255 

0,142 

o, 173 

0,223 

0,277 

0,282 



j I Holz· 

~ \ gattung 

1 

1 

w·-1- 1 

Urspr.; s.1::1~- j 

Balke1

1

1lä11ge 1 

1 

1 

lo cm l cm 

1 
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QL1L·rschnilts- 1 Mitllcrel Trtlg-- i 

al,messungen ! Que1·· : hcils- ! 

in de1· :schnitt:, halb-

Balkenmitte llüclie niesscr· 

b "" 1 s "" F "''' k "" 

/ 
k 

;, , jl ßc1·cch11ele 
l\littl. ; bculmchtelc ':Knickspa1111ung· 

Fcuch· 1 Knickun;.;skraft·· / pro cm" 

tigkdt ,: nach 

: b 1 t: / p.cm2 Euler : T~t-
: a so .u 

1 

; maJer 
°lo i: Nt ß ß ' i3 

! k k k 

• vVciss
z39 tannc . 14,9 

14,8 
15,8 

7,5 15,05 
7,4 14,98 

7,9 15,90 

14,831223,2 4,29 I, 7 15 ,o 5 8,50 · 0,262 

2401 » 
241 » 

242 Eiche 630,7 

243 » 530,3 

24L~ » '410,4 

245, .» ; 325,5 
1 

246/ ,> 240,0 
1 

247' )> 140,1 

i 
2st8! » 69,8 

1 

249) » 50,0 

1 

II,8 2501 )) 

25 l! 11 ,8 

2521 » 12,9 

649,3 l 1,84 

548,91 II,72 

429,01 1 1,86 

344,I l 1,66 

258,6 l 1,79 

158,7 l 1,68 
1 

SS,4j 11,64 
68,61 l 1,87 

5,91 11,62 

5,91 l 1,93 1 
6,5/ l 1,66 

1 
1 

14,881 222,9 4,30 1,7 l 15,0 56,00 0,251 

16,081 ! 255,7 ll 4,60 . 1,7 i 15,0 62,50 --~'244_ 

Mittel; 1,71 15,0 59,00 [ 0,252 i 

1 1 1 1 1 

13,051 I 54,51 31421 189,9 15,6"'):, 3,70; 0,024 :, 0,027 

13,04 1 152,8 3,39 161,6 q,8 ! 5,60 0,037 o,o38 

1 1 

i: 
12,25 145,3 3,43 125,1 22,2 1 9,50 0,065 [: 0,063 

II 67 1..,611 ., -,7 I 10" l 15 6 l'::
1
'.'.0 0,0971:.0,095 

' .J ' .),.) : -, • .., -

12,861151,6
1 

3,41 ;I 

13,02 l 52, I i 3,36 
! 

12,86 149,7 3,36 
13,03 154,7 3,43 

Mittel 

l 1160 134,8 
1 

3,35 : 
12,28 146,5 3,45; 
12,90 150,4 3,371 

Mittel 

7 5,8 ! 22,2 20,00 0,132; 

14,8: 34,00 0,223 47,21 

26,3 ! 14,8: 41,30 0,276 

20,0 i __ ~f,S: ,~5,25 i 01292 . 

23 12 i 14,S. 43 128, 01284 

1,8 ! 15,6: 61,75; 0,458 
1,7 1 22,2 ! 45,00 ! 0,307 

1,9 /·----~~~/ i4,?C>_: o,29~ 

1,S 1 17,8: 50,25 i 0,353 

Knickungsversuche aus dem. Jahre 1895. 

Sj/!7mla,g-r'ru11!;"· 

0,146 

l. Serie: Gemäss Arbeitsprogramm für die Ci-cnfor Landesausstellung; 

i\faterialfü,ferant: Fors!va,,:,,a lt1111!:,r des R.?. f-Vallis (Bricg). 

Föhre 

Föhre 

Führe 

I! 1 ! 1 

i 522,0! 541,2: r4,82 
1
14,86 

i! : : ! 
:1· 470,0 4891 21 15 102 _! I 5100 
! ' i 1 

;j i I i 
l 380,2. 399,41 14,82 114,82 
II ' i 
il I l 

220,2 

225,3 

219,6 

4,28 

i 
4,34 rr2,7 ! 

4,28 i 93,31 

~) 1 V ersuch; entsprechend einem bczogcncn I3alkcn . 

i 

r3,3 15 120!0,067 0,078, 

13,3 21,70 0,099 · 0,112 

.. ) Mittel aus 2 Versuchen entsprechend den cingdit.:fcrten 2 Ballten. 
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'

, ii l" 1 Wirk-·, Querschnitts· J Mittlere! Trät!"· 
1

1 ,1·~pr., ,., 

1 

' samc I abmcssungen ! Quer· ; heits· l -9 !, :_1, 1 ' 1 ""-' II 1 in der fschnitts- 1 halb-
' • 1, - O Z· , Balkenlänge / , 'g , gattung !J Balkenmitte / fliiche messer! 

~ ! i/ !o cm j z cm I b ein j s cm /i F cm" 
1 i . 1 

1 

256 Föhre '., 19919 219,r r 5100 15 103 225 15 

257 )) 

258, 
1 

» 

2591 » 

260 Lärche 

• l 5010 169 12
1 

l 5101 

74,9 37,5 l 5,01 

15,97 224,7 

15,01 

15,0 7,5 14,75 1+,78 

225,3 

218,0 

522,3 541,5 14,83 219,9 

h cm J 

1 

4,3411 

4,34 

4,34 

4,26 

4,29 

50,5 

39,0 

8,6 

1,8 

126,2 

)) 15,02 225,3 4,34 l 1217 

262, 

266 

268 

269 

270 

» 

» 

» 

» 

380,2 399,4 14,43 

200 10 219,2 l 5100 

! I50,l 169,3 14:97 

37,4 15,01 

14,42 

15,00 

15,00 

15,00 

208,1 

225,0 

224,6 

225,2 74,7 

14,9 7,5 14,77 14,80 218,6 

Rot-
522,1 541,3 14,81 14,84 219,8 tannc 1, 

)) 

)) 

» 

470,2 489,4 15,00 l 5,03 

[i 380,2 399,4 14,82 
/! 
:, 200,2 219,4 14,97 

14,79 

14,96 

: 122,3 141,5 14,81 14,75 

225,5 

219,2 

224,0 

218,4 

4,l 7 95,8 

4,34 i 50,5 

4,33 

4,34 

39,l 

8,6 

1 18 

4,28 126,5 

4,34 

4,32 

l 12,8 

93,5 

50,8 

33,2 

l-lerechnetc 
Mittl. , B~obachtet1;. 1 K11ickspannu11g 

Feuch- Kn1cku11. gskratt;I t pro cm" 

tigkeit ' : nach_' 
: 211 t 1 ' lct· . absolut; t P· cm : 'u> er 1• maj er 

o;o Nt i q i ~ ! ß 
/ 1, 1 /, i t, 

'I / ,, 
1, ,, 

13,31143,25 0,192// 

13,31147,80 0,213" 
I li 

r3,3 i: 66140 01295 !: 

13,31;' 7 8,80 0136 I 
,1 

1 

i 
-· i 0,195 

-- II 0,217 

-- : 0,276 
1 

1 

-· 10,290 

1 

r5 1 1"')il I r,35 
;: 

15,11! 16,20 
jl 

1 

0,052 ,: 0,0621 -·-

0,072 ji 0,078 ·-

0,080 :! i o, 107 15,1 ;: 16,75 

15,1;,41,40 o,r84i: io,195 
! / 

15,1 i 51,40 0 1228 -- ) 0,217 
il ' 

15,1 :: 63,50 0,282 --- ll 0,276 
! 

15,1 ! 83,30 0,381 1'., -- 10,290 
1, 1 

1. 1 

13,1"')! 15 120 0,069•0,062 I -· 

i' 

13, I:: 16,20 01072 0,078 i ---

13,1 '.: 26,oo o,1r9 --- /0,112 
:, 

13 11 !: 45 130 0 1202 -- 101194 
1 

l 3, l '' 56,30 1 0,227 
1 

4,33 -· i 0,276 8,7 ! 13,1 59,00 0,263. » ;! 75,0 37,5 I4,97 15,00 224,6 
1 

7,4
1

1 14,78; 14,79 218,6 
' ' 1 

4,27 ! 

1 

13,1 68,70 0,314 i 0,290 

2. Serie: (-i-ernäss .Arbeitsprogramm für die Ci-enfor Landesausstellung. 

::\laterialliC'forant: Fors/z10-,w1l!1t11/{ cfrs J<.t. t,Vrwdt. 

Rot- J ' 
1 1

' :1 1 
274 tannc 600,1 619,3 14,99' 14,99 224,7 i 4,33: 143,0: 14,4")'' 15165 0,070: 0,048 i 

l 1 1 11 ' 1 

520,0 539 12 r4,77 14177 ! 218,2 4127, 12613 14,4!: 191 10: 0,088 0,062 / --

' , 
1 1' i 

. 379 18: 39910
1

14,84' I4,82 j 219,9 4 128; 93,2' 14,4:127,25 0,124 -- jO,II2 

275 

» 

•i !\litte! aus 3 Versuchen, entspred1end den eingc lid"ct·tcn 3 Ba! ken. 
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Urspr.f \Virk- / Querschnitts· 
, Out:r- hcits-C ' [ same I abn'.essungen 

Z i rn der 
, Holz- Ba!kenlilngc I Balkenmitte 

1 1\r· 1 [ 'r· ·· ' ;. · 1tt cre rag-

1 schnitls-i halb- [ / 

~11 gattung i.• 1 J 1 

: fläche i mcsscr : k 

1 }~ cm" 1 h cm I; lo ,:m [ / cm b cm I S c111 

i 1 1 l 

; i[ 

277II Rot- -1200,0 219,2 14,54 14,51 211,0 
tanne 

"781 » ·! 150,1 75,1 14,70 14,73 216,5 

: 791 • ;i 7 5,0 3 7,5 14,68 14,68 215,5 

280
1 

" :! 14,8 7,4 14,96 14,98 224,1 

'vV ·. !! 
281 1 ci::;s- ,,; 600,0,,· 619,2 13,48 14

1
52 195,7 

tanne 

282 520,2 539,4 13,12 1 14,32 

380,3 399,5 14,54 14,52 21 I 1 l 

225,9 

187,7 

4,19 

4,25 

4,24 

4,32 

3,90 

3,79 

4,20 

4,34 

3,79 

286 186,5 3,78 

195,0 ' 3,891 

52,3 

17,7 

8,8 

1,7 

158,8 

95,1 

50,6 

19,8 

9,9 

I '7 

Ben:chnl'te 
Mittl. ; Beobachtete Knickspantlllllg" 

Fcuch-}{nickungskraf\ t p
1
~~c~:i'' 

tig-keit · 
" Euler 1

1 T<?t-absolut tp.cm· 
1 

maJer 

% : Nt p ß i ß 
k k ,., 

i! 
14,4 49,50 0,235 :

1 
-

14,4 69,50 0,321 

14,4 70,80 
1, 

14,4 li 86,30 

6
,,. /, 6 

17, )il ,40 

17,6 !l 7,75 

1 7 ,6 !12 1100 

I 7,6:151,50 
I· 

0,329 

0,3851 

0,033 0,039 

1 8 
0,041 II 0,04 

0,099 -

0,228 -

0,226 

1716, 46100 0,247 

17,(j 61,70 0,316 
,, 

1 
1 

10,192 

0,259 

0,290 

0.109 

o, 195 

0,255 

0,274 

0,290 

3. Serie: G·ernäss Arbeitsprogramm für clic Cicnfr,r Lamlcsausstcllung 

:Materiallieferant: Fo-rsfz1crzual/1t11g- des .Kt. H7twdt. 
:• ! I 1 

288; Föbre j\ 59415[ 613,7\ 14,96 15,01 j 224,5 

289i » 520,2, 539,4: 14,95 15,00' 224,3 

29°'1 » : 380,zf 399,4
1

15,02 14,99 225,1 

I 41321 I42, 1 : I 6,8"') 

4,32 I I 24,9 ! 16,8 

4,331 92,2 i 16,S 

8,631 0,038: 0,049 

10,88 : 0,049 0,06 3 
i 

22,2 5 1 0,099 ' ---
i 

291! » 199,r 218,9: 15,02 14,96 224,7 4,32 50,1 
i 1 

1 1 

» 

Rot
tanne 

» 

149 19) 1691 l i 14,94 ! 14,98 223,8 
1 1 

74,8J 37,4; 14,94 i 14,99 224,0 

1 50,11 25,1: 14,97: 14,95 223,8 ! 

; 15,1! 7,6! 14,92; 15,00 223,8: 

1 

598,0: 617,2 15,00 15,02 225,3 
. 1 
' 1 

il 520,0: 539,2; 14,60 14,61 : 213,3 li 

,, 1 1 1 

4,32 

4,32 

4,32 

4,31 

4,34 

4,22 

39,I i 

8,7 

5,8 

I ,8 

127,S 
1 

1 

IJ 1 :1 
16,S :J 39150 o, 176 :! --

. ,i ' 
r 6,8 !/ 39,5 o o, 1 76 !I ---

16,81147,50; 0,212 li[ - -

16,8 l.

1
j 62 150 0 1279 ,1 

ii 1 

16,S ;1 79,IO 0,353 1 

:1 iJ 
ii !: 

14,6''')!! 14,25 0,063 :/ 0,049 . 
., ;I 

14,6 :: I 5,40 01072 :J 0,06 I , 

") Mittel aus 2 Versuchen, entsprechend den eing-elieferten 2 Balken. 

0 1 l 14 

o, 195 

0,217 

0,282 

0,290 
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1 'Ur· ,r / Wirk· Querschnitts-

1 

Mittlere/: Träg-
0 , "~ ·: same abmessungen Quer- heits-

Z ! . ' l Iolz- ; Balkenlänge 111 der l;;chnitts- halb- l 
/i: § ! gattung JI 

1 

1 

Balkelnmitte flache messer 

e--1 1 /o "" f 1 ,,. b cm S ,m ! F ,m' k ,,,, 1 

Rot
tanne 

! 

399,61 15,00 15,00 

2r914/ 15 103 15,00 

169,3 14,61 14,61 

37,6 14,64 I4,60 

25,r 14162 14159 

1 1 
225,0 4,34: 92,1 

1 

225,5 4,341 50,6 

213,5 4,22 J 40,1 

213,7 4,221 8,9 

213,3 4,22 J 5,9 

303; ·'' 1, I 5,0 7,5 14,6 l 14,59 213 12 4122 I r,8 

: . ': 

~04 1 

\,Vciss- 5980 617
1
2 15

1
00 15,00 i 

" i tannc !i ' 225,0 4,34 i 142,2 

' 1 

305j » 520,2 539,4 14,68 14,70 215,8 4,241127,2 

306' 
i 

307 
i 

3081 

1 

3 IO: 

3 l l. 

316 

317 
1 

318[ 

Eiche 

380,2 399,4 15,05 15,00 225,8 4,34 92,0 

200,1 219,3 14,99 15,05 225,6 4,33 50,6 

!i 150,r 16913 14169 14,68 215 16 4124 39,9 

75,0 37,S 14,70 14,68 215,8 4124 8,8 

5,9 

1
1
8 

1 50,r 25 1 1 14,70 14,66 215,5 4124 
i' 

7,6' 14,62 14,69 214,8 

590,2: 609,4 I4,42 15,01 216,4 

520,0 539,2 !4,0l 
,, 1 1 , 

!: 380,21399,41 14,06 

i: 200,01 219,2: 14,90 

; 149,SII I:~,oi. I410l 

:, 74,9 .)/ ,5: 13,99 
i 

, 50,oj 25,0
1 

14102 

14,93 223,4 

14,99 223,4 

15,02 210,4 

15,00 209,9 

15,1 ! 7,6' 13,95 14,96 i 208,7 
1 1 

4,23 

4,05 133,1 

4,3 I 92,7 

4,3 l 50,9 

4,05 l 41,7 

4,04: 9,3 

4,05 1 6,2 

! 
4,03: 1,9: 

1 Ji , /: Berechnete 
i Mittl. :, b_eubachtete J;Knickspannung 

Feuch-/;Kmckungskrnft.i t pro r,m' 
. 1 . 1 '/ nach 

tig ,eJt j; 1 •: - 1 Tet-
J: absolut t p. ciw Euler i maj er 

0/o ! Nt I f. ! ß : ß ! . ! k ' k 

14,6: 28,00 0,124 

14,6 .i 49,50 

II 
14,6 154,50 

14,6 / 53,30 

r4,6
1

163,oo 

6 ,I 
14, lj 74,ro 

1 

l 3,5"),! I0,63 
11 

13,5 ii 13,70 

13,5 Jl 23.25 
il , 

13,5 ;j 43,00 
/i 

li 6 13,5 14 ,50 
i: 

13,5 / 46,50 

1; 
13,5' 49,60 

:i 
13,5 :i 6 r,oo 

ii 
22,7"jii l I,75 

'1 

0,220. -

0,255 il -
1 0,249 :, .. -

0,29511 

,, 

01047 f i 0,049 

0,063 j; 0,061 
1. 
i 

0,103 
:1 

0,191 ;; 

0,216 ;i 

0,215 :: --

0,230 

22,7 :' 12,90 0,061 0,056 
.1 !' 

22,7 ! 27,50 

22,7 49,00 

22,7 57,00 

22,7 66,oo 

1 

22,7 ,; 71,00 

0,12311 --

0,219 !i 
0,271 il ... 
o,314ii 

0 ,, ... 3 ,, ··-· ,.,., i! 
'l 1 (! 

0,.,85 !l 

O,l 14 

0,195 

1 0,215 

0,115 

0,195 

0,216 

0,276 

;o, IJi' 

0,194 

0,212 

') Mittel aus :2 V "r,-uelwn, entsprechend d1..:11 eini;dieferten 2 Balken. 

"!-) Die lk1·echnu11g- c.kr Knickungsspannungen erfolgte für die Eiche nach den Formeln für das Nadelholz; 
daher die Divergenz der bcreclmeten und beobachteten \Verte. 
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Die bcigchcftetc Tafel rnthült die graphische Darstc1lung 
der gewonnenen Resultate. Als Abscissen des orthogonalen 
Koordinatensystems sind die massgebenclcn Längenverhältnisse 
(l: k == freie Knieklänge: kleinster Trügheitshalbmcsscr der 
Querschnittsfläche), als Ordinaten in t pro w1'!. diejenigen, mitt
leren specifischen Pressungen (Kraft : Fläche) in die Tafel em
getragcn, bei ·welchen der V crlust cles Tragvermögens ein
getreten ist. 

Als freie Knickungslüngc == der wirksamen Stablänge 
wurde bei Spitzenlagerung der Körnerabstand l, vergl. Fig. 9, 

. bei I:<~lächenlagerung auf unwandelbaren Druck.flächen die halbe 
lhlkenlänge in Rechnung gestellt. 

In vorliegender Tafel wurden nun eingetragen: 

1. Sd111/liclff Ei·1r::,dZ1crsuclzc, die als solche in den tabellarischen 
Zusammenstellungen auf S. 62 bis 75 aufgeführt erscheinen; 

2. bei gleichartigen V ersuchen, die in den Zusammenstellungen 
auf S. 62 bis 75 das Ziehen ci ncs l\1ittcl wc~rts gestatteten, 
das 111assgc·bcndc Jlf'i"ttd so,oil' tkr Grüss!- und I.<lt/11sht'l'rl 
der .zugehörigen Einzelversuche; 

3. für die N adclholzsorten: Föhre, Lärche, vV cisstannc u11Ll Rot
tanne die f,Vi.:rtc dc:r Gruj>pe,·w11ittd für die massgcbcnclcn 
Längenverhältnisse: 
l 
k 

0 bis einschlicsslich 5; 
5 » 10; 

10 ;, 

20 » 

40 :, 
60 :, 

// 

;, 
20; 
40; 
60; 
80; 

== 80 bis einschlicsslich 100; 
100 ,> 120; 
120 140; 
140 ~ 160; 
160 :) 180; 
180 ~ 200; 

4. lÜ,; G{·11cralmittd dieser Gruppen ohne Rücksicht auf die 
Holzart. 

Unsere Beobachtungen und clic Ergebnisse der graphischen 
Darstellung der gewonnenen V crsuchsresultate führen nun zu 
folgenden Folgerungen: 

a. Ccntrisdu·,11, J)ru.rkc u11ta,c 101/i·11C Balkoz mit Ldng-01-
vcdtält111'sscn l: k > m. 100 ln(!}Ol dc11 Clwmkfcr 71ora,it'!/Old 
clasli'sdu:.r I{örfcr; d. h. nach ·\V cgnahmc der Grenzbelastung 
verschwindet deren Formveränderung grüsstenteils. 
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b. Cn1 tn:1cltclll Drucke unkrwo;:fcnc Balken mit Lä11gtn
z1cdurltnisscll l : A' < ca. 100 tragtn den C/zarakft'r 71or,fliq{n1d 
11ndasll:1d1tr /{)h,Pcr, d. h. nach Wegnahme der Grenzbelastung 
verschwindet blos ein relativ kleiner Teil der Formveränderungen. 

c. Bn· Balkn1 ,mit vor'icn·(g-cnd dasN1cl1e111 Charakter (l : /.:, 
> ca. wo) irden dcutlirh ausg·rjmiglc, rr'gelmiissi;;'c Bir:g·1ml:f
rrschrz:11u11grn mif, welcht bz°s :ur Gn'llZC des Tra//VcrmöJ{CNs dt~s 
Balkens, dr:n Belastm1Kr:r1 1udd proportional, eft unrcgdm/issig· 
'ir.mchscn. An der Grenze des Tragvermögens treten Gcfügc
Zerstörungen, die bekannten Ineinanderpressungen der Fasern, 
nur ausnahmsweise auf. 

d. Bei Balkr:n 111it vo?'7Cll·r:g-cnd u11dastzscl,e111 Charakfn' 
(l: k < ca. 100) ,oahsd11 dir' ä11ssr·rcu Ersclzdnung·c11. Bei längern 
Prismen treten oft rcgclmässige Hiegungscrscheinung·en auf, oft 
steht der Baken fast regungslos bis zur Grenze seines Tragver
mögens und schlägt sich sodann pl<itzlich durch. Der ,r crlust 
des Tragvermügc.ns ist fast regelrnässig mit Gefügezerstörungcn, 
Ineinanc.lerpressen der Fasern, die stets an Astknoten bcg innen, 
verbunden. 

c. Dir Druclifcstig·krit des .llolzcs lutn,g-t in crsttr Linie 71011 

dr'SS{'ll Fcudd(rkcd, sodann -;1on der B(·sclu~/lnliic/t, Vcrtn'lull/;' 
und Ifä1(/ig-/..:1:it dc·r .,Aslk11otn1 ab; mit zoac!1sr:ndn, Ba!!.:odt'i11f/I' 
11/111111! da Ehjluss der .,Jstknotcn ab. Dei Balken mit Längen
vcrlültnissen l : /.: > 150 ist ckrsclbe bereits verschwi ndcnd 
klein, ·wenn die Astknoten verteilt, gutvenvachscn und nicht 
ausserg·ewöhnlich zahlreich sind. 

f r11 r lll_/ttrockrncs .;.\..,.addlwl~ , mit J,t'ingr'Jl71rd1ältm:urn 
l k > ca. 100 stimmt die Euicr'schc Formel: 

für 2 == 105 t pro cm 2 

mir den i1Ettchwdn;, der ViYsuclisrrsultatc fast 7.1oll!.:011111U'n 
iibt')'('i1l. Fztl' Läll/;'t'J/W'rludtm:\'SC mit l : /,:, < ca. 100 vali°1'rf 
dir·sdb(· i/1 J'I' Gii1!1:!;l,.·1·it 1tJ1d Ülf/(')l die Jlfittcl7flrrtc der spaiji.sc/u:n 
A~11ickrpa 11111111/:-1·11 1t111 d1h' Gerade 7JOil der Ji'orm : 

~: == {l - b (j) 
grufj>1r·rt. '\\T erden clic Constantcn a und b derart bestimmt, 
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dass die Grade zur Sc1nver1inic der Versuchsresultate wird, so 
findet man: 

e == 0,293 _ 0,00194 (-f). 
Die durch vorstehende Gleichung- dargcstcllt0 G·radc sclmci

dct die kubische Hyperbel E1tkr's für s == 105 nicht. 

Bringt man in Anschlag, dass zufolge cler unvcrmcic1-
1ichcn Reibung der stählernen Spitzen der bcwcg·lichen Lag-cr
plattcn in den Pfannen der festen Lagerplatten die unter zu 
h·runclelegnng· clcr Spitzcnkt)rner g·e\vo1mcncn R.csultate eher 
etwas zu hoch ausgefallen sind, so wird man für den Elasticitüts
moclul der Euler'schcn Formol 2 == 100 t pro 011'!. annehmen, 
dieselbe somit in Form: 

j1 == 987 ,0 (!1) 2 

k 

1 ·1 1 r 1 l (~ · f l sc 1rc1 )en c ür1cn, wc c 1e r1c1chung ür /.; == 100 den nämlichen 

vVert liefert, als die obcnstd1cnde empirische Knickungsformel. 

Pdr allr fictlk da A n7C't?1ld1t11/; llinrt1r.·lzou! 1::-n1mt 70/rd 
somi"t j/ir Baulwl:; /ilznlt"ch de/// sclzm/nlbrrn·11 Eiro1. 7tYlchr·s 7t"/{· 

das lu:fttrockc;u· lfol::; ti11c au,s~rr/mi/;k J;_,'/astin"Ml~:;;-ror::t: /Jn·i!.:t. 
d/t I0m"d~spamwng d1trch /ol._[!"('J!dr' Fon11t{rnrppo1 azt.1}/tdriidd: 

l 
für Balken mit Längenverhaltnisscn 1- == 1,8 bis 100: 

e == 0,293 _ 0,00194 (--f); 
für Balken mit Längc1n-crhältnisscn !_ > 100: 

k 

~~ == 987.0 ( 1r. 
Bezeichnet F in cm 2 d8n Qucrschnittsinhalt clcs dc1\1 ccn

trischcn Drucke nntcrworfeno.n Balkens, so wircl seine Tragkraft 
an der Grenze, bei welcher entweder Ineinanc1crprcsscn der 
Fasern oder Verlust des TragvcrmlJgens wegen Durchbicg-ung 
auftritt, ausgedrückt in /: 

für ßalkcn mit Lüngcnvcr1ültnissen -f- == 1,8 bis 100 durch: 

1V = t .F == ( 0,293 - 0,00194 {) F; 
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l 
für Balken mit :Lingcrwcrhältnisscn > 100 durch: 

/..: 

N = /i F == 987 0 ( !.:) 
2 

F == 987 0 _/ __ 
k ' l , /'!. 

clargcstcllt sein, ·worin / == Fk2 das kleinste Trüghcitsmomcnt 
der Qucrschnittsfüichc des Balkens bedeutet. 

ü. Scherfestigkeit 
in cler Faserrichtung. 

In folgender Zusammenstellung· bcckutct: 

a,: in / pro cJJ/· die Schcrfcstigk0.it für 
das Starnm-C0ntrum. l\:[ittcl aus 2 resp. 4 

a., in t pro c111 2 clic Scherfestigkeit für 
rcifc!s Hnlz seitlich der Starnm-l\[ittc. 

V ersuchen. 

2 (j" · -: 4 a.~ 
e.lic mittlcr0 Scherfestigkeit clcs Ifolzcs. 

6 

Nr. 

2 

2 

3 

4 

5 
(j 

... 
I 

8 

9 

Föhre (KieJ'cr). 

IJ,. 

Gr·ntml-Jllilld: 

0,064 

0,057 

O,O(i4 ('?) O,O(iO 

W eisstanne. 

0,071 0,065 

0,061 01069 

0,05G 0,046 

0,074 0,068 

0,056 0,075 

01058 0,057 

0,061 0,062 

0,062 0,066 

0,053 0,062 

(;1'//('J'([/-J!/!!d: 

O,Olil 0,0fiB 

(T/11 

0,057 

0,(Hil 

0,067 

0,067 

0,050 

0,071 

0,069 

0,058 

0,062 

0,0<,5 

0,058 

0,0(i:1 
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Rottanne (Fichte). 

o,o!i(i 0,067 o,o<i(i 

2 

3 
4 0,067 0,073 0,071 

5 o,o(i(, 0,0(17 0,066 

u 0,053 o,o(i7 0,062 

7 0,086 0,068 0,074 

s 0,071 0,072 0,071 

9 0,077 0,069 0,072 

10 0,062 0,060 0,061 

I I 0,060 0,057 0,058 

Dn1 f'/'a l-1lhl !d: 

O,(Hi7 O,Ofüi 0,(Hi7 

Lärche. 

0,064 o,oi3 0,070 

2 0,078 0
1
0S r 0,079 

3 0,07(> 0,069 0,071 

4 0,073 0,079 0,077 

5 0,057 o,oGS 0,0(14 

(;('J/('J'(f 1-J !// !d: 

0,070 0,074 O,Oi2 

Eiche. 

0,075 0,071 0,073 

2 o,07(i o,oSo o,07S 

Go1tml-Jf/!!d: 

0,07[) 0,07G 0,07:i 

Buche. 

0,079 0
1
0SS 0,085 

In der mnstchcndon (-icncral-Zusamrne:nst0llung- clN Rc,sul

tatc cl0.r Fc-stig·keitsvC'rsuchc n>m J ahrc 1883 \·crg·l. Tab. T geben 

wir in den fott gedruckten Zahlen Fc~stigkcitskndfizientcn für 

bautechnische Zwecke-, während die übrigen vorwiegend in 

fnrstwirtschaftliclwr Richtung· Interesse bieten. Nach wie \·or 

bezeichnet darin: 



c- m tn pro c;;;'!. der Ebsticitütsrnnc1ul 
cfor (irenzmoclul 

der Druchmoclul 

s. Biegungsfestigkeit. 

Biegung durch cjne concentrirte Einzellast auf die Balkenmitte. 

In folgender Zusammenstellung bezeichnet: 

n m 0/o \\Tasscrgehalt. 

/o in 011 die Durchbicgung beim Bruch . 

../1 in t11 011 die ßicgnngsarbeit beim Bruch (Inhalt dci, Bicgungsdiagramms). 

r; Verhä1tnis des Biegungsdiagramrns zum umschriebenen Rechteck. 

Anhang zu Seite 80. 

I. Mittelstück. II. Seitenstück, gelJog-cn gegen die Starnrn-lVIitte. III. Seitenstück, g-ebogen ,·nn dor Stamrn-i\Iittc. 

)J 0. 

2 

.Mittel: 

2 

3 
4 

s 
(i 

7 
8 

9 
10 

l I 

l\,littcl: 

2 

85,36 
69,09 

77,22 

88,22 

77,63 
I02,59 

72,90 
64,92 

I 10,83 

91, l 5 
99,17 
87,00 

93,30 

88,77 

II 4, I 5 
2 61,00 

3 86,04 
4 87.22 

5 65,71 
6 88,50 

7 72,52 
s 79,90 
9 63,00 

Mittel: 79,78 

2 

3 

4 

5 

t.'Iittcl: 

53,60 

95:63 
ro.S.1 S 

95,22 
roo.25 

87,26 

9S,70 

92,98 

l 2 I ,33 

r i9 
0,189 0,406 

0 1 I 9 5 __ __ ~,}6~--

0,192 

0,205 

0,383 
0,432 

0,346 

0,390 
0,598 

0,445 
0,463 
0,369 

fo 

2,79 
2,20 

2,49 

3,10 

2,70 
2,00 

2,12 

3,14 
4,00 

2,38 

3,14 
3,21 

A 
3,44 

4,00 

7J 
0,65 
0,63 

0,61 

2,7S 0,61 

2,05 0,55 

1,75 0,71 
3,22 0,64 

7,03 0,69 
2,66 0,59 

4,44 0,67 

3,77 0,73 

o, 197 
0,205 

0,149 

0,177 
0,235 

0,245 
0,248 

0,173 
0,276 ___ C>~i:?. -.. __ }__,02 

2,88 

4,06 0,69 

0
1
21 l 

0,332 
0,146 

0,141 

o, 159 
0,227 

0,267 

0,175 

O,IS+ 

°-' I48 
0,198 

0,139 
0,176 

0,265 

0,193 
0,174 

0,189 

0,432 

0,580 

0,375 
0,369 

0,452 
0.327 

0,451 
0,361 
("\ .. ....,,.., 
..... ,-+t _ 

0,333 

0,414 

0,363 
0,400 

0,566 

0,464 
0,510 

0,460 

3,52 
2,60 

3,00 
2,40 

2,13 

3,98 
2,60 

..>~'r'.1 

~~-----
2,93 

5,84 
1,80 

3,40 
2,S5 

3,20 

3,57 0,63 

6,03 

2,47 
3,41 

2,97 
1,91 

5,44 
2,56 

4,53 
1,91 

3,4-7 

7,47 
1,69 

5,55 
3, 16 

4,42 

0,71 

0,59 
0,70 

0,58 

0,55 
0,72 

0,63 
0,64 

0,56 

0,63 

0,78 
. 0,55 

o,68 

0,61 
o,6r 

-- -·"-· -------

3,42 4,45 0,65 

n°/o 
14,4 
25 (?) 

"' r 
71,46 0,190 

_____ 1_02,93_ ---- 0,134 

Föhre (Kiefer). 

i~ fi) 
4,40 

--- _:_,36 

r8,7(?) 87, 14 
Gt'lltral-:J.Cittd: :-:,;f),ß5 

0,162 

0,188 
0,384 3,38 
0,40H 3,0ß 

13,6 

C 25,0 

l 5,5 

13,5 
13,7 
13,8 

13,8 

13,6 
14,6 

____ I 8,8_ 

78,60 

106,06 

109,75 
95,80 

59,43 
81,67 

73,91 

0,205 

0,253 

0,237 
0,179 
0,176 

0,259 
0,154 

102,27 0,230 

92,43 0,245 

--------- 84,55 ____ 0,186 

Rottanne (Fichte). 
0,504 

fehlt 
0,479 

0,537 
0,345 
0,352 
0,502 
0,382 

0,471 
0,380 
0,328 

2,90 

3,30 
2,52 
2,02 

2,70 

4,90 

3;40 
3,12 
2,86 

4,36 
. --------···--- ----

l 5,6 79,45 
Gl'Jlcral- :Mittel: 8!),34 

0,212 

0,210 
0,426 3121 

0,435 3,18 

II,4 

13,7 
C 25,0 

121 1 

r2,8 

13,0 

13,4 
12,S 

W eisstanne. 
0,356 0,565 3,00 

0,265 0,529 2,41 
o,r rs 
0,258 

0,374 
0,482 

4,00 

3,00 

o, 149 0,474 2,90 

0,260 0,435 3,80 

0,175 0,374 2,65 
0123 l 0,45 l 3,00 

1 ' l.,; ________ 10,cm._ .. __ .J 

A 
4,94 
2,50 

3.72 
3,B9 

3,95 

4,66 

3,91 
2,08 

2,28 

7,84 

3,53 
5,09 
3,56 

5,47 

4,24 
4,20 

'I 
0,70 
0,62 

o,66 

0,65 

0,63 

o,66 

0,61 

0,71 
0,56 

0,73 
0,67 
0,71 
0,71 

0,79 

o,68 
O,(iß 

4,53 0,63 
3,05 0,56 

4,97 0,76 
4,02 0,64 

4,09 0,59 
5,14 0,72 
2,69 0,63 
3,58 0,61 

__ I 2 13 ____ _ __ 

105,53 
101,77 

94,5 l 
99,42 
79,72 
87,60 

74,79 
82,05 

66,90 ~)I 77 _______ 0,296 ------- 1 ,50(?) ___ -------·- _ 

I4,0 -- 88,03 0,220 
Gt·11i>ntl .- 5\Ciwit: -Sf>,f>S· o,:.H7 

0,442 
0,43!} 

3,09 
n,17 

Lärche. 

3,59 0,64 
4,06 0,64 

1z
0 /o 

18,3 
r /1 .A 

95,44 0,283 0,484 4, 10 4.44 0172 201 l 

25 (?) _____ 89,6_1 --~_, __ r3_~-- 0,433 ___ 2_,1~-- 2169 ______ 0,57 ____ 25 U) 

21,6(?) 

20,9(?) 

13,6 

C 25,0 
12,9 

13,4 

r4,9 
14,7 
14,2 

14,9 

I 5,3 
20,2 
----·--·--··-----

15,9 

13,0 
13,1 

C 25,0 
12,2 

12,5 
131 l 

13,9 
14,7 

92,52 0,209 0,458 

0,174 0,494 5,34 o,66 

I 18,95 0,254 0,482 4,00 6,53 0,77 
l 14,89 0,169 0,587 4,97 9,66 0,75 

73 199 0,200 0,446 3,04 3,58 o,Go 

6r,89 0,149 0,297 2,07 1 134 0 152 

90,96 0,263 0,538 4,30 7,06 0,72 

91,53 0,203 0,440 3,50 4,80 0,72 

98,03 0,288 0,46 I 2,60 3,3 I 0,64 

90,33 01 l 96 0,42 l 2,35 2,62 0,59 

So,?? __ ___ 0,163 0,305 __ 3,88 4 131 --·- o,z2 
90,81 0,206 0,447 3,45 4,86 0,67 

22,6(?) 

II,8 

C 25,0 
13,0 
13,8 
16,3 
14,S 

14,6 
l 5, I 
15,7 
2 l, l 

16,1 

109,96 

95,80 
88,78 

92,78 
98,60 

94,50 
81, 12 

0,300 

0,258 
0,164 
0,206 

0,225 
0,264 
0,238 
0,204 

0,571 
0,489 
0,382 

0,494 
0,476 

0,457 
0,476 
0,489 

3,60 
3,61 

5,49 
2,90 
2,80 

5,87 

5,59 
8,oo 

o,68 I3,4 

87,49 

3,53 
4,10 

3,25 

4,37 
4,00 

5,03 
5,56 
4,41 

0,72 r6,o 

0,83 C 25,0 

0,63 I 1,5 
0,60 12,7 

0,73 13,3 
0,71 14,6 

0,65 14,7 

_____ I3,4 ___________ 62,90 ___ 01232 - -~'3:5 ___ 2,20 _______ 1,73 ____ 0,56 ______ 14,0 -

14,5 88,81 0,255 0,462 3,50 4,95 15,0 

C 25,0 
ro,6 

r r6,56 0,169 0,531 4,19 7150 0,76 C 25,0 l 12106 0,207 0,622 4 190 9 162 0,75 C 25,0 

16,9 120,45 

15,5 114,04 

____ l 5,8 ____________ 26,5=_ 
16,8 l II,89 

General - 5'.Cittel: 105,57 

Mittel aus 2 Versuchen: 121,89 0,232 0,650 3,37 6,24 0164 II,7 

0,226 0,565 2,97 4,80 0,65 20,8 128,88 0,258 0,665 3,95 8,19 0,71 17,2 

0,223 0,624 3162 6.06 o,68 15,1 ro9,25 0,239 0,652 4140 71 19 0,69 r6,2 

0,194 ___ ?,'±_53 ______ 3,20 ____ _3,82 ______ o,6S __ ·----- 16~ ___________ 89,22 __ 0,189 ___ o,413 _______ 2,65 _________ 2,82 _____ 0,65 15,3 

0,203 0,543 3,49 
0,20~ O,M2 H,59 

Eiche. 

5,54 
5,65 

0,69· 

0,67 
19,4 1 l 2 126 0,225 0,600 6,81 0,69 I 71 l 

17,8 

0~195 0,603 4,03 6,97 0,64 19,9 101,52 

o,2I 5 ______ ?,558 ___ 3,38 ___ 5,S4 ___ 0,66 __________ 23,1 ____________ 88,~S- __ 

0,601 3,50 6,19 0,65 24,8 123,5 

0,610 _____ 4,47 ____ 8,50 ____ o,66 _____ 26,3 _____ 97,~_3 
o, 197 0,662 3130 7,25 0 168 25,0 

_____ o,23r. __ 0,571 ___ _3,00 ____ 5,17 ___ 0,60 _____ 25~~ _ 

q,205 0,580 3,70 6,40 0,65 21,5 
General-; ::\(itld. 

0,2 I2 0,637 ,,so 16,47 0,80 

95,10 
9!),41 

1,329 

0,231 
0,2m 

0,253 

0,605 3,98 7,34 o,66 25,5 1 ro,r.~ 
O,HO 1 3,61 (i,(ifi O,fifi 26,2 

Bttche. 
0,720 6,40 0,78 

0,214 

0,255 

0,616 6,21 25,4 

5, l I 16,00 
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e in t pro cm2 den Elastidtc'itsnzodul. 
r » t » » den Grenzmodul (Spannung an der 

Elast. Grenze). 
/1 in t pro cm2 die Fcsti'g-kcit für Zug, Druck, Ab

schenmg· und Biegung; speciell: 
ßc in t pro cm2 die .Fcsligh:t"t für das lVIittelstück 

(Kernholz). 
ßs in t pro cm2 die Festigkeit für seitliches Holz 

(Seitenstück). 
r 11c + 2 /3s . 

j'1,n == ----
3
----- 111 t pro nn2 die mittlere Festigkeit. 

Ferner bezeichnet: 
<l die sj('(:(ßsclu· A rbcit an der Elasticitätsgrenze. 
A in t cm die Drformationsarbri'/; beim Bruch, 

schliesslich 
n in °/o den Ff.'ltcldig-l:citsgrad des Holzes. 

An diese Zusammenstellungen knüpfen sich eine Reihe 
bautechnisch wie forstwirtschaftlich interessante Schlussfolge
rungen. Bevor wir jedoch an die Deutung dieser Zahlenwerte 
schreiten, sei gestattet, nochmals hervorzuheben, dass die ge
wonnenen Resultate keine cndg·ültz"g-c Erlcdig·ung forstwirtschaft
licher Fragen beanspruchen und die Qualitätszahlen der unter
schiedlichen Bauholz-Sorten als Näherungswerte anzusehen sind, 
die auf breitem Grundlagen festgestellt werden sollten, als dies 
uns möglich ,var. 

Unter den Festigkeitszahlen sind es diejenigen der Zug
festigkeiten, namentlich die zugehörigen Elasticitäts- und Grenz
moduli, die ,·crmöge der Formgebung der Probekörper, Art 
ihrer Einspannung und Iviessung der Dehnungsverhältnisse, die 
relatiY grösstcn U nsichcrheiten enthalten, daher auch bei Dis
kussion der Fragen der Qualitätsbestimmung, der Bestimmung 
der relativen "\Vert\·erhältnisse der Bauholz-Sorten nur in 2. Linie 
verwendbar sind. ·überhaupt fallen die Elasticitäts- und Grenz
moduli der Hölzer ähnlich denjenigen des Eisens und des Stahls 
in der Frage der Qualitätsbestimmung·en nur in zweiten Linie 
in Betracht und dürften hier füglich ausser Betracht bleiben. 

Für bautechnische Zwecke sind sämtliche Resultate brauchbar; 
sie sind jedenfalls zuverhissiger und zutreffender, als die meisten 
in unsern Lehrbüchern enthaltenen Angaben. 

II. Heft. (i 
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v\T as zunächst die F estigkeitsverhältnisse des Holzes in 
verschiedenen Stellen des Querschnitts betrifft, so lehrt schon 
ein oberflächlicher Vergleich der Zahlemvcrte der Tab. I, dass 
das Holz der Stamm-l\Iitte selbst bei Stämmen im Alter des 
vorliegenden Versuchsmaterials, gleichviel ob aus Hühen über 
oder unter 1300 111, durclnvcg schwächer ist als das reife Holz 
seitlich der Stamm-Mitte. Folgende tabellarische Zusammen
stellung giebt in übersichtlicher V/ eise die relativen .. ,\_nderungen 
der fraglichen Festigkeitsverhältnisse. Sämtliche Festigkeits
zahlen und Arbeitswerte der Bauhölzer für die Stamm-1Iitte 
sind - 1 gesetzt und darnach die v\T ertverhältnisse für das 
reife, seitliche Holz berechnet. Dabei stellt 
...J.__ Vorzeichen den Wachstum } 
__ » die Abnahme der Festigkeit des seitlichen 

Holzes gegenüber jenem der Stamm-Mitte dar. 

Bezeichnung 
der 

Holzsorten 

Föhre 

\V e i s s t a n n e 

über 1300 m 

unter 1300 m 

Rottanne 

über 1300 11z 

unter 1300 m . 

Lärche 

über 1300 m 

unter 1300 m 

Eiche 

Buche. 

Mittel für: 

Nadelholz 

Laubholz 

Zug 

ß.,· 

+2,94 

+ l,i(i 
+ 2,20 

+ 1,67 

i + l,(iG 

+ 1,46 

+ 1,S5 

+ 2,6:> 
+ r,95 

+4,07 

_;_ 1,2ß 

-1 ß,02"' 

_J__ :?,27 

+ 2,12 

1 

Druck Scheren ! 

ß 1 ..... 

--- 1,rn {?) 

-/- 1,0~ -+ 1,0R 
+ 1,00 i __j 1,07 

+ 1,03 

+ 1,08 
+ r,oo 

+ 1,13 

+ 1,28 
-(-- I:09 

+ 1,49 

+ 1.0!1 

-~ 1,rn 

1,11 
__ l_., 1,11 

-t- 1,00 

--··· 1.01 

+ l,Ofi 
·-· 1,04 

+ 1,09 

+ 1,00 

+ 1,11 

+ 1,04 
-:- l,Ofl 

ß., 
Biegung 

~-1 

+ 1,1!1 

+ 1,11 

-+ r,10 

+ r,r2 

+1,0ß 
--- r,06 

-+ r,r6 

+ 1,80 

-+- 1,12 

+ 1,0fi 

-:- 1,02 

-;- 1, 1fi 

-i - 1,11.t 

+ 1,26 

+ 1,4~ 

+ 1,29 

+ r,48 

+1,RR 

+ r,or 

T 1,92 

+ l,5R 
+ r,38 

--- 1,0;{ 

l,flR 

~ urn 
1.m~ 
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Vorliegende Zusammenstellung· lässt erkennen, dass die 
Nadelhölzer in der Stamm-::.\Iitte smvohl an Festig·keit als an 

Zähigkeit wesentlichP Einbusse erleiden; so ist die Bieg-ung-s
fcstigkeit des seitlichen Holzes der );" adelhölzcr um 16 °/o, das 
Arbeitsvermögen um 39 °/o grösser als für die Stamm-::.\Iitte. 

\Vichtig scheint die Deobachtung, dass Rottanne gewachsen 
über 1300 111 im Kern eine nur unerhebliche Einbusse ihres 
Xutzwertes erleidet, ,vährend dies bei der vVeisstanne in ·wesentlich 
höherem i\Iasse der Fall ist. Die Laubhölzer verlieren an }'estigkeit 
relativ weniger als Xadelhölzcr; das .:\rbcitsvermög-en ist für 
l-Ji >lz der Stamm-1Iitte und seitlich derselben im Mittel nicht 
wesentlich verschieden. Die Zahlenwerte der nebenstehenden 
Zusammenstellung, sowie die Koeffizienten der Bieg-ungsfestig
keitcn für die Stamrn-::.\Iittc, oder für :Hnlz gebog·en gcg·en die 
}lfittc, sprechen im V erg-lciche zu den Koeffizienten für Biegung· 
wm der Stamm-::.\Iitte, vergl. Tab. I, deutlich dafür, dass u;tfcr 

.~lo'c/101 T''"o-lui'll111~1·scn i11 jt·dc/11 Bau,cakr· dl·111 soll/c/;n1 l!ol::; 
dr'J' l~or::;1t// //Cb/i/1rt, uJ!ti dass bc/ rda!/v bcrmspr11ddr·11 Bal/...·01 
dann~/ ::.;11 adl!c11 sei, dass die Fas1·r;1 dr·r .rcspam!lcu Balko1set.'!c 
mdll t!r:r Sla111111-JJ/ttr.· mt//ChüN'Jt. 

X cLCh ihren Festigkeitsverhältnissen rangieren die geprüften 
Bauhölzer in folgender \V eise (I entspricht dem Kleinst-, VI dem 
Höchstwerte): 

Nr. Zugfestigkeit 1 Druckfestigkeit Scherfestigkeit 
Biegungs-
fcstigkeit 

I. \V eisstanne Föhre Föhre Föhre 
11. Rottanne R0ttanne \V cisstannc Rottanne 
II l. Lärche \V cisstanne Rottanne \Veisstanne 
IV. Föhre Lärche Lärche Lärche 
V. Eiche Föhre-' 

·1 

Eiche Eiche 
VI. Buche Eiche Buche Buche 

Die n·rglcichendc Zusammenstellung der Generalmittel 
<1or Resultate. \'<'r.~·l. Tab. II, enthält unter .. :l der Columne 

/11itlkh· lJit/;"1111,~1:~/i·s/1,g·kr'li > die relativen ~-\rbcitswerte der 
schweiz. Bauhölzer. Den kleinsten .:\.rbeits,vert zeigt clie J:'öhre. 
Sc-tzt man denselben == 1,0, so erscheint bei einem \Vassergehalt 

\·nn 11 -20 ° 'n (lufttrockenes I-folz) 
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der Arbeits,vert de1· \V eisstannc um 19 °/o grösscr; 
der Rottanne :~ 29°/o >) 

), der Lärche 66 °/o 
>> ;) der Eiche >> 97 °/o .',' 

Der Arbeitswert der untersuchten Buche ist ,vcgcn deren 
vVassergehalt unsicher; immerhin ,veist ihr ihre \V crtziffer in der 
Reihe der sch\veiz. Bauhölzer einen Platz neben der Eiche an. 
Die Resultate der Prüfung der fraglichen Buche (Rotbuche) 
sprechen ferner für eine viel grössere, technische V envendbarkeit 
derselben als z. Z. angenommen wird, so ferne dieselbe einem 
Dämpf-Darrprocess unterworfen, beziehungsweise ihre Dauer 
durch entsprechende Imprägnierung gesichert ·wird. 

Aus dem Verg-Ieiche der Mittelwerte der Festigkeitszahlen, 
sclnveiz. Bauhölzer ge,vachsen ·über und unter 1300 111 ü. l\I., 
geht ferner das bedeutungsvolle Resultat hervor, dass mzl 
R.1'icksicld der durc/1 alle Fcstig/.:1'1isarto1 11bcn:i11stim 111nulo1 

A bnallmc der T,Vi·rtzaldcn der TVn:r;sta111U' !/t,Nrd1scJ1 iib1·r 1300 111. 

dit H/rcisslamu dc111 .T-:lüg·dlm1dc n·sp. Gd;irg1· mlft'r 1300 111 

ang·c/1äd u11d 11orzo/cgnut dod su j_/11:t;-01 1:\'l. Die gleiche 
Zusammenstellung ,n,ist ebenso übereinstimmend auf die Xnt

wencligkcit hin, für Q11aldt"ilsbauho!: nördliche G-eh[Lnge mit 
'\Veisstanne zu bew,tlden und umg·d,:d1 rt für ,cridll1j,1 r_· bmt!idlr' 
Z,occkc die TVcirst{lfmc z,011, '!lürdlichc11 Gdu111g·c11 :11 bt'::.id101. 

In teilweise anderem Lichte erscheint die Qualit~Lt da 
Rottan11c. Ein Blick auf die vergleichende Zusammenstellung 
der Mittehverte der erhobenen Festigkcitszahlcn, lässt scnvohl 
in der absoluten Grösse der Zahlcmverte als im '\Vechsel des 
-v orzeichens erkennen, dass i11ncrlwlb d1·r Gro1:::,c11 'ZJOJl 500 bis 
IJoo m ü .. 11:1. dfr Jlö1u:1dag·( des Standortes auf die Quah!ät 
da Roftmmc kd11cn seltr 'iO{'sc11tlic/1c11 Ei1~jluss ausübt. Da j('(loc/1 

die Arbf'liscapactlät der R.o!laJ//u: g·c7mc/1scn unter 1300 111 lt. _J[ 
1.f.111 22 % g·tring-cr 1:r;t als das 1llittd der Rollmlllt' J/t''it'flt!lsc11 

1.tbcr 1300 1n, so c1'sdtcinf dfrsdbt als Baum df's Gt·biJ//f'S und 

Z!d 7)0/''iVif'g°C1ld dorf ::;u j_jla11:::,cu, ,00 d/c ]Vn:l'sfa III/{' A:t'i/1. (!11a/;/(1fs

ho/::; mckr gicb!. .1Yördlichc Gdu/111:-c 1141:rn f'in .:ll'Zh'rir1ssign'cs, 
bcsscrts IIol:::, der Rottanll{: als siidlic/1(' Gchd11!,r,·_. i11d1·sso1 /d 
dl..'r Untcrsrhfrd der örflilchn, Lag·{, bn· drr Rolfrrn 111· 111dtf so 

bc:dculcnd als bei dl't' vVc1:l'sfan11c. 
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"\V as schliesslich die Lärclzc betrifft, so scheint dieselbe, 
wie die W eisstanne unter 1300 17l, br·sscrcs .l-Iolz .:u !i(/crH; die 

Uniaschicdc /11 den T1Vi·rüxzlzleu der nördlichc11 uud südüchcn 
Gduzngc sprcclzcu au.clz bei der Ldrdu: zu, Gunsten der nördliclzcn 

Gchdngc; das ausg·cwicscnc „/l rbt·z"tsvcr111ögcn des .E.lo!zt:s i"st 

indcssoz walzrsc/1cinliclz in Folge des //l'Össcren .J-,'cudllz'g-kctisg·mdcs 

fast g-Zndz gross. 
Die Föhre, Eiche und Buche sind in zu geringer Anzahl 

-··;on Exemplaren der Prüfung unterworfen worden, um in forst
wirtschaftlicher Hinsicht Schlussfolgerungen zu gestatten. Hier 
bleibt ·weiteren Forschungen ein weites Feld offen; möge das
selbe zum \! orteile der schweiz. Forstwirtschaft in Bälde g·ehörig 

.. Ausgebeutet \YC'rclcn. 

4. Resultate der Untersuchungen 
der Einflüsse des Dämpfens und Darrens auf die 

Festigkeitsverhälnisse der Bauhölzer. 

In das Programm der Arbeiten, die anlässlich der schweiz. 
Landesausstellung vorn Jahre 1896 in Aussicht genommen waren, 
wurde auch die Frage nach den Eintlüssen des Dämpfens und 
Darrens auf die Festigkeitsverhältnisse der Bauhölzer auf
genommen; vergl. die bezüglichen Bestimmungen auf S. 14 des 
vorliegenden Heües. Dank dem Opfersinne und dem Entgegen
kommen der Fosf7xr,ualtung· des I<anto11s TVaadt ist es gelungen, 
einen Einblick in das vVesen der Einflüsse zu gewinnen, die 
das Dämpfen und Darren auf die Festigkeitsverhältnisse aus
zuüben vermag. Leider sind die Versuche nicht genügend um-

·fässencl~ um endgültige· Schlüsse zu ziehen. V crsuchsmaterial 
-\,;;:i-:;:····-~1~~r von der Molasse und dem Jura erhältlich und blieb 

auf die VVCL~s-sfa 1wc und Rottanne beschränkt. Auch war es 
nicht möglich, die Entwässerung des Holzes zu variiren, so 
dass lediglich nur ein Zahlenmaterial gewonnen wurde, das 
sich speciell auf die vorstehend genannten Holzarten bezieht 
und einem Dämpf- und Darn·erfahren entspricht, wie dieses 
in der schweiz. Industrie eingebürgert ist. 

)Iit verdankcnswcrter Bereitwillig·keit hat die l1Iasdzincn

Jhbn0k vormals R-aspar .l·Io11l~r:g-cr in Rüti (Kt. Zürich) ihren 



86 

Darrapparat zu unsC'rcr Y crfügung gestellt uncl clas ihr cin
gcl ieforte I--:T olz dem Dämpf-Darrprnzessc unten\·orfrn . 

.Die Anlag·c in Rüti besteht aus :-3 DarrkammPrn. in dorr-n 
unt0rcrn 'feile sich je eine Batterie aus Dampfheizungsrühren 
bcfinc1et, genügend krüftig um im Raume eine Temperatur Ynn 
50-55° C. konstant zu erhalten. In jede IZammer mündet ein 
Eintrittrohr für Sprühdampf Wln ca. 5 Atm. {Tberclruck; ferner 
sich diagonal gcg·.enübcr stehend eine Lufteintrittsöffnung- unten, 
eine Austrittsöffnung- oben. Die beiden letzt genannten Offnung-en 
stehen beziehungsYveise mit der Druck- und Saugseite eines 
Centrifuga]-\,. entilators in Verbindung. In diese Luft1citungen ist 
für jede Kammer ein Kondcnsationsapparat eingeschaltet, ,velcher 
gestattet, mit laufendem KühhYasser die aus den Darr-Räumen 
gesogene Fcuchtig·keit der l1eissen Luft niederzuschlagen und 
abzuleiten. 

Ist eine Kammer mit Holz ausgesetzt, die· Einkarrthüre 
geschlossen, so wird zunächst ,\·ährend 24 Stunden Sprühdampf 
eingeleitet, hierauf wührcncl der Arbeitszeit der Fabrik (Uig·lich 
10-11 Stunden lang) für die Dauer \·nn 24 bis 26 Tag·c~n die 
Luftcirkulation unterhalten cl. h. hcisse Luft e11tzog·e11, die rn it
gerissene Feuchtigkeit kondensiert. abgeleitet und trockene, ab
gekühlte Luft wieder eingeführt. :\'ach Yerfluss der DarrpC'riocle 
wird die J~ammer geöffnet das gedarrte J-Iolz ausgc~karrt und n)r 
seiner weitern Verarbeitung 8-10 Tage unter Dach aufbewahrt, 
·weil das frisch gedarrte Holz zerschnitten, sich gerne n'rbiegt. 

Unser Versuchsmaterial hat den hcschrielwnen Proz0,ss 
durchgemacht. In der Periode des Darrens zeigte das Maximal
Thermometer 55° C. Der Prozess währte yom 28. Dezember 1895 
bis zum 27. Januar 1896. Das gedarrte Holz wurde schliesslich in 
Kisten verpackt in die 1Iaterialprüfungs-.Anstalt zurückgesandt 
und gelangte hier am 14. Februar zur Prüfung, ,n:lchc ca. 1 
"\Vochc Zeit in Anspruch nahm. 

Die Untersuchung erstreckt sich: 
a. au/ dir· F1·sfs!d!1111.::- d1·s Fc·1td1h;:;l .. ·1·d\rdu7//s. 
b. d1·r Elas!iol/i!s- /11/{I Dt"<fl!II//S-

jr:s/;;~-;..,t'l"f. em11ich 
c. d1·r !Jnt(~j('.1·/1:!}l,:o"! uncl kamen 

hie bei fnlgcnclc ::\faschi ncn und ~\ ppartc' zur An wenclung: 
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Zur .Fntcllfig·kn'tsbestim-Jmtn,g-, ausgeführt an ca. 3 cm starken 
Abschnitten, ·welche ca. 15 cm vom Ende der gedarrten Barren 
entommen waren, ein Toluol-Trockenkasten, vergl. S. 17; 

zur Prüfung· der Elasticiü'it- m;,d Bicg·ung:ifcstigh:it die 
VVerder'sche, mit Bauscln11g·o,s Gradbog·enapparaten ausgerüstete 
Festigkeitsmaschine mit festen Lagerschneiden; 

zur Przifu.11/; der DntcJi;festi'gl,eit, ,velche an ca. 12 cm 
langen, behobelten Prismen von ca. 10 X 10 cm Querschnitt 
erhoben ·wurde. die A111skr'sche 150 t Presse mit Quecksilber
manomcter. 

Um Interessenten einen Einblick in den Vorgang der 
l\fossung zu geben, lassen wir 2 Protokoll-Ausfertigungen hier 
folgen und bemerken, dass die den Laststufen P entsprechenden 
Durchbiegungen / (in cm) schliesslich zu Schaubildern graphisch 
vereinigt ,vurden, durch deren Ausmass die Deformationsarbeiten 
gewonnen sind. 
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Biegeprobe. 

Holzart: Rotla1111c. Bezeichnung: VI. 1. 

Trägheitsmoment J = l~ b ll 3 == 826,7 w/1
; 

\IViderstandsmoment TY == } b /; 2 == 166,0 on3
• 

: Qu.ersc·h· nitts· i1 h I istütz· D l.b· .. .1·1 

1 

, n a t" urc 1 1egungen i p abmessungen I weite . _' 

/ 1 :n 1 ::, 1,:- ,'.n L 1fö~~~,1 ::. i 

Bemerkungen 

i 
2/s 1

1 

10104 10010 r50,ol 

li 

1 o,oo,, 
5/s 

2/s 1 

21 
2/s 1 

5/s 

6/s 

1/s 

1,00 

1 1/s 

12/s 

13/s 1 

r 1/s 

2/s 

14/s 

16/a 
2,00 

i! 
:; 
:[ 

:1 

II 

- Elasticitäts-Grenze -

25/

81

! 

26/s ! 

2 ,851 Plötzlicher Que,·b1·11ch. 

3,33i 
--1 
+o,orl 

3,33: 

+o,or: 

3,33 

3,32 

; 3,33 
3,34 

1 

I, II 

4,451 I, I I 

5,561 
; I 1 I 2 

6,681 

+0,10' 

1 

6,791 

7,86 1
, 1, 13 

1 r,14 
9:001 

j r, I 5 
I01 I5: 

, 1
1
19 

1 I I 134' 
1--i 
l+o,3r: 

1 1 

1 I 

! 1 

1 1 

1 

.' Balken, sig. VI. 1. Lufttrocken. 
:: 
!i 
·' Balkenoberfläche: allseitig schwach astknotig. 

'i 
0,22 ;, 

:: 
Für P 1,00 t wird: f =, 0,888 cm. 

0,56' 

Bercclmu11g des Elasticildfsmoduls. 
0,67 

0,78 
'· Pl [ · l 2 J f'/ [ · l 3 , 7 J 

0,89 c =-:;jF (h) + 3,0 = :+"j"i, (") , 3,0 ,-; = 
c - 109 t pro cm2. 

0,89 .: 

1,or 
F euchtigkcitsgchalt 

1 1 I2 ·. 

1,24 

1,36 ! 

1,36 

r,60 

Elasticitätsmoclul 

Spannung a. cl. Elasti
citätsgrenze 

Durchbiegung an der 
Elasticitätsgrenze 

Deformationsarbeit a. cl. 
Elasticitätsgrenze 

r,86 · Bicgungsfestigkeit 

2, 1 5 Durchbiegung b. Bruch 

2,50 

2,74. 

Deformationsarbeit beim 
Bruch 

3,02 , Druckfestigkeit 

3,20' 

1l = 9, L 0/o 
c = 109 t p. cm2 

y = 0,212 t p. cm2 

J'Y = 0,83 CJJl 

Ay = 0,39 t cm 

Pb = 0,6H t p. cm2 

/= 3,20 CJJl 

A. = G,23 t CJJl 

ßrZ = 0,+92 t p. cm2 
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Biegeprobe. 

Holzart: Rotfallnc. Bezeichnung: T'I. 2. 

TräQ"heitsmoment_/ == -~- b k 1 - 771 3 c11tL 
.._, 12 - ' ' 

Widerstandsmoment TV:::= { b lt 2 :::= 158,7 cm 3
• 

'1 Querschnitts· 
1
1 1 l Stütz-1 
n 1a t . 1 p abmessungen [ , weite 

Durchbiegungen 

-br--
1 

lz il F l 1-/-I _D.-if--i<-o-
:,· ferenz 'i; 

cm cm c111• cm mm 1 , cm 

2/8 ! ro,08! 9,72 98,0 r50,ol o,oo( 1 

5/s . 1 7 1 3 '79 

21s\ 
1 5/s . 

ri;s i 

6/ 1 

~I: 
1 o 001 ; 
! , : 3,77. 
1 3.77, 
--1 

o,oo, 0,25 
! 3,78 

3,781 . 0,63 
:' r,25 

5,03: 6 0,7 5 : 

Bemerkungen 

Balken, sig. VI. 2. Gedarrt. 

Balkenoberfläche: allseitig schwach astknotig. 

Fiir P 1,00 t wird: ( 1,000 cm. 

,S 1 

7/s 

1,00! 
--; 

/

. 6,291 r,z o,88 ' 
: r ,26 Bercclm1111g des Elasticitiitsmoduls. 

l
+~::~1 r,

26 

:::: ! c = }MC, )' + 3,0] = 4~~ [G,J' + 3,0 i] = 2/s j 

I 00; 

1 

c = 92 t p. cm2. 

1 

8,76 1,131 
I 125 

- Elastidtäts-Grcnzc -
1 o,o I I I '

2 5 

' : 

I 1/s l 

:::: 1 

14/s 

~ 1 

I '/8 i 
1 

2,ooj 

2/s i 

2,00! 
1 

2 2/s [ 
i 

2·1/s i 

26/s : 

3,00 

31/s i 
32/s ! 
3,30; J'fij/::/trl11•r (>11el"lwuch. 

1 ! r,27 
1,38 ! , I 1,281 

r,27 
12,55; 1,5 I 

1 I ,3 I 
13,86, r,64 

~ ?'? I ~36 j 
I:,,--. , I,77 

i r,42 ! · 

, 1616+ · r,91 · 
i : 1,39. 
! 18,03 2,05 

+0,25 

2,05 

? "'"' -,.).) 

2,66 

'3,03 

3,48 

3,76 

4,04 

, 4, I 7 

Feuchtigkeitsgehalt 

Elasticitätsmodul 

Spannung a. d. Elasti
citätsgrenze 

Durchbiegung an der 

n = G,9°/o 

c =-= 92 t p. cm2 

y = 0,310 t p. cm2 

Elasticitätsgrenze fy = 1,31 cm 

Deformationsarbeit a. d. 
Elasticitätsgrenze 

Biegungsf estigkei t 

Durcbbiegung b. Bruch 

Deformationsarbeit beim 
Bruch 

Druckfestigkeit 

Ay = 0,86 t cm, 

,i:h = 0,779 t p. c1n2 

f= +,17 cm 

A. = 7,88 t Clll 

,rlr1 = 0,5-1-1 t p. cm2 
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1. Serie: Holz gewachsen auf der Molasse. 

Ilol::arfn1: 7 T'tz'ssfa1111t, sign. Y; Rotfru1111·, sign. YI. 
Jhrkzmjl (/r's klafcrials: Aus geschlossenem Bestande des Staats

,,·alcles zu Far::/11. 
, .. Ytaudorf /?°ir dit TVi,,"s·sfmmt: Sclrn·ach geneigter, nürclliclwr 

Hang mit kühlem, tiefgründigem Boden. 
i> fi"ir d/r· Rottm1J1c: Ebener, tiefgründig-er, nahrhaft:0r Boden. 

}/('j/lC/lfa,g-t' j/ir dir lTrirsfmlllt': 740 III; 

fiir dz"r· Rottam1f': 795 111 ü. I\I. 
Aller der lT„o:C,stamu·: 64 Jahre; der Rotfa111ff: 96 Jahre. 

R.ts11ltafr der Ji'r·stigl..:titsfrobm. 

1\Iittel aus je 2 V ersuchen. 

Feuchtigkeitsgehalt 

Elasticitätsmodul 
Grenzmodul . 

Weisstanne, sign. V. 
Luftt1·ocken; 

11 = lJ,31l/o; 

FJi<,{;-cprobc. 

C ---- 86,S l/cn/2 ; 

"' = o, 183 I 

Durchbicgung an der Elast.-Grenze 
Biegungsarbeit ,, 

f· . ' 
A-y 

-·-

---

0,81 Clll: 

0,3+ t Clll i 
Biegungfestigkeit 
Durchbiegung beim Bruch . 
Biegungsarbeit „ 

(:)1, -- O,hOi l/cm2 ; 

Ji) -· 3,(,+ Clll : 

Au - 6,GG / C//1; 

Drudprobc. 

Gedarrt; 

5,8 (l!o; 

90/i I C/Jl'2; 

0,283 

l, 16 CJ/l; 

(),(>() t CJ/l 

0,591 l/cm'2; 

2,63 Cl//; 

3.+9 I Clll; 

Druckfestigkeit . • ßr1 = o,+18t/cm2; 0,525 l/cm2; 

Feuchtigkeitsgehalt 

Elasticitätsmodul 
Grenzmodul . 

Rottanne, sign. Vl. 
Lufttrocken; 

11 = 9,1 °/o; 

Bie,geprobe. 

c - 98 1/cm'!.; 
y -- 0,217 

" Durchbiegung an der Elast-Grenze 
Biegungsarbcit „ 

/J' -

Av= 
' 

0,75 C1/l; 

0,37 t C/ll; 
ßiegungsfestigkeit . 
Durchbiegung beim Bruch 
Biegungsarbeit ,, 

ß1, --- 0,6+1 t/c1112; 
ji) - 2,tJO Oll; 

.,/1, -- +,S9 1cm; 

Dntcl.·prolic. 

Gedarrt; 

6,1°/o; 

100 l/cm2; 
0,3+2 II 

1,3+ C}J!; 

0,9i I C/ll: 

0,7CJ+ l/c11z2; 
+,3+ ('/Jl ; 

S,8+ I nu; 

Druckfestigkeit . ,dd = 0,50 L l/cm 2 : O,G;i I l/0112: 

Diff. i11 ''io· 

;j. 

+ :;:,. 

1 4::. 

1 100, 

,)• 

:!S, 

r;:;. 

:!(i, 

- :1:1. 

1 :2. 

+ :i!l. 

+ 7!1, 

'T lli:!, 

+ :2-1. 

;jl). 

+ s1. 

j(). 
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2. Serie: Holz gewachsen auf der Molasse. 

Ilol::,ad: Führt., sign. VII. 

.flcrlm11_lt des .k!aft'r/als: Ans geschlossenem Bestande des Staats
waldes zu Roult::,-Lr'ssus. 

Standort: Schwach ·westlich geneigter, tiefgründig-er, nahrhafter 
Boden . 

.l-lülu'nlaJ,rr': 50+ lll ü. l\I. 

A lta: 110 Jahre. 

Rts1r ltah dt'/' F('stij:i..·tit.1}robc11. 

l1Iittcl aus je 2 Versuchen. 

Feuchtigkeitsgehalt 

Elasticitätsmod ul 
Grenzmodul 

Föhre, sign. Vll. 

Lufttrocken l 

II = .l2,1 °!o; 

Bicg·cprobe. 

1: = 86,0 t/cm2; 
y = 0,2+5 !/ 

Durchbiegung an der .Elast.-Grenze h= 1, 1+ C/ll; 

Biegu11gsarbeit ,, ,, Ay = 0,61 t C/Il; 
Biegungsfestigkeit ßb = 01484 t!cm2; 

Durchbiegung beim Bruch Ji, = 2,90 cm; 
Bicgungsarbeit 

" 
...:h= 3,13 t cm; 

Druckprobe. 

Gedarrt; 

7,3 0/o; 

lüi,G t/cm2; 
0,366 

1,32 Clll; 

1,03 t cm; 

0,6+4 t/cm2; 

2,42 cm; 

3,42 t cm ; 

Diff. in °/o, 

- 40, 

+ 2:;. 

+ 5(). 

+ 17-

+ (i!). 

+ :tl• 

17 • 

+ !). 

Druckfestigkeit . . . . • . ßr1 =--= 0,545 t/cm2; 0,614 t/cm2; + u. 

3. Serie: Holz gewachsen auf Kalksteinboden. 

1Iol:adm: TT.,..o:s·s!a n 11r·, sign. SII; Rottm111c, sign. EII. 

I-la/.:u1(ll dts 1llafr·nr1lr: Aus g:cschlossenem Bestande des Staats
waldes zu R.1:wud . 

. S!a11dor!: Yorwiegcnd Sücl-Ost-lfang, felsiger mit dünner Humns
schicht bedeckter, unreg·clrnässiger Boden. 

J lüilozlaKt' dr·s S!muior!.1·: 1230 111 ü. l\I. 

,_,L/fa da !Vn:1·s!a1111r': 1-l-6 Jahre; der Ro!fa1111t': 227 Jahre. 



Feuchtigkeitsgehalt 

Elasticitätsmodul 
Grenzmodul . 
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N.r·suitatc der Ftslig-/.:cilsprobt'll. 

:Mittel aus je 2 V ersuchen. 

Weisstanne, sign. SII. 
Lufttrocken; 

Jl = 9,5°/o; 

ßicg·eprobe. 

e = 9+,5 t/cm2 ; 

y = 0,238 

Gedarrt: 

5.3 °.1
0; 

Durchbiegung an der Elast-Grenze fy = 0,92 Clll; 

101,5 t/cm2; 
0,298 „ 

1,18 cm; 

0,69 t cm; 
0,699 t/Clll2 ; 

Biegungsarbeit ,, ,, 
Biegungsfestigkeit . 
Durchbiegung beim 
Biegungsarbeit 

Bruch 

II 

Ay = 0,49 t cm ; 
ß1i = 0,6+3 t/cm2; 
jt, = 3,69 CJ/1, ; 

A1, = 5,92 t cm; 

Druckprobe. 

3,33 cm; 

5,33 t cm; 

Diff. in °lo. 

- -l-l. 

+ j. 

+ :!5. 

+ :!8. 

+ -ll• 

+ !). 

- 10. 

10. 

Druckfestigkeit . • ß<Z = o,+28 t/cni2; o,528 t/cm2; + 2:l. 

Feuchtigkeitsgehalt 

Elasticitätsmodul 
Grenzmodul . 

Rottanne, sign. EIL 
Lnfttrocken; 

ll =- 9, 7 °to: 

Bieg· cprobc. 

li= 121,5 t/cm'!.; 
y = 0,230 

Durchbiegung an der Elast-Grenze 
Biegungsarbeit „ 

/y = O,i5 Cl/l j 

Ay == 0,36 t cm ; 

Biegung~festigkeit • 
Durchbiegung beim Bruch 
Biegungsarbeit 

ß1i = 0,825 t/cm2 ; 

/1 = 4,81 Clll; 

Ab=· 10, 9+ t cm; 

Druckprobe. 

Gedarrt; 

6,1°/o; 

137,5 t/cm2 : 

0,-1-25 

1,20 C/Jl; 

1,02 / Clll; 

0,923 t/cm2 ; 

3,10 CJJl; 

6,+5 t Cl// ; 

Druckfestigkeit . • ßri = 0,517 t/cm2; 0,751 !/cm; 

Diff. in °/o. 

- :li. 

+ 1:1. 

+ l-iii, 

+ ti(), 

1 lS-l. 

+ 1:.!-

:lG. 

41-

+ .j;ii, 

Das arithmetische Mittel der prozentualen Differenzen der 

Festigkeitsgrössen der g·cprüften Holzsorten führt schliesslich zu 

folgenden Zahlen: 

für den Feuchtigkeitsgehalt +3 °/o 

" 
Elasticitätsmodul + 10 

Grenzmodul + 55 

" 
die Durchbiegung an der Elasticitäts-Grcnze + +5 

" Biegungsarbeit „ 
" 

_J. 11 l 1 

" 
Biegungsfestigkcit + IG 

" 
Durchbiegung beim Bruch 8 

Biegungsarbei t 1+ 

" Druckfestigkeit 1 23 ,, 
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In "\\7 orten gefasst lautet Vorstehendes wie folgt: 

I. Durch den Dämj>.f-Danprozess der 1l!lascht1ze1ifabri'lc. Rüfi 
vcrlz"crf das .l-Iol: ca. 4J 0/o dcr im lu:fltrockcnrm Zustande zw'
lzandnzcll Feucldt'g-kcit (9,9 °/o). .Hierbr'i ,u1"rd 

2. die Elastici"täts-Gro1::,c, der Gren.--:,111odul, dir Bicg·ung-s
arbcü aJt der Elasticz"Nds-Grcn::,e so7uzc di'c Bit,g-ung-.s- zmd Druck
festigkeit gd1obcn u. z. ,f'äcl1st im grossen Durchschnitt 

der Elast/ci//ilsmodul um 10 °/o, 
Grnz:modnl ,, 55 :) 

die B/eg·u 11g·.ifcstigi:cd 15 >> 

>> Dm ckfeslig-/r.ol » 23 :) 

gegenüber dem lufttrockenem Holze. 

3. Dir· Zc'i/11:r!.:eü des f./()lzcs mts,g-cdriicld dun/;. dessen 
Bir:!/1111/]"~fir/11.'g-k('/i (Grösse der Durchbicgung) und der Bic,g-ung-.s
arbcil ,c1ird durch cfcn Dd111j!f:J_}anprozt·ss abg·cmindtrt n. z. nimmt 
im grosscn Durchschnitt 

die Durd1b/r;tm1g· beim Bruch um 8 °/o, 
Bicg·zmg:wrbo:t » 14 >> 

gegenüber dr.'111 ung·1,darrtn1, lu.ftl.rockcncm IIolu ab. 

~. Resultate der Prüfung der Einflüsse der 
Imprägnierung der Bauhölzer mit Chlorzink und 

Kupfersulfat auf die Festigkeitsverhältnisse 
der Bauhölzer. 

Die Frage der Einflüsse der Impr~ignierungsverfahren auf 
die Festigkeitsverhältnisse der Batihölzer ist unseres vVissens 
bisher nicht studiert worden; wir haben diesen Gegenstand mit 
in das Programm der Arbeiten für die schweiz. Landesausstellung 
vom J ahrc 1896 aufg·enommen, vergl. S. 12 des vorliegenden 
Heftes, und gehofft demselben im Vereine mit sch,veiz. Forst
,:crwaltungcn und Besitzern von Imprägnierungsa,nstalten auf 
ex.pcrimcntellPm "\,V cgc näher zu treten. Die Erfahrung hat in
dessen gelehrt. dass das zur umfassenden Bearbeitung· dieser 
Frage erforderliche Yersuchsmatcrial nicht erhältlich war und 
blieb nichts übrig, als das \·on den Forstverwaltungen der 
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Kantone ·\ Vaadt und "\Vallis zur Verfüg·ung gestellte :\fatc•rial 

zur Untersuchung der Frage nach den Einflüssen ckr Im

präg·nierung· mit Kupfersulfat und Chlorzink zu Yenvenclen und 

auf die e ntersuchung- der \Virkung anderer Imprüg·nierung·s

methoclen vorerst zu verzichten. 

Dank dem Entgegenkommen der Fnrstn·rwaltungcm der 

Stadt Zürich, des I-Ierrn Oberst [/ . .Jli.'!:1/t·r und der 1-Ierren 

Gribi (+·' Co., welche eine trefflich eingerichtete Irnprägnieranstalt 

nach Brundts Verfahren in Burgdorf betreiben, ist es müglich 

ge·worclen die Impr~tgnierung unseres Versuchsmaterials mit 

Kupfersulfat im Sihhvalcl, mit Chlorzink in Burgdorf durch

zuführen. Xach entsprechender ]_'rncknung des impr~lgnicrten 

?\Jaterials an der Luft, erfolgte, sofern dies nicht schon vorher 

geschah, deren Zerleg·ung in Barren \·on c;-t. 1,60 111 Läng·c und 

10,0 )< 10,0 cm Querschnitt und der V crsanclt an die schwciz. 

Materialprüfungs-Anstalt, ·wo das ::\Jaterial weiter eine 5- bis 

8-monatliche Luftlagerung clurchzurnaclwn h.lttc, bcwir classdh(' 

den Versuchen unterworfen wurde. 

Die städtische Imprüg-nicrungsanstcllt im Sihl walcl arlwitct 

nach dem Bol!duYir:-\.,. erfahren wobei die' Jrnpr~lp:nicrungslaugC" 

aus hölzernen Bchültcrn fl.iesscncl, unter einem hyclraufü,chcn 

Drucke \·on ca. 1,0 .Atmnsplürc am "'\Vurzdcnclc der nicht ab

gerindeten St;-tmmc:tbschnitte in das I--Iolz eing-epn.,sst wird. ~lan 

lässt die Stammabschnitte so lange unter Druck stehen, bis (lass 

der Zellsaft ausgetrieben und möglichst \·ollkomrncn durch clie 

Imprägnierungslaug·e, deren Zusammensetzung· in C:rc\\·ichtstcikn 

1 : 80 beträgt, ersetzt erscheint. ... :\bsichtlich licss man unsc·r 

Versuchsmaterial noch einige Zeit läng-0r unter Druck stehen als 

nach der ßlutlaugenscllzprobe nötig- gewesen \\·äre. Dauer der 

Imprägnierung- währte ca. 8 Tage; die Crrösse der Stoffaufnahme 

wurde nicht konstatiert. 

Einzelne Stammabschnitte ka.men aus dem "\Vallis br·reits 

zerschnitten im Sihlwalde an; ausnahmsweise wurden diese~ in 

Kästen gepackt, mit Imprägnierungslauge unter atmnsphiLrischC'm 

Druck bedeckt gehalten. Die Ergebnisse der Fcstig-1-::citspr, dwn 

mit diesem :\.fatcrial sind in den Zusammcnstdlungen lws()ndc•rs 

kenntlich gemacht. 

Die Irnprügnicranstalt der Herren Gr//Ji l_,,-, ( ·o. arhuitc·t 

nach dem Burnett'schcn Hochdruckn~rfahn·n. Das zu impri.L_!..!·-
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nierencle beschnittene 1-Iolz wird ,mf eisenwn vVäg-clchcn in 
einen ca. 14 m langen, 20 m3 fassenden Kessel ans Eisenblech . 
eingebracht, die bewegliche Verschlusshaube luftdicht ang·elegt 
und der Dämpfungsprozess eingeleitet. Aus einem auf ca. 5 
Atmosphären Überdruck angehc:.izten Dampfkessel wird "\Nasscr
clampf in den Imprägnierungskessel eingeleitet und das Kondens
wasser mit dem ausgelaugten Zellsaft alle 10-20 :\Iinuten 
abgelassen. Nach Verfluss von ca. 1 Stunde, wird die Dampf
zuleitung abg0sperrt, Dampf und Kondenswasser des Impräg
nienmgskessds abgeleitet und dasselbe nach angemessener .Ab
kühlung mittelst einem J{ddi11!{schen Luftsaugapparat evakuiert. 
]-J.i0rauf wird der Apparat mit der Imprägniernngslaug-e gefüllt 
uncl unter ca. 8 .i:\.tmosphärcn (Tberclruck je nach Stärke des 
zu irnpragniercncle:n t.[atcrials 2-----4 Stunden stehen gelassen. X ach 
\r crfluss dieser Zeit wircl die Imprüg·nic-rung-slaug-c abgelassen, 
der lZessel geöffnet und geleert. 

Zur Hc-reitung· der Imprägnic-rungslauge dic-'tlt c-in säurefreies 
Zinkch1nricl (Z11 C/2) mit mindestens 1,6 Dichte (cc.t. 55° Beaume) 
und 25 °/o metallischem Zink. Die V crclünnung der La.uge beträgt 
1 : 60 (auf 1 V nl. h1 C/2 kommen 60 V nl. l !2 0). 

enscr Versuchsmaterial war in ßarren von 1,60 111 Länge 
bei 10.0 X 10,0 on Querschnitt geschnitten geliefert und dem 
yorstchcncl bcschridwnen Prozesse der Imprägnierung· unter
wnrfen. Xach ca. 5- bis 8-rnonatlicher Luftlagerung unter Dach 
wurde dasselbe d0n Versuchen unterworfen. Letztere bestanden: 

1. In ei1wr Fntdtl!:~l:1?'!sbts!t'111111u11,g-; unmittelbar nach 
Erledigung cler I1iegr\probc wurde aus jedem geprobten Barren 
ca. 20 CJII. win clc•ssen Ende weg ein ca. :-LO Oll dicker Abschnitt 
genommen und clC'sscn Feuchtigkeit unter .Anwendung eines 
Toluol-Darrschrankes bestimmt. 

2. In der lksl/m 1/lllll// der Rlaslz'okils- um( JJir~[tUll/;"-~fr·sti"g-ktit 
der \·oran eben b0hobelten Barren. Zur Anwendung- kam die 
mit /Jrrn.1·d1/J1,ft'l'S Gradbogenapparaten ausgerüstete "\V ercler
rnaschinc mit festen ~\ng·riffs- und LagerschnC'idcn. Um das 
Einpn·ss<·n der An.~-riffs- uncl Lag·crschnciclen ins Holz zu ver-
1rn·iden \\·unlc-n ersten~ mit geschmierten harthölzcrncn Beilagen 
nm 10 011 Bn'itc uncl I ,[ing·c bei 2 cm Dicke, die Lag·crschneiclen 
mit snlchen \·cm 1.1 011 Dicke versehen. 
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C-i-ebog·en wurde principiPll nm der nfarkseite gegen das 
reife; FI olz, also so dass die Fasern der J\Iarkscite g(-'.drückt, die 
gegf'.nübcrlieg-endcn gespannt erschienen. V nn dieser Regel 
,,·urdc nur dann abgcffichen, "·enn etwa das reife Bolz in Xähe 
der Barrcnmittc Astknoten trug·. Der Yersuch ,vurcfo stets bis 
.zum Eintritte der Abnahme oder des Verlustes des Trag\·er
mögens durch Querbruch oder Aufspaltungen getrieben. Die für 
angemessene Belastungsstufen erhobenen Durchbiegungen wurden 
.zu Diagrammen vereinigt, welche sodann zur Ermittlung der 
Arbeitswerte der Biegungsfostigkeit dienten. Endlich wurde 

3. die J)nrd.fesfig/..'1d des l\faterials erhoben. Zu diesem 
Ende wurden von den Enden der Barren astfreie Prismen von 
ca. 12,0 011 Lünge und 10 X 10 o;; Querschnitt herausgeschnitten 
versuchsgerecht hergerichtet und auf einer 150 t „A111slr·r-Presse 
der Druckprobe unterworfen. 

Folgende Zusammenstellungen enthalt0n die ~{e,vonnenen 
Resultate: 

A. 1 mprägnierung mit Kupfervitriol. 

1. Serie; Materiallieferant: Forstverwaltung des Kanton Wallis. 

-1:kr/m;~ft dr·s Jlfalr·nfrls: N.of/;01,c1altl, Bürgerg-emeincle Grmlhr·r. 

Frdlu11gszn"t: Mitte Februar 1895 . 
• Yta 11dort: 1740 111 ü. l\I.; stcilc·r ~ord westhang; steinreicher, 

lehmiger Boden. 
Jfob1rt('JI: Rottmmf', sign. 65 his 72; 162-jährig. 

!Jirdzr·. sign. 57 bis 64; 190-j[Lhrig-. 

Rr'.Wltalr· tfr'r F't·sl1'.rko"tsjrobr·11. 

Mittel aus je 4 Yersuchen. 

a. Rottanne. 
Nicht imprägniert. Imprägniert. Diff. in °,'o 

Feuchtigkeitsgehalt 

Elasticitätsmodul . 
Grenzmodul 

11 = 11,1 O/o: 

Bicg·eprobe. 
;; = 91,8 t/cm2; 

. y = 0,232 ,, 
Durchbiegung an der Elast-Grenze . /y = 0,99 cm; 
Deforrnationsarbeit a. d. Ay = o,+9 t cm; 
Biegungsfestigkeit . 
Durchbiegung beim Bruch 
Dcformationsarbeit beim Bruch 

Druckfestigkeit 

. th = O,G91 t/c1112; 

. ji, = 3,65 (,'JJ/; 

. . A1i = G,G4 t 011: 

Dr1tcf.,pro/Jt. 
. /3t1 = o,+30 !/c111'2; 

11,20/0; + 0,!l. 

%,5 t/cm2: + .J.,o. 

0,221 .j.,j. 

0,91cm: s,1. 
0,+3 / CJJI: -1:.!,:.!. 

0.60 L t/cm2: + 1,7. 

3,(i(i ('///: + 0,:1. 

3,82 / CJJI: + fi,1. 

0,419 t/rm2: - :!,fi. 



Beschaffenheit des 

Materials 

I"iicht impragnicrt 
Impragnic:rt 

Differenz in o;n: 
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li 
Res u I tat e der B i e g e p r ob e 1: Druck-

; Ft•11ch- . 
, • . ' , . , ! 1 Defor- ; 1 Doför- ,i probe 
t1g k.e1ls-l J._l.tst1- 1 Grenz- : l_}urch- mntions- Bie- : ~un:h- mntion,-1! Drnck-

gchalt citats- J bit•gungl llrheit g-u.ugs- jbiegung urheit 11! . 
, modul J : fcsti<r. J ' fost1g-

l ;i modul 1 1 an_ c~er E!asti- , ~ci; 1 uei111 Bruch .: kc:it 
1 ''. . . c1Latsgn,nze J 

1 11 °/o ji c 1,',·111 2 

1 
y Ihm" J fy c111 IAJJ t cmt1, 1/c111 2 ! .f r.m I A r/,:111: {-J,1 t/rui2 

b. Lärche. 

ro,9 l 14,4 0,262 1 0,92 0,50 o,68S 3,09 1 5,44 
:1 

0,568 i 

0,230 0,80 0,648 2,98 l 4,70 
1 

l l ,5 l l I ,7 0,39 ; i 0,523 
----- -----------------·-- --··-··-

i + r,,;i :.!,4 I')'> 
i 

u,o 1 

1 

i -- -,~ - - 2:.!,0 
1 

-- ;i,8 a,n 1-- I:l,G 
1 

·- 7,H 
:1 

B. Imprägnierung mit Chlorzink. 
2. Serie; Materiallieferant: Forstverwaltung des Kantons Wal1is. 

llr·r/...:1nljl dn' Jl/alairr!s: Rollh'Jl,11ald; Bürg-cr~rcmcindc Gmd!1tr. 
Fdllu lllS.':f'IT: l\Titte Fchruar 1895. 
S!rrndor!: 1740 111 ü. M.; steiler X ordwcsthg.; stei nrcichcr, lchm. Boücn . 
.flol:ar!m: Nollm1111·, 178-jührig. Ldrd1r': 200-jährig. 

Nicht imprägniert 
Imprügniert 

Differenz in O/o: 

Nicht impriignicrt 
Imprügnicrt 

Difforonz in tPo: 

a. Rottanne. 

1 1 1 i i 8 ro,o 120,8 : 0,262 J 0,92 ! 0,47 i 0,759 ! 3,< 5 1
\ 7,90 0,548 

ro,8 122,2 / 0 1250 i 0 179 / 0,41 i 0,725 1 3,66 , 7,30 .. 0,554 

+ 8,0 . + L2 I - 4,ü :- 14,1 ! - 12,81 - 4,51 - 4,!l 1 - 7,G 1i + 1,1 

1 r,o 
10,8 

-- l.S 

I II,7 
ror,5 

!l,:l 

b. Lärche. 

0,282 

0,223 

- - 20,!l 

0,99 0,56 

o,S5 0,40 

;~l j - 28,(i 

0,714 3,37 1 5,85 
0,679 

1 

3,05 j 4,8i 

·_:_ ;,!l il ·-= ~;,;i , __ --;,; 1/ 

1: 

A. Imprägnierung mit Kupfervitriol. 

0,568 

0,533 

- li,2 

3. Serie; Materiallieferant: Forstverwaltung des Kantons Waadt. 

.fkr/..:u;~f! dr·s i1/a!cn'rt!s: Kantonswa lcl nm Far.:in . 

.1/ol::,ar/r·n: f Fo:rsla 1m1·, sign. X.1 a: 65-jährig; sign. XI b: 88-jährig. 
Rol!am/{', XII a: 94- XII 1i: 98-
Fr'ih rr·. :X III a: 115- >> XIII 1i: 127-

S!rrn tfor!: 11/olassr·. n,·>nlliclws C-i-ehüngc; kühler tiC'fg-rünc1igT~r Boden. 
l/r'J/;01/aL~'t': ff't/1·slmnff 733 111; N..ollm111t· 790 111; _Fr'i/1rt 483 m ü. M, 
E'ril/1111.1:;-s:·x//: I\ [ürz 189S. 

II. Heft. 



Beschaffenheit des 

Materials 

Nicht imprügniert 
l111prägniert 

Differenz in O/n: 

Nicht imprägniert 
Imprügnicrt 

Differenz iu ll/u: 

Nicht imprägniert 
rm prügniert 

Differenz in 11 /11: 

Nicht imprfigniert 
Impr~ignicrt 

Difforeuz in o:o : 

Nicht imprügnic,·t 
Imprägniert 

Difforeu z i u 11/u : 

Nicht impr~ignicrt 
Imprügniert 

Differom: in 11 !o: 
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i J, 

· /i Res u I tat e der B i e g e pro b e Druck-

l
i Feuch- i[ 1 1 l)ofor- !; 1 probe , 

3 !) I J Dcfor• 
"tigkeits·/' Elasti- C Durch- . , J ic- lll"C 1·, nllltions• Druck-

:1 g-d1alt ;11'. citüts- J ,1'1rrc,·l1l1tz1.l. jhieg-ung- m:,·::.~;te- 1 g·nng-s- hit•g-1111g" nrheit 

1 

fostig• festig·
, : mo<lul J an der Elasti- ! keit beiie, Bruch keit 

. citiltsg-rcnze J 
' 1 

II 0/o ;_ c t/cm• j y t/cm" ./1! c111 1./111 t c111!ß1, tfw,0 / r111 j A t mi ß,1 t/n1i" 
' 1 

a. Weisstanne, No. XI a. 

,, 11,4 i\ 97,5 j 0,264 J 1,11 0,69 0,607 Ji : 1 1 

il 11 ,o '
1

·, 103,3 I 0,261 , 0,99 0,55 0,602 
, " 1 1 

:i - O,!l ! + ü,O 1 - 1,1 i - l;l,8 i -- :W,:t 1 ··· O,ti 

b. Weisstanne, No. XI h. 

11 11 i 81,3 ! 0,254 / 1120 1 o,66 f 0,577 
11,3 i\ 100,5 1 0,253 1 0,99 0,53 : 0,572 

+ 1,8 \! + 2:1,n I - 0,-1 \- ti,ii f - 1n,, i o,!1 

II ,5 
r 1,0 

- 4,:l 

c. Rottanne, No. XII a. 

1 , • 1 

125,3 i 0,268 i 0,83 ! 0,48 ; 0,673 1 3,87 

107,7 _: 0,245_!_ 0,90 _! __ 0,44_ '·· ~~40 1 _},96 
1-1,0 --· 8,<i + S,4 - S,3 4,H + :!,:; 

d. Rottanne, No. XII h . 

0,423 
0,391 

- 7,(i 

6,18 ': 0,369 
4,02 ; 0,405 

_____ __!_1 ______ _ 
1: 

··· :15,0 i: + !l,S 

7,78 0,471 
6,84 0,392 

- 12,l l(i,8 

1 r,4 10418 II 0,262 / 0,96 
1 I,4 106,3 0,242 1 0.89 

1 1 
f 0,54 0,609 3,56 1 6,28 ' 0,425 

j 0,45 . ____ o_,6 ____ z __ 3 ___ c_ ____ 3 ____ ,4_8 j
1 

5,63 0,414 
·- 1- -

0,0 + l,4 1 .. 7,(i i,:\ 1 -- !li,7 
1 

2,2 1 ·- 10,4--+- 2,:1 - 2,(i 

e. Föhre, No. XIII a. 

II 1 I 91,5 10,181 ; 0,77 0,30 0,605 3,68 1 6,oo o,41S 
II,5 82,5 0,85 0,567 3168 

i 
4,75 1 0,190 j 0,35 ! 0,417 

----- --··-. 

+ :l,(i - . !J,S + ii,0 i+ 10,4 :+ l(i,7 -- (i,:\ 0,0 - · 20,!) · · 0,2 
! 

f. Föhre, No. XlIIb. 

11
1
0 96,S 0,26[ 1,04 o,6 I 0,629 7,03 0,394 

rr,1 104,3 0,289 10,8 0,63 G,54 . 0,439 

+ 11,!l + 7,:-. + 10,7 + :l,K + :1.:1 i,O + 11,·l 



Beschaffenheit des 

Materials 

Feuch- · 

.tigkeits 
i 

.1 "'ehalt r 
n °/o 

99 

Resultate der Biegeprobe Druck· 

• i ! 1 D<·for- . J>efor- prolle 
Elaslt· ! Grenz- i I?urch- ! muti1111.s- B1c- II l_)urch- rnntions- Druck· 
ciUltS· : . biegung / nrbcit ~ttn~s- Jbiegung nrbeit 

. modul 1 ' fcsl1•~- lestig-
modul I an der Elasti- '"' 1 . 1 . keit : heim Bruch keit 

c1liltsgrenzc I ! 
ll t/c111" 1 Y t/!'m' i }j1 cm :IAY t cmiß1i f/i,111•'1 / ,·111 j' At cm 'ßt1 t/m1' 

' 1 1 ' 

B. Imprägnierung mit Chlorzink. 

4. Serie; Materiallieferant: Forstverwaltung des Kantons Waadt. 

Jfrrlm11f! dts ilfaftr/als: Kantonswalcl von Far:t'n. 
!!ol::.;ar/n1: 7 v('/:\'sla1mt, sign. ·v:rn a: 98-jährig-; sig·n. VIIP: 96-jührig·. 

R.oltam1c. IXa: 98- JXh: 92- >> 

Füllr1·. X a • 126- :) X Li· 125-
.. S!a ll(iorl: 1.1.folasst; ebener, ticfg-rüncligcr, müssig fouchtcr Boden. 
l/ii/;mlaJ:-(': 1//r:1:\'sfa /IJl(' 795 111; Rollm1111· 802 III; Fd!tn· 495 }II ü. M. 
Fdll1111//S.:n"/: l\farz 1895. 

Nicht irnprügniert 
Imprügniert 

Difforenz in °,'o: 

a. Weisstanne, No. VIIl a • 

101 7 
101 2 

+ 4,i 

b. 

115,s : 0,291 ! 0,95 1 0,63 Ji o,668 , 

12I 13 : ~,27_6 o,88 ! 0152 0,700: 

+- 4,H -- 5,2 17,;j 1 + 4,8 1 

No. VIIIb. 

718S 

7,35 

0,470 

0,470 

0,0 

Nicht imprngniert 10,9 0,94 0,58 1 o,6o7 ",,.., .,,.,- 6,02 0
1
40I 

Imprügnicrt 10,7 0,99 0,57 ! 0,624 3,46 5,66 o,3S4 

Differenz in °,o: -- l,S -- 1,7 + :!,8 + 2,1 - 6,0 - .J,2 

;\;icht impr;ignicrt 
Im pr;igniert 

Differenz in 11 ,'11: 

Nicht impr;ignicrt 
Imprügnicrt 

Differonz in 11 /11: 

ro,8 
10,4 

:l,i 

c. Rottanne, No. IX a. 

110,0 

l 17.3 

·r li,ti 

1 1 i 1 ' 
0,272 f 0,94 ·1 0,58 ,· 0,742 ! 3,73 7,50 1 0,399 
0 1294 [ 0196 1 0163 : 017 r 4 [ 4102 1 S,06 [[ 0 1433 

, + :--,1 i 1- 2,1 J + s,1; J :1,s J + 7,s \ + 7,ri ii + s:r, 

d. Rottanne, Nu. lX h. 

11,r , 102,8 0,2351 0,89 J 0,46 0,653 4,15 7,(>4 . 0,399 

10,4- 1 ro13 _, 0,304 __ 1107 J ... 0 169__\ _o,6.?_3 ___ . ____ 4 __ '_.0 ___ 4_____ 7,~~-- _o,_~~1-

ti,:l . + 1,:1 : + 2!1,:1 \ + 20.2 J + rio,o 
1 

+ ti,l 2,7 -·- 1,:1 :1 + o,ri 



Beschaffenheit des 

Materials 

Nicht imprügnicrt 
Imprügniert 

Differenz iu o;o: 

Nicht imprügnicrt 
Impriigniert 

Differenz in 11/o: 
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:i Resultate der Biegeprobe Druck-

Fcuch- i/ probe 

II Durch-1 Defor- Hie- : Durch- [ Defor-
igkdts-: Elasti· Circnz- , . mntions . 11mtions- Drnck-
gTad citflts- ; biegung urhcit g-ungs- : hicg-ung- nrheit ;[ . . 

modul i . . . , . __ . festig- i 1 1. kst1g-

: e1t ; >Cllll ,ruc 1 1 ·e1t mo<lul 

1

. _ an der El.tst1- k . , 1 
. l' 1 

_' k . 

f citiltsgrc11ze I ; :f 
Jl 

0/o S t/1:111" j )' tlcm• J /ii cm \A1i t c111jß1, t/cm'; ./ 1·m I At rm 
1

pi1 t/c1J1" 

e. Föhre, No. xa. 
I r,3 ; 1 1 0,89 1 0,53 10,6751 3,26 1 6,53 • o,4i7 !I 113,010,235 
10,6 

1 

0,678 2
1
8 r 1 4,65 i 122,0 1 0,229 1 0,73 0,35 

! 
0,540 

-- li,:! !i + 7,!) I ·- :!,U 1-- 17,!l 
1 

;H-,0 l + 0,4 \ - 1a,); i - :!s,s , + 1:1,:! 

II, I 

ro,8 

- 2,7 

f. Föhre, No. Xb. 

i 0,220 i o,S7 

! 0 1244_\ __ r,05 
1 

0 138 1 0,593 i 3,3 I 

o_~5_? J_o,_s_~5 __ ,_ 3,15 

+ 10,!l 1 + :!0,7 + iii'i,:! ' J,,i - J,K 

A. Imprägnierung mit Kupfervitriol. 

:1,:1 -1:!,(i 

5. Serie; Materiallieferant: Forstverwaltung des Kantons Waadt. 

fkr!.:1nif! d.ts .Jlrr!t'r/alr: Kantnnswalc1 von R.1:\'011d. 
llol:ar!m : TVn:rstmu!{·. sig·n. SlIII 1 und Sllll 2. 

Rotta1mc, EIIII 1 ;) EIIII 2 . 

Standort: Ju ml.:al!.: ,· Südnsthang; folsig·c.r, mit tlünn0r II umusschicht 
bcc.1ccktcr Boden. 

JJdltc1da/;"r': 1230 11, ü. 1L 
Fttllung:r;::,r·il: l\färz 1895. 

Nicht imprägniert 
Imprägniert 

Differouz in ll/11 : 

Nicht imprügnicrt 
lmpragnicrt 

Differem: in O/u : 

a. Weisstanne, sign. Sl1I[ 1. 

' 1 

I 2, I 84,0 1 0 1248 / I, I 3 
12,4 78,0 : 0 1229 r,13 

,, ., ; 

:; :1. f ·- 1 . 

!J + 2,:1 ii - 7,1 : -- i,7 1' 0,0 
: !1 1 

b. Weisstanne, sign. Sllll 2. 

I2,4 99,5 

i 

0,267 
1 

r,02 

13,4 S5,3 o,r~)7 0,89 
; 

; + 8,0 )". U,:J j-. •)(''\ 
1 

l:!,S -- 40,:l ...,,\ 
.1 

j: 
,' 

; 0,586 J 4,39 1 7,46 0,346 
1 0 1530 : 316 I ! 4 192 0,3 I 5 
1 , 1 

. . .. 1-- 17,~ i -- :l4,0 !l,0 

1 o,(,ro 3,4G 5,90 0,390 1 

! 0,52G 1 3,79 5,39 0,35 I 
1 -· 

1- l:l,8 
1 

+ !l,;1 --- ~.ti -·-- 10,0 



Bcschaffcnhcit des 

Materials 

)l'icht impragnicrt 
lrnprüg11icrt 

Differenz in O,'o ; 

Nicht ituprügnicrt 
f111prüg11iert 

Differeu~ in 11;11: 
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F<:tH:h-
Resultate der Biegeprobe · Druck· 

ti~k<:its-. Elasti- : G 
. ! r<:llZ· 

: .. gchalt c1tätS· 1 

modul 
. modul 

II 0/0 . l! l/,,111' ' Y t.;Clll; 

!
. 1 Defor- . ! llefor- pralle 
)urch- . Bw- ; Durch-

·1 11111hon,- f 11111tio11,- . lJruck-
biegung-1 mhcit gu11gs· 1bicgu11g 11rheit 

fcsti"- : fo.:;tig--
an der Elasti- · "' 
citätsgrenzc ' keit \ beim Bruch 

./JJ c111 /Ay / <:111 /11> t/r:111•
1 

./ cm / At c111 •. ß,t t/c111' 

c. Rottanne, sign. Ellll 1. 

13,2 106,5 ' 0,240 f o,86 i 0,45 / 0,637 f 4,38 : 8,40 : 0,461 

13,0 126,5 0,283 ' 0,89 0,52 1 0,663 i 3,82 1 7,21 '0,476 

1,5 + 18,8 + n:;~
1

---~l.ii : + lii,(i 1 + 4, l 1- u.;., : __ --14,:! + :~.:1 

d. Rottanne, sign. Ellll 2. 

12,2 II l ,5 10,249 0,84 
1 

0,49 1 0,696 5,23 1 l I,98 0,461 
I 2~3 l 1210 0,240 0,84 1 0,42 

i 
0,662 3,69 j 6,32 0,437 

. ----

-1- 0,8 + 0,4 :1,n o,o 1-1,:1 4,!) - '.rn,4 
1 

1 -· -li,:I -- r,,~ 

B. Imprägniert mit Chlorzink. 

6. Serie; Maloriallieferant: Forstverwaltung des Kantons Waadt. 

! kr!.·111~// 111·.1· J fa/1'/'l(tls: Kantonswald von Risoud. 
l lol:.:a r!m: 11 ~1·1~1·s!1u1 Jli'. srg·n. SHI 1 und Slll2. 

Noflm11ff. :EHI1 EllI2. 
S!a11dorl: _!11 mlal/.:; Südosthang·; folsig-cr, mit dünner H.umusschicht 

bedeckter Boden. 
f /ii/Jt·1J/r1,~11·: 123() III Ü. 1'f. 
Ftdlu11/:-s:::n/: ?\farz 1895. 

Nicht illlµragnicrt 
Impr~igniert 

Differenz iu 0 /o: 

a. 

I I 18 

I l,5 

:!.:, 

Weisstanne, 

1 

94,7 1 
0,248 

106,3 0,243 
- --- -------- -- ---- -

1 + 1:!,:I i 2,0 
! 

sign. SlII 1. 

: 
0,98 0,50 

0,89 0,-1,G 

)l,:! S,11 

b. Weisstanne, sign SIII 2. 

:\iclit impr:tgnicrt 
l111prjg11icrt 

Difforenz it1 '1/o: 

I I,5 
l 1,6 

i· O,!l 

87,5 0,292 
90,0 0,224 

+ 2,!l 1 :!:1,:1 · · :!:1,·1 -1:!,!l 

0,658 \ 
0,632 

· 4,0 

0,533 
0,530 

O,li 

-

4,78 
4,r2 

1:1,8 

3,17 

3,3 l 

+ 4,4 

S,70 ; 0,404 

7,57 0,438 
----·-----·· -----; 

1:1,0 io + ):i,4 

1 

4,63 0,352 

1 4,64 0,34 l 

1 -1- O,'.l !: ß,l 



Beschaffenheit des 

Materials 

Nicht imprägniert 
I mprägnicrt 

Differe11z in °/o: 

Nicht imprägniert 
imprügnicrt 

Differonz in n/o: 

102 

R es u I t a t e der B i e g e p r o b e Druck-
· Feuch

tigkeits

I! g-ehalt , 

J 1 1 Defor- 1 
1 Dcfor- probe 

Efasti- 1 GrellZ· j ~urch- i ma.tion•· i Bic- : J:lurch- nrntions- Druck-
citäts- bicgung-1 arlicit . g-lltlg"S· !lHeguug nrbcit 

modul festi.r- : fest1g--
mocJul an_ der Elasti- ! l~ei~ 1 heim Bruch keit i' 

!'. 

Jl 0/0 
i . c1täts~renze i ·' : 

c tfc:111 2 Y 1.1cm" / .f )! cm :.,,,J)J t ,:111 f,,, t/c111~i .f r111 ! .At cm #r1 t/n11' 

c. Rottanne, sign. EIII l, 

. 1 1 1 11 1 7 'I0010 [ 0,291 : 1 109 0 171 

l 1,1 I08,3 : 0,324 ---~-'1_3_L_<:,82 

-- ii,I ; + s,:l 1 + 11,-t) + :-l,7 J + 15,5 
1 j 

d. Rottanne, sign. EIII 2. 

0,637 ! 4,08 7,81 0,401 

o,68 I 1 4160 i 9,44 0,407 

+ u,!) ·; + 1:?,, 1+.:w,s !; + 1,ii 

11,5 , 125,31 073341 1 ,05 ,1 0,75 1 0,740 ! 4,58 1 10,43 ': 0,404 
11 14 I 18,8 i 01328 ! 1106 1 0176 ' 01696 ' 4164 1 9121 i 0,387 

-- O,!I ' :i,:! ! l,H 1 + J,(I i + (,:{ ! - (i,O : + 1,:l 1 1 C7 ' -· .J,2 

Zusammenstellung der Generalmittel. 
a. Weisstanne. 

1. Vnn cl Cr Mn lass c. 

Nicht i111J1rclg niaf l 11 1 100,4 0,269 1,06 0,65 01616 3,56 6,40 0,416 
(Anzahl der EiJJzdpruhen) /:l2) (IG) (Hi) (Hi) (lG) ( !;,) ilf>I 11:,1 (IGJ 

.1.\Iit Ku/1.fcr1.1itriol illl/tl"l/_:.,'11, l I, I IOI ,7 0,256 0,99 0,54 0,585 3,28 4,90 o,39S 
(Anzahl der Einzelproben) ( l:1) (7) (7) (7) 171 (7J fi) 17) (i:i) 

Differenz in °/o: + O,fi + lii,-! i 0,7 l·U :!0,0 O,!l 7,S [:l,0 l,l 

.\fit Chlorzink ill1J1n1g11icrl 10,4 I 12 13 0,271 0,94 0,55 0,675 3,58 6,79 0,427 
(Anzahl der Einzdproben) (lf>J !GJ (<i) (G) IG) (G) (G) (G) (i:i) 

Differenz in O/o: + l,(i + O,i -- 2,H - I, l !l,ti + :1,!l + 0.:1 ll,4 -- :2,[ 

2. Vom K a 1 k b o cl c n. 

Nicht i111/mig-11icrt 12,0 90,6 0,265 1,05 o,66 0,593 3,90 6,54 0,373 
(Anz,d1l der Einzelproben) (;ll) (1::il (tri) {lf>J 115) (l;1J {lü) d5J (lt.i) 

Mit Ku/1.ft'r·,'ilriol i111pn"f.!.:''· 12,9 s,.,,., -.- o,2r r 0,99 0,45 0,528 3,7I 5,19 0,333 
(Anzahl der Ei11zelprohe11) (lli) ti.1 (71 (7) (7) (7) 17) (7) i~I 

Differenz in O,'o: -!- ri.f) !(),!) 17,li li,S :!(i,'i 11,8 , :1,2 :!U,-l !l,ii 

Mit Chlorziuk i111J1rdg11irrl II,6 99,8 i 0,235 0,93 0,4.7 0,591 3,7S 6,40 0,383 
(Anzahl der Einzelproucn) (12) (5) (5/ (5.1 (5) (;"il 151 (!ii (7) 

Differenz i11 O/o: -- tl,7 + i,(i 12,7 -- lli,:1 :!;i,;i :!,:1 -· 4,7 li,-l + :!,:1 



lkschaffcnhcit des 

Materials 

Xic/Jt i111J1rdg 11icrl 
(Anzahl der Einzt.:lpruhen1 

Mit H.11tfi,,-1•itriol i111/>rttg11. 
(Anzahl der Einzelprubell) 

Differenz in 11,0: 

.\fit Chlor:;_illk i111f'rt!'_; II frr/ 
(,\11zahl der Einzelpruben) 

Differenz iu O/o: 

Xic·ht i111/1rt1g11ial 
(,\nzahl der Ei11zelprobe11.1 

Mit I<.11Jifcr1·itriol i111/1rt1g11. 
(Anzahl der Einzelprulwn) 

Differenz iu o;o: 

.Hi! Chlvrzink iilljirt1g11itrl 
(Anzahl der Einzelprubc11) 

Differenz in ll/o: 

Xid,t i111pn1g11it'rl 
(Anzahl der Einzelpr11het11 

. \lit /{11/'.f;'l"c'ilriol i111/>rctg11 . 
1,\ 111.alil der Einzclpr„bcn) 

Differonz in o,'u: 

.\fit Cblor~_i11!.· i111pn1gllfrrl 
1,\111.ahl der Einzelpn,ben) 

Differenz in °,o: 
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,, 
Fench- 1j 

·. k . /, El . f ~ ·e1ls-jl '_asll-

11 gehalt , c1titts· 
, 11 i I modul 

111/ 0
/ 0 II, l/<m' 

R e s u I t a t e de r B i e g e p r o b e 
1
1 Druck• 

f 

I Delor- 1 1 Dcfor- 1 probe 
Grenz- Durch- 1 rnutions- 1 Bic- Durch- matio11s- : Druck-

biegun~: ,,r1,,.-,t 1 !,;Llllgs- 1bicgm1g- 1 
d l 

1 
• url,cit i, ·• f .. •sl 1· .,. 

1110 LI 1 ' foslig• 1 II ~ <'> 

1 

a~\l~~~:,::~
1
1::.~i· 1· keit i beim J?ruch ii keit 

Y tf,·111'' f)l cm IA)! t c111 ß1, t/011•'. f 1·111 ! At c111 iß,1 t/cm" 

b. Rottanne. 

1. Von der Molasse. 

11 

1 1 

11,3 :! I 1019 0,257 0,90 i 0,51 : 0,653 3,85 7,25 lj 0,423 
I (13) 

·1 
(28) (14) (U) (1,1) (1,1) (13) (13) ,, ( 14) 

11 1 

!, 0,403 
ii 

I 1
1
2 1 106,<J 0,243 0,89 0,45 ! 0,630 3,69 6, 15 

:\ (l:1) (7) (7) (7) (i) 
1 

(7) (7) (7) !i (8) 
II 

!i 
2,2 fi,H 

1 

rl,l 0,0 l:!.,H / 1.,1 0,1 11,:! 1r -
10,i 

i 
i1 10,4 l I 3,8 I 0,299 r,02 0

166 ! 0,704 4,03 ! 7,76 0,417 
ii (Hit (8) ;. \ (8) (81 (8) (S) (i) (iJ il (H) 

5,1 ;i + 7,0 
1 + :!0,2 : ·1· 12,4 -\ :l:!,:I ! + 2,:1 + o,s + 1,(i r: + -1,5 
1 

2. V o m K a l k b o den. 

I 2
1
1 r ro,9 0,279 0,96 0,60 0,678 4,57 9,66 0,430 

12(}) (16) (ltl) 116) (IGJ iIG) (16) (16) (13) 

r2,7 I I9,3 0,262 0,87 0,47 0,663 3,76 6,77 : 0,457 
(f(.J (8) (8J (8J (8) (8J (8/ (8) (8J 

:1,ü -L !l,(i -\ i,2 -t- l,S -t· 0,i -· 0,-1 :!l, l --- 30,1'; 
1 

-- 1,0 
1: 

11,3 I 13,6 0,326 1,10 0,79 0,689 4,62 9,33 ! 0,397 
( lGi <HJ (8) (8) (S) (8) (8) ($) (8) 

-- :1.1 + l,(i + 4,R -\ 2,4 -i H,4 + O,ii + i,() + -1-,{i 1'' 

5. V n m G r a n i t b o d c n. 

i 0,48 0,687 6,89 
:i 

10,6 ro6,3 0,245 0,96 : 0,376 :: 0,489 
(1/j/ (8) 17/ (7) (7) (7) (7) (7) 

.i 
(8) 

11,2 95,5 0,221 0191 0,43 
1 

0
1
6or 3,66 5,82 : 0,419 

18) (,IJ (·iJ (,l_J (,IJ 1 
(4) (·l) (1) (·II 

. - -1-,H 8,1 1·>•) 1 1,7 ·i 0,:1 + ;-,, t 1 
-· 2,(i l,S ·i· ,1.0 --- -- -,- i + i 1 

10,8 ; 122,2 0,250 o,79 0,41 0,725 3,66 7,30 : 0,554 
IS) (-1) (-l) (·1) (•l) (4) (4) (4) (·1) 

·l s,o 
' + l •) - 4,(i 1-!,l -· 12,S : .... j,;i .J-,!I ' i,(i + 1,1 



Beschaffenheit des 

Materials 

Nicht i111J1rt(!_';1ticrt 
(Anzahl der Einzelproucn) 

Mil 1{upji·ruitriol i111pn1g1t. 
(Anzahl der Einzelproben) 

Differenz iu 0/o: 

Mit Chlor::._i11.i· i111Jir11guii'!"l 
(,\nzahl der Ei11zclprub<c11) 

Difforouz iu o,·o: 

N/c/Jt i111J1rdg11ial 
(Anzahl der l~im:elpruben) 

Mit J{uj1)i.,.-uilriol i1Jljll"l/{[ll, 
(Anzahl der Einzelproben) 

Differenz iu 1\o: 

.\Jit C/J/or:;Jn!.: i111 J1rr1g 11ia l 
(Anzahl der Einzelproben) 

Differenz in Ofo: 

Fcuch· 

1:lig-kt.~its-
1, 
i g-clw.lt 

n °/o 

II 1 I 

(28) 

II ,3 
(12) 

-i· :.!,O 

ro,7 
{lß) 

- 4,:: 

104 

Resultate der Biegeprobe 

1 ! Defor- Ddor-
El asti· : CrenZ· ! ~urch· : nmtions- Bie· Uurch· mntions-

cit;Ltt;· h11.:guug· n.rheit gung-s- l>ieguug urbeit 
rnodul i fcslig· 

1 
modul 1 ! an Jcr Elasti· kcit beim Bruch 

i citätsg-rcnzc 1 

c t/i:111' 1 )' t/cm" liy c/Jl \"'J)! / c1n#1, 1/cm'! .t <:III : // t Cllt 

c. Föhre. 

Von der lVI o I a s s c. 

96,4 0,230 0,92 0,47 0,621 3,53 6,04 
(12) (12) (12) (12) (12) (12) (12) 

95,6 0,249 0,99 0,52 0,656 3,84 5,82 
(5) (5) (5) ffi) (5) (5) (fl) 

+ 1,-! ·i 8,(i + (i,:.! + ii,:.! + (i,i'i + :.!,i'i -- l:.!,l 

102,0 0,238 0,92 0,49 0,622 3,01 4,64 
{SJ (fi) 1:-,i lii) 15) (;,) ((i) 

Pt- :.!,O ·\· li,O + (i,7 + :!:!,~ - 1 ·> -- H,l 1:.!,(i ,-

d. Lärche. 

Vom G r a n i t b o cl e n. 

ro,9 II 3,2 0,269 0,94 0,52 0,699 3,21 5,62 
(1-1) (i) ((i) ((j) (Ü) (7) (7) 17) 

II ,5 II 117 ! 0,230 o,So 0,39 0,648 2,98 4,70 
(8) (1) (·!) (JJ 1·11 1-1) (-il 1·1.1 

+ r,,ri --· :.!,-l 1·1 •) 1::,0 .- :.!:.!,O ;;,s :l,li ... 1:l,(i -,-

ro,8 ror,5 0,223 0,85 0,40 0,679 3,05 4,87 
IG) (21 ; 

(2) 12) ('.!) 12) (~) 121 

·-- 1,8 B,:I ! -- :.W,\I l-1,l :.!S,(i +,!l !l,i'i (li,S 
1 

Zusammenstellung der Generalmittel der Differenzen 
ohne Rücksicht auf Holzart und Ikschaffc1ilwit des Standorts. 

A. Imprägnierung mit Kupfervitriol. 

Imprügniert - ! -i- 1,;i :, + J,s :1,7 - ·1,-1 j ·- l:.!,l 
! 

:.!,O ·- i'i,8 1 

B. Imprägnierung mit Chlorzink. 

· Druck· 

probe 

Druck· 

1 festig· 

1 keit 
1 

!ßa t/1·1J1• 

0,438 
(l{l) 

0,430 
(7) 

+ ~.o 

0,472 
(8) 

-i- o,:l 

o,56S 
17) 

0 ,....., . ., 
,)-.) 

(-1) 

-- 7,!l 

0,533 
/·II 

li,:! 

Imprägniert - 1,:1 .; O,:.! + l,ii !,Cl i ·' ,,, - O,l 1.-1 -1,li + 0.:1 
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Die vorstehend mitgeteilte U ntcrsuchung der Einflüsse der 
Imprägnierung der X aclelhölzcr mit Kupfervitriol und Chlorzink 
lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

1. '""·lus!/t/itltd zc 1nrdt11: 190 F1·ucldigi.:titsbl:.r:;tim111u!lg"CJz, 
190 BitJrrjrobm. 
190 !Jruckjrobm. 

zusammen: 570 Einzelversuche. 

2. 7>0:gcn .,_lst!.:110/ig-/..·(i! (schlecht verwachsenen Astknoten) 
zmd tci/w('l:1·r: 'iOC/{r'Jt Sdtwi1l(fril'sn1 mussten bei Ermittlung der 
massgebendcn l\Iittehvcrte 

von den Biegeproben, zusammen 21 Einzelversuche, 
» Druckproben, ,, 6 

ausgeschlossen werden. Aus Gründen vorzeitiger . ..:\ bschieferung, 
(>ffnen von Sehwindrissen oder wegen den Einflüssen kleiner, 
s< >nst g·ut n~rwachsener Astknoten mussten ferner beim 1Jittel
zichcn von clen Biegeproben 8 Einzelversuche teilweise un
berücksichtigt bleiben. 

3. I)ir: in dr·n trzbr1larischcn Z1tsa11111h'11stdlt111J:tm- auf S. 98 
b/1· 103 aU,I//Ci.ui"1·so101 11Iittcl,oafr' der Fr:udt11;:.:1.:l·ilsbctn'(fj"C uud 
f"'cs/1:f!.:cils:.:alz!o1- si11d l'i1/ar!L ard!t111(Ü1·chc J!ittr>I der E1:rcbm:\'st: 
tfrr EJ11:dr10-suclu:. 

-1- l Jfr /11 dit ·so, lrrhd!an:l'cllr·11 Zusrnm1101sldbt11//0l a usg c
·,t11cst.·1101 G1'//('/'{l/l//d!d d1·r l 1r:stig-/.:n"t.s:alw·11. SOWl( dit {l,lfS
/j"f,''iU/('S('/IJ'/1 pro::;ol/1ta!n1 Dtj/i·rc11:r·11 der ~I1ulcnt11J/CJl dieser 
l/Vi;r!c siwt J.fit!d,ualr·, wdc/u: u1lltr JJcnic/.:sidttz:rung· dl'1' 

..:.lw.xr/11 der ::11,rd1ün:fo1 Ei11::dprobo1 1·r1m"!tdt. so/1/it nicld dird.:! 
'i)(''}:rlodtbar simf.. 

S· lJir: 111- rltr Sr·lzlusstabdk az~/ ,S. 104 a11g<ft-'bc11,01 Gc1tcrai
ll/illd da pnxxntua/01 D(/fo--n1:::,c11 (h'r .,.Ind,·rw1//0t d('S .F'cuc/1-
t(rk1·d\fdm!ts n11d da .F'csl1:fl.:ri!s,f1crlc sind a{fcbrm:l'du; J.fittcl
wl'rh, crl10hl·11 1t1dtr lkriic!Lsü..:htiguug der An:::,a/d cinsddägz"g-cr 
Ein:d,10--sudh: ,· sir: s1iui dalzl:r bei .Bcurtcilzmg· der Eii~jlüs.1Y 

ch'r /111fntJ/UÜnt11-gsz.1r.:1fakrcu r1on btsolldcn:111 1/Vcrf und Clllcilz 
Jlt{lS.1/f"l'OClld. 

6. .!ki ßcurlci!u11cf da EiJ(/lÜSS{.' d('J' ./111pnr./{llt°t>rzlll/f'SVC1'
/al!ro, at~l dir: Fc·slig-/1.:('Ü.\"i.Jcr!uU!w:rsc: der . Vadd/ui'/:::,cr ist ms
bt·sondt.·r1· dit: Rlas!fri!d!sgn:11::.:t' ( Gn·11:::111odul), dir: Bir:ttn'IIJ/S- u11d 
Dnt-c~/cs!ig/.:cit sowie dit: Biq/Wtg·sarbnl 111a.1·sJ;-r·bn1d. 
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7. v·o:rlr'idll 111m1 d1~· d11 rd1 das h11}nzrn ir·rw11;:1"i1r?lid1 ro1 

mit Arujfn1ilriol 11,11d Chlor::/11k ln·rbdJ;'(ßiltrfo;. '"'-l°Jul1·n111;,:-01. 
da Cror:,111od11!i, der !Jif~.ftlll//S- u11d lJntc~ftsl1j,,·!.-oltn, .1·0,( 11c 

dr·r .lhr/}'l!ll!;'Sa rbr:il da ,Vadr.zlu1!:r:r, , 10:fl. di(· . \'dd1tss!abd!1 · mif 
.. Y. rn-;_. .w o::;ibf sid1, dass durch Jas H11r11dl'sdh· I /or!lclr11r!.·
,)1 ·1-Jr:rl1 r o I da /;11 prr (.f/11 ir 'r? uz g· 1/1 z'f Cl! !o r::,/11 /.: d/c Fr's l 1j,:/.:dlsw r
hältm:1·s c da „Vmld/l()i::x·r mdll br·ri1~f!usst ,t1r·rdr·11. ]Jir: Zä:/u'g/,:d!. 

mtS//l'driidd dt{'J'c/1 das .A d){·zls,10·111ügc11, 11/111111! /11 1·incr //iJ· 
kclu1is-c/l(' Z,ffr:c!..'( 7)()/l,:r bda JIKÜJS{'J/ H70:1·t ab. 

8. ])un:lt dir· !111}rt~flli1·nu1!,r mit J.Cuffi17•1hiol 11d111101 th(: 
Fr:st(:;l.:cil.r,)1;dudt111:1·sc dl'J' -' Vruldliül:a i11 ct'na, ji'ir talrm:\'du· 
J:,t•r:cf..:t· tbo(/hlls , 1i.ill1;1/ bda11gloso1 I Vn:rc ab; das „:lrbcits,1c·nnd.s1 01 

d,r:s · lluhr·s sdu:/;;f in /l(J/lfn·111 11/assr: br:n°J{/lztss!, olu11· i!ldc.1·so1 
dadurch so·11t llrwlt'idlf1>;/,:ol :u ,•aÜr'NJI. 

6. Untersuchung des relativen Werts der Bündner 
Lärche im Vergleiche zur amerikanischen 

Pitsch„Pine. 

Im J\uftragc clcs l\Jaterialverwaltcrs (h°'.r schwciz. Nunlust
bahn, des 1-Jcrrn Steinemann. wunle im Januar 1885 clcr rcbtin· 
\V crt von .Bündner Lärchenholz mit der im Schiff1),l ll ku11-

kurriercnden amerikanischen Pitsch-Pinc durch 

c() Fl:l! eh 11:~'Ä'f'l'lr- und G1:,( 11'd!lsht·.1·!i11111m11;~,.t·11, 
b) ßit\fr'}robr·n. ausgeführt an Barn·n wm ca. 12 X 12 011 

Querschnitt bei 1,60 111 Länge, 
() Druckfrohr·11, ausgeführt an \\T ürfoln mit ca. 10 011 Sc'.itl'n, 

bczw. an Prismen mit ca. 10 X 10 011 (Jucrschnitt bc·i 
50 011 Länge, 

bestimmt und sind hic~bci Resultate erzielt, die verclicm·n in 
W(~itcrn }Crcisen bckann t geg·cbcn zu werden. 

Über die. Herrn Prof ß/i!lkr. Vurstancl der schweiz. 
Ccntralanstalt für das Furstlichc V c-rsuchswc·sc·n, \.( >q.~·dl·g·tc·11 
Hulzmustc~r ist fulgr~nckr Bc~richt (nim 22. Dez. 188-f.J c~i11g·dauft·n: 

· l~nter clem Xanwn /Jd\cli-I'i11c, Pcchkiefc·r. wc-rck·n in 
Amerika mehrere Pin usartcn zusarnmc·ng·cfasst. Das nach E.urnpa 
g·clange11ck Holz stammt in der Regel von Pi11us ri~ .. 6cb. 
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Die Jahrringc des untersuchten Probestückes sind durch
gängig sehr schmal; aber die h[i.rtcrn Herbstholzschichten sind 
relativ von gcrin.~·cr Ausdehnung, in einigen Zonen sind sie 
sogar schwer zu erkennen. T)cr Nachteil dieser ung·leichmässigcn 
Zusammensetzung, der in verschiedener A.usdehnung der ein
zelnen Holzschichten und in Entstehung feiner Risse besteht, 
wird durch den ung·emein reichen Harzg-ehalt des Pitsch-Pine
holzes teilweise, wenn nicht fast ganz aufgehoben. All0in für 
weitere U ntersuchung·en in l1ezug- auf Festig·keit, ist jener 
).fangel an festerem 1--I erbsthnlz bemerkenswert, cla der .Ausfall 
an fester Substanz jedenfalls c'ino g·ering-crc "\\Ti<.1erstanclskraft 
zur Folge hat. 

Die ULrche, von \\'Clchcr ein Probestück zur Untcrsi.ichung 
vorlicgi:, ist sehr g·leichm~Lssig gewachsen, hat eine starke 1-Jerbst
h()lzschichtc, als() eine sehr grnssc 1Ieng·c: fester Substanz, was 
sich in ihrer mechanischen \Viclcrstanclskraft ausdrücken muss. 
Die hohe Dauer dC's Lürchcnholzes beruht nach den neueren 
lT ntersuchungen weniger auf ihrem l-Iarzg·chalt, als auf ihrem 
beträchtlichen G·C'halt an fester Substanz, c.ler rn ckn hcichsten 
bisher bekannt gewordenen gehört. 

Exakte Untersuchungen über die Da:ucr des Lärchenholzcs 
sincl eingeleitet, jedoch noch nicht zum Abschluss g·ebracht 
worden. Nach den Erfahrungen in Tirol beträgt die Dauer clcs 
L~Lrchenholzes: in dir· Erde verbaut nder als Schindeln auf den 
Dilchern 20-30 Jahre, im Freien a]s Bluckwanc.1 und ckrgl. bis 
300 Jahn~. 

\V cnn im einzelnen Falle die Dauer des I ,~Lrchcnholzcs 
nur auf wenige Jahre angegeben wird, su kann clics nur zu
treffen, wenn clas Holz vcrdurben war; so lange ist sog·ar die 
Dauer von ..:\spcn, \V ciclcn, Pappeln bei V crwenclung im Doclcn 
unter den ungünstigsten U mstänclcn anzunchmcn. U nprüpariertc 
LtLrchcnschwellcn zeigen in ()stcrreich eine Dauer von 9-10 
J ahrcn. 

Beim Bau deutscher Kriegsschiffe ,vird die auf dem eisernen 
Schiffi..;k.c°"Jrpcr bcfrstigtc Holzhaut aus ·rcak hergestellt, darüber 
kommt eine zweite llolzhaut aus Län:1wnholz. 

Einen ,n·itcrcn Beleg für die <:i-üte des Lirchcnholzes 
licforn clit· Preise, welche beim Bau der Krieg·smarinc 1882 
gezahlt wurden. Diese betragen pro Kubikmeter Eichenholz 
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105 l\Ik., Li.rchcnholz 112 i\Ik.. Pi tsch-Pinc und Zellow-Pinc 

wurden franko \V crft mit 115---125 l\Ik. bezahlt. Das Lärchcn

holz stammt aus I ,ändern, welche ihr 1 lolz auf dt~r \V cichscl 

verflössen. 
\V cnn imprägniertes Holz verwendet wird, können bei 

Berührung mit Eisen chemische Umsetzungen vor sich g·ehcn; 

z. B. bei i\nwcnclung von K.upfcrvitriol kann sich Eisenvitriol 

bilden un<.l. K.upfor ausscheiden; auch in mit Zinkchlnrid g·e

tr~i.nktcrn l Iolz faulen eiserne~ N äg-cl bald ein.,, 

Resultate der mech.-techn. Untersuchungen. 

i! . . . 
i Resultate der Biegeprobe l'/>rucklesllg-k<.:1t 

l•cuch-1! , 1 erhoben an 
. :I Spec1f. Prnportionali-1 II 

Beschreibung der 

Probekörper 

tig- ij • ,
1 

.. , ' Kollilsions-Gn.:nze :
1 

keits- 1: Ge- ;, tats-Grenze 
1 1 

, ;i 

, gehalt wicht ·: Span- Du:ch- ;Fe~tig- 1 Uu'.·ch-: Ddor- 1: l'ri:-- \Vür-

nung hie, 1 keit i li1e- ,
1 

mat.iuns-.· 111e11 
1 

fein 
gung- ' : gu11g , nrbcit 

lt 0/o tim" t'cm' .f ,·111 1/,-111'' / / ,:m /.4 t ,·w ; tf,·111° 1/rm' 
i. ! 

A. Bündner Lärche. 

Gleichm:ls!':.ig engri11gig mit l 6, l 

relativ viel Ilerbstholz; ri;:gel-, I 5,5 

miis;;ig- wüchsig-; fast a;,trl!in. l 5, 7 

0,595 0,370 1,ro o,7ro 5,20 

0,595. 0,420 1,19 '0,716. 5,IO 

o,595 o,410 • 1,19 o,750: 5,45 

Im Mittel: 15,8 0,595 , 0,400 · 1,16 
i 1 

0,725 5,25 

B. Pitsch-Pine. 

~ehr e11g-ri11gig, .namentlich in i,:

1 

17, 1 , o,682 . o,.,-,67 !
1 

1 "5 • o r:.,~ 
der Jug·eml; 1111t <lem Alter 1 ,- ' ,u.,., 

ab11ehm. llerbslholz; regelm. 17,0 o,682 '0,432 ! I ,2 5 : o, 784 
wüchsig; schwach astknotig. l 7 ,o 0,682 0,370 1,33 ; 0,600 

4,75 
3,00 
2,80 

!4,79 0,450 0,433 

14,98 0,479 1 0,458 

13,36 

l 4,38 0,46 5 ' 0,446 

7,39 0,419 0,395 

10,5 I o,.~56 0,435 

7,24 

lm Mittel: 17,0 0,682 0,380 1,28 0,672. 3,52 8,38 0,438. 0,415 

Prozentuale Differenzen im Vergleiche zur 
Bündner Lärche. 

Im Mittel: + 7,li + 1-!,(i ii,O l ·i 10,-i i 7,:1 : · -11,S -- ;,,S 

Vorstehende Zahlenwerte drücken die I [ c >chwertig·kl·it d( ·r 

cngring·igcn Bündner ·l ,iLrche aus u1H1 stC'llc-11 cliL·sdhe sc >\\·1 ,hl hin

sichtlich der Festigkeit als dc~r Zii.higkcit, ausgc·drückt durch dc·n 

Arbeitswert des Materials, übc\r clit~ gc~prüft:e Pitsch-Pi11e. 

i,O 
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7. Untersuchung des Einflusses des excentrischen 
Wuchses auf die Druckfestigkeit einiger Nadelhölzer. 

Herkunft des Materials: "\i\T ald der Stadt Baden zur 
<: Sommcdwld(' ». 

f;-hcr den Zweck clcr lT ntersuchung- macht cler Antrag
stc11cr, Herr Prof. Biildn-, Vorstand der sch,vciz. Centralanstalt 
für das forstliche \T crsuchswcsen in Zürich, folgende J\Iittcilungen: 

·< Der \Vald ist ein s()gcn. Plcntenvald, cl. h. der I-Inlz-
1wstan<1 ist nicht in \'ollem Schlussc erwachsen, sondern der 
c'inzc.lne Baum ist teils mehr teils wcnigc-r freistcfo,ncl hcran
g·,·\\'achsc~n und nm den Nachbarstämmen teils gar nicht, teils 
nur an einzelnen Seiten beeinflusst gewesen. 

"\Vo der Baum frei war, sind die J ahresring-e breit; an 
<lcnjC'nigl'll Stellen, wn der Nachbarbaum nahe bei ihm stand, 
sinc1 die Jahresringe schmal. Es befinden sich also an demselben 
Stamme breite und schmale Jahresringe. 

Es soll nun untersucht werden, ob die Qualität des Holzes 
sich mit der Breite der Jahresring·e ändert oder nicht. 

Die Holzstücke sind dem unteren Ende des Stammes, also 
ca. 40-50 c111 über dem Boden entnommen. 

Von Rottanne No. I sind 6 vVürfol, 
» » III » 6 :" 

vV cisstannc » TI » 11 :> 

herg·estcllt wnrclen; dieselben sind in vcrschicdc•nen Entfernungen 
\·nm Marke hcrausgL'Schnitten. 

Der Hoden, auf ,vclchem das Holz erwuchs, ist eb0n und 
br·steht aus thonig-cm, mit Steinen vermischtem Gletscherschutt. 
1'!Icc•rcshöhc 451 m. 

Die llolzsc1wibcn sind im :Monat l\farz 1886 im "\\Takle• 
ah.~·0sd111ittcn uncl bis zum Zeitpunkt<: der Untersuchung im 
fnrstlichen H i'>rsaal aufbewahrt worden.» 
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Di<' Dnick vcrsuclw wurd<"n im H0is<'it1 de:;; H crrn Prof 
JJ1t!d1'r auf clcr \V crcler'schcn Uni H·rsalmaschinc- ausg·cführt. 
Die Einspamrnng· clc-r elwn g0arbeitctc·11 'Nürfc·l g·eschah ccntrisch 
zwischen in J(ug·c•lschalcn g·clagcrtcn Druckpbtt011. 

Die folgende Zusammenstellung· cnthült clic gewonnenen 
Resultate; sie sincl nach Ansicht cks V crfassers 7.ur Entscheidung· 
der Frag·r: der Qualitätsn·rhfütnissc nicht un hC'cling-t massgebcncl, 
weil die Angabe der Feuchtigkeit und clas l\fateria1 zur Feststcllung
clcr Bicg·ungsarbcit des· V 0rsuchsrnatcrials fc•hlte. 

(;e1richt der 
Quer-

Druckft:stig·keil 
Hezcich- schnitt;;- Bemerkungen 

Laut: ; !'rohe !.l füil:he in t 
nung· 

de1· beziiglich 1It:s Ortes der E11tnahnw dl.'r 
No. der total j>l"O r111 3 Probe 1 :! 

Probe ab,;olut , pro 1'111' ': Probe; Bescl1affenhcit der .Jahrring-c 

g-r gr f/"'_('tl'l'J ' ' il 
.· : !: 

I. Rottanne. 

I, 
i 

I 31 ,30: 0,47 4r,73 r7,13 i 0,410 ·H r~inge VIJ!l der Rinde entfernt; weit-
1 1 ringig; Ringe 5,S 1111H breit. 

2 l, 2 r: 141,301 0,45 45,70 ! 19,501 0,427 :lO Ringe von der Rinde entfcn1t; weit-
ring-ig-; R.ing-e i,2 /)11/1 bn·it. 

3 I, 3 r58.50, 0,49 47,54 r7,25 0,363 5 Ring-e VOil der Rinde entferllt; weit-

: 124,701 
ringig-; Ri11gc .,,1 111111 breit. 

4 I, 4 0,49 45,36 20,88. 0,460 6 Ring·c von der Rinde entfernt ; eng·· 

i I 19,251 
ring·ig-; R.ingc 1,'J IHIJI breit. 

5 I, 5 0,50 44,29 20, 7 5 0,469 (, Ringe von der Rintk (:11tfr,rnt; e1q.~·· ·: ' ; ring-ig-; Ringe 1,6 1/ll/l bn,1t. 
6 I, 6 ; 106,251 0,52 33,68 ,• 15,50 l 0,460' 6 H..ing-e \'Oll de1· Rinde entfer11t; eng--

: 1 tingig-; Ringe 1,7 m111 breit. 

II. Weisstanne. 

7 ll, 514,50'. 0,42 89,17 ' 30,00. 0,336 10 Ring·e VOil der l,inde elitfornt; \\'l:it· 
1 ringig; H.inge r,, 1 1111/1 l,reit. 

8 II, 2 538, ro'. 0,43 87,24: 30,50 0,349 10 Ringe \"Oll der Rinde: entfernt; \\
0 <.:it• 

ringig; R.ing·c s ') mm breit. ' .~ 
9 II, 3 470,50: 0,40 93,61 31,50 0,337 10 J.:.ing-e \'Oll der Rinde c11lfer11t; weit-

riugig; R.in~e 6,5 111/Jl breit. 
10 II, + 521,15; 0,43 95,26 33,00: 0,346 .H) l{ing-c \"(ltl der Rindt: entfernt; sehr 

: 
\\·eitri11gig ~ Ring-e 9,i //1111 breit. 

II II, G 513,00, 0,45 83,44 31,00 0,372 40 Ringe von der Rinde e11tfcrnt; :St.:hr 
\Vcitringig-; R.in~·e 11,·• '"'" 1,rt.:il. 

12 II, (i 505,95 0,44 92,26 36,00: 0,390 -IO Ringe \·on dc1· Rinde c:ntkrnt; ,;ehr 
\V(;itrir1g-i~; R.ir1ge 1U '"'" breit. 

13 II, 7 192,00; 0,35 56,02 16,00 0,286 10 Ringe VOil der Rinde t.:11tfcrnt; eng·· 
rillgig-; Ring·c 3,(, 111111 hn:it. 

14 II, 8 I75,05i 0,38 56,IO l(i,50 0,295 10 l{ing-e \"Oll der Rinde entfl,r11t; Ctll,.!· 

ring-ig-; H..in~·e 2,,; 111111 breit. 
15 II, () r So, r 5 0,42 54,9I 19,00 0,346 10 I{i1q;e \'t!ll dct· I{inde cntfl·rnt; eng·-

1 ring·ig-; H.ll1g-c '..!,6 111111 breit. 
16 II, 10 554,20 0,5 I 91,I I 39,50: 0,434 :iO l{ingc ,·un der Rimlt: entft:r11t; ll"eit· 

1·ing·ig-; l{ing-e 8,:l /fl/11 hrdt. 
17 II, ll 545,40 0,49 93, I2 38,00 0,408 :ill l{inge \'Clll der Rinde: t:11tf,:r11t; ,,c·hr 

\\-eitdng-iµ:; Rin:,i:t: 1'..!,1 111111 lin:it. 



Lauf. 

Nu. 

rS 1 

19 

20 

21 

22 

?" -,) 

llllllg" 

der 

Probe 

III, 

m, 2 

III, 3 

Cewichl der 

l'rnhc 

111 

1 . / 

<Ju:i· : Drnckfcstin·keit 
schmtts- " 

fl:lchc in f 

der 

Bemerkungen 

· bcziiglich des Ortes der Ent11ahrnc der 
total · pro cm" Probe , 

, i absolut: pro c11/j Probe; Bcschalfonheit der Jahrringc 
g-r gr : Fw,• i 

III. Rottanne. 

I 75,451 0,52 46,65 f! r9,50 0,418 4 l~ini,;-e von der Rinde entfernt; weit-

20,00 ! 
nng1g; Ringe 5,5 mm breit. 

182,65[ 0,52 47,20 !I 0,424 -~ Ringe von der Rinde entfernt; 

4' 0.11 
ringig; Ringe a,o 111111 breit. 

eng--

133, 15: 0,47 18,50 0,430 35 !{i1~g-e Vllll d,~r Rinde entfernt; ,)) ,) ; eng·-
1 r1ng1g; R.ingc :1,[i 111111 breit. m, ,t ; 127,00 0,43 44 8? I; . ,< - '.I 16,25 0,363 :m _Ringe .v~n der Rinde entfernt; zicm-

III, 5 

III, G 

. 138,50; ,u,75 li 
hch wc1tr111g-ig: l{inge :J,9 111111 breit. 

0,54 22,25 0,509 ::uy}';,t/t1mra11d ; engringig; Ring·c 2,l 11rn1 
il 1: 

1"7 80! 015 I 42,58 i! 20,00 0,470 a1\\;}it1mrancl; engri11gig; Ring-e 2,0 mm :: '"', i 
;! 
:, 

8. Untersuchung der Kompressibilität 
eicherner Bohlen. 

:\[it Schreiben vom 10. Januar 1889, beantragte Herr 
/. J/1ytr, 1Iitg·lied cles schweiz. Schulrates, Oberingenieur der 
Suissc occiclcntalc et du Simplem in Lausanne, die Prüfung- der 
Komprcssihi1itfü und der F8stigkcitsvcrhältnissc z,vcier eichener 
Bnhlen, von welchen die eine seit 1861 als Schwellcnhnlz 
Z\\'ischc~n Eisenkonstruktion und Pfeiler des Saane Viadukts vnn 

(irandfey bei Froiburg diente, und von welchen die andere 
<:inc-r Bnhlonlieforung entnommen ist, die zur .Auswechslung der 
erstcrn \·c·rwcndct wurde. 

Die ,·nm 1-I crrn Streckenchef, Ingenieur /. Cnmsa;:, in 
Freiburg an die eic1gcn. Festigkeitsanstalt oingcsancltcn Bohlen 
sind am 16. Januar 1889 eingetroffen und wunkn nach ei1wr 
\'( 1r1iL11fig-c·n Untersuchung·, bclrnfs Entnahme der Probckt>rpcr, 
mit l·i1wr spC'ciellen ...:\nlcitung clcr vVc•rkst~Lttc der sch'weiz. 
~<lrdnsthalrn in Zürich ülwrwicscn. 

1 )ic nhc·n ang-eznµ;cnc, ,·orUiufi~!,'0. Untersuchung des einge
lieferten V crsuchsmatcrials t'rgab, dass die neue mit Creosot 
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imprägnierte eichene~ Bohle, bis auf -wenige kleinere gut ycr
wachscne Astknoten, eine tackllosc Obcrfüiclw. gänzlich nnrmalc 
Beschaffenheit des Hirnschnittes zcig·tc, wiihroncl clic ausrangierte 
Bohle im allg·cmcinen eine brüunlichc Farbe. mit entschiedenem 
Stich ins bläuliche besass, insbesondere aber auf der einen der 
Breitseiten eine entschiedene, wechselnd tiefgreifonrlc Verfad)lmg 
ins Bläulich-schwarze zeigte. Die Fasern dieser Partie \\·arc'n 
stellenweise und insbesondere im Frühjahrshnlz ziemlich mürbe, 
wührcnd. das anliegende Herbstholz der Jahrring-c meist noch 
ansehnliche Kohäsion bcsass . 

.i\..us der l\Iitte der gesunden neuen Eichenbohle, sowie aus 
den am besten erhaltenen Partien der a~tcn, in Verwesung
begriffenen Bohle wurden je 6 fortlaufend mit No. I bis ·v1 
bezeichnete Prismen von ca. 10 X 10 011 herausg·csclmittcm und 
eben und scharfkantig behobclt, bezw. wurden die Druck:fhLchen 
eben und J_ zur Druckrichtung· gefeilt. Die Dicke' der Prismen 
entsprach jcweilcn der ßohlenstärke und betrug c;L. 6.5 on. 

Die Prismen I und lI wurclcn _L 1.ur Fas1·n'idll1111.::-, die 
Prismen III und TV q111·r ::,1tr F'rtscr, endlich die Prismen Y uncl 
VI panddl :nr Fa.1·rn-/cl!lu11l· clcr Uruckprnlw entwnrfen. 

Die V ersuche \\·urclcn am J(nickapparat der \-\'c·n ler'sclwn 
l\Iaschine unter J\m\·cnclung der Bauschinger'sdwn I\Icss,n·rk
zcugc vorgenommen. 

Die tfosslänge der Verkürzung·en betni~-:r durch\\'C'g·s 5.0 011. 

Die Zahlenwerte der folgcncl0n Tabc'11e beziehen sich auf r·ino. 
:\{csshinge von 10 ou und entsprechen genau dem c1nppeltC'n 
'N crte der direkt erhobenen V crkürzung-C"n. (1enwssc'n \\·unkn 

sämtliche LLngcnänclerungen stets nach „Ablauf c·iner :I\linutC', ge
rechnet Yom Momente. wn die Luftblase des '\Vag·chalkens der 
\Verclcrschen 1Iaschinc• einspielte. 

:N'achstclwncl folgen die .IP'\\'01111enc11 R„csultate : 



Tabelle I. 

Bezeichnung 

der 
Holz-Soru l des 

Gegenstandes 

Föhre 

Welsa
tanne 

Rottanne 

Lärche 

Elche 

Buche 

General-Mittel: 

General-Mittel: 

gewachsen Uber 1300 m 
unter 1300 m 

11 aufnörd. Gehg. 
auf slid. Gehg. 

General-Mittel : 

gewachsen Uber 1300 m 

" unter 1300 m 
11 aufnörd. Gehg. 
,, auf slid. Gehg. 

General-Mille/ : 

gewachsen über 1300 m 

" 
II 

" 

unter 1300 m 
aufnörd. Gehg. 
auf süd. Gehg. 

GmPra/-Mittel: 

Genrral-Mittel: 

A:::JI 
fer- - =---l'-l~~'.l --"""-

1 SUC~S· e 
_ ser1en E r 

Zugfestigkeit 

, . 
a 
----

11 1 }, 

2 120,10 0,461(?) 0,0010:\6(?) 0,916 0~14 0,924 

9 

3 
6 

4 

3 

II 

5 
6 
6 

3 

5 

3 
2 

2 

2 

2 

113,31 
99,60 

117,88 

I05,80 
140,00 

129,11 
113,40 
142,20 

125,67 

145,50 

131,U 
117,5 
148,5 
110,6 

148,5 

10 ,30 

180,00 

0,291 

0,264 

0,345 

4ir 
~ 
IL~ 

0,000347 

0.000337 

0,000425 

0,239(?) 0,000235(?) 

0,397 
0,362 

0,449 
0,383 
0,487 

0,476 

O,n81 

0,000580 
0,000489 
0,000716 

0,000538 

0,000303 

0,001510 

0,000940 

272 

0 3~7 
0,611 0)4S4 

0,725 0,377 

0,7a8 1 01376 
0,607 07 

0,848 349 
0,822 

0,722 

0,964 Ot,37 

0,897 1 0 375 
1,064 0280 

0,865 0,373 

1,165 0 369 

0,889 0,7!13 

0,644 
0,600 

o,666 
o,668 
0,628 

0,624 
0,596 
0,648 

0,792 
0,680 

0,896 
0,732 
1, 142 

0,748 

1,035 

0,979 

1,720 

• Abnormal, mutmasslich infolge des höheren Feuchtigkeitsgrades. 

-

Gexieral•Zusa.mmexistelluxig. 

Druckfestigkeit Scherfestigkeit Biegungsfestigkeit 
(Stamm-Mitte) 

Biegungsfestigkeit 
{gebogen gegen die Stamm-Mitte) 

Biegungsfe tigkeit 
(gebogen von der Stamm-Mitte) 

- --------1- - --- ---- - ------
e r 

0,720 118,80 0,146 0,000089:-l 

0,5.~, 
0,406 

0,576 

0,564 

0,544 

0,602 
0,533 
0,660 

0,650 

0,600 

0,710 
0,613 

0,855 
0,624 

0,813 

100,19 
90,00 

I05,30 
105,10 

99,80 

110,90 
99,40 

120,50 

1J5,10 

112,30 

114,45 
117,70 

IC>9,60 
116,80 

106,30 

0,115 
0,103 
0,122 
0,121 

0,111 

0,131 
0,128 

0,134 
0,136 

0,127 

0,122 
0,117 
0,130 
0,116 

0,116 

0,0000703 
0,0000623 

0,0000752 

0,0000768 

0,0000639 

0,0000804 
0,0000828 

0,0000768 

0,0000839 

0,0000763 

0,0000664 
0,0000589 

0,0000776 
0,0000583 

0,0000639 

0,964 10'2,70 0,148 0,0001078 

l,MO 168,60 0,102 0,0000306 

0,228 0,293 

0,28~ -0,273 
0,286 

9,275 
0,295 

0,279 
0,261 
0,288 

0,2~4 
0,273 

0,283 1 0,264 
0,259 0,266 

0,304 0,263 
0,288 o,:t68 

0,263 0,260 

0,312 1 0,278 
0,305 , 0,304 

0,323' 1 0,238 
0,311 0,319 

0,277 0,234 

0,328 0,323 

0,304 0,294 

1 

0,247 

0,285 
0,261 

0,296 
0,292 
0,296 

0,283 
0,266 

0 ,297 

0,279 
0,288 

0,342 
0,333 
0,356 

0,353 
0,294 

0,353 

O,R.!J.!J 

0,246 0,064 

0,28'3 
0,261 

0,292 

0,293 
0,289 

.0,276 
0,266 
0,28,5 

0,275 
0,273 

0,321 
0,324 
0,316 

0,342 
0,274 

0,061 
0,059 
0,063 
0,066 

0,057 

0,067 
0,071 
0,063 

0,065 
0,066 

0,070 
0,075 
0,071 

0,074 
0,060 

0,343 0,075 

0,320 0,079 

fT, 

0,060 

0,063 
0,063 

0,063 
0,061 

0,068 

0,066 
0,065 
0,068 

0,058 
0,066 

0,074 
0,072 
0,077 

0,074 
0,070 

0,075 

0,088 

0,061 

0,063 
0,062 

0,063 
0,063 
0,065 

0,067 
0,067 
0,066 

0,066 

0,066 

0,072 
0,071 

0,074 

0,074 
0,067 

0,075 

77,22 

79,78 
71,81 l 
83,77 , 
91,83 ~ 
63,23 , 

88,77 
96,29 
81,25 

87,64 

89,07 

90„"'>8 
101,22 

74,61 
101,70 

76,92 

92,98 

0,085 121„'33 

r 

0,192 0,38fi 

0,198 
0,169 
0,212 

0,204 

0,174 

0,211 
0,235 
0,187 
0,218 

0,209 

0,189 
0,211 

0,107 
0,229 
0,156 

0,414 -0,390 
0,426 

0,469 

0,345 

0,432 
0,461 

0,404 
0,427 

0,407 

0,460 
0,513 
0,381 

0,515 
0,436 

0,205 0,f>80 

A 

2,83 

3,47 
3,01 

3,70 
4,23 
2,09 

3,57 

4,39 
2,76 

3,42 
3,21 

4,45 

4,38 
4,58 

4,35 
5,94 

6,40 

0,212 0,637* 16,47* 

n e r A 11 e r A n 

18,7(?) 87,14 0,162 

0,220 

O,n84 

OM2 

3,72 21,6(?) 92,52 0,20!1 

0,25.5 

3,56 22,6(?) 

14,0 
12,8 

14,7 
15,3 
12,9 

15,6 
14,9 
16,3 
16,7 
14,2 

16,8 
16,3 
17,8 
16,2 

20,4 

21„5 

(?) 

.88,03 
74,44 
94,76 
95,38 
82,79 

79,45 
68,96 

89,93 
90,11 

83, 17 

111.89 
II0,34 

117,24 
106,54 

95,10 

0, 194 

0,234 
0,240 

0,1 97 

0,212 
0,215 
0,210 

0,214 

0, 199 

0,203 
0 ,2 14 

0,224 
0,18 1 

0,2:U 

0 ,374 
0 ,476 
0 ,468 

0,433 

0,426 
0,409 
0,443 

0,445 
0 ,381 

0,543 
0,547 

0,594 
0,492 

0,605 

3,59 
3,13 
4 ,30 
4 ,27 

3,57 

4,24. 
5,10 

3,37 
4 ,23 

3,54 

5,43 
5,66 

7,M 

14,5 
14,0 

14,8 
16,2 

13,0 

15,9 
15,9 
16,0 

16,9 

14,7 

19,4 
17,5 

17,9 
20,8 

25,5 

132,90* 0,25H* 0,720* 1 ',00* (?) 

88,81 
77, 17 
94,63 

94,75 
85,77 

90,81 
90 , 17 

91,44 

93,54 
90 ,93 

112,26 
109,12 

116,97 
119,06 

100 ,64 

110,14 

0,291 

0,236 
0,218 

0,238 

0,206 
0,223 
0 ,186 

0,1 99 

0,1 99 

0,225 
0,229 
0,21 9 
0,248 
0,1 98 

0,214 

0,(6'2 -0,430 
.,,478 

0,4 4 

0,4·0 

0,4'7 
0 ,4 3 
0,4 1 

0,4 8 
0,4~0 

0,600 
0 ,Sii 
0,636 
o,6 6 

0,517 

0,61fi 

4,!15 

3,90 
5,48 
5,66 

3,77 

4,86 
4,42 

5,29 
4,58 

3,71 

6,81 
6,07 

7,93 
7,69 
6,22 

lö,O 
14,4 
15,3 
16,1 

14,2 

16,1 
16,3 
16,0 

17,0 
15,1 

17,1 
16,2 

18,3 

16,7 
20,1 

6,21 2fi,4 

129,6:"l* 0,245* 8,fb2* 16,00* (?) 

Bibliothek d. EMPA 

Tabelle I. 

Mittlere Biegungsfestigk eit 

e 

5,62 

5,54 
74,47 
91,05 

93,99 
77,26 

6,34 
85, 14 

87,54 

90,43 
87,72 

104,91 
106,89 

95,79 
112,67 

94,70 

99,41 

r 

0,!_88 

0,224 
0,218 

0,227 
0,221 

0,203 

0,210 
0,224 

0, 194 
0,210 

0,202 

0,206 
0,218 

0,163 

0,234 
0,178 

0,21 7 

0,409 

0,439 
0,398 
0,460 

0,474 
0,403 

0,4H.5 
0,434 

0,439 

0,437 
0,406 

o,.5H4 
0,546 
0,508 

0,589 
0,482 

0,600 

A 

3,37 

4,00 
3,35 
4,49 
4,72 

3,14 

4,23 
4,64 
3,81 
4,08 

3,49 

5,60 
5,II 
6,25 

5,82 

5,94 

6,6f> 

127 ,96* 0,240* 0,669* 16,82* 

n 

20,!I(?) 

14,5 

13,7 
14,9 

15,9 
13,4 

lf>,H 
15,7 
16,1 

16,9 

14,7 

17,8 
16,7 
18,0 

16,9 

20,4 

24,1 

(?) 



'Richtung· 
ßezeichnung: ' Re-

Lauf. der 
No. 

1 u. 2 

der 

Probe 

Neue 
Eichenbohle 
No. I u. II. 

Kraft-

wirkung 

l Ztll' 

Faser 

lastung-

1

: 

' p 

in t 1 

i 

1 
o,oo I 
7,001 

,so 1 

s,oo '1 

,so 

9,001 
,50 

ro,oo J 

1 

,50 

1 r,oo 

,50 

12,00 

,50 

13,00 

,50 

14,00 

,50 

lB 

1. Probe 

rcdu· 
zierte 
Mess
länge 

l t·m 

! Ver- , 
1 kürzung! 
1 

/ 

! ;ff 1'1/1 j 

i 
ro,oo 1 0,000 i 

1 

0,020 
1 

0,080; 

0,300 ! 

0.500' 

i 0,600 

0,760' 

0,880 i 
l 

1,100 

1,2501 

1 

2. l'rnbe 

redu
ziez·te 
Mcss
liing·e 

l (')II 

10,0 

Ver-

kiin:ung·. 

1 i 
; d ! ('1/j ., 

B c rn c r k u n g c n. 

0,000 :1 ObcdU,b,m de,· I'mheC.;,pe,
:. fehlerfrei. 

0,030 

0 1060. lJl'i !),() / !J1•[Jhm rlf'S l!t'/'(11/.~-

6 
1

, r111l1lt•11g <le1· Impriir111ie1·-o,3 o, 
Ji'lii.,·siyl,,•i'.t. 

0,640 fi 

0,820 !' Bei 10 he::if'l1u11g8weisr hri [1,r, 1 

' JJ,•r1i1111111•1· Ve1·.w·lii1·/,,e11y ,?n· 
o,9zo Jlo!::fase1·11 im Friil(irt/J,·-

r,ooo 

1,060 

hol::e d,•r Jr1hn·i11r1e. 

(Quetschgrenze.) 

u = o, 102 t/0J12 

1,200 .1/i/tl. I11r111gpruduud11111• hf'im 

Ze1'(allen: 

1,300 
!i 
/: 

a == 0,1:36 J/(1112 

I 5,00 Beginn des Zcrfallcns. 

3 U, + Neue Qncr zur o,oo ro,oo 0,000' ro,o 0,000 Ohcrtbchcn der Probckiirpe:r 
Eichen hohle Faser 1 

0,006 
fehlerfrei. 

No. !l[ n. l\'. ,25 0,006 i 
,so 0,013 1 0,014 

1 

,75 0,020 j 0,020 

r,oo 0,027: 
1 

0,027 

,25 0,035 0,035 

,50 0,042 0,042 

,75 0,050 0,050:: 

2,00 0,059 0,060 

,25 0,067: 0 107 I 

,50 0,076' 0,085 

,75 0,086 0,099: 

lf. Heft. s 



' • i Richtung 
. \ Beze1clu11111g · · 

Lant. l der 
der 

Nti. Kraft· 
Probe 

5 ll. (j Ntcne 

Eichenbohle 

No. V II. VI. 

wirkung 

II wr Faser 

Be:-

lastnng 

]' 

in t 

3,001 
,25 

,50 

,75 

4,00 

,25 

1 

,so I 

,75 1 

5,001 

,25 

,40 

,50 

o,oo 

2,00 

4,00 

6,oo 

8,oo 

10,00 

12,00 

14,00 

I 5,00 

I 0 1
00 

rS,oo 

20,00 

22,00 

24,00 

25,00 

26,00 

27,00 

28,00 

29,00 

114 

l. Probe 

rcdu-
zierte 
Mcss-
Unge 

l cm 

10,0 

i Ver-
1 

'kilrzrn1gi 
1 ' 

Lf l CJJI ! 

1 

0,097 i 
1 

o, 1091 

0,125 

0,143 

1 0,176 

1 

i-
1 2,8001 

i 

5,600 

7,400 

10,000·1 

/ 

ll1°111'h i 

0,000 

0,003 

0,005 

0,007 

0,010 

0,0131 

0,015 i 

0,018: 

0,020. 

0,022: 

0,025 i 
1 

0,029 i 
1 

0,033: 
1--: 

2. Probe 

redu
zie1te 
Mess
lü.nge 

l CIII 

ro,o 

1 

1 Vcr

lkilrzung 
! . 

Bemerkungen 

1 

! LI I ('III 

I ___ ': -- Quetschg-renze •) 

1 

r,400 .lfiltlere Iiw11sp1·11l'l11u1hm1• u11 

dm· (,!11ptgd1g1•n1::e, 

1,800 " 
a = 0,05-1- t/cm-

2, roo ,! 
2,500 ii 

; -- Quetschgrenze. 
li 

3,200 :i ,lfit/1. I11a11s1>n1r.J111nJ111a• lwim 

I Ze1'(a/le11. 

7,600 
a = 0,082 t/0112 

9,900•1 i •) unsicher, knistert. 

Jl,- 11 cl, '·}Bruch erfolgt tlurch spalten 
.: des F1·ühjahrholzes eines 
;: 1 ahrringcs. 
! . 

0
1
000 :: Oberlliiche der 1. Probe liis 

'/ auf einen kleinen, schll'cht 
o,oo2 

:, verwachsenen Astknntc·11, 

0,005 fehlerfrei. 

0,007 ·· 2. Prubc fehlerfrei. 

0,009 1 

0
1
01 I ·! .Jlittlere l'n11,ortio11ri/itiils• 

(; rtJtze: 
0,013. 

a = 0,300 l/,·1112 
0

1
0 I 6 ~ 

.: - ProportionaliUHs-Gn·nzc 

o,o I 8 : MiftlP1'<' ()11et.~chg1·en;:e: 

0,020 · 
1 a = 0,406 f/011'2 

0,022 

0,024 
, - Quetschgrenze. 

0,026 ! 

--- ' - Proportio11alit:lts-Gn·11zc 

0,027 ,, 

0,028 

0,030 

o,03r 

,l/itt/,•1•e I>1•11d-{t>8/1'y/;l'if: 

/~,z =-= 0,518 l/011'.!. 

- (Jn(:tsch~rcnze. 

') Q11etschgrcnze ,.-,- Beginn der c1·hehlichcn, bleibenden Vcrkür1.ung-en. 



Laut: 

No. 

7 u. S 

9 u. 10 

115 

1 . : Richtung :1 1 1. P'robe [ 
· Bezc1chnun<:r Be- redu- : , 

1 

der b der lastung duzierte,

1

1 

Ver- i' 

Kraft- P , Mcss- kurzung 
Probe I l.inge 1 

1 

vVirkung in t I 1 

/ CII/. i J / i:111. 

1 
1 

,\lt<; 

11 zur Faser 
Eicltcnbuhlc 

No. I u. II. 

31,50 Hrncl1 ! 
36,00 i 

o,oo 

6
1
00 

,50 
7,00 

,50 

8 00 ! 
) 1 

,50 

9,00 

,50 

10,00 

,50 

11,00 

,50. 

12,00 ! 

10,0 0,000 

0,060 

0,080: 

1 

0,120: 

0,460 1 
1 

0,860: 

1,140 

1,400 

1,720 

Hntr.h 

2. Probe :! 
redu
zierte 
Mess-
1:lng-c 

!I 

1 Ver- /i 

:kürzung: 
Bemerkungen 

I ('III I d l (!/)1 i 
. : 

'I 
- ' Bruch l!rfulgt durch !nein· 

:} an?erschiebcn der Fasern; 
JJ,, 11d 1 beim 2. Versuche vom Ast-

! knoten ausgehend. 

10,0 0,000 ', Material der Proben ist in 
V erwcsung bcgri ffcn. 

0,040: 

0,080; 

0,140 

1,000 

1,300 

1,600 

1,800 

lJ1'11cl1 

Farbe: schwarz-blau. 

Bei de1· 2. l'robe: 
Bei 10,5 t: Beginn der Riss

bildung. 
Bei l1,0 t: Bruch bng-s der 

Jahrringc u. Mark:;trahlcu. 

JJei der 1. l'robe: 
Bei 11,0 1: Seitliche Abschicf. 

,, 11.,5 t : Beginn dt.!!' H.iss
hilduug. 

Bei 1~,o t: Bruch läugs einem 
Jahri-ing-. 

Mittlere Inanspruchnahme beim 
Zerfallen: 0,123 t/c/112 

,\ltc <.,?ucr zur o,oo 10,0 
t:icl1e11b1Jhlc Faser 

No. III u. IV. ,25 

,50 

,75 

r,oo 

,25 

,50 

,75 

2,00 

,25 

,50 

,75 

0,000 10,0 

0,009 

0,018 

0,027 

0,036 

0,046 

0,057 

0,067 

0,079 

0,091 

o,I05 

0,120 

0,000 

0,008 

0,017 

0,026 

0,035 

0,044 

0,055 

0,067 

1 0,080 

i 0,094 
1 ; 

Material der l'ruben in Ver
Wl:SllllJ; bt.!grilfcn ; Farbe 
brfümlich, Stich ins Blaue. 

,lfittlerv Iiw11sJJ1'1td11wli111e an 

dn· (,)11el.schg1·en:::e 

a = 0,048 t/n112 

1

1

. 

1 
,zGo ;i- Quetschgrenze. 

)! 

1 



Lauf. 

Nu. 

llu.13 
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1. l'robc 1 

, . . 1 Richtung i 13e. 
bczc1clmung 

1 

1

1 

redu-
1 

1 

2. Prube 

1·edu-
1 der . Jasll11w 

der 1·, " 
Kraft- . P 

zierte : V er- f 

l\kss- lkOrzu11g·' 

zi<.:r·tc f V er

l\lc:::;s· /ktirzun,( 
lü11ge ! 

Bemerkungen 

Probe 

Alte :1 
Eichcnbultlc 
No. V ll. vr. 

läng-c 1 1 

wirkung ;J 
in t 

! cm / d I cm/ 

zur 

3,00 

,25 

,so: 
; 

,75 : 

4,00: 

,25 j 

,so i 

5,75 ! 

l

i_1 
r,430 i 

. I ,620 

r,810 ! 

' 2,210 

2,720 

3,320 

lin1ch l 
1 

r,430 :I- Quetschgrenze. 

1,620 

1,800 ! 
! 

1,900 

2,000 

2,200 

'}Bruch erfulgt l.lug-s cincm 
, dunkci gefarbten Jahrring-. 

[: Mittlere Inanspruchnahme beim 
Zerfallen : a -:-= o,os 1 t/c·11,2 

Fai;cr o,oo 10,0 

2,00 

4,00 

6,oo 

8,oo 

10,00; 

l 1,00 / 
i 

12,00 

13,00 

14,00 

16,00 

18,00 

20,00 

21,00 

1 

22,00 1 

23,00 J 

0,000 ! 

0,004: 

0,007 
; 

o,or I; 

0,017; 

0,020 

0,022; 

0,025 ! 

0,027: 

0,030 

0,037 i 

0,051 

0,073. 

o,09S 
---

lir11,·/1 

1010 0,000 

0,003 

0,007 

0,01 r 

0,015 

0,019 

0,022 

0,024' 

0,026 

0,029 

0,037 

0,049 

0,069 

0,085 

o, l 10 

!\laterial der Proben in Ver
wesung- l,c;;r-i li<-11; Farhl! 
l ,r;lu11l icl1-bbul ic 11. 

Kciut.: ausgcs1,rochcnc,11 l'n,
!10rtionalitüts-(;rl!11ze. 

Quc,tschg-renze liegt 1,ci der 

:!. l'rul><: in lllllnittdban,r 
Nilhe d. Kohilsionsgru1ze. 

- CJuetschgrt.:nze. 

Ji 1·wh Bruch er(rdgt durch Inei11-
anderschieu1.:n der F;tS(.!f!l. 

Mittlcrc.: Inanspruclmabmc beim 
Brnch: a =- 0,+17 t/i:1112 



Material 

Neue Bohle 

Alte Bohle 

Neue Bohle 

Alte Bohle 

Neue 131,hlc 

.Alte Buhle 

Neue Bohle.; 

1\ltc Buhle 

Neue l3uhlc 

Alte Buhle 
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Inan-
spruch-
nahmc 

k!f/1'111' 

8,o 

8,o 

20,0 

20,0 

50,0 

50,0 

75,0 

75,0 

100,0 

100,0 

V crkürzung der Fasern in mJJt bei 
ursprünglich 10 cm Messlänge 

l z. F. (2. z. F. II"/.. F. 

< 0,050 0,144 0,0062 

< 0,050 0,158 0,007 5 

< 0,050 0,374 0,0169 

< 0,050 0,407 0,0187 

< 0,050 1,360 0,0391 

< 0,050 1,287 0,047 5 

< 0,050 7,825 0,0587 

< 0,050 2,433 0,0724 

0,268 0,0783 

I ,071 0,1004 

Vorstehende tabellarische Zusammenstellung enthült die 
ge\vonncm'n R„csultatc. Sämtliche Zahlen sirnl :Mittel aus zwei 
Beobachtung·en und stellen das Mass der V crkürzung der 
Holzfasern von 10 011 Länge 1wi Belastungen von 8, 20, 50, 
75 und 100 !.:K pro cm'!. dar. 

Dis auf die Verkürzung "(j_ucr ~ur Faser" bei einer 
Pressung der Bohlen von 75 kg/011'!., zeigen die Zahlen werte 
der vorstehenden Tabelle gcsctzmässige V crhältnissc. Die neue 
Bohle besitzt ausgesprochene Elasticitäts- und Quetschgrenzen, 
vergl. die Beobachtungsergebnisse auf S. lB und 114, wührcnd 
bei der alten Bohle diese C:i-rcnzen nach .Art sprödc\r Körper 
in der ~ ahc der Kohüsionsgrenzc licg-cn, beziehungsweise mit 
dieser zusammenfallen. 
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9. Untersuchung der Einflüsse der Excentricitä t auf 
die Druckfestigkeit des Holzes. 

Zur Untersuchung der Einflüsse der Excentricit[it auf die 
Druckfestigkeit des Holzes wurde aus geschlossenen Bestünden 
des bernischen Jura bei Laufon je ein Eichen- und ein \V ciss
tanncnstamm bezogen. Aus reifem Holze seitlich der l\Iarkröhrc 
dieser Stämme wurden Prismen von ca. 10 X 10 cm Quer
schnitt und 15 bis 420 011. Länge herausgeschnitten und den Proben 
auf cxcentrischen Druck unterworfen. Vorangehend ist das 
Versuchsmaterial auf seinen Feuchtigkeitsg·8halt, Elasticität uncl 
Druckfestigkeit untersucht worden. Diese Voruntersuchung ergab: 

für die Eiche für die W eisstanne 

einen Feuchtigkeitsgehalt 1m l\Iittel 11 - 27,8 °/o = 13.4 °/o 
ein Elasticitätsmodul 2 = 108,0 l/c:m'2 == 108,0//c1112 

c111e Druckfestigkeit ,at1 == O,~-H3 t/c111 2 = 0,343!/c1112 

Die Anfangsex.ccntricitüt wurde konstant und gleich 6,0 rn, 
gewählt. Auf s[imtliche, dem cxccntrischcu Drucke unterworfoncn 
Holzprismen wurden kräftige gusseiserne Schuhe aufgeschraubt, 
auf deren Druck.flächen Spitzenkürner angebracht waren, \Vc·khc 
mit hinlänglichem Spielraum in napfartig gchühlte Stahlplatten des 
Druckapparates der v\T erder Maschine eing-ehäng-t werden konnten. 
Der ... \ bstancl der Verbindungslinie der Spitzen der SpitzenkürnC'r 
von der Ax.c der allseitig eben bchobclten und ..l. zur ...:\x.c 
abgeschnittenen Balken betrug 6,0 011. Die Art der V crsuchs
ausführung entsprach in jeder Beziehung jener der Knickung-s
proben; es ,vurden daher auch bei vorliegenden V ersuchen die 
Prismen bei Längen von über 1,5 111 zur Beseitigung clcr Ein
flüsse der 1\Iomci1tc des Eigengewichts in den l\Iitten bczw. in 
den Dritteln an Schnüren, die über Rollen liefen, g·ch~ingt und 
mit '!./3 bezw. a;.1 des Eigengewichts ausbalanciert. Die Durch
biegungcn wurden nicht g·cmesscn; auch konnte auf eine 
bestimmte Dauer der Krafteinwirkung bei Acnclcrung· clc~r 

Belastungen keine Rücksicht gcnurmncn werden. Es wunk:n 
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die armierten, 111 die Maschine gehängten und beziehungsweise 
ausbalancierten Prismen einer allmälig bis zur Ci-rcnze des 
Trag\·ermögens gesteigerten Belastung ausgesetzt und lediglich 
blos diese protokolliert. 

Folgende tabellarische Zusammenstellungen enthalten die 
gewonnenen Resultate: 

1 

1::: 

Lauf. 1 · 

No. 
Holzsorte 

Längen 
111 CJJ/ 

wirk
same 

Querschnitts- 1 Quer- 1 Tr·ag- '; Beobachtete 

1 . 
1 

hcits- 1 Druckkraft an 
masse: sc imtts-: halb- , der Grenze L ,i 

I> • 1 1 . k I fl,tche 1 :, l 1 1 " 

1 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

(J 

10 

11 

12 

13 

14 

15 
16 

Eiche 

\V eisstanne 

Eiche 

i! 

W cisstanne 1/ 
1, 
I! 

" II 
!i 

Eiche 

vV cisstanne 

Eiche 

\V cisstannc 

ur,;pr. 

lo 

l 5, I 
15,2 

l 5, l 
15,2 

60,0 
60,0 

60,0 
60,0 

120,0 
120,0 

120,0 
r20

1
0 

180,0 
18010 

rSo,o 
18010 

76,0 i 
76,0 1 

136,0 
l 36,0 

136,0 
136,0 

,reite I hc · c messcr, a ,so ut I p. c111· 

r111 1 cm F cm' i h JI iV t a 

1 i II 

1010 J ro,o 10010 · " 30150 01305 

ro,o 
1 

10, 1 10 r,o -. 
1j 32_,~? !-0,320 

10,1 
ro,o 

10,2 
10,1 

10,3 
10,2 

10,3 
10,3 

10,4 
10,2 

10,0 
101 1 

1010 

10,1 

Mittel i 3r,40 ! 0,313 

10, r 102,0 r 35,00 1 0,343 
10,1 101,0 

Mittel :·-34,75 / o,~;. 

- !
1

134,50: 0,342 

IO,l 103,0 2,95 :: S,75! 0,085 
1012 rn3,o 2,90 il 9,58 [ 0~~93 

Mittel·!' 9,r7 j 0,089 
1 1 

10,1 rn4,o 2,98 :110,00101096 
rn,o I02,o 2195 9170 0,095 

Mittel!I 9,85; 0,096 

11 1 10,2 rn5.1 2,98 !: 8,701 0,083 
1012 I0$ 1 l 2,98 :! 8,50 '.:'!~~-~-

Mitte]r·S,6-;;T 0,082 

10,2 
10,2 

1010 

1010 

ro,o 
1010 

rn6
1
1 

104,0 

100,0 
101,0 

100,0 
100,0 

3,or : 8190 1 0,084 
2 195 i_ 8140 i o,oSr_ 

MittclJil 8165 1 0,083 
1 ! 

2,89 J! 6,30 ! 0,063 
1 ' 

2,90 1
1 i 6,88 i 0,068 

Mittel

1

1-·- 6,591· o,o6Ci 
1 1 

2,89 i 6,90 1 0,069 
2,89 [!__ 6,60 . 0,066 

Mittel li 6 17 s J 0,068 

/i: 
1 

!f/ 

:!_•) '.) 

10," 

1//""; 
l 

,, 
r, 
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: 1 Beobachtete 
Längen Querschnitts- ! Quer- Tritg·- · 

1 

hcits- Druckkraft an 
Lauf 111 cm massc schnitts-: 

der Grenze 
1Iolzsortc halb-

No. 1 

"'t 1 

wirk-
Breite Dicke 

f!ill:he 
mcsscr ,i absolut [ 1 p. wi" sarnc 

l Cl/t l'//1 ],, ,·111" h . Nt 
I 

u 

17 Eiche 240,01 256,0 i ro,5 10,1 ro6,o; 3,03 5,75 0,054 
1 

18 240,0 ! 256,0 10,4 10,2 106,1 i 3,or 5,80 0,055 
1 

i Mittel 5,78 0,055 

19 vVeisstanne 240,0 256,0 I0,3 10,1 104,0. 2,98 5,90 0,057 

20 240,0 256,0 10,3 101 I 104,0 f 2,98 5,90 0,057 
1 

i Mittel 5,90 i 0,057 

.r·: 21 Eiche 300,0 316,0. 10,4 10,4 ro8, r ! 3,01 4,88 0,045 

22 300,0' 316,0 i 10,6 10,5 I l 113 ; 3,06 4,56 0,041 
i ! 

i 
: Mittel 4,72 0,043 
! 

23 \V cisstannc 300,0 316,0: 10,6 10,4 l I012 i 3,06 5,30 0,048 

24 300,0 3 r6,o: 10,6 io,4 I I012 1 3,06 . __ 5_,20 0,047 
1 

1 

1 : lVIittcl 5,25 0,048 

25 Eiche 360,0: 376,0 10,r ro,2 103,0: 2,90 3,::!0 0,031 

26 360,0 376,0 10,2 10,2 104,01 2,95 3,25 0,031 

Mittel 3,23 0,031 

27 \V cisstannc 1 360,0 376,0 I01 I 10,2 103,0: 2,90 3,60 0,035 
28 360,0 376,0 

! 
10,2 10,r 103,0 i 2,95 4,00 0,039 

: l'viittel 3,80 0,037 

/".'; 29 Eiche 420,0 436,0; 9,85 ; 9,85 97,0; 2,85 2,25 0,023 

30 420,0 436,0 i 9,70 9,80 95, I 2,80 2,20 0,023 

Mittel ,., ,.,.., -,-.) 0,023 

31 \V cisstannc 420,0 436,0 9,80 9,65 94,5 2,83 2,75 0,029 

32 420,0 436,0 9,70 9,80 95,I 2,80 2,58 0,027 

Mittel 2,67 0 1028 

----·~-·~·-~~·----
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Tabelle II. Zusammmenstellung der Änderungen der General-Mittel-Werte. Ta.bdlc IT. 

Bezeichnung Zugfestigkeit Druckfcstigkei t 1 Scherfst. ' Mittlere Bicgungsfestigkeit Feucht.-
1 --- _ _I ___ tid1all 

der ------------ _, ____ 
i 

Holzsorte c r ;1m c r /1111 
1 

fl,n i - r /1 A n 

F'öl1re lunsicher) l,00 1,00 1,00 1,00 1 1,00 1,00 I 
1
00 1,00 1,00 i (?) 

--- 1,35 '. 
1 

-j-1,03 
1 

Weisstanne 1,0 1,0 - - I
I
I 8 1,27 1 1,15 1 - - 1,00 -+ r,r9 -!- 1,07 + 1,rn 1,00 r 

Rottanne + I,I4 -- 1,19 --- 1,07 --- I
I

I I + l,121 + 1,10 + 1,01 + r,12 + 1,06 + l,2!i ! + r,44 
Lärchl' -+ 1,16 --- 1,01 ---- 1

1
04 r,20 -j- 1,30 -+ 1,18 -+- r,22 + 1109 + 1,31 + 1,6() i -- l ,3 I 

Eid1t -- r,04 -t 1,34 - 1,15 + 1,or + 1,40 1 -j- 1,23 + r,r6 -/-r,r5 + 1,47 + 1,97 1- 1,17 

B11c!1r + 1,58 + 1,8(i + 1,42 -- r,43 -!- 1,30 + 1,39 + r,49(?) + r,27(?) + 1,64."'{?) + fl,00"'(?) 1 -/ 1, I 5 

Zusammenstellung der Änderungen der Mittel-Werte für Holz gewachsen über und unter 1300 m ü. M. 

vVeisstan1zc 

über 1300 1Jl 1,00 r,oo 1,00 r,oo r,oo 1,00 1,00 1,00 r,oo 1,00 1,00 1,00 

unter 1300 m . (unsicher) + 1,41 + 1,12 + 1,02 + 1,22 + 1,08 + l,1f> + 1,H4 + 1,09 

Rottanne 

über 1300 m r,oo r,oo 1,00 1 l.00 1,00 1,00 1,00 1,00 r,oo 1,00 1,00 1,00 

nn ter 1300 111 • +l,24 -1· 1,08 -1,02 ·+ r,03 --- r,r5 + 1,01 -- 1,22 + 1,03 

Liirche 

über 1300 m 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 r,oo 

unte1· 1300 m . + um ---1,0H 1 + 1,04 -- 11 11 - 1,34 -· 1,07 -j- 1.2~ + r,08 

Zusammenstellung der Änderungen der Mittel-Werte für Holz gewachsen auf nördlichen und südlichen Gehängen. 

T,Veissüm 11e 

ni",rcll. Gehänge 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

südl. Gehänge -1,04 -- 1,02 +1,08 -· r,22 - 1,09 -1,18 -1,flO - 1,19 

Rotlm111e 

ni"Jrdl. Gehänge r,oo r,oo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

siidl. Gehänge l,OS -j- 1,01 0,00 - 1,03 -- 1,04 -- 1,08 -1,17 - 1,15 

Liirc/u' 

nürdl. Gch{inge 1,00 1,00 1,00 1,00 r,oo 1,00 1,00 r,oo r,oo 1,00 1,00 1,00 

südl. Geh[i.ngc + 1,30 - 1,~f) -1,10 11 19 --- 1,3r -1,22 + 1,02 + r,2r 
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