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Ergebnisse der Festigkeitsuntersuchungen
i mit der

 grünen Douglasie
(Pseodotsuga Douglasii)
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Bericht erstattet von
Prof. Dr. Ing. h. c. M. Roš

lm Auftrage des Vorstandes der Eidg. Zentralanstalt für
das forstliche Versuchswesen, Herrn Prof. H. Badoux, wurden
in der Zeit vom Juni bis Dezember 1925 an cler Eidg.
Materialprüfungsanstalt Festigkeitsuntersuchungen mit Pro-
bekörpern, 41 Jahre alten Stämmen cler grünen Douglasie
entnommen, durchgeführt. Die Ergebnisse dieser Festigkeits-
untersuchungen bilden den Gegenstand des nachfolgenden
Berichtes. - Der ausführliche Bericht von Prof. H. Bacloux

„Observaííons sur le doııglas verí en Suisse“
ist in den „Mitteilungen der schweiz. Zentralanstalt für das
forstliche Versuchswesen“, XIV. Band, 1. Heft, Seite 20-«Z8

in französischer Sprache erschienen.

ZÜRICH, DEZEMBER 1925
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Ergebnisse der Festigkeitsuntersuchungen mit der grünen Douglasie
(Pseudotsuga Douglasii) '

_._í_._44g_›_.?à

Der Prüfung wurden drei Probestäınme, welche jeweils
in drei aufeinanderfolgenden geradegewachsenen Ab-
schnitten von je 3,20 m Länge an die Eidg. Material-
prüfungsanstalt angeliefert wurden, unterzogen Die 9,60m
langen Probestämme wurden im Monate Juni 1925 ge-
fällt und kamen zum Teil sofort in frischem Zustande
(Wassergehalt bis zu 68°/0, bezogen auf das Darrgewicht),
zum Teil nach 5 monatlicher Luftlagerung, in angenähert
lufttrockenein Zustande (Wassergehalt nicht grösser als
25 0/0) zur Festigkeitsprüfung,

Die Durchmesser der untersuchten Stämme betragen
beim Probestamm V

unten oben
1 43 cm 30 cm
2 .25 cm 18 cm
3 23 cm 15 cm

Der Waldort, genannt Schlittenried, Herrn Stände-
rat Dr, Räber und Anton Räbers Erben gehörend, liegt
630 m über Meer in der Nähe von Küssnacht (Kt. Schwyz).
Das Klima ist mild, etwas neblig.

Das Alter des Bestandes beläuft sich auf 41.Jahre,
seine mittlere Höhe beträgt 27 m und die mittlere Stamm-
stärke erreicht 32 cm, 1,3 m über dem Boden gemessen.

Die Festigkeitsuntersuchungen erstreckten sich auf
Bestimmung der

Zugfestigkeit,
Druckfestigkeit,
Biegefestigkeit und
Scherfestigkeit,

in allen Fällen parallel zur Holzfaser. Die Gesamtzahl
der Versuche beläuft sich auf 306.

Die Versuchskörper, entsprechend den neuen schweiz.
Normen (S. l. A.-Normen), wurden bei den dickeren
Probestämmen aus der reifen Holzpartie herausgearbeitet
und bei den dünneren Stämmen fiel die Stammitte mit
der Mitte der Versuchskörper zusammen. Die Entfernung
der Jahrringe bewegte sich zwischen 3 bis 11 mm. Der
grössere Teil der Probekörper war eher etwas weitringig
[Entfernung über 6 mm). Das Holz war, wegen der
weiten Bepflanzung, etwas astig.

Sämtliche Versuchsergebnisse sind graphisch ausge-
tragen auf den Abb. 1, 4, 6 und 10 dargestellt, die
Mittelwerte der jeweiligen Festigkeiten für angenähert
lufttrockenes Holz (H2 O-Gehalt nicht über 25 °/0, bezogen
auf das Darrgewicht) und für lufttrockenes und grünes
Holz (H2 O-Gehalt bis zu» 68 °/0) zusammen angegeben.

Das Raumgewicht bewegt sich im Mittel zwischen
nachfolgenden Werten: 1

Wassergehalt 0 °/0 (gedarrt) 0,467
„ 20 °/0 (lufttrocken) 0,540
„ 60 °/0 (grün) 0,682

1. Zugfestigkeit.
Normenkörper entsprechend Abb. 1 mit 3,75 cmg

Zerreissquerschnitt, Holz astfrei, Wassergehalt 15-55°/0,
bezogen auf das Darrgewicht. In Abb. 2 ist der zer-
rissene Zugkörper abgebildet.

Der Mittelwert aus 29 Versuchen gibt eine Zug-
festigkeit für die Douglasie von 620 kg/cm2 (Abb. 1).

Nach den Versuchen von Tetmajer 1896 betragen
die Zugfestigkeiten schweiz. Nadelhölzer:

Weisstanne 533 kg/cm2
Rottanne 602 kg/cm2
Lärche 710 kg/cın2

Die Zugfestigkeit der Douglasie ist rund 10 °/0 grösser
als der Mittelwert der Zugfestigkeiten der Weiss- und
Rottanne und rund 15°/„ kleiner als die mittlere Zug-
festigkeit der Lärche.

2. Druckfestigkeit.
Normenkörper: Würfel von 10 cm Kantenlänge, Druck-
querschnitt 100 cmg, Holz nicht immer astfrei, Wasser-

gehalt bis 25 °/0.
ln Abb. 3 sind zerdrückte Würfel abgebildet.
Der Mittelwert aus 33 Versuchen gibt eine Würfel-

druckfestigkeit von 312 kg/cm2 (Abb. 4).
Die Tetmajer'schen Versuche (1896) ergaben folgende

Würfeldruckfestigkeiten für schweiz. Nadelhölzer:
Weisstanne 283 kg/cm2
Rottanne 276 kg/lcmg
Lärche 321 kg/cm2

Die Druckfestigkeit der Douglasie liegt rund uın
12°/0 über dem Mittelwert der Druckfestigkeiten für
Weiss- und Rottanne und ist nur um 3°/0 kleiner als
für die Lärche.

Die Abnahme der Würfeldruckfestigkeit mit zuneh-
mendem Gehalt an Feuchtigkeit (Wassergehalt) geht aus
der Darstellung auf Abb. 5 hervor, Das Ergebnis fusst
auf insgesamt 47 Druckversuchen. ›

Die Druckfestigkeit des lufttrockenen Holzes (Wasser-
gehalt 20 °/O), bezogen auf die Druckfestigkeit des grünen
Holzes (Wassergehalt 66 °/0] ist rund um 40 °/„ grösser.

3. Biegungsfestigkeit.
Normenkörper entsprechend Abb. 6: Balken quadratischen
Querschnittes von 10 cm Kantenlänge, 1,80 m Länge und
1,50 m Stützweite, in der Mitte der Stützweite durch
eine Einzellast belastet; Bruchquerschnitt 10><10 cm.

Wassergehalt bis max, 25 °/0. '
Aus den Abb. 7 und 8 sind die Ergebnisse einiger

Biegeversuche ersichtlich und auf Abb. 9 ist ein voll-
ständiges Beispiel - Zug, Druck und Biegung _ dar-
gestellt.



Der Mittelwert aus 16 Versuchen ergibt eine Biegungs-
festigkeit von 496 kg/cmz (Abb. 6).

Der Mittelwert der Biegefestigkeit aus den Versuchen
von Tetmajer ergibt sich für Weiss- und Rottanne zu
437 kg/cm2 und für Lärche zu 534 kg/cmz.

Die Biegefestigkeit der Douglasie weist um 13 °/0
höhere Werte auf als bei der Weiss- und Rottanne und
um 8°/0 geringere Werte als bei der Lärche.

4. Scherfestigkeít.
Normenkörper entsprechend Abb. 10 mit 140 cm2 Scher-

querschnitt. Wassergehalt bis zu 25 °/0.
Die Abb. 11 zeigt durch Scherung zerstörte Probe-

körper.
Der Mittelwert aus 38 Versuchen erreicht 70 kg/cm2

(Abb. 10). '
Tetmajer fand folgende Werte der Scherfestigkeiten:

Weisstanne 63 kg/cmg
Rottanne 67 kg/cmz
Lärche 72 kg/cm2

Die Scherfestigkeit der Douglasie liegt rund um 8 °/0
über dem Mittelwert der Scherfestígkeit der Weiss- und
Rottanne und ist nur um 3 °/., geringer als bei der Lärche.

5. Elastizitätsınoduli. j
Die mit Martens'scl1en Spiegelapparaten bestimmten

Elastizitätsrnoduli E betragen im Mittel:
für Zug 150 000 kg/cm2
für Druck 117 500 kg/cmg

Die E-Moduli nach Tetmajer betragen für:
Weisstanne Rottanne Lärche

Zug 113 000 129 000 131 000 kg/Cm2
Druck 100 190 110 900 114 450 kg/cmz
Biegung 85 540 86 3-410 104 910 kg/CIT12

Zusammenfassung.
Aus den insgesamt 306 Festigkeits- und Elastizitäts-

Untersuchungen, wovon sich 116 Versuche auf luft-
trockenes Holz erstreckten, geht hervor, dass das Holz
der Douglasie im Mittel um 12 °/0 höhere Festigkeitswerte

,und um ca. 10 °/„ höhere Elastizitätsmoduli aufweistals
dies bei der Weiss- und Rottanne der Fall ist. Gegen-
über der Lärche sind die Festigkeitswerte im Mittel um
7 °/0 geringer. 1

Unter dem Gesichtspunkte der Praxis betrachtet,
liegt die Douglasie in bezug auf ihre Festigkeitseigen-
schaften ziemlich genau in der Mitte zwischen der Weiss-
und Rottanne einerseits und der Lärche anderseits.

r Zürich, den 26. Januar 1926.

Eídg. Materialprüiungsanstalt
an der E. T. H.:

für Biegung 97 500 kg/cmz Der Direktor: M. Roš.
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Abb. 8.
Biagungsfestigkeit. Normalbalken.
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Normalkörper durch Scherung zerstört.
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