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Die Yersudrsdurdrführrrng 1

Ein Gätevergle ich zwischen deutschen und ausländischen

\üeichh olzern,

' Es liegt im Interesse Lrllserer Forst-, Holz-
trnd Staatswirtschaft, nach einem gerechten Maß-

st¿rb die verschiedenen Eigenschaften der in-
und ausländischen Weichhötzer zu velgleichen'
\Ian muß lvissen, ob die auf manchen Verweu-
clun gsgebieten gebräuchliche ausländische \V¿r¡'e

unserer eigenen so überlegen ist, daß ihre
Einfuhr trotz aller volkwirtschaftlichen Bedeu-

kèn gerechtfertigt ist. In manchen Inilustrii:-
zlveigen war es stehende Übung, fär gewisse

Zwecke ohne weitere Überlegung zum ausländi-

schen Holz zLt greifen. Vergleichende Unter-
suchungen lverden zeigen, daß die oft vermutettl
technische Überlegenheit des fremden Weich-
holzes kaurn oder überhaupt nicht vorhanden
ist, und daß man bei richtiger, lVahl häufig zu

rìem gleichen Zweck unser inländisches Holz in
¿rusreichender Güte verwenden kann. In heuti-
ger Zeit der Abschnürung vom freien Weltmarkt
ist es vielleicht gut, durch folgenden Versuchs-
hericht etwas zur Klärung beizutragen'

A,
Bretter für den Autobau usw. aus Ore$on Pine oder Schwarzwaldtanne.

I)el hier ins Auge gefaßte Verwendungs-
zweck cler Bretter verlangt vorn Holz: .

1. Statische Biegefestigkeit gegenüber der Nutz-
Iast.

2 Schlagbiegefestigkeit beim stoßweißen Be-

laden.

3. Härte, also Widerstand gegen das Eindrück¿n
von Ecken oder l{anten der Nutzlast'

4. Abnützungswiderstand beim Ziehen' Schlci-
fen und Rollen der Nutzlast.

Das Holz,

Amerikanische Oregon Pine untl badische Tanne'

Es wurden diese Eigenschaften zahlenmäßig
festgestellt:

bei Oregon:
an 5 Brettern 2,1-7,6 cm, 120 cm lang, be-

zeichnet mit C)1 bis O',;

bei Tanne:
an 11 Brettern 2,5-9,5 cm, 120-250 ctu

lang, bezeichnet mit T1 und T3 bis T12;

bei Fichte:
an 1 Brett 2,5-9,0 cm, 250 cm lanS¡, be-

zeichnet mit F-2.

Bei den meisten Bretteln standen die Jahles-
ringe, bei einigen neigten sie sich um 45". Mit
Bedacht vr'aren vom Sägewerk teils fehlerfreie
Bretter, teils aber auch lnit geringen Ästen, Ris-

sen und dgl. behaftete ausgewählt worden -aber inmer solche Bretter, welche geeignet
schienen, die Oregonbretter beim Lastwagenbau
zu ersetzen.

Die Versuehsdurchflihmng.

Die Biegef estigkeit wurde am glei-
chen Brett an mehreren Biegekörpern flach
nach Abbitdung 1 auf einer 5-Tonnen-
Prtifmaschine normenmäßig geprüft. Fehler--
hafte Stellen karnen wenn möglich nach obtlrl
in die gedrückte Zone. Es lvurden gemessen:

\¡r' : die Holzfeuchti$keit in Gelvichtspro-
zent des Darrgewichtes;

o," : die Biegefestigkeit bei diesei Holz-
feuchtigkeit;

f : die größte Durchbiegung bei dieser'
Holzfeuchtigkeit kurz vor dem Bruch'

1

HÌ'
f7::.-1

Abb. l. Biegeversuch nrit Brett aus Oregon-Pine.

Auf Grund von anderen Versuchen w¿ll'

folgende Beziehung zwischen der Biegefesti¡¡-
keii o* bei w % Holzfeuchtigkeit uncl ck:r'

Biegefestigkeit o15 bqi der Norm¿tlfeuchtif{keit
von 15 % angenornmeu u'orden:

Õ!ú: on ! 22 (rv 
- 

15) hg/cmz fiïr rv in 2l'

... I



2 Das Yersuchsergebnis.

Nach diesem Gesetz wurden die gefundenen 4

Versuchslverte umgel'echnet. unr l)eiln Ver-
gleich den großen Einfluß der sch'wanlien-
clen Holzf eucht i gkeit mö glichst rìuszu s châlterì.

2. Die Schlagbiegef estigkeit rvurde:
rnit einem 10-kgm-Pendelschlag'i'i'erk mit
28 cm Stützr,r'eite an Holpproben von 2,2-
2,2-30 cm errnittelt. Der Schlag lvirhte iu
der g-leichen Richtung auf die Jahresringe des
Holzes wie die Belastung des Biegeversuches.
Alle Holzproben rvaren fehlerfrei.

:1. Die Härte'rvurde mit dem Baum¿tnn-
Schlaghärteprüfer clurch Einschlagen eines
Sternpels mit einer ebenen, rechteckiger-r
Schlagfläche 2,8 X 11.9 mm mit der groß,.'n
Schlagstufe f estgestellt. Geschlagen wurclc
entsprechend der Wirlilichkeit irnurer quel
zur Holzfaser ¿ruf cler breiten Fläche cler
Bretter. Die Einschlagtiefe gzrb den N'Iaßstalr
für riie Härte.

D er Abnützun gswider stand wurde
im Sandstrahlgebläse durch Wiegen des Ge-
rvichtsverlustes nach 2 Minuten Bl¿rszeit mit
2 at Luftdruck gemessen, wobei ein Norrnal-
glas als Eichmaßstab uritgeblasen wurde. Es
rvurde quer zuÌ Holzfaser geblasen. entsplc-
chend cler wirklichen Abnützung.

Das Versuchsergebnis.

1. Die statische Biegefest¡gkeit.
Die Bretter wurden mit Absicht nicht zrr

ìliegebalker-r rnit eintreitlichern Widerstands-
ocler Tråigheitsrnoment verarbeitet, um möglichst
naturgetreu zu bleiben. Man kann daherrvohl
clie Bruchspannungen Õ75 bei l5 % Wasser--
g-chalt. aberl nicht ãie Durchbiegung kurz vol
rleru Bruch vergleichen, die nur einen allge-
nreinen Anhalt fiir die Bruchzähigkeit des Hol-
zes gibt.

Holzart

Oregon-
Pine

0,1 a

0,2 a

0,2 b

0,3 a

0,4 a

0,4 b

0,5 a

Bretl
Feuchtigkeil

io*%

ll,2
9,4

9,4

10,5

9,1

9,1

12,:l

0r 0,¡ 03

966 ¡ì83 628

Biegelestigkeit
in kg/cmz

ow ol5

1050 966

1018 895

994 871

727 628

1362 1232

1320 1190

1090 1030

0'
121 1

0regon.
Durchbiegung
beim Bruch

ln cm
I

3,8

.1,0

3,2

2,8

4,3

4,0

3.6

lang 1

lang I
lang 1

kurz, durch 2 llste 2

lang 1

lang 1

knrz 1

Bruch
flol z- Jatres-

rrfgegüte

eng

weit

weit

eng

weit

weit

weit

f)ie rnittlere Biegefestigkeit ist:

Oregor-rbretter' 1. Güte 2. Güte
o1¡ in kg/cmz 1031 628

-15
Streuung in % +20

Rei cler Recìurung iibel alles ohne Güteunter-
schied elrechnet sich ein gemitteltes oß : +)i'?l

li.g/cmz mit t:iner Streung von + 27 % uncl

-36%.Es ist vielleicht zweckrnäßig, die bei jedem
llrett gefundene mittlere Festigkeit anzugeben
und hiernach das Gesamtrnittel aus diesen \\rer-
ten zu bilden.

Die Güteeinteilttng nach Gefühl entspricht
clieser Reihenfol¡¡,-e der Festigkeit.

Die niittlele llrettbic'gcfestigkeit aß.:1J44 kg/cnr:
Streuung + 28 % und - 

34 %.

Frtïher fand sich als Mittel aus allen Biege-
kr)r'pern ein etlvas hi)herer \Vert von

ot¡ : 973 kg/cn2'

Tanne.

l)as Säge*.erk hatte clie Tannenbretter nach
dern Auge in dr-ei Güteklassen eingeteilt. Es
rvurcle d¿rher ¿ruch hier cler tr{ittelwert für jedc
Giïtekl¿rsse, dann aber auch aus allen Versuchen
berechuet.

Rlett
o15 kg/cmg
Ulsprüngliche
Gtitezahl

(ì;
1 030

11211



Das Versudrsergebnis, 3

Holzarl Brett

Tanne

Feuchtigkeit Biegeîesligkeit
in kg/cmr

ow o15

523 417

491 385

452 332

558 509

798 707

628 520

903 815

935 847

572 486

614 528

730 622

627 519
789 672

754 677

898 811

516 , 429

597 483

956 842

373 320

462 409

666 564

5t4 452
604 542

612 530

308 22+
650 566

680 583

731 634

Durchbiegung
beim Bruch

in cm

2,5

1,3

1,4
q4
ùrl

4,4

3,9

. 5,6

5,8

2,9

2.7

5,5

3,8
4,3

2,8

3,1

1,9

1,9

4,7

2,4

2,5

2,3

2,8

3,4

3,4

2,4

3,6

3,5

3,9

in o,'o

10,2

10,2

9,56
12,8

10,95

10,1

ll,2
ll,2
11,1

11,1

10,1

10,1

9,7

9,7

11,05

1 1,05

9,83

9,83

12,6

12,6

10,35

12,2

12,2

11,3

It,2
rl,2
10,6

10,6

Bruch

kurz, Ast
kurz
lang, durch Äste

lang
lang
kurz
kurz

durch Ast
durch Ast

durch Ast

kurz
durch Ast
lang
kurz, durch Ast
lang

Holz-
güte

1

1

1

3

J
Ð¡)

1

1

I
1

I
1

2

2

2

2

,
2

3

3

3

2
,
2

2

2
,
2

Jaìres-
rrnge

T1a
Tllr
Tlc
T3a
T3b
T4a
T5a
T5b
T6a
T6b
T7a
T 7I)
T8a
T 8lr
T9a
T9b
T9c
T9d
T10a
T10b
T10c
T11 a
T 11b
T 11c
T12a
T12b
T12c
T12d

1'6

507

1

erìg

crìg
eng
weit
weit
weit
eng
eng
weit
weit
eng
eng
weit
weit
eng
erìg

eng
eng
weit
weit
weit
weit
weit
weit
weit
weit
r¡/eit
weit

Trs
502
,

Für die ursprünglich geschätzten üüteklassen
ergeben sich folgende mittlere Biegefestigkeitcn
der badischen Tannenbretter:

1. Güte 2. Güte 3. Güte
l'Iittleres o15 kg/cm2 550 . 572 505

Es entspricht also die ursprüngliche Güte-
schätzung dieser Reihenfolge der Festigkeit nur
teilweise. In Anbetracht der großen Streuungen
sind die gemittelten Unterschiede zu klein, urn
hier schon daraus Güteklassen abzuleiten.
Über alle Versuche gemittelt orc:554kg/cmz
rnit der Streuung +53 % wd -60 %.

Aus anderen Velsuchen mit unausgesuchtem
Tannenholz hohen Alters aus dem Schwarzwalcl
fanden wir gemittelt nur

rund 460 kg/cmz Biegefestigkeit.
'Wenn man ein anderes Bild gewinnen will,

kann man die mittleren Festigkeiten der ein-
zelnen Bretter miteinander vergleichen.

Brett T1 Ts Ta T5
o15 kg/cm2 : 378 608 520 831

Ursprügl.Gütezahl I 3 3 1

Tro
431
3

Trr
508
,

Hierbei ergeben sich folgende Mittelwerte
fi.ir die ursprünglich bezeichneten Güteklassen:

Güte: I 2 3
gemittelt o15 kg/cm2 572 581 520

Die geschätzte Güte entspricht nicht diesen
Zahlenwerten, deren Unterschiede recht klein
sind. Zum Schluß sei noch das Gesamtmittel
dieser Brettermittelwerte mit den Streuungen
angegeben:

Mittlere Brettbiegefestigkeit o15 : 558 kg/cmz
Streuung +50 % -32 %.

Gleichgültig, ob man das Gesamtmittel aus
allen einzelnen Biegekörpern oder aus den Bret-
tern bildet, ergibt sich die gemittelte Biegefestig-
keit der Tannénbretter etwa zLt Õ15':550 kg/cm2.

Je nach der Rechnungsart beträgt die Streu-
ung entweder -|53 und -60 % odet *50 und

-32 %. Sie ist recht groß.

T7 Ts Te
570 675 641
122

i'



4 Das Yersudrsergebnis

Aus der Fichtenbohle
' feuchtigkei{

Holzarl Brelt

karnen vier
Biegelesligkeil

in kg/cm:
ow Õ1ó

452 355

763 643
757 698

798 739

Fichte.

Biegekörper

Holz-
güle

1¡ichte

Oregon
'fanne
Fichte

lJrett
1

2

3
+
5
6
7

8
I

10
11

t2

F2a
F2b
F2c
F2d

in%

10,6

9,3

12,34

12,34

Durchbiegung
beim Bruch

in cm

2,1

3,6
3,5

3,4

Brett

I
2

3

4

5

6

7

8

I
10

11

t2

Bruch

kurz,.Ast
normal
normal
nor.mal

1

1

1

1

Ja.hres-
rrnge

eng
eng
eng
eng

Sie geben:

Mittleres or¡: 609 kg/cmz
Streuung + 2l % urrtd 

- 
42 %

Vergleich der Biegefestigkeiten.

Es verlohnt sich nur bei Tanne ulìd Oregorì
die Mittel gegenüberzustellen, da bei Fichte zu
wenig Werte vorliegen.

Die lufttrockene Tanne hatte im Durchschnitt
nur 74 % des Raumgewichtes der Oregon, an
Biegefestigkeit aber nur 'c7-58 %. Die Biege-
festigkeit fiel also stärher ab als das Gewicht.

2. Die Schlagbiegcfestigkeit.

Hier wird die für den einheitlichen Holzquer-
schnitt von 4,84 cms aufgewendete Bruchschlag-
arbeit in kgcm angegeben.

Mittel âus den Brettern
o15 kg/cm2 Streuung

Oregon 944 + 28 % -34 %

Tanne 558 + 50 % -32 %

Die mittlere Festigkeit der 11 Tannenbretter
beträgt somit 57 oder 59 % d,er Biegefestigkeit
der 5 Oregonbretter.

Dabei ist zu beachten, daß absichtlich auch
minder gute Tannenbretter geprtift wurden und
daher nicht nur das Mittel gedrückt, sondern
auch die Streuung gesteigert wird.

Bei den Oregonbrettern erklärt sich die höhele
Biegefestigkeit schon aus dem höheren Raum-
gewicht.

Das lufttrockene Raurngewicht in g/cm3.

Mittel aus allen Versuchen
o15 kg/cmz Streuung

973 ].27 70 -36 %

554 +53% -60 %

609 *2r7o -42%

Oregon Tanne Fichte
0,554 0,448
0,545 0;451 0,424
0,628
0,634
0,589 0,457

0,377
0,483
0,468
0,490
0,456
0,413
0,373

Mittel 2t5 160 117 kgcm

Mittel 44 33 24 kg/crn

Streuung +31 -28 % , *+ø -52 %; -
Die ursprüngliche Schätzung der Gtite hat

hier ganz versagt.

Die Tanne hat eine Schlagbiegefestigkeit von
75 % der der Oregon Pine. Das entspricht dern
Gewichtsverhåltnis beider HöIzer.

3. Die 0berfllichenhärte.

Sie ist umgekehrt proportional der gernes-
senen Einschlagtiefe t in rnm und zeigt bei den
verschiedenen Brettern auch in den Mittelwerten
große Unterschiede, die natürlich von dem plo-
zentualen Anteil an Spätholz abhängen. Hierbei
ist die Ästigkeit diesmal nicht nachteilig.

Oregon

t79
247

281

154

Tanne

213

161

140

2tl
234
t77
109

t25

Fichte

lt7

Mittel 0,59 0,44 0,42 g/crn3



Das \¡ersudrsergebnis. 5

Brett
1

2

3
4

5

6

I
I

10
11

t2

t
Oregon

1,01 mrn
0,81
0,61
0,91

t
'Ianne

1,16 mm

0,67

1,08
1,63
1,18
1,15
l,l7
0,89
1,36
1,43

t
Fichte

1,42 mrn

N{ittl. Ein-
schlag-
tiefe t :0,84 l,l7 1,42 mm
Streuung +20 -27 %, +40 -43 %, -

Gewichts- Raun- Zähigkeit
verlust verlust : 100
bing vincm3 v

Oregon
7 : 0,59 6,5 11,0 9,1

'lanne
y : 0,44 6,0 13,6 7,3

Der Abnützungswiderstand der Tanne ist
80 % der Zähigkeit der Oregon Pine und ent-
spricht ungefähr dem Gewidrtsverhältnis.

Zusammenfassung und Schlullergebnis.

Bei jeder Holzunterstrchung, auch bei kleinen,
ziemlich fehlerfreien Prüfkörpern, sind die Streu-
ungen groß. Die Schlußfolgelungèn können da-
her nur allgemein sein und nicht genau zahlen-
mäßig richtig angegeben werden. Man sieht nur
die Richtung, nach der das Ganze zielt.

Vielteicht darf man für solche Verwendungs-
zwecke - 

Automobilhau, Fußböden usf. - eine
Gi.itezahl auf der Meinung aufbauen, daß der
statischen Biegefestigkeit eine kleinere Bedeu-
lung als der dynamischen Schlagbiegefestigkeit,
cLer Oberflächenhärte und der Zähigkeit zLr'
Iiomrnt. Man kann dann die jeweilige Eigen-
schaft des Oregonholzes als Einheit nehmen und
etwa nach folgendern Schema eine Gätezahl be-
rechnen:

St¿rtische tsiegefestigkeit Gewicht 1

I)ynarn. Schlagbiegefestigkeit . ,, 3

Oberflächenhärte ,, 3

Abnützungswiderstand ,, 3

zusammen: Gewicht 10, zugleich
Gtitezahl des Olegon-Pine-Brettes.

Zunächst sind die gefundenen Mittelwerte zu-
sarnrnengestellt.

Staf. Biege-
lestigkeit .Abnúlzung

1
Härte 1.19 0,86 0,70

Die Härten verhalten sich umgekehlt wie die
gcmessenen Tiefen. So betrachtet, hat die Tannc
73 % der Oregon-Härte. Auch dieser Wert ent-
spricht dem Gewichtsverhältnis beiderHölzer.

4, Der Abnützungsrviderstand.

Ein Holz ftir Ladepritschen, Fußböden usrv.
muß einen guten Widerstand gegen Oberflächen-
abnützung zeigen. Er ist -etwa urngekehrt pro-
yrortional dem Gewichtsverlust b im Sandstrahl-
gebläse.

Iìr'ett
1

2

3
4
5

6
7

I
I

10
11

l2

b
Oregon
6,32 g
6,20

7,02

b
Tanne
6,10 g

3,13

6,18
7,28
4,41
4,30
6,92
5,18
5,95

10,59

b
Fichte
7,58 g

Oregon

Streuung

Õ[,
in kg/cmu

s44
*zs
-34

Schlag-
biegelestigkeit

in kg/cm

44

+31

-28

Einschlag-
liele i
in mm

0,84
_lzo

-27

ir cm3

11

*B 7o

-5%
Tanne

Streuung

558

*ro
-32

.)i)

+46

-52

I,17
f+o
-43

13,6
J-a¿ û/l tt /o

-48 %

l\{ittl.
Gewichts-
Verlust
Streuung

6,5 6,0 7,6 g

+8 -5 %, +77 -48 %,

VerhäItnis
in% 59 75 139 124 %

Die Streuungen sind bei der Tanne durchweg
g^rößer als bei der Oregon-Pine, ihre Bretter
waren also ungleichmäßiger in ihren mechani-
schen Eigenschaften.

Die Tanne hat nur 59 % der statischen, aber
75 % der dynamischen Biegefestigkeit im Ver-
gleich zunr amerikanischen Holz. Ihre Ober-
fläche ist 1,4 mal so weich gegen Eindruck und

Es ist wichtig, den Blasverlust ausgedrückt in
crns zu kennen. Er wird mit den vorigen Raum-
gewichten der lufttrockenen Hölzer ftir diese
N{i ttelwerte gerechnet.



6 I. Voruntersuù.ungen.

nützt sich 1,24 nlal so stark ab als die Oregon-
Pine.

Oregon Gewicht Tanne Gewicht

Stat. Biegefestilkeit I
Schlagbiegefestigkeit 1

Oberflächenhärte I
Abnütz.-\Miderstand 1

Gütezahl 10 7,42

Gibt man den Oregon-Pine-Bretterir also die
Gütezahl 10, so haben unsere guten deutschen
Tannenbretter der Gütezahl 7,4.

Bei anderem Verwendungszweck kommt den
einzelnen mechanischen Eigenschaften natürlich
ein anderes Gewicht zu und ändert sich damit
¿ruch das Güteverhältnis.
Es ist Sache der Wirtschaft und unserer Staats-
ftihung, nachzuprüfen, ob die hier nachgewie-
senen Eigenschaften guter ausgesuchter Tannen-
bretter aus dem Schwarzwald nicht für manchc
Zwecke vollkommen genügen, wo heute noctr

aus Gewohnheit oder Unkenntnis der wirklichen
VerhäItnisse ausländisdres Holz, hier Oregon-
Pine, verwendet wird. Mir scheinen die Unter-
sdriede nicht so groß, daß nicht audr gerade
z. B. im Lastwagenbau in der heutigen unge-
u'iihnlichen Zeit, wo die Länder sich wirtschaft-
lich absperren, sorgfältig ausgesuchte Tannen-
bretter benützt werden dürften. Wie im Bau-
\\,esen so drängt es aber audr hier ztt einer
z.weckmäßigen Einteilung unserer Hölzer in

Holz 1. Klasse - erlesene Ware
}Iolz 2.'Klasse - normale Ware
Holz 3. Klasse - unsortierte Ware.

Die Güteklasse muß sidr für HoIz irn Last-
wagenbau aber auf anderen Unterlagen und
Festigkeitseigenschaften aufbauen als z. B. für
Bauholz. Aber immer wird es zahlenmäßiger
Unterlagen bedürfen, die nur durch Versuch ge-
wonnen werden können. Sie wurden hier wenig-
stens teilweise geliefert.

1

3

3

3

0,58

0,75
0,73

0,80

0,58

2,25
2,19

2,40

B,

VerSleich zwischen stíddeutscher und schwedíscher Fichte als Bauholz.

Beim nordischen \Àreichholz findet man häu-
fig engere Jahresringe als bei unserm einheimi-
schen. Manche Kreiìe neigen daher zur Mäi-
nung, daß die nordische Fichte als Bauholz z. B.
bessere mechanische Eigenschaften als unser
Weichholz habe, obwohl bekannt ist, daß die
Festigkeitswerte eines Holzes nicht vo.n der
Enge oder Weite der Jahresringe, sondern vor
allem vom prozentualen Anteil des festen Spät-
holzes abhängen, das wiederum sein Darr-
gewicht bestimmt. Auf Veranlassung des Fach-
ausschusses für Holzfragen wurden hier syste-
tnatische Untersuchungen angestellt, um zahlen-
rnäßig einen Vergleich zwischen den Festig-
keiten der süddeutsdren Fichte und der sc}rwe-
dischen Fichte zu gewinnen. Es wurden ernr.it-
telt die statischen Druck-, Biege-, Zug- und
Schub-Festigkeiten, da sie ftir unser Bauholz
von besonderer Bedeutung sind. Es sei vorweg
bemerkt, daß das Ergebnis vorteilhaft für unser
gutes einheimisches Bauholz ausfällt.

I. Voruntersuchungen,

Um einigermaßen sicher zu gehen, mußten
einige Vorfragen beantwortet werden.

Die Vorversuche sollten klären:

Die Abhängigkeit des Wassergehaltes im Holz
von dem der umgebenden Luft;

die Abhängigkeit der Druck-, Zug- und
Schubfestigkeit von dem Wassergehalt
des Holzes;

die Streuung der Feudrtigkeit und Druck-
festigkeit des Holzes längs der Stamm-
achse.

Zwei 5 cm dicke und 24 cm breite Fichten-
bretter, 290 und 400 cm lang, wurden lange Zeit
im Prüfraum gelagert. Dann wurden sinnvoll
und nach einer festen Regel über die Breite und
Länge verteilt quadratische Druckprisnlen 4,5
X 4,5 X 7 cm herausgeschnitten, mit denen die
folgenden Vorversuche durchgefährt werden
l<onnten.

1. Wassergehalt lm Holz, abhängig von dem
der Luft.

Von den vorigen Holzproben wurden einige
bis zur Gewidrtskonstanz in einem Glasbehålter
jeweils zwei Wochen lang gelagert, dessen
Luftinhalt durch Verwendung von Schwefel-
säure bestimmter Konzêntration während dieser
zwei Wochen jeweils hatte
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Abb. 2. Gleichgewicht zwischen Holzleuchtigkeit und relal. Lultfeuchtig-
keit. Die Abszisse ist die relative Luftleuchligkeit, die Ordinale die

Holzfeuchtigkeit w in %.

25-35-55-65-85-100 % Luftfeuchtigkeit.
Imrner nach zwei Wochen wurde der Wasser-
gehalt in den flolzproben durch Wiegen fest-
gestellt und später auf das Holzdarrgewictrt be-
zogen. Man erhielt für jedes Fichtenbrett eine
Iiurve und zog eine ausgleichende Gerade, aus
der sich ergibt:

Lange in der Luft gelagerte, lufttrockene,
kleine Fichtenholzkörper haben einen

. Wassergehalt in Prozent ihres Darr-
gewidrtes, der etwa gleich einem Viertel
des 'Wassergehaltes der Luft ist.

2. Die Holzfestigkeit, abhängig vom
Wassergehalt.

Auf dem gleichen Wege wie vorhin wurde
in den kleinen Fi.chtenholzprismen ein verschie-
den hoher Wassergehalt erzeugt, die zugehörige
statische Festigkeit durch Druck parallel zur
Faser ermittelt und dann das Darrgewicht fest-
gestellt. So konnte man die zu jedem 'Wasser-
gehalt gehörige Druckfestigkeit zeichnerisch
festlegen. Bei diesem Fidrtenholz fällt die
Druckfestigkeit von 750 auf 220 kg/cmz, also

stark, wenn der Wassergehalt von 0 auf 25 Ge-
'r'r.ichtsprozent steigt. Eine stärkere Holzfeuch-
tigkeit läßt seine Druckfestigkeit nur noch
schwach sinken.

o2o4a
.{bb.3. Die Äbhängigkeit der Druckfestigkeit von der Holzleuchtig-
keit w. Die Abszisse ist die Holzfeuchtigkeit w in %, die Ordinate ist

die DruckIestigkeit,

Im praktischen Bereich unterhalb der Faser-
sättigung kann man nun genau genug aus der'
durch Versuch bekannten Drudrfestigkeit o* des
Fichtenholzes mit w Gewidrtsprozent Wasserge-
halt die Normendruckfestigkeit o15 berechnen, die
dem Normen\¡rassergehalt von 15 Gewichtspro-
zent entspricht.

atr, : o* * 22 (w - 15) kg/cmz fv w in %
und kleiner als 25 7o.

In abgekürzter Weise wurde so auch die Ab-
lrängigkeit der Ztg- und Schubfestigkeit des
Fichtenholzes vonl Wassergehalt ermittelt, um
zu sehen, wie groß hier der Einfluß ist. Die
Zahl der Versuche ist zwar klei4, gibt aber doch
einen guten Einblick.
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Abb.4. Abhãngigkeit der verschiedenen Festigkeiterten der Fichte von der Holzleucht¡gkeit w.
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Holzfeuchtigkeit
Zugfestigkeit
Streuung
Verhältnis der Festigkeiten

Schubfestigkeit
Streuung
Verhältnis der Festigkeiten

Druckfestigkeit
Streuung
\¡erhältnis der Festigkeiten

4t4
550 700
!25 t20
100 128

125 Gewichtsprozent
568 kg/cm2
t.rs %

ro3 %

43 kg/cm2
Lrz %

73%

210 kg/cmz
!.5 %

30%

ZahI der Versuche 6

Zahl der Versuche 11

Zahl der Versuche 18

59
t9

100

700
15

100

56
t7
95

450
t5
64

Die Zugf estigkeit hängt bekanntlich
stark vom Faserverlauf und der Versuchskörper-
form ab, weist also große Streuungen auf. Diese
oft unvermeidbaren Einflüsse überschatten clen

des 'Wassers. Mit allem Vorbehalt da¡f man
doch wohl die Meinung aussPrechen:

Die Zugfestigkeit der Fichte 'hängt nur
schwach von der Holzfeuchtigkeit ab'

Die Schubf estigkeit fällt verschieden
hoch aus, je nachdern man verschiedene I(örper-
formen oder Schubquerschnitte wählt. Inner-
halb gleicher Körperformen sind die Streuungen
jedocñ viel geringer als beim Zug. Der 'Wasser-

þehalt läßt" die Schubfestigkeit rrul sch'wach

ìâtt"t-t. Sein Einfluß ist im praktischen Feuch-
tigkeitsbereich kleiner als die dem Holz zuge-

hörige Streuung.

Die Biegef estigkeit hängt von der
Druck- und Zugfestigkeit ab. Sie wird daher
sich ähnlich wié die 

-Druckfestigkeit stark nach

der Holzfeuchtigkeit richten.
Man darf wohl annehmen, daß unsere heimi-

schen WeichhöIzer Tanne und Fichte sich gleich
verhalten gegen den Einfluß des 'Wassers auf
ihre Festigkeiten'

Zusammenf assung'

a) Die DrucJrfestigkeit o* des Wejchholzcs
mit w Gewichtsprozent'Wassergehalt wird
von ihm ungüstig beeinflußt' Roh ist o1;,

: o* * 22 (w 15) kg/cmz fut w in %

und kleiner als 25 %.

b) Die Biegefestigkeit hat wohl die gleiche

Abhängigkeit.

c) Die Schubfestigkeit leidet nur schwach
durch den Wasiergehalt' Der Abfall kann
im praktischen Bereich vernachlässigt
werden.

d) Die Zugfestigkeit ist -pr-aktisch 
unab'

hängig vom Wassergehalt.

3. Die Holzfestigkeit, abhängig von der
Höhenlage im Stamm.

I\{an wollte sehen, welche Festigkeitsschwan-
kungen innerhalb eines Brcttes der Länge nach
auftieten. Man benützTe dazu kleine Prismen
aus den vorigen beiden Fichtenbrettern und er'-

mittelte die Druckfestigkeit und den 'Wasser-

gehalt.

1. Rrett 2. Brett
Gemittelte
Druckfestigkeit o," : 478 394 kg/cm2

Streuung +4,6 -.6,7, +5,3 -6,6 %

Gemittelter
Wassergelralt 11,9 t5$%
Streuung +0,7 -0,34, +0,45 -'0,51 %

à.st.¿ lù ¿t ùa.ttnqht a

Abb.5. Die Abhängigkeit der Drucklesligkeit von der Lage im Fichten'
holzbrelt.

In A b b. 5 sind die gefundenen Druckfestig-
l<eiten -- umgerechnet auf aß - 

üher <ler Hii-
henlage im Stamm aufgetrag.en. Pi" Abwei-
chungän sind so gering und lieg-en im Bereich
der ónst i.iblichen Stleuungen, daß man sagen

darf:
hrnerhalb einer Holzlänge von 4 m hat
die Höhenlage keinen Einfluß auf
die Druckfestigheit. Trotz längerer La-
gerung ist abei auch im Brett noch ein
Ë.t"i.t"ì' Unterschied- im Wassergehalt' Ein
größerer Festigheitsunterschied ist ntlr
ãurch die Lage im Stammquerschnitt --
Splint oder I(ern - 

bedingt'
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II. Die badische Fichte.

In 7 Forstbezirhen Badens wurden je 3

Stämme im Alter zwischen 80 und 190 Jahren
fiïr diese Zwecke nach freiem Ermessen des
Forstamtes im Frühjahr gefällt. Der Durch-
rnesser der 4,50 m laugen Stammabschnitte
schwankte in der Mitte zwischen 23 und 36 cm.
Die badischen l{ölzer gelangten auf dem Land-
wege vom Walde zum Sägewerk und von dort
zur Versuchsanstalt. Aus jedem Stamm wurden
cine Kernbohle von 10 crn Dicke und zwei Sei-
tenbohlen von 5 cm Stärke herausgeschnitten. Die
zersägten Blöcke wurden vor Regen geschützt
längere Zeil im Freien gelagert. Nach einiger
Zeit wurden aus den 5 cm starken Seitenbohlen
die Versuchskörper herausgearbeitet. Es wurden
normenmäßig die statischen Festigkeiten auf
Druck, Biegung, Zug, Schub ermittelt. Die
I'Iolzproben waren alle aus möglichst fehler-
freiem HoIz. Die Form der Versuchskörper war:

D r u ckk ö r p e r quadratische Prismen von
4,5 cm I(antenlänge und I cm Höhe,

Quadratische Biegebalken von 4,5 cm
Kantenlänge. und 60 cm Sttitzweite,

Zugkörper rnit einem schwächsten recht-
eckigen- Querschnitt von 1/1,5 cm,

S chub k ö r p e r für zweischnittigen Schub
mit zwei rechteckigen Schubflächen vo¡r
1,2/1,5 cm.

H n

'Pt'alz

Plolt'#*En¡t.

flæss

ódrweiz

Abb. ó. Der Slandorl der untersuchten badischen Fichtenhölzer

liche Zonen verwiesen. Tlat beim Versuch
ein Bruch durch einen kleinen Ast auf' so blieb
der Wert unberücksichtigt.

Die beim 'Wassergehalt von w % gefundene
l)ruck- und Biegefestigkeit wu-rde umgerechnet
ftir den Wzrssergehalt von l5 % nach der Glei-
chung

aç -- a', ! 22 (w 
- 

15) kg/cns für rv in
% und. kleiner als 25 %.

Eine solche Umrechnung unterblieb aber bei
der Zug- und Schubfestigkeit, da hier der Was-
sergehalt nur geringen Einfluß- hat.und bei den
Veisuchen ,rnr-*"ttig - 

zwischen 14 tnd 16 %
-- schrvankte.

Die Festigkeitsrverte.

Ftir diesen Zweck des Vergleiches mit der
schwedischen Fichte wurde zunächst das Niittel
aus den zahlreichen Einzelversuchen gebildet'

L i s t e 1.

Mittelwerle Druck Biegung Zug Schub

Bruchsoaunung- 
he-i w : l5% 420 754 937 69 kg/cm2

\¡erhäItnis 100 178 223 16 %

Streuung t4 5 13 23 %

Anzahl
cler Versuche 116 115 101 141

In 80 Fällen wurde die Druckfestigkeit o15

als Ablrängige vom Darrgewichl y glcms berech-
net. Der Mittelwert ist: à15: 920 ' 7 kg/cm2 für
7 in g/cm8.

Die Unregelmäßigkeit des Weichholzes zeigt
sich stark beì Zug und Schub und schwach bei
Druck und Biegung.

Die Häufigkeit.
Die gefundenen Festigkeitswerte werden in

Gruppen eingeteilt:

Liste 2.

bei Druck in Abständen von 50 kg/cmz

bei Zug in Abständen von 100 
',

bei Biegung in Abständen von 100 "
bei Schub in Abständen von 10 "

Häuligkeitslinien der Ztg-, Druck- und Biege-
lestigkeit.

¡ùd€n

t

berg

Bis auf die Biegekörper war nur fehlerfreies
Ilolz verwendet worden. Bei den Biegekör-
pern wurde auf geraden Faserverlauf geachtet
und die unvermeidlichen Äste in ungefähr-

Eaar

lø I

I
I I ùqP ,

! \28

I \
I
I a

Abb.7, Badische Fichte,
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Âbb,8. Badische Fichte, Hãuligkeitslinie der Schubfestigkeit

Es wurde der Prozentsatz der Werte aus-
gerechnet, die in einer Gruppe liegen. Dieser
Prozentsatz wurde als Ordinate über dem Grup-
penmittelwert als Abscisse aufgetragen. Die
größte Ordinate dieser Häufigkeitslinie gibt den
am häufigsten vorkommenden Wert. Eine
schmale, hohe Kurve zeigt gleichmäßige Eigen-
schaften, eine breite, fladre Kurve sehr unter-
schiedliches'Verhalten des Holzes an.

Zwisctren diesem häufigsten Darrgewicht 7
utrd der häufigsten Druckfestigkeit or5 :
-lõ0 kg/cmz besteht die Beziehung:

Õt5: 1000 ' 7 kg/cmz für 7 in g/cms,

während sie für die arithmetischen Mittelwerte
lautete:

a6:920' 7 kg/cmz.

l'estigkeit und Jahresringbreite.

Für 18 Druckprismen wurde die mittlere
Jahresringbreite ermittelt und auf ihr als Abs-
zisse die zugehörige Druckfestigkeit o15 als Or-
dinate aufgetragen.

Abb. 10. Badísche Fichte. Die Äbhängigkeit der Drucklestigkeit von
der mittleren Jahresringbreite. Die Äbszisse ist die Jahresringbreite

in mm, die Ordinate ist die Druckl€stigkeit in kg/cmz.

Man erkennt auf den ersten Blick:

Zwisctren der Breite des Jahresringe und
dèr Holzfestigkeit besteht keine Bezie-
hung.

Zu gleictren Jahresringen gehören die ver-
. sdriedensten Fesiigkeiten.

Die Oberfläehenzähigkeit im Sandstrahlgebläse.

Die üblichen fehlerfreien Versuchskörper
wurden in unserem Sandstrahlgebläse gegen die
stehenden Jahresrirlge senkrecht zur Starnm-
achse angeblasen. Um einen einheitlidren Maß-
stab zu gewinnen, wurde der Gewichtsverlust
auf das gleichzeitig mitgeblasene Glas umgerech-
uet. Es wurden 4 $tämme und von jedem Stamm
6 Körper untersucht. Als Mittel ergaben sich
folgende Blasverluste :

Stamm Nr. 10 21 44 47
Blasverlust b in g 11,4 8,8 1 1,0 7 ,g

Gesamtmittel aus den 24 Versuchen: 9,8 g,

Die Probekörper hatten einen gemittelten
'Wassergehalt von 12,6 %.

Die Zähigkeit ist umgekehrt proportional
diesem Blasverlust b und sei hier aus-
gedrückt durch den Wert: 10 : b : z.

Sie berechnet sich hiernach für die badi-
sche Fichte zu

7: l,Q),

Mittelwert
Verhältnis
häufigster Wert
Verhältnis

Liste 3.
Druck Biegung Zug

420 754 937
100 178 223
450 750 900
100 168 200

Schub

69 kg/cmz
16%
75 kglcmz
17%

Zug- Schubkörper

1,54 2,5 mm
36 -%

Die Jahresringe und der Spätholzanteil der
Fichtenhölzer.

Die Jahresringbreite schwankte bei den Mit-
tehverten der Stämme zwischen 1,0 und 1,8 mrn.
An allen Probekörpern einer Versuchsart wurde
die mittlere Breite der Jahresringe im Holz er-
mittelt und daraus ein Gesamtmittel für diese
Versuchsart beredrnet. Ebenso wurde der pro-
zentuale Anteil an Spätholz - durch Schätzung
und Mittelbildung - gefunden.

Liste 4.
Druck- Biege-

Breite der Jahreslinge 1,50
Spätholzanteil 35

Festigkeit und Dangewicht 7.

Es wurde auch die Häufigkeitskurve für das
Darrgewicht der badischen Fichte gezeichnet; es
streut stark und hat als häufigsten Wert

y :0,45 g/cm3 und als Mittel 0,41.

Abb.9. Badische und schwedische Fichte. Hãuligkeitslinie lür das
Darrgewicht,

i\
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Die Schlagbiegefestigkeit.
Auf unserem 10*grn-Pendelschlagrñ/erk wur-

den fehlerfreie Probekörper mit quadratischem
Querschnitt von 2 cm Kantenlänge und 30 cm
freier Stützweite einmal tangential und das an-
dere Mal radial zu den Jahresringen geschlagen.
Es wurden 4 badische Stämme geprüft; aus
jedem Stamm kamen 3 Kôrper, welche tangen-
tial, und 3 Körper, welche radial geschlagen
rvurden. Die Mittelwerte für die 4 Stämme ste-
hen in folgender Liste:

Stamm Nr. 10 21 44 47
spez. Schlagarbeit

tangentialer Schlag 53 37 50 34 kgicm
radialer Schlag 74 55 70 48 ,,

Das Gesamtmittel aus den 12 Einzelversuchen
gibt eine spez. Schlagfestigkeit

bei tangentialem Sdrlag: 44 kg/cm
bei radialem Schlag: 62 ,,

Die Unterschiede beim gleichen Schlag sind
zwischen den Einzelstämmen beträchtlich und
selbst innerhalb eines gleichen Stammes groß.
Das Holz setzte dem radialen Schlag einen
1,4 mal größeren Widerstand entgegen als dem
tangentialen.

Die Probekörper hatten einen gernittelten
Wassergehalt von 12,6 %.

III. Die schwedísche Fíchte.

Zur Verfügung standen 12 im November ge-
fällte Fichtenstämme mit einem mittleren
Durchmesser von 31-35 cm im Alter von 90 bis
120 Jahren von der mittleren schwedischen Ost-
küste, in 15-50 Meter Meereshöhe auf Molasse-
erde gewachsen. lVfittlere Jahrestemperatur
*3,4 " C., mittlere Niederschlagshöhe 495 mm.
An ihnen wurde festgestellt:

1. normenmäßig die verschiedenen statischen
Festigkeiten aus 7 Stämmen,

2. die statische Biegefestigkeit von Kant-
holz aus 5 Stämmen,

3. die statische Biegefestigkeit von Rundholz
aus 3 Stämmen.

Die beim Wassergehalt w gefuntlenen Wertc
der Druck- oder Biegefestigkeit wurden wie vor-
hin nach folgender Gleichung umgerechnet in
die Festigkeit bei 15 % Wassergehalt:

or5: o.u f zZ 1w 15) kg/cm2 fíir w in %
und kleiner als 25 %.

Die Umrechnung unterblieb bei der Zug- oder
Schubfestigkeit wegen des geringen Einflusses
der Feuchtigkeit.

Die Festigkeitsrverte der Normenkörper.
Das Mittel aus sämtlichen Versuchen zeigt

folgende Liste:

Die Häufigkeit.
In gleicher Weise wie bei der badischen

Fichte wurden die Häufigkeitskurven gezeich-
net.

I
â; þr?

r
I
I
I Y

I

Abb. ll. Schwedische

Druck Biegung Zug Schub

Bruchspannung
beiw:15% .389

Verhältnis 100
Anzahl derVersuche 147

689

177

74

Fichte. Häuligkeitslinien
Biegefestigkeit.

781

200

t26

70 kgicmz
t8%
55

der Ztg-, Druck- und

\
/

Ább. 12. Schwedische Fichte. Hãuligkeitslinie der Schublestigkeit.

r\{iuerwerr ;ö- i'åi- r'öi iü'i*¡"-,
Verhältnis 100 177 200 18 %
Iläufigster Wert 400 630 850 67 kg/cmz
Verhältnis 100 158 212 17 %

Die Streuung war bei allen Festigkeiten groß,
l¡ei Druck am kleinsten, bei Schub am größten.

Die Jahresringbreite.
Die Jahresringbreite schwankte im Stamm-

mittel zwischen 1,7 und 2,3 mm. Sie gibt aber
keinen Anhalt für die Holzfestigkeit, die in
Wahrheit vom prozentualen Spätholzanteil und
anderen Umständen abhängt.

Die Oberflächenzähigkeit im Sandstrahl-
gebläse.

Es wurden Proben aus 3 Stämmen entnom-
men. Geblasen wurde wieder wie bei der badi-
schen Fichte senkrecht zur Stammachse auf die
stehenden Jahresringe. Auch hier wurde der Ge-
wichtsverlust auf das gleichzeitig mitgeblasene
Glas umgerechnet. Die Mittelwerte sind:

Stamm Nr. 10 2 3
Blasverlust in g 9,2 5,8 8,6
Gesamtmittel aus den 12 Versuchen: 7,9 g.

Die angeblasenen Holzkörper hatten einen
mittleren Wassergehalt von 12,4 %.
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Je geringer der Blasverlust b ist, desto grös-
ser ist die Oberflächenzähigheit. NIan hann sie

daher ausdri.icken durch den \\¡ert: z : IO',b
Damit berechnet sich fiir die schu,cdische Fichte
eine Oberflächenzähigkeit

z - lO :7,9 : 1,26.

Die Schlagbiegefestigkeit.
Die fehlerfreien Probekörper quadratischen

Querschnitts von 2 cm I{antenlängè und B0 crn
freier Stützweite wurden aus B Stämmen ent-
nornmen und wie vorhin tangential und radial
zu den Jahresringen geschlagen. Aus einem
Stamm kamen 6 Probekörper. Fär jeden Stamm
rvurde der Mittelwert gebildet

Stamm Nr.2 B 10
spez. Schlagarbeit

tangentialer Schlag 76 4t 46 kglcm
radialer Schlag 50 60 46 ,,

Als Gesamtmittel aus den g Einzelversuch€.n
crgibt sich eine spez. Schlagfestigkeit

bei tangentialem Schlag: b4 kg/cm
bei radialem Schlag: E2

Die schwedische Fichte zeigt bei radialem
l"ll"S fast die gleiche Schtagfestigkeit wie beinl
Sgh_tug tangential zu den Jahresrlngen. Die ge-
schlagenen Probekörper hatten ein"en mittleiôn
Wassergehalt von 12,5 %.

Festigkeit untl Darrgervicht y.

Das Darrgewicht schwankte bei 14b Messun-
gen zwischen 0,31 und 0,51 g/cme. Die Streuung
ist außerordentlich stalk. Der häufigste WerÍist y:0,41 g/cms.

Zwischen den häufigsten Werten der Druck_
festigkeit o15 und des Darrgewichts besteht die
Beziehung:

I oru:975.. 7 kg/crn2 für 7 in g/cms. I

An restlichen Abschnittetr der I(anthölzer
rvurde die Festigkeit dêr Nor.menkörpel bei w: l5 % bestimmt,

Die Biegefestigkeit der Kanthölzer 10 X 12 em.
An jedem l{antholz wurden 2 Iliegeversuche

gemacht. Die Kanthölzer entstanden durch
I(reuzschnitt.

Stamm Nr. 6

lliegefestigkeit gemittelt:
o.r, 555
v¡ 16
o1; der i{anthölzer 577

Nolmendruckf esti gkeit
o15 360

NormenzugfesLigkeil
d,u 725

410 396 kg/crnz

828 711 kg/cmz

11 t2

667
19

'tÐÐ

484 kg/crnz
25%

704 kg¡/cmz

Die Biegefestigkeit der Kanthölzer.

Aus 3 Stämmen wurden geschnitten:
12 I(anthölzer 10 X 12 cm

Aus 1 Stamm wurden geschnitten:
2 Kanthölzer 14 X 20 cm

Aus 1 Starnm wurden geschnitten:
2 Kanthölzer 16 X 20 crn.

. Die Bie_gekörper waren natiirlich nicht ganz
¿rstrein und genau parallelfaserig.

Abmessung:
f 0X12 cm 'W:240 

cma
14X20 cm W:933 cmg
16X20 cm W:1070 cm3

-/ox r'2 ¿n. W-24o æ2

Entnahme
dß 3/aÞø Mt 4 4l 12 ,

&/*ab:

Abb.13. Schwedische Fichte. Biegeversuch mit Kantholz 10/12,

Normenbiege-
festigkeit von 589 670 645 kg/cnz

Ein bedeutender Unterschied in der. Fe-
stigkeit von I(antholz und fehlerfreiem
Normalstab besteht nicht.

Die Biegefestigkeit tler Kanthölzer 14X20
und 16 X Z0 cm.

Jedesmal fanden 2 Biegeversuche statt.
Bei beiden Hölzern 14 X 20 cm brach ein

IJalken durch Biegeschub und einer durch Biege-
zug.

lfan?htiTzer 44x2o ¿*t. W- ?J3 ¿ml

6ep/¿// uurden:

fur

tu

Das Verhältnis Biegung : Druck ist nach vor-
lnin f63 % bei den häufigsten Werten. Damit
berechnet sich aus der Normendruckfestigkeit
eine

Enlaaâme
¿4 SþÞÞ tr 4

Þ¿fØg:

Ph &Stamm Nr.6-11-12
Stamm Nr.4
Stamm Nr.9 Abb.14. Schwedische Fichte. Biegeversuch mit Kantholz 14/20.
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Der Schubbruch trat auf:

bei einer Biegespannung von o* - 416 kg/cm2
bei einer Schubspannung von z*: 18,4 kg/cm2

Der Biegebruch trat beim anderen I(antholz
14 X 20 auf:

Liei einer Biegespannung von ow: 562 kg/crn2
J.rei einer Schubspannung von zw: 25 hg¡curr.

frazlhòI¿er y'âx ¿*r¿. )y'. 4a7a ø21

Normenbiege-
festigkeit

Normenbiege-
festigkeit

ow 715-800 758 kg/cmg

Õç 675 885 kg/crnz

Die Biegefestigkeit der geschnittenen I(ant-
hiilzer ist hleiner als die der. Nonnenbalken.

Die Biegefest¡gkeit unil Steifigkeit der Rund-
hölzer bei statiseher und dynarnischer Last.

Zwei ganze Stämme wurden in unserer 500-
t-Maschine als Biegeträger mit 400 cm theoreti-

schel Stützweite durch Einzellast in] bis zurn

Rruch belastet.

:@il" ó'
'/t

E /r2a2äe %fory

Abb. 15. Schwedische Fichte. Biegeversuch mit Kantholz 16120.

Die beiden Hölzer 16 X 20 crn hatten 17 %
Feuchtigkeit und mußten jedes eine Schwellast
von 0 bis 8500 kg ertragen. Ihr \\¡iderstands-
montent war:

W: g80 ¿1¡3 : lb,b .*4

das griißte Biegernoment il't: 425 000 kg/cm

die griißte Biegespannurìg d: ,135 kg/cm2,

Der eine Balken hielt diese Schwellast 250
t-ual aus ohne Bruch, der erst n¿rch einem An-
rnachsen der Einzellast von 8500 auf 11000 kg
eintrat. Der andere Balken wurde nach 53 Last-
wechseln durch Schub zerstört.

Es waren:

beim Biegebruch
o*:562 und o1x:gg6 hg/cm2; z:28 kg/cm2

heirn Schubbruch
Õw:433 und o1;:477 kg/cmz; z:21 kg/cm2

Die Festigkeit der I(anthölzer sei nun rnit
cler Normenbiegefestigkeit verglichen.

Iiantholz 14X20 1tì X 20 crnz
Bie¡4efestigkeit o* 416 562 4:13 

-'Ð62 
kg/crn2

,, Õ76 60ô tì06 kg/cm2

1. Rundholz:
N{ittlerer Durchmesser
Widerstandsmoment

d:33 cm
\\¡ - 3530 cnÌ3

Abb. ló, Rundholz als Biegebalken aul der 500 t-Maschine.

Es rvurde zunächst einer Schwellast unter-
lvorfen, welche 1500 ntal zwischen 5b00 uncl
12 000 hg wechselte. Alscl¿rnn rvurde die stati-
sche Relastung bis zurn Bruch gesteigert, cler
eintrat bei P: 18 700 kg^.

Es war also:
die schwellende Biege-

sparìnurlg ow : 340 kg/c¡r2
die Bruchspannung ow:530 kg/crn2.

10 4t5 742 1500. Relastung

lrurchbiegung bei P:5 t
!\Iirhsanrer Elastizitätsmodul E :

0

00

3,5

328 000

4,5

255 000

7

164 000

nìlì-t

kg/crng

Durchbiegung bei P: 12 t
\\Iirksarner Elastizitätsnodul E :

59,5

46 300

63,5

43 400

67,0

41 200

69,5

39 600

tnm

hg/cmz
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Der Wassergehalt im Stamminnern schwankte
zì¡/ischen 39 und 47 % und war gemittslf 1y -L3 %.

Die Durchbiegung unter dem häufigen An-
wachsen der Last von 5 auf 12 t verändert sich
tlotz der großen Beansprudrung des Holzes mit
340 kg/cmz nicht stark. Sie stieg nur von 59,ó
auf 69,5 mm.

Am quadratischen fehlerfreien Biegestab
4 X 4 cm fand sich bei w :31 % eine Riege-
lestigkeit ow : 498 kg/cmz.

Das fehlerhaft e Rundholz war also mit
530 kg/cmz fester als der kleine fehlerfreie
Biegestab, der allerdings 4 Schnitte hatte ertra-
gen müssen.

Das Rundholz hat sich also auch bei dem
großen und håufigen Lastwechsel federnd
verhalten und eine größere Biegefestig
keit als der Normenstab gehabt. Seine
Steifigkeit läßt aber mit zunehmender
Last und häufigen Lastwechseln nach.

2. Rundholz:

Sein mittlerer Durchmesser war d:31,5 cm
sein Widerstandsmoment war \Ãt: 3070 cm3

Bei gleicher Auflagerung ließ man hier die
Einzellast von 1000 auf 13 000 kg schwellen ent-
sprechend einer größten Biegespannung von
rund o:425 kg/cm?, die sctron an die statische
Biegefestigkeit heranreichte. Der Stamm brach
dann auch schon beim 40. Lastwechsel. Sein
Holz hatte geringe Zähigkeit und zeigte kurz-
{aserigen Bruch.

Im Stamminnern wurden 4 Feuchtigkeíts-
proben gemacht, die einen Wassergehalt ergaben
von

w:40 
- 

61 
- 69 

- 
70 %, gerr'ithelt w - 6O 7o.

Vergleich der Biegefestigkciten.

Das 2. Rundholz hatte also nur 8O % der
Biegefestigkeit vom 1. Stamm und war spröde,
wogegen jenes zähe war.

Ein Vergleich mit den KanthöIzern und den
Normenbalken gibt folgendes Bild:

Die Festigkeit der Kanthölzer lag unter,
die Festigkeit des Iìundholzes lag übcr
der Normenbiegefestigkeit des gleichen
Stammes.

Beim großen Bauholz liegt hier der Wasser-
gehalt über 15 %. Sein Einfluß kann irn
Holzbau nicht ausgeschaltet rverden und bleibe
daher für diesen Vergleich jetzt außer Betracht.
Dann zeigt sich als Durchschnittswert der

Biegefestigkeit
am Normenstab orr,: 689 kg/crns

ßiegefestigkeit
anr Kantholz l4X2O (416) 562 ,,

Iìiegefestigkeit
am Kantholz 16 X 2O (433) 530 ,,

tiiegefestigkeit
am Rundholz 423 u. 530

Die durch Biegung zerstörten Kanthölzer hatten
82 % von o6,

die durch Biegung zerstörten Rundhölzer hatten
61 und 77 % von o15 des fehlerfreien Nor.-
menbiegestabes mit w :15 % .

Die Mängel in den großen Körpern und
die große Feuchtigkeit brachten einen Ver-
lust an Biegefestigkeit. Hölzer mit großem
Holzquerschnitt trocknen langsam und ha-
ben deswegen kleinere Biegefestigkeiten
als dünne Holzstäbe. die leicht und rasch
auch im Innern trocknen werden. Unter
sonst gleichen Verhältnissen wird jedes
Rundholz fester sein als das Kant-
holz, da bei diesem durch die 4 Säge-
schnitte die Holzfasern angeschnitten und
in ihrer Tragkraft herabgesetzt werden.

Zusammenfassung und Sehlußergebnis
der Versuehe über badische untl sõhrvedische

Fichte.
Für die Verwendung als Bauholz sind die

Biege- und Sctrubfestigkeit besonders wichtig, da
die Biegeträger am meisten angewandt werden.
Die Druckfestigkeit bestimmt die Tragkraft von
Stiitzen oder zusammen mit der Zugfestigkeit die
zulässige Belastung von Fachwerken. Die Ober-
flächenzähigkeit und Schlagbiegefestigkeit hin-
gegen ist beim Bauholz von untergeordneter Be-
deutung. Zunächst seien die bei der badischen
und schwedischen Fichte gefundenen Mittel-
werte der Festigkeiten gegenübergestellt:

Mittelwerte:
1. Druck längs der Faser
2. Zug längs der Faser
3. Biegung längs der Faser
4. Schub längs der Faser
5. Schlagbie gef estigkeit :

radialel Schlag
tangentialer Schlag

6. Oberf lächenzähigkeit

62 52 kg/cm
44 54 ,,

l,o2 1,26

badische
Fichte

420

937

754
69

schwedische
Fichte

389 kg/cm2
781 ,,

689 ,,

70 ,,

Die aus den Häufigkeitslinien gefundenen
häufigsten Werte der Festigkeiten waren:
lräufigste Werte 1. 2. 3. 4.

Druck Zug Biegung Schub
badische Fichte 450 900 750 75 kg/cms
schwedische Fichte 400 850 630 67 ,,



Gesamtergebnis. 15

I

s(14 Dí
It I I

U

I

/ \
I I

Ltl \
K^

èñ'40
's

t30

tK 
20

10

0

50

*40

ì¡o

$..to

5þ

40
¡a
.s

Ir
s
læ

10

50

t0

30

r0

N

¡

Èt

Kurvan sìnd aulgcbout øul Etn¿ctw.ìten
aichl aul Sldrnr''/,ittcl'r/arten.

tn

ist es üblictr, die Gütezahl durch Zusammenzäh-
lung der Bruchspannung und Bruchdehnung zu
bilden. In unserem Falle scheint es mir zv¡eck-
mãßig, wegen der überwiegenden Verwendung
des Bauholzes als Biegeträger folgende Gewichte
anzunehmen:

Biegung und Schub Gewicht je 3
Druck und Zug Gewicht je 2

'Wenn man nun die gefundenen Mittelwerte
der beiden Hölzer ins Verhältnis setzt, so ergibt
sich folgende Liste:

Druck Biegung Zug Schub
badischeFichte 1 I I I
sctrwedisdre Fichte 0,92 0,91 0,83 1,01

Gewicht2323
Damit ergeben sich folgende beide Güte-

zahlen:

badisdre Fichte:
2'l+3'1+2'l+3'1:10

schwedische Fichte:
2. 0,92 * 3. 0,9t * 2. 0,83 * g. 1,01 :$,)$.
Gibt man der badischen Fidrte als Bauholz

die Güte 10, so hat die schwedische Fichte die
Gütezahl 9,3.

Es wiederholt sich immer wieder:
Beide Hölzer sind sich als Bauholz praktisch

gleichwertig. Die badische Fichte ist zwar etwas
überlegen, dodr ist der Untersdried so klein, daß
er bei der Ungleichmäßigkeit der Hölzer nicht
ins Gewicht fätlt.

Das Ergebnis ist in mancher Hinsicht be-
deutungsvoll. Es gilt aber zunächst nur für
fehlerfreies Holz, obwohl nicht einzusehen ist,
\Ã¡arum die üblichen Holzfehler und Mängel, wie
schräger Faserverlauf, Ästigkeit und dergleichen,
das Urteil ändern sollen.

Abb.17. Velgleich zwischen den Häutigkeilslinien lür Druck-, Zug-,
Biege- und Schubfestigkeit 0",",?iîj..].; Fichte b und schwôdisch"ei

Die ausgezogenen Llnie¡r geiten lür badische l'ichte, die gestrichelten
Linien lür schwedische Fichte,

In den Mittelwerten der drei wichtigen
Festigkeiten: Drudr 

- 
Zug 

- Biegung ist ãie
badische Fichte der schwedischen überlegen ge-
¡¡r'esen. In der Schubfestigkeit sind sich beide
etwa gleich.

Gegen radialen Schlag verhielt sich die badi-
sche, gegen tangentialen Schlag aber die schwe-
dische Fichte besser.

Im Sandstrahlgebläse zeigte die badische
Fichte etwas größeren Blasverlust, also kleinere
Zähigkeit.

Durch Gegenüberstellen nicht der Mittel.
rverte sondern der häufigsten Werte_ verschiebt
sich das Bild nur rvenig;

Die badische Fichte ist in Zug, Druck und
Schub der schwedischen um Einigès überlegen.

Die Berechnung einer Gütezahl ist immer
auf verschiedene Arten möglich. Beim Stahlbau

c.
Gesamtergebnis,

_ Die allgemeinen und besonderen Ergebnisse
der beiden umfangreichen Versuchsreihen seien
knapp angegeben:

1. Bei Luftlagerung haben kleine Fichtenholz-
körper einen 'Wassergehalt, der - in %
ihres Darrgewichts ausgedrückt - etwa
gleich 1/¿ der Luftfeuctrtigkeit ist.

2. Die Holzfeuchtigkeit beeinflußt die einzel-
nen Festigkeitsarten verschieden stark:

Die Drudrfestigkeit leidet stark unter
dem Wassergehalt w. Man berechnet für
Fichte die Normendruckfestigkeit bei l5 Ge-

wichtsprozent Wassergehalt nach der Glei-
chung:
õL5: Õw * zz (w 

- 15) kg/cmz fijlr w in %
und kleiner als 25 %.

Die Biegefestigkeit hängt wie die Druck-
festigkeit stark von der Holzfeuchtigkeit ab.
Für sie gilt wahrscheinlich auch vorige
Gleichung.

Die Zugfestigkeit ist nul schwach von
der Holzfeuchtigkeit abhängig.

Die Sdrubfestigkeit leidet ebenfalls nur
schwadr durch die Holzfeuchtigkeit.

A

/ ì 1 bctâ,

Í \
\

/\s (iíl/r'¡'no) -
7 \) ú(tHWqte)

I tI \
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3. Bald nachdem der Fasersättigungspunkt
überschritten ist, bleiben die Festigkeiten
fast unabhängig von der Zunahme der
Feuchtigkeit.

4. Trotz langer Luftlagerung bleiben auch im
dünnen Brett Feuchtigkeitsunterschiede.

5. Alle Festigkeiten werden durch das Rauur-
gewicht 7 des vollkommen getrockneten Hol-
zes günstig beeinflußt. Für Fichte gilt als
Gleichung für die Druckfestigkeit parallel
der Faser für fehlerfreies Holz:

o15 :920 ' 7 kg/cmz für 7 in g/crn3.

Aus dieser Druckfestigkeit leiten sich die
anderen Festigkeitsarten genau genug durch
folgende Verhältniszahlen ab:

Biegefestigheit :1,7 X Druckfestig-lie it
Zugfestigkeit -2,0 XDruckfestigkeit
Schubfestigkeit -O,lTXDruckfestigkeit.

6. Die-Enge oder Weite der Jahresringe hat
keinen Einfluß auf die Holzfestigkeit.

7. Dagegen beeinflußt der Spätholz¿rnteil cl¿rs

Darrgewicht und damit die Holzfestiglieit.

8. Rundholz hat atrch nach ltrnger Lagerung-
noch einen Wassergehalt, der weit iïber dem
Fasersättigungspunkt liegt.

9. Bei häufigem Lastwechsel läßt die Steifig-
keit des auf Biegung beanspruchten Rund-
holzes nach. Unter sonst gleichen Verhält-
nissen hat Rundholz eine größere Biege-
festigkeit als Kantholz.

10. Die Oberflächenhärte der verschiedencn
Hölzer verhält sich ungefähr wie ihr Dalr-
gewicht.

11. Der Abnützungswiderstancl der Oberflächen
verschiedener Hölzer entspricht ungef ähr
ihrem Darrgewicht.

12. Die Schlagbiegefestigheit verschiedener Höl-
zer entspricht ungefähr ihrem Darrgewicht.

13. Die Zug- und Schubfestigkeit sincl im Holz
ungleichmäßig ausgeprägt. Die \Ã/erte
für die Biegefestigkeit streuen rveniger. Die
Streuung ist arn kleinsten bei der Druck-
festigkeit.

1i1. Aus dieser grundsätzlich verschiedeneu
Streuung darf man vielleicht folgern, daß die
Schubfestigkeit arn meisten unter den Holz-
fehlern leidet, die Druckfestigheit arn wenig-
sten, während die Zug- und Biegefestigkeit
wieder melìr durch Fehler herabgesetzt
wird.

15. Innerhalb einer Holzlänge von 4 m hat die
Höhenlage im Stamm keinen sichtbaren Eiir-
fluß auf die Festigkeit.

Äbsehließender Vergleich zrvischen eler. tradischen
und sehwedisehen Fiehte, der badischen Tanne

und der Oregon-Pine.

Im besontleren lassen sich nun aus den Ver-
suchen mit süddeutscher T¿rnne und amerili¿rni-
scher Oregon-Pine sowie mit süddeutscher
Fichte und schwedischer trichte folgende trol-
gerungen ziehen;

1. Die Tanne hat nur 58 % der statischerr und
75 % der clynamischen Schlag^biegefestigheit
cles amerikanischen Holzes.

2. Seine Oberfläche ist 1,4 mal so rveich beirn
Eindruck und nützt sich 1,24 rnal so starli ¿rb
r,vie das ¿rrnerihanische lfolz.

3. Gibt rnan den Oregon-Pinebretteln die Giite-
zahl 10, so haben unsere guten sücldeutschen
Tannenbretter die Gütez¿rhl 7,4 irn Hinblick
auf ihre Verwendung als trußböden oder im
I astwagenbau.

4. Bei der schwedischen trichte liegen int
Starnrndurchschnitt die Jahresringe nicht
enger nls bei der süddeutschen Fichte.

5. Die Streuung der Festi¡4lieitswerte ist bei
der baclischen Fichte etw¿rs kleiner als bei
der schwedischen. Bei beiden Hölzern ist
die Dluck- und Biegefestigkeit verhältnis-
mäßig gleichrnäßig ausgeprägt, die Zugfesti¡¡-
lieit schr¡¡¿ì¡ìkt stärker, und am unijleich-
rnäßigster-r ist clie Schubfesti¡¡heit.

6. Berechnet man eine Gütez¿rhl im Hinblick
¿ruf die für das B¿ruholz rvichtigen Festigheits-
eigenschaften, so hat die schrvedische trichte
die Güte 9,3 und die b¿rdische Fichte die
Gi.ite 10, ist ihl also nicht unter-, sondern
etwas überlegen.

Der Vergleich zwischen der säddeutschen und
der schwedischen Fichte als llauholz blachte
für d¿rs deutsche Holz ein gi.instiges Ergebnis.
Ì)ie deutsche Fichte aus dem Schlvarzwald I'rat
gleich gute Festigkeitseigenschaften wie die
schwedische. Die t\{einung, claß ihr clie schwedi-
sche überlegen sei. ist irrig.

Durch richtige Ausw¿rhl lassen sich
l,¡ei beiden Hölzern die unvermeidlichen \{ängcl
und Fehler gleichermaßen einschränken oder
stellenweise sogar ausschalten. Die Einfuhr von
schweclischer Fichte, nllr unÌ ein höherwertiges
B¿ruholz zu haben, ist nicht berechtigt.

Ijnsere Bretter aus süddeutscher Tanne kom-
rnen rnit den für den Lastwagenbau usw. wich-
tigen Eigenschaften nicht ganz an die aneri-
hanische Oregon-Pine heran. Del Abfall der
Gätezahl von 10 au| 7,4 ist aber nicht so groß.
d¿rß rnan d¿rraus clie Forderung nach ausschließ-
licher Verwendung des ausländischen Holzes für
clen Autobau ableiten darf. Bei unserer Lage
rnuß man häufig zur Inlandserzeugurìg greifen,
selbst wenn sie teurer als der Iiauf irn Ausland
ist. Das Gleiche gilt für unseren heimischen
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Rohstoff Holz, selbst wenn er in der Güte
ein wenig dem Auslandsholz nachsteht. Die
Untérsuchung hat bewiesen, daß unsere aus-
erlesene Tanne allen Anforderungen des Last-
wagenbaues usw. genügt.

4. Fachausschuß für Holzfragen,
5. Forstabteilung beim Badisctren Finanz-

minislerium,
6. Johann Kern & Söhne, Sâgewerk und

Holzhandlung in Bühlertal (Baden).

Bei der Durchführung und Auswertung der
Versuche machte sidr Herr Dr.-Ing. ñabil.
Hoef f gen verdierit. Die Versuctre wurden in
den Jahren 1933/35 in der Versuchsanstalt für
Holz, Stein, Eisen (Prüfraum Gaber) der Tectr-
nisdren Hochsdrule in Karlsruhe ausgeführt.
Sie erftillen ihren Zweck, wenn sie dem Kon-
strukteur und Baufachmann den Sinn für die
wertvollen Eigenschaften unserer deutsctren
Weichhölzer sdrärfen.

Karlsruhe, im S.S. 1937.

Prof. Dr.-Ing. Gaber.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, folgenden
Stellen, welche durch held- und Holzzuwðndung
diese Versuche ermöglidrt haben, bestens zrl
danken:

1. Karlsruher Hochschulvereinigung,
2. Reichsnährstand, Landesbauernschaft Ba-

den,
3. Wirtschaftsgruppe Sägeindustrie, Bezirks-

gruppe Baden,

)


