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VORWORT.

Als mir Anfangs 1872 von der k. ungarischen Regierung 
die 1873er forstliche Weltausstellung des Staates, der Fonde und 
später auch des übrigen Landes anvertraut wurde, erwuchs mir 
die Pflicht, das Möglichste beizutragen, damit diese Schaustellung 
sich aufs Fruchtbringendste gestalte.

Unter Anderem schien mir die sofortige Untersuchung der 
volkswirthschaftlich bedeutsamsten ungarischen Holzarten auf 
ihre hauptsächlichsten Festigkeiten in erster Linie zu 
stehen.

Der Gedanke solcher Bestimmungen ist kein neuer; die Un
gunst der Verhältnisse stellte sich jedoch bisher immer seiner 
Ausführung entgegen. Als wir z. B. anlässlich der Pariser Welt
ausstellung von 1867 die analogen Untersuchungen Fowke’s 
näher kennen lernten, glaubte ich einige Abhilfe schaffen zu können, 
wenn das britische Kensingtonmuseum sich herbeiliesse, auch die 
österr.-ungarischen Hölzer in den Bereich seiner werthvollen Experi
mente zu ziehen. Es gelang, das Museum zu bestimmen, der 
k. k. österreichischen Regierung entsprechende Zusagen und sehr 
annehmbare Bedingungen zu machen. Diese war auch bereit, auf 
die Sache einzugehen und wollte mir die bezüglichen diesseitigen 
Einleitungen und die Geschäftsführung anvertrauen. Da mir 
jedoch gerade damals die Leitung der zur Hochschule umzu- 
staltenden Forstlehranstalt Mariabrunn übergeben worden war, 
konnte ich der Angelegenheit umsoweniger Zeit widmen, als ich 
auch von vielen anderen Seiten für Forst- und Domainenfragen in An
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spruch genommen wurde. Indem man ferner derlei Untersuchungen 
in einer unseren einheimischen Bedürfnissen weit zusagenderen 
Weise von der forstlichen Versuchsanstalt erwartete, deren Errich
tung von der k. k. Regierung bereits 1868 beschlossen worden war, 
ist der besprochene Gedanke österreichischerseits nicht weiter ver
folgt worden.

Meine Weltausstellungs-Mission gab mir Anfangs 1872 die 
Gelegenheit, dem k. ungar. Finanzministerium vorzuschlagen, in 
diesem wichtigen Gegenstände die Iniziative zu ergreifen. Se. Ex- 
cellenz der Herr Finanzminister v. Kerkápoly erfassten den 
Gegenstand mit grösstem Interesse und beauftragten mich, sofort 
die ausführende Persönlichkeit, das entsprechende Programm und 
die nÖthigen Vereinbarungen vorzuschlagen.

So wurde der k. k. Bergrath und Professor des Wiener 
Polytechnikums Herr Karl Jenny für die Vollführung der 
Experimente in einer das Bisherige weit übertreffenden Vollstän
digkeit gewonnen, und auch im Uebrigen vom k. Finanzmini
sterium so schnell zur That geschritten, dass bereits die erste 
Serie der beabsichtigten Untersuchungen vollendet vorliegt.

Damit ferner das Unternehmen seinen vollen Nuzen schaffe, hat 
das k. Finanzministerium beschlossen, die Untersuchungsergebnisse 
sobald wie möglich und in weitestem Kreise zu veröffentlichen, 
was zu periodischen Heften führt, von denen das gegenwärtige, 
als das erste, alle Dokumente über die Einleitung der Arbeiten, 
dann die Resultate der ersten Versuchsreihe enthält.

Mai, 1873.

Joseph Wessely,
k. ungar. Weltausstellungs-Kommissär für die Forste des Staates, 

der Fonde und des Landes.
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Vortrag des Professors Jenny
an das k. Finanzministerium ddo. Juni 1872

über die Ausführung der Untersuchungen.

Seit dem Jahre 1866 an der Wiener technischen Hochschule 
mit der Anordnung und Aufstellung der dazu geeigneten Maschinen 
und Messapparate beschäftigt und seither von vielen Industriellen 
und unsern grössten Eisenbahngesellschaften zum Zweke von 
Neubauten mit derlei Messungen betraut, bin ich wohl eingerichtet, 
den Elastizitäts-Modulus und die sogenannte normale Zugfestigkeit 
von Eisen- und Stahlsorten, so wie von Metallen überhaupt mit 
der nöthigen Verlässlichkeit und Genauigkeit vornehmen zu können.

Die Verhältnisse bleiben selbstverständlich beim Holze ganz 
ähnliche, und die Schwierigkeiten der in Rede stehenden Be
stimmungen und Messungen erleichtern sich wenigstens in einer 
Hinsicht durch die verhältnissmässig verminderten Kräfte, die 
nothwendig sind, um messbare Dimensionenänderungen hervor
zurufen und endlich ein Zerreissen, also die volle Wirkung der 
Kohäsionskraft dieses Materiales herbeizuführen.

Bei Holzarten sind aber insbesondere auch die sogenannte 
Schubelastizität und Abscheerungsfestigkeit von hoher Wichtigkeit, 
und zwar sowohl parallel zur Faserrichtung, wozu ich auch eine 
Art von Spaltfestigkeit zähle, als normal zu den Jahren oder in 
sogenannter radialer und tangenzialer Richtung. Hiezu sind wieder 
besondere Hilfsmittel nothwendig, die nunmehr beigeschafft werden 
müssen.

Wünschenswerth wären wohl auch direkte Versuche in Bezug 
auf Biegungs- und insbesondere Drehungselastizität und Festigkeit; 
indem jedoch nach unserem heutigen Stande der mathematisch
mechanischen Wissenschaften diese beiden Arten von Beanspruchung 
der Holzfaser, wenigstens innerhalb jener Grenzen, welche im kon-

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2018. Támogató: Földművelésügyi Minisztérium szerz.sz.: EVgF/255/2018.



6

struktiven Bau- und Maschinenfache Vorkommen,1 mit Hilfe der 
Zug-, Druk- und Scheerelastizitat und Festigkeit durch' Rechnung 
bereits mit einem hinlänglichen Grade von Genauigkeit beurtheilt 
werden können, erscheinen diese Versuche und deren Resultate 
vorläufig von sekundärer Wichtigkeit.

Als eigentliches Maass für die Kraft, mit welcher die Bau- 
und Konstrukzionsmaterialien überhaupt den äussern angreifenden 
Belastungen Widerstand leisten, bleibt vor der Hand entschieden, 
und wohl auch in Zukunft, die normale Zug- und Drukfestigkeit 
mit den insbesondere bei Holzarten nach zwei Richtungen be
stimmten Schub- und Abscheerungsfestigkeiten.

Es wird sich sonach vor Allem darum handeln, diese nor
malen, zum Maasse dienenden Festigkeitsarten mit den dazu
gehörigen Elastizitäts-Moduli mit wissenschaftlicher Präzision zu 
bestimmen.

Die kostspieligsten Einrichtungen und Maschinen zu diesem 
Zweke sind in meiner mir als Vorstand anvertrauten Lehrmittel
sammlung für Mechanik und Maschinenlehre bereits erprobt 
vorhanden.

Die Anschaffung der zu dem oben erwähnten besonderen 
Zweke bei Holzarten noch nöthigen Apparate und Einrichtungen 
kann ich anstandslos aus der meiner Lehrkanzel für technische 
Mechanik und Maschinenlehre zum Zweke von wissenschaftlichen 
Arbeiten und Erweiterung meiner Sammlung zugewiesenen Jahres
dotation ohne Weiteres bestreiten.

Auch bin ich in diesem Augenblike gerade mit dem Baue 
und der geeigneten Aufstellung eines neuen Doppelkathetometers 
beschäftigt, um namentlich die Bestimmung des Elastizitäts-Modulus 
für Längendehnungen bei möglichst langen Versuchsstäben vor
nehmen zu können, so wie auch mit den Einrichtungen, die 
Messungen der normalen Drukfestigkeit auf einer neueren grossen 
Festigkeitsmaschine zu bewerkstelligen, welche sehr beträchtliche 
Kräfte zu entwikeln und messbar auszuüben im Stande ist.

Es erscheint daher weder eine neue Anschaffung von Maschi
nen und Messapparaten von Seite der hohen königl. ungarischen 
Regierung zu dem gewünschten Zweke, noch auch ein längerer 
Zeitaufschub für ihre Ausführung und Aufstellung nothwendig. 
Die auflaufenden Kosten für die vorzunehmenden Messungen 
werden sich hiernach allein nur auf die Beischaffung und
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Adjustirung der Hölzer und die Abführung der Versuche selbst 
beschränken.

Die erste Formgebung und Adjustirung kann wo immer 
nach von mir angegebenen Formen und Ausmaassen in eingesendeten 
Musterstäben vorgenommen werden. Die lezte nothwendige feine 
Adjustirung würde ich vorziehen, in der Werkstätte des hie
sigen polytechnischen Institutes zu besorgen, um namentlich auf 
eine grössere Länge möglichst vollkommen gleiche Querschnitte 
dem Versuchsstabe zu ertheilen und genau pointirte Grenzmarken 
anzubringen.

Auf die hohe Wichtigkeit der in Rede stehenden Versuche 
und Bestimmungen vor der im künftigen Jahre ins Leben tretenden 
Weltausstellung und auch für die Zukunft, brauche ich an dieser 
Stelle nicht mehr hinzuweisen; zumal ja von der h. k. ungar. 
Regierung selbst hiezu die Iniziative ergriffen und der Impuls ge
geben wurde.

Es würde hiedurch in der That eine sehr fühlbare Luke, 
die, man kann vielleicht sagen, in der ganzen technischen 
Literatur besteht, ausgefüllt und für den heut’ zu Tage sonst so 
razionellen wissenschaftlichen Vorgang im Bau-, Maschinen- und 
Ingenieurwesen einem sehr dringenden Bedürfnisse abgeholfen. *

Ich erlaube mir daher auch noch schliesslich die ergebenste 
Bitte zu stellen, auf deren Erfüllung ich einen hohen Werth lege: 
es möge in der Zuschrift der h. königl. ungarischen Regierung, 
welche mich mit der Abführung der in Rede stehenden Versuche 
beehrt und die bezüglichen Verhältnisse endgiltig regelt, aus- 
drüklich ausgesprochen sein, dass ich nicht bloss mit dem Beginne 
oder einem Fragmente von Versuchen, sondern auch mit deren 
Zuendeführung, bis nach Ablauf einer bestimmten Anzahl von 
Jahren, deren Bestimmung ich dem Ermessen der h. k. ungarischen 
Regierung überlasse, betraut werde. Nur grosse Reihen von ein
heitlich systematisch durchgeführten Versuchen können die noth-

* Nach den mir bekannten Werken der deutschen, französischen und 
englischen Literatur betragen die Abweichungen der Elastizitäts-Moduli aus den 
einzelnen Versuchen von den gewöhnlich angegebenen Mittelwerthen bei den 
Nadelhölzern 5o% +, 90% im — Sinne, beim Eichenholze 40% im +, 70% im
— Sinne. Ungefähr ebenso steht es mit den Angaben der normalen Festigkeiten.

Das englische, wohl neueste Werk: Tables of the results of a series 
of experiments on the strength of British Colonial and other woods byCaptain 
F. Fowke (Royt Eng.) enthält ein beträchtliches Rohmaterial, meist bezüglich 
überseeischer Hölzer und sollte einer wissenschaftlichen Sichtung unterworfen 
werden. Die wichtige Normalfestigkeit fehlt übrigens 'darin ganz.
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wendigen Rechnungselemente liefern, aus denen nach Methoden, 
wie sie unsere heutigen exakten mathematischen Wissenschaften 
darbieten, die fraglichen Grössen berechnet werden müssen.

Von diesem höheren wissenschaftlichen Standpunkte wünschte 
ich die vorliegende grosse und schöne Aufgabe aufgefasst zu 
wissen.

II.
Gutachten

des General-Domänen-Inspektors Wessely
über obigen Vorschlag und nähere -Anträge

ddo. Juli 1872.

Herr Prof. Jenny dürfte, dank seiner Spezial-Erfahrungen, die 
geeignetste Persönlichkeit sein, welcher man gegenwärtig in unserer 
Monarchie die Vornahme der in das Weltausstellungs-Programm 
aufgenommenen Untersuchung der Festigkeiten der vornehmsten 
Hölzer der k. ungarischen Staatsforste anvertrauen kann. Bei ihm 
hätte man auch den kaum genug schäzenswerthen Vortheil, dass 
er bereits über die nöthigen, sehr kostspieligen Apparate verfügt, 
das h. Ministerium also die Untersuchungen sogleich beginnen 
lassen kann und jede Ausgabe für Apparate erspart.

Die Forderung, ihm die ganze Reihe der in einer Nächstzeit 
vorzunehmenden Untersuchungen zuzusichern, scheint mir um so 
annehmbarer, als sie keinem Interesse der k. Staatsforstverwaltung 
widerspricht.

Es würde sich also darum handeln, zuvörderst über das 
vorliegende Anbot zu entscheiden, und im Falle der Annahme:

1. Den Herrn Professor zur Abfassung einer kurzen Instrukzion 
über die Form und Ausmaasse der Musterstäbe aufzufordern, 
welche Instrukzion dann an die betreffenden Forstämter hinaus
zugeben wäre;

2. schlüssig zu werden über jene Hölzer, welche in erster 
Reihe und von welchen Standorten in Untersuchung genommen 
werden sollen.

3. Um vollständige Resultate zu erzielen, Herrn Jenny auf
zufordern, anzugeben, wie aus der untersuchten Zug-, Druk- und 
Scheerelastizitat und Festigkeit unter gegebenen Voraussezungen 
sofort auch die Biegungs- und Drehungselastizität und Festigkeit 
ausgerechnet werden kann.

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2018. Támogató: Földművelésügyi Minisztérium szerz.sz.: EVgF/255/2018.



9

In Bezug auf den wichtigen Punkt 2 erlaube ich mir 
anzurathen, die Untersuchungen vorläufig auf das Dringendste 
zu beschränken und die weniger dringenden Bestimmungen erst 
nach Vollendung der ersteren folgen zu lassen.

Also von den Hauptbaumarten, d. i. jenen, so im Ver
kehre als Werkholz (im weiteren Sinne) eine bedeutende Rolle 
spielen, das Reifholz, sowohl von haubaren, als auch von 
überhaubaren (aber noch gesunden) Stämmen, u. zw. von mini
maler, mittlerer und maximaler Jahrringbreite.

Indem es scheint, als wenn jene Hauptbaumarten, welche im 
Bereiche von ganz Ungarn und seinen Partes Vorkommen, sich 
sehr wesentlich zuvörderst darnach unterschieden (wenigstens in 
Bezug auf den Wuchs ist dies so), ob sie im Norden (ungarische 
Karpathen) oder im Süden (Siebenbürgen, Banat, Kroato-Slavonien) 
erwuchsen, so schiene es mir angezeigt, vorläufig von jeder 
solchen Baumart Exemplare sowohl aus dem Norden, wie aus dem 
Süden untersuchen zu lassen.

Was den Splint betrifft, dürfte es genügen, selben bloss bei 
den Holzstüken mittlerer Jahrringbreite untersuchen zu lassen.

Die Untersuchung der so entfallenden beiläufig 2 5o Muster 
würde so ziemlich den Zeitraum bis zur Weltausstellung in An
spruch nehmen.

Das Weitere, nämlich die Untersuchung der sekundären Holz
arten, so wie der Hauptbaumarten nach eingehenderer Standorts
verschiedenheit u. s. w. könnte dem darauffolgenden Jahre überlassen 
bleiben.

Uebrigens sollten:
a) die Forstämter Wuchs, Alter, Standort, Fällungszeit, Lebens

geschichte und Behandlung der Bäume, von denen die Muster 
herrühren, genau präzisiren;

b) bei jedem Muster die Jahrringbreite beigesetzt;
c) endlich auch das spezifische Gewicht der Musterhölzer in luft- 

trokenem Zustande bestimmt werden.
Durch die hier besprochenen Untersuchungen würde die 

h. k. ungarische Regierung ein Werk von entschiedener Nüzlichkeit 
vollführen und damit alle anderen Völker übertreffen: denn nur 
das praktische England hat bisher derlei geleistet, aber doch nicht 
in so vollständiger Weise, als hier vorgeschlagen wird.
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III.

Instrukzion
über die Lieferung; der "Versuchsstäbe, 

ausgearbeitet von Prof. Jenny im Vereine mit dem General-Domänen-Inspektor 

Wessely ddo. September 1872.

Die als Konstrukzionsmaterial im technischen Fache so häufig 
verwendeten Holzarten gehören in die Kategorie der sogenannten 
anisotropen Körper, d. h. ihre physikalische Struktur und Be
schaffenheit ist von der Art, dass man, selbst bei vorausgesezt voll
kommener Homogeneität oder Gleichartigkeit der Holzmasse, ihre 
Elastizität nicht, auch nicht einmal angenähert, nach allen Rich
tungen hin gleichartig annehmen kann.

Es gehen hiedurch zwei Reihen höchst merkwürdiger strenger 
Geseze über die Spannungen und Dehnungen im Allgemeinen, 
welchen sich die isotropen Materialien unterstellen, verloren, und 
eben so viele fundamentale Stüzpunkte, um auf dem Wege der 
Rechnung aus einigen Hauptspannungen und Dehnungen auf jede 
beliebige andere zu schliessen. Man muss daher, um hier zu einer 
sicheren Beurtheilung und Bestimmung der inneren mechanischen 
Kräfte zu gelangen, mit welchen dieses sonst so vortreffliche Ma
terial äusseren Belastungen Widerstand leistet, die Versuche in sol
cher Weise einleiten und anzuordnen suchen, dass die hiedurch 
herbeigeführten Umstände und Verhältnisse in Hinsicht der Art 
der angreifenden äusseren und widerstehenden inneren Kräfte 
möglichst ähnlich oder nahe gleich denjenigen sind, welche bei 
dessen praktischer Verwendung wirklich eintreten.

Von diesem Gesichtspunkte gehen wir bei der Abführung 
der vorzunehmenden Versuche aus.

Zur Bestimmung der Haupt-Elastizitäts- und Festigkeitsarten, 
zunächst bei Beanspruchung durch parallel zur Richtung der Holz
fasern wirkenden Belastungen, dienen die hier mitfolgenden 
5 Musterstäbe: A, Ai,B, C und D, welche jedoch, wie man sieht, 
eigentlich nur 4 von einander verschiedene Stabformen liefern.

Die Maasse dieser Musterstäbe beziehen sich auf das Meter 
und dessen Unterabtheilungen bis zum Millimeter und sind bei 
den anzufertigenden Versuchsstäben genau einzuhalten.

Es kommt zur Erlangung guter Mittelwerthe wesentlich dar
auf an, dass von jeder Holzart oder Sorte mehrere Versuchsstäbe
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unter gleichen Umständen und Verhältnissen in Bezug auf Stand
ort, Alter, ob Kern- oder Reifholz oder Splint, den Versuchen 
unterworfen werden. Wir schlagen vor der Hand, als die kleinste 
Zahl hiezu, die Zahl 6 vor.

Von jeder Holzart soll auch, zur Bestimmung des spezifischen 
Gewichtes, ein möglichst genauer Würfel, dessen Seite gleich 
i Dezimeter, angefertigt werden.

i. Die Versuchsstäbe A und Ar 
dienen zur Bestimmung des Elastizitäts-Modulus für Zug nach der 
Hauptrichtung der Holzfaser oder des Elastizitäts-Modulus für 
Längendehnungen und zur Auffindung der entsprechenden Zug- 
Elastizität und Festigkeit.

Wir verstehen hier unter dem Elastizitäts-Modul die Kraft in 
Kilogrammen, welche nothwendig ist, um in einem Stabe vom Quer
schnitte = i OMm. die spezifische Längendehnung — i (Längen
änderung = der ursprünglichen Länge des Stabes) hervorzurufen.

Bei Anfertigung der hiezu gehörigen Versuchsstäbe ist vor
nehmlich darauf zu achten, dass die Holzfaser nirgends, namentlich 
auch nicht an den Stellen der Uebergänge in andere Querschnitte, 
bei der Zuschneidung der Hölzer verlezt oder gar durchschnitten 
werde.

Die Abmessungen sind so gewählt, dass zur Messung der 
Längendehnungen im Schaftstüke vom ursprünglichen ungedehnten 
Zustande an die Länge eines vollen Meters von genau gleich ad- 
justirten Querschnitten zur Verfügung steht. Dabei sollen 3 Stäbe 
von den 6 Versuchsstäben gleicher Sorte, möglichst astfrei und 
gesund, die übrigen 3 so gewählt werden, wie sie der Zufall dar
bietet. Stäbe mit augenfällig zu sehr verschwächten Querschnitten 
(siehe z. B. den Stab A aus Tannenholz mit den Aststellen bei x 
und y) oder theilweise schon zerrissenen Fasern durch Windbrüche 
und dergleichen (siehe auch den Musterstab in Bezug auf die Form
gebung aus Eichenholz) oder kurz Stäbe aus nicht kaufgerechtem 
Werkholz sollen nicht zum Versuche kommen und also ausge
schlossen werden. *

Jeder Versuchsstab dieser Kategorie wird zu den Versuchen 
für die Bestimmung des Elastizitäts-Modul für Längendehnungen,

* Die hier mitfolgenden Stäbe A und Ai dienen also nur in Bezug auf 
Form und Abmessungen als Muster, hingegen in der Beschaffenheit ihrer Holz
masse als warnende Beispiele.
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der Zugelastizität und Festigkeit in der Nähe der Elastizitätsgrenze 
bis zur Bruchgrenze nach einander benüzt werden.

Die Zugkräfte werden vermittelst zweier sogenannter Hook’scher 
Universalgelenke, welche den Versuchsstab erfassen, auf denselben 
übertragen, so dass der Zug genau axial und normal zu den 
Querschnitten des Stabes erfolgen muss.

An den beiden Enden bei Z und Z ist Holzart und Standort, 
Fällungszeit, Anzahl der Jahrringe etc. mit dikflüssiger Tinte 
unmittelbar auf die Holzoberfläche zu bezeichnen.

2. Versuchsstab B
dient zur Bestimmung derselben Grössen wie der Stab ad i, jedoch 
für eine anders eingerichtete Zerreissmaschine, nach dem Systeme 
mit hydraulischem Presskolben.

Die Versuche mit den Stäben ad i und 2 dienen also ein
ander zur Kontrolé, oder, wenn dies nicht gewünscht wird, 
können mit lezteren auch kurz gewachsene Hölzer bei einer so zu 
sagen vollkommen reinen Beanspruchung auf Zug und bei un
möglich eintretender Verlezung der Fasern durch die Fassungsart 
der Maschine untersucht werden.

Bei Anfertigung dieser Stäbe ist auf die genau symmetrische 
Gestalt gegen die geometrische Längenachse des Stabes zu sehen.

So angefertigt, dienen sie vorzüglich zur Auffindung der 
Zugfestigkeit; wegen ihrer kleineren Längenabmessung stehen sie 
für die Bestimmung des Elastizitäts-Modulus für Längendehnungen 
den Stäben ad 1 nach.

Handelt es sich also bei einer zu untersuchenden Holzart 
vornehmlich um die Beurtheilung der Elastizität, so ist die erste 
Form, handelt es sich um möglichst reine Ermittlung der Zug
festigkeit, so ist die lezte Form ad 2 vorzuziehen.

An den beiden Enden bei Z und Z ist Holzart und Stand
ort, Fällungszeit etc. mit gut leserlicher Tinte unmittelbar auf der 
Holzoberfläche aufzuzeichnen.

3. Der Versuchsstab C
dient zur Bestimmung der Drukelastizität und Festigkeit, und im 
Vereine mit den Stäben ad 1 zur Prüfung des zwar allgemein an
genommenen, aber beim Holze durchaus nicht zweifellos sicheren 
Gesezes, dass die specifischen Dehnungen und Stauungen (Längen
änderungen pro Längeneinheit) für gleich grosse spezifische
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Belastungen gleich gross ausfallen, oder dass der Elastizitäts-Mo
dulus für Zug und der Elastizitäts-Modulus für Druk einander 
gleich sind.

Die Anfertigung solcher Stäbe ist sehr leicht und kann die
selbe auf der Drehbank oder mit dem Hobel geschehen. Leztere 
Art oder die lezte Adjustirung mit diesem Werkzeuge ist vorzu
ziehen, wenn damit ein geschikter Arbeiter die genau zylindrische 
Form erreicht. Wichtig ist hierbei noch, dass die ebenen Grund
flächen genau senkrecht zur Achse des Stabes gerichtet sind.

Die gewählte Form eignet sich in erster Linie vorzüglich zur 
Ermittlung des Elastizitäts-Moduls für Drukkräfte.

Es sind von jeder zu untersuchenden Sorte 3 astfreie, gesunde 
Stäbe und 3 solche, wie sie der Zufall darbietet, mit Ausschluss 
schadhafter Stüke, wie etwa aus nicht kaufgerechtem Werkholze, 
anzufertigen.

An den beiden Kopfenden bei Z und Z ist Holzart und Stand
ort etc. mit gut haftender Tinte aufzuzeichnen.

4. Der Versuchsstab D
endlich dient zur Aufsuchung der Scheerfestigkeit parallel zur Rich
tung der Holzfasern, d. i. der sogenannten Parallelkohäsion.

Die Ermittlung dieser schwachen Festigkeit des Holzes ist 
von eminenter Wichtigkeit für die Bautechnik.

Die Hauptabmessungen des Stabes sowohl, als auch der recht- 
ekigen Durchbrechung müssen scharf eingehalten werden. Bei 
Herstellung dieser lezteren darf um dieselbe, insbesondere aber 
oberhalb derselben bei a und b die Holzfaser nirgends verlezt werden.

Holzart und Standort etc. sind hier bei Z zwischen der Durch
brechung (für die Aufnahme eines Eisenkeiles mit beigelegtem 
Fournierblättchen) und der Durchlochung (für die Aufnahme eines 
Stahlbolzens) wieder mit guter Tinte unmittelbar auf die Holz
oberfläche aufzuzeichnen.

Bei allen Stäben ad 1, 2, 3 und 4 sollen an beiden Enden 
die Stirnflächen, so wie auch bei 1 und 2 die Schaftstüke rein 
und frei von Zeichen sein.

Die Stirnflächen sind für die Bezugsnummer der abgeführten 
und in die Tabellen zusammengetragenen Versuchsreihen aufzu
sparen.
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Versuchsstab A.

: io nat. Gr.

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2018. Támogató: Földművelésügyi Minisztérium szerz.sz.: EVgF/255/2018.



I 0

ÍV.
Programm und Instrukzion

des k. Finanzministeriums für die Lieferung der ersten Serie von Versuchsstäben, 
ddo. Oktober 1872.

Tafel der zunächst zu untersuchenden Holzmuster.

H
ol

za
rt

Bodenart
Jahr
ring
breite

Direkzion
und

Forstamt
Bodenart

Jahr
ring-
breite

Direkzion
und

Forstamt

Kalkboden.

maxim.
medial
minim.
maxim.
medial
minim.
maxim.
medial
minim.

Kroatische
Militär-
Grenze.

Kalkboden.

maxim.
medial
minim.
maxim.
medial
minim.
maxim.
medial
minim.

Direkzion
Klausen

burg.

Kalkboden.
medial
medial
medial

Direkzion
Hradek,
Forstamt
Neusohl.

Lehmboden.
medial
medial
medial

Direkzion
Hradek.
Forstamt
Neusohl.

Kalkboden.

maxim.
minim.
maxim.
minim.
maxim.
minim.

Agramer
F.-L.-Di-
rekzion,
Forstamt
Fuccine.

Herrschender
Boden.

Lehmboden 
oder lehmiger 

Sandboden 
oder sandiger 
Lehmboden.

maxim.
medial
minim.
maxim.
medial
minim.
maxim.
medial
minim.

Direkzion
Klausen

burg
Forstamt
Görgény.

maxim.
minim.
maxim.
minim.
maxim.
minim.

General-
Kom
mando
Agram.

Herrschende
Bodenart.

maxim.
medial
minim.
maxim.
medial
minim.
maxim.
medial
minim.

Direkzion
Márama-

rosch.

Herrschende
Bodenart.

maxim.
medial
minim.
maxim.
medial
minim.
maxim.
medial
minim.

Direkzion
Neusohl
Forstamt
Hradek.

Herrschende
Bodenart.

maxim.
medial
minim.
maxim.
medial
minim.
maxim
medial
minim.

Direkzion
Neusohl
Forstamt
Briesz.

Herrschender
Boden.

Herrschender
Boden.

Herrschender
Boden.

Herrschender 
Boden.

maxim.
minim.
maxim.
minim.
maxim.
minim.

gross.
gering.
gross.

gering.
gross.
gering.

gross.
gering.
gross.

gering.
gross.

gering.

gross.
gering.
gross.

gering.
gross.

gering.

Fichte . 
Tanne . 
Lärche.

Militär-
Kom
mando

Temesvár.

Direkzion
Unghvar.

Direkzion
Márama-

rosch.

Direkzion
Neusohl.

. 18 X 6 = 108 
. 12 X 6 = 72 
. 9X2= 18

Summa 198.
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Für die Lieferung der nöthigen Musterstäbe sind vom königl. 
Finanzministerium an die betreffenden Direkzionen Verordnungen 
erlassen worden, deren Inhalt man aus folgendem an das k. und k. 
Generalkommando zu Agram (als dirigirende Behörde der kroatisch- 
slavonischen Militärgrenze) gerichteten Erlasse entnehmen kann.

Laut der XVII. Abtheilung des Weltausstellungs-Programmes 
der k. ungar. Staatsforstverwaltung sind die verschiedenen Festig
keiten der herrschenden Holzarten zu bestimmen.

Zu diesem Behufe sind aus den Forsten der kroat.-slavon. 
Militärgrenze für die Fichte und Tanne Holzmuster nach den auf 
dem beiliegenden Blatte gezeichneten Formen zu liefern, und zwar:

Von der Fichte je 6 und 6 Musterstüke nach den Mustern 
A, C und D, also im Ganzen von der Fichte 18 Stük. Von den 
6 Stüken einer jeden Form sind 2 und 2 Stäbe von solchen Stäm
men zu nehmen, welche gemäss den vorkommenden Haupt-Stand- 
orts-Verschiedenheiten eine grösste (maxima), eine mittlere (media) 
und eine geringste (minima) durchschnittliche Jahrringsbreite 
besizen.

Von der Tanne je 4 und 4 Musterstäbe nach den Formen 
A, C und D, also im Ganzen von der Tanne 12 Stük. Von den 
4 Stüken einer jeden Form sind je 2 und 2 von solchen Stämmen 
zu nehmen, welche nach den zwei Haupt-Standorts-Verschieden- 
heiten eine grössere (major) und eine kleinere (minor) durch
schnittliche Jahrringbreite zeigen.

Alle Stäbe sollen von solchen Stämmen genommen 
werden, die auf Kalkboden erwachsen sind.

Es ist durchaus nicht nöthig, dass alle Stäbe aus einem 
Forstamtsbezirke, oder aus einer Revier geliefert werden, vielmehr 
wäre es wünschenswerth, dass die bezeichneten Musterstäbe nach 
Zulass der Verhältnisse von je mehr Orten entnommen werden.

Die Musterstäbe sind aus lufttrokenen, reifen (weder Splint- 
noch Kernholz), fehlerfreien, astlosen, gerade spaltbaren und von 
haubaren Stämmen herrührenden Holzstüken genau nach den auf 
der beiliegenden Zeichnung angegebenen Dimensionen so zu formen, 
dass der fertige Musterstab frei von jedem Fehler (Astknoten, Risse,
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Sprünge) sei, und die Fasern nicht durchschnitten werden, insbe
sondere ist dies bei den Querschnittübergängen zu vermeiden, da
mit der mittlere Theil des Stabes (A) in der ganzen Länge, also 
auch dort, wo es in den grösseren Querschnitt übergeht, keinen 
kleineren Querschnitt besizen soll. Ferner ist ein Hauptaugenmerk 
darauf zu richten, dass die Form eines jeden Stükes in Bezug auf 
die geometrische Achse desselben vollkommen symmetrisch sei, und 
dass die Querschnitte auf den betreffenden Theilen egal sein sollen. 
Die Endflächen müssen auf die Längenachse des betreffenden Stükes 
vollkommen senkrecht stehen.

Die Stäbe, aus welchen die einzelnen Muster geformt wer
den, sind durch Spalten zu erzeugen, wobei die Eignung des 
Holzes zum Musterstabe am sichersten erkannt wird, und die nicht 
vollkommen geradspaltigen oder gedrehten Stäbe gleich beseitigt 
werden.

Steht kein geschikter Tischler zur Verfügung, der die vor
geschriebene Formung verlässlich und vollkommen gut zu Stande 
bringen könnte, so sind die Dimensionen entsprechend aus dem 
Grunde stärker zu halten, damit die genaue Adjustirung bei Ge
legenheit der Untersuchung bewerkstelligt werden könne.

Bei dem Musterstabe B ist darauf zu sehen, dass die Jahr
ringe auf dem Querschnitte diagonal (nicht zu den Seiten parallel) 
laufen sollen.

Auf die Stellen Z eines jeden Musterstabes sind die in der 
Zeichnung angegebenen Daten mit diker Tinte und Kielfeder un
mittelbar auf das Holz aufzuschreiben und sind keine Etiquetten 
aufzukleben.

Die Endflächen, sowie die anderen Seitenflächen der Muster
stäbe müssen frei von jeder Bezeichnung sein.

Die mit möglichster Beschleunigung anzufertigenden Muster
stäbe sind in leichten Kisten wohl verpakt unter der Adresse:

,,Sr. Wohlgeboren Herrn Karl Jenny, ord. öffentl. Professor 
der technischen Mechanik und Maschinenlehre an der k. k. tech
nischen Hochschule in Wien“ ex offo zu senden.
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VI.

Bericht des k. k. Prof. Jenny
über die Resultate der ersten "Versuchsreihe,

ddo. März 1870.

In den nebenliegenden Tabellen erscheint eine Reihe von Er
gebnissen der ersten Hauptgruppe der von dem hoh. k. ungar. 
Finanz-Ministerium veranlassten Versuche über die Festigkeit 
ungarischer Bauholzarten zusammengestellt, bei welchen die Be
lastungen oder beanspruchenden Kräfte parallel zur Richtung der 
Holzfaser wirkten. Es sind dies insbesondere die Beanspruchung 
auf Zug- und Drukelastizität und Festigkeit, sowie auf die 
beim Holze immer schwache, daher sehr zu berüksichtigende 
Parallelkohäsion oder Scheerfestigkeit, welche an und für sich 
für die razionelle Berechnung von vielen Konstrukzionsgliedern 
des Maschinen- und Bauwesens, aber auch für andere zusammen
gesetzte Beanspruchungen, wie unter anderen für die in der tech
nischen Praxis höchst wichtige Biegungselastizität und Festigkeit, 
die massgebenden Grössen oder die sogenannten Festigkeitskon
stanten liefern. Mit diesen Fundamentalversuchen haben wir uns 
hier zuerst beschäftigt.

Ein stabförmiger Körper, an welchem die äusseren be
lastenden Kräfte parallel zur Stabachse oder normal zu dessen 
Querschnitten und gleichmässig auf alle Punkte eines und des
selben Querschnittes vertheilt wirken, so dass durch diese Be
lastungskräfte eine VergrÖsserung der Entfernung der Schwer
punkte dieser Querschnitte oder eine Verlängerung der Stabachse 
hervorgerufen wird, ist auf Zugelastizität und Festigkeit in An
spruch genommen. Bei gerade entgegengesetzter Richtung der 
belastenden Kräfte, wonach eine Verminderung der Entfernung der 
Querschnitts-Schwerpunkte oder Verkürzung der Stabachse ent
steht, ist der Körper auf Drukelastizität und Festigkeit in An
spruch genommen.

Der Quozient aus der belastenden Kraftgrösse durch die 
Grösse der belasteten Querschnittsfläche liefert das Maass für die 
Spannung in diesem Querschnitte. Wir nennen dieses Maass auch die 
spezifische Spannung des Stabes in dem betreffenden Querschnitte.
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Bezeichnet demnach P die belastende Kraftgrösse, £2 den 
Querschnitt des Stabes an dieser Laststelle, S die spezifische Span
nung daselbst, alle diese Grössen der Zahl nach ausgedrükt, so ist

Die durch jene belastenden Kräfte entstehenden verhältniss- 
mässigen Längenänderungen, das sind die sogenannten relativen 
Dehnungen oder Stauungen pro Längeneinheit eines prismatischen 
oder zylindrischen Stabes, stehen mit der spezifischen Spannung, 
sowohl nach rein theoretischen Betrachtungen, als auch nach den 
abgeführten Versuchen, bis zu einer gewissen Grenze in dem ein
fachen Zusammenhänge der Proporzionalität.

Lässt man also die früheren Bezeichnungen für die dehnende 
oder stauende Kraft, den Querschnitt und die spezifische Span
nung in Geltung, und bezeichnet ferner noch Al die eingetretene 
Dehnung oder Stauung der ursprünglichen Längenachse 1 des 
unbelasteten Stabes, wonach also die relative Längenänderung gleich

Al
1

wird, so besteht, nach der Theorie und den gewonnenen Er
fahrungen die Gleichung:

AlAJ.
T — c S oder

p
TT*c

Diese Gleichung spricht das Dehnungs- oder Stauungsgesez 
für prismatisch oder zylindrisch stabförmige Körper aus, die auf 
Zug, beziehungsweise auf Druk, in Anspruch genommen sind, und 
welches wir kurz das Stabausdehnungsgesez nennen wollen.

Der Zahlwerth c in der lezten Gleichung hängt von der Art 
und Beschaffenheit des verwendeten Materiales ab und erscheint 
der Natur der Verhältnisse nach bei den in Rede stehenden Holz
arten, sowie bei den gewöhnlichen Bau- und Konstrukzions- 
materialien überhaupt, als ein kleiner Bruch.

Bringt man denselben auf die Form
1

so lässt sich dem Zahlwerth E eine bestimmte wissenschaftliche 
Bedeutung beilegen.

Aus der Gleichung

2
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folgt nämlich durch die obige Formannahme des Bruches c 
Al _ S

1 ~ ~1T
und hieraus schliesst man, dass für die spezifische Spannung

S = 1 •
die Grösse

Al
1

wird.
E stellt also hiernach den sogenannten reziproken Werth der 

relativen Längenänderung, d. i. der eingetretenen verhältnissmässigen 
Dehnung oder Stauung für die spezifische Spannung = 1 vor.

Andererseits erhält man mit der obigen Formannahme aus 
der allgemeinen Gleichung für das Stabausdehnungsgesez

Al _ 1 P
“T~ — E •

wenn man darin gleichzeitig
£2 = 1 und Al = 1

setzt:
E = P;

womit also E auch als diejenige belastende Kraft erklärt erscheint, 
welche in einem prismatischen oder zylindrischen Stabe vom 
Querschnitte gleich der Flächeneinheit eine Längenänderung Al = 
der Länge 1 der ursprünglichen Stabachse des unbelasteten Stabes 
hervorriefe, wenn bis zu einer solchen Längenänderung das Stab
ausdehnungsgesez in Geltung bliebe.

Der Zahlwerth E gibt nach beiden Anschauungen ein Maass 
für die Beurtheilung der verhältnissmässigen Dehnungen oder 
Stauungen des ‘betreffenden Materiales unter der Spannung = 1; 
woraus dann auch leicht jede andere Dehnung oder Stauung für 
solche Belastungen berechnet werden kann, für welche die 
Gleichung des Stabausdehnungsgesezes noch Giltigkeit behält. 
Es wäre daher passend, diesen Zahlwerth „Dehnungs-“, beziehungs
weise „Stauungsmaass“ zu nennen. Wir wollen aber hiefür den in 
den physikalischen und technischen Wissenschaften allgemein üb
lichen Namen: Elastizitäts-Modul oder Elastizitäts-Koeffizient für 
Zug, beziehungsweise für Druk, beibehalten und im Weiteren 
gebrauchen.
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Bei den von uns gewonnenen und in den nachstehenden 
Tabellen zusammengestellten Versuchsergebnissen ist als Längen
einheit der Millimeter, als Krafteinheit das Kilogramm zu Grunde 
gelegt.

Hiernach verstehen wir unter der spezifischen Spannung 
eines Stabes die dehnende oder stauende Kraft in Kilogrammen, 
welche auf den Quadrat-Millimeter entfällt, unter dem Elastizitäts- 
Modul den reziproken Werth der relativen Längenänderung, 
welche in einem Stabe von dem betreffenden Materiale, dessen 
Querschnitt = 1 Quadrat-Millimeter, durch die Belastung
= 1 Kilogramm entsteht, oder in einem Stabe hervorgerufen 
wird, in dem die spezifische Spannung — 1 herrscht.

Das oben ausgesprochene Stabausdehnungsgesez behält bloss 
bis zu einer gewissen Grenze der Belastung seine Giltigkeit, 
welche ich die Elastizitätsgrenze nenne. Sie fällt in der Regel 
mit der Elastizitätsgrenze in der gewöhnlichen Auffassung dieses 
Begriffes zusammen, d. h. mit derjenigen Grenze, unter welcher 
die Belastungen keine bleibenden, oder nach einer streng wissen
schaftlichen Auffassung für technische Anwendungen nur unmerk
bar bleibende Längenänderungen hervorrufen. Die Bestimmung 
dieser Grenze im letzteren Sinne ist bei allen unseren Konstruk
zionsmaterialien, selbst wenn man mit sehr guten mechanistischen 
und optischen Mitteln versehen ist, mit ausserordentlichen 
Schwierigkeiten verbunden. Die jüngeren und frisch gefällten 
Holzmassen insbesondere sind sozusagen fortwährenden Ver
änderungen mit der Zeit, dem Feuchtigkeits- und Temperatur
zustande der Umgebung unterworfen. Ich habe es daher vor
gezogen, nach der ersten Auffassung die Elastizitätsgrenze zu 
bestimmen, weil sie eben bei Holzarten auf diese Weise doch noch 
leichter bestimmbar ist. Die Kenntniss dieser Grenze hat aber 
insbesondere für die Technik ein hohes Interesse, weil sie auch 
die Grenze angibt, bis zu welcher alle bezüglichen Rechnungen 
über die Elastizität und Festigkeit, denen sammt und sonders das 
Stabausdehnungsgesez zu Grunde liegt, noch angewendet werden 
dürfen. Ueber diese Grenze hinaus gehen die Längenänderungen 
des Stabes in anderer Weise, nach einem anderen Geseze vor 
sich, und verlieren daher die Entwiklungen in der sogenannten 
Elastizitäts- und Festigkeitslehre ihre Grundlage.

Bei den abgeführten Versuchen ist demnach die Elastizitäts
grenze für die verschiedenen eingesendeten und technisch wich-

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2018. Támogató: Földművelésügyi Minisztérium szerz.sz.: EVgF/255/2018.



22

tigen Holzarten bei ihrer Beanspruchung parallel zur Richtung der 
Holzfaser, d. i. die Grenze der Quozienten

P

für welchen die Gleichheit
Al _ _1___ P

~ E _ £2
noch ihre Giltigkeit behält, bestimmt worden.

Dieser Grenze-Quozient gibt denn auch die grösste Span
nung an, bis zu welcher das Material in Anspruch genommen 
werden darf, ohne die Elastizitätsgrenze zu überschreiten, und 
liefert also ein Maass für die Festigkeit an dieser Grenze. Wir 
nennen diese Festigkeit kurz die elastische Festigkeit des Ma
teriales und bezeichnen sie mit Fz oder Fd, je nachdem das Ma
terial auf Zug- oder Drukelastizität in Anspruch genommen wird, 
so dass wir also haben:

P PFz — oder Fd = - ,

wobei P die dieser Elastizitätsgrenze entsprechende Zug- oder 
Drukbelastung bedeutet.

Für unsere gewählten Nebeneinheiten der Länge und der 
Kraft verstehen wir also unter der elastischen Festigkeit des Ma
terials die grösste noch zulässige Spannung desselben in Kilo
grammen pro Quadratmillimeter, ohne dass die Elastizitätsgrenze 
überschritten wird.

Mit diesen Werthen erhält dann auch in der Gleichung des 
Stabausdehnungsgesezes die spezifische Längenänderung ihren 
grössten Werth; es wird nämlich:

Diese grösste Längendehnung oder -Stauung für ein Material 
erhält man also, wenn man dessen elastische Festigkeit durch den 
Elastizitäts-Modul dividirt.

Zur Ermittlung des Elastizitätsoduls für Zug hat man die 
Stäbe unter der Form A nach der s. Z. dem h. k. ungar. Finanz
ministerium überreichten Instrukzion vertikalen Zugkräften zwischen 
zwei sogenannten Hook’schen Universal-Gelenken in einer eigens 
hiezu bestimmten Festigkeitsmaschine ausgesetzt. Die Anordnung 
der Versuche wurde in der Art getroffen, dass die nach aufwärts
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gerichteten Zugkräfte genau parallel zur Stabachse und möglichst voll
ständig gleichmässigauf die Stabquerschnitte vertheilt wirken konnten.

Hat hiernach die Mittelkraft dieser Zugkräfte bei einem Ver
suche die Grösse P erreicht und beträgt das spezifische Gewicht 
(Gewicht der Volumseinheit) des Stabmateriales y, so ergibt sich 
die relative Längenänderung

Adx   dAx
dx dx

an einer beliebig gewählten Stelle des adjustirten Stabschaftes, 
welche um x von dem oberen Schaftende oder der oberen Stab
marke absteht, wenn die Querschnitte im Schaftstücke des Stabes 
die Grösse £2 und die Stabtheile zur Befestigung des Stabes ober
halb der Stabmarke das Gewicht p haben:

d (A x) __ 1 P — (y fl x + p) f
dx — E ' fl

weil auf die Länge des Differenzials dx der Stabachse die wirk
same Belastungskraft als konstant und gleich

P — (y fl x -)- p)
angesehen werden kann.

Durch Integrazion der obigen Differenzialgleichung inner
halb der Grenzen in Bezug auf die Entfernung x von o bis 1, 
gleich der Entfernung der oberen Stabmarke von der unteren vor 
der Belastung des Stabes, zieht man zuerst hieraus den Werth der 
totalen Verlängerung von 1, d. i.

(P — — 7 dx- x p —p—
Al = o o

E £2 E ß
und damit die verhältnissmässige Längenänderung 

Al = P - (p + y2 y fll)
1 E fl

Für eine andere Mittelkraft Pt der durch die Maschine auf 
denselben Stab ausgeübten Zugkräfte erhält man auf dieselbe 
Weise die relative Längenänderung

Al, _ p, -(P+VayQl)
1 E fl

und findet hiemit im Vergleiche zu dem vorigen Versuchsresultate 
mit Beachtung, dass die Werthe der Gewichtsgrössen

y £21 und p
ungeändert bleiben,

Al, — Al _ P, — P 
E £2 ’1
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Nach diesem Vorgänge findet sich, ganz und gar unabhängig 
von dem Stab- und Kopfendengewicht, der Elastizitäts-Modul

E - P< ~ P 1
£2 • Al, - Al ’

Mit Hilfe dieser Gleichung sind aus einer Reihe von sorg
fältig durchgeführten Einzelnversuchen und -Beobachtungen die 
Zugelastizitäts-Moduli für die eingesendeten Ungarischen Holz
arten berechnet worden.

Diese nämliche Gleichung konnte auch bei der Bestimmung 
des Elastizitäts-Moduls für Drukkräfte beibehalten werden. Hiebei 
sind die Probestäbe nach der einfach kreis-zylindrischen Stabform 
C der dem hohen Ministerium überreichten Instrukzion mittels 
einer hydraulischen Festigkeitsmaschine bei horizontaler Achsen
lage und durch einen Träger gestüzt, verschiedenen, nach und 
nach wachsenden Drukkräften ausgesezt worden. Das Gewicht 
der Stäbe konnte daher auch hier keinen wesentlichen Einfluss 
ausüben und daher, ohne der Genauigkeit der Versuchsergebnisse 
Eintrag zu thun, unberüksichtigt bleiben. Es konnten hier, 
günstiger als z. B. bei den Versuchen auf Zugelastizität für 
Metallstäbe, auch die ersten Anfangsversuche in die Reihe der 
Detailversuche aufgenommen werden, weil eben der Einfluss des 
Stabgewichtes im Vergleiche zu den wirksamen Drukkräften 
ganz unbeträchtlich blieb.

Bei weiterer Belastung bis zu dem äussersten Tragvermögen 
Pdes Materiales liefern endlich die Quozienten -- die spezifische

Spannung an derjenigen Grenze, an welcher die Kohäsion des 
Materiales theilweise oder vollständig überwunden wird, d. i. sie 
geben das Maass der sogenannten Festigkeit an der Bruchgrenze, 
wobei jedoch £2 streng genommen nicht den deformirten, sondern 
ursprünglichen Querschnitt des Stabes vor der Belastung bedeutet. 
Bei Holzarten sind übrigens die Querschnitte an der Bruch grenze 
und den Bruchstellen nicht beträchtlich von den ursprünglichen 
Querschnitten des unbelasteten Stabes verschieden.

Je nachdem diese Ueberwindung der vollen Kohäsion des
Materiales durch einen Zug P oder einen Druk P entsteht, haben
wir sonach für diese Zug- und Drukfestigkeit Bz und Bd an der
Bruchgrenze die Gleichungen:

P PBz oder Bd = .
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Diese Festigkeiten an der Bruchgrenze sind also nach den 
unseren Versuchen zu Grunde liegenden Nebeneinheiten der 
Länge und der Kraft durch diejenige Anzahl von Kilogrammen 
gemessen, mit welcher ein Stab vom Querschnitte — 1 Quadrat
millimeter einem Zuge oder Druke bis zur vollen Ueberwindung 
seiner Kohäsionskraft Widerstand leistet.

Die Versuche über das Verhalten des Holzmateriales, wenn 
dasselbe auf Abscheerung parallel zur Richtung der Holzfaser, 
d. i. in Bezug auf seine Parallelkohäsion, in Anspruch genommen 
wird, haben gezeigt, dass diese abscheerenden Kräfte ebenfalls 
den in Anspruch genommenen oder abgescheerten Flächenschnitten 
proporzional sind, vorausgesezt, dass diese Flächenschnitte nicht 
zu grosse Ausdehnungen besizen. Es wurden hiezu die Stäbe 
von der Form D der mehrerwähnten Instrukzion benüzt und die 
Versuche mit derselben Maschine abgeführt, welche zur Ent- 
wiklung der Zugkräfte diente.

Bezeichnet also wieder P die abscheerende Kraft parallel 
zur Richtung der Holzfaser, Í2 den abgescheerten Flächeninhalt, 
so hat man als Maass für diese Abscheerungs- oder Scheerfestig
keit S die analoge Gleichung

Für die gewählten Maasseinheiten stellt also die Scheer
festigkeit die Kraft in Kilogrammen vor, welche nothwendig ist, 
um eine Fläche — 1 Quadrat-Millimeter parallel zur Holzfaser 
abzuscheeren oder die Parallelkohäsion pro 1 Quadratmillimeter 
zu überwinden.

Es folgen in tabellarischer Zusammenstellung die Ergebnisse 
der Messungen und Bestimmungen der hier erklärten Elastizitäts
und Festigkeitsgrössen.
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Druck-Elastizität
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Anzahl der
Jahresringe

T-j tn x OC [i, £ X :ctf auf 1 Jahr
U
z W

—

237 Fuccine
Kroatien

Bilorai Mehr humoser Lehm, Kluft, 
Karst-Kalkstein. Buche 120 Frühjahr med. 18

204b n rt
Mehr humoser Lehm, Kluft, 

Karst-Kalkstein. » 120 rt med. 18

205 rr n
Wenig humoser Lehm, Trüm

mer, Karst-Kalkstein. n 120 rt med. 20

206a Wenig humoser Lehm, Trüm- 120 med. 20rt mer, Karst-Kalkstein. »» n

206b n n Mehr humoser Lehm, Trüm
mer, Karst-Kalkstein. Tanne 120 rt

max. 12, med. 20, 
min. 18

207 Mehr humoser Lehm, Trüm- 120 max. 12, min. 18rt n mer, Karst-Kalkstein.

208 Wenig humoser Lehm, Trüm- n 120 max. 23, min. 29n mer, Karst-Kalkstein. rr

209 Wenig humoser Lehm, Trüm 120 max. 23, min. 29V) mer, Karst-Kalkstein.

210 Mehr humoser Lehm, Kluft, Fichte 120 max. 13, med. 17,fl rt Karst-»Kalkstein. rt min 23

211 Mehr humoser Lehm, Kluft, n 120 max. 13, med. 17,fl rt Karst-Kalkstein. rt min 23

212 Wenig humoser Lehm, Trüm 120 max. 20, med. 23,fl n mer, Karst-Kalkstein. min 27

213 Wenig humoser Lehm, Trüm rr 120 max. 20, med. 23,fl rt mer, Karst-Kalkstein. min 27

225 Hraiiek
Nordkar

Schwarz
wag Kalkerde auf Dolomit. Lärche 90 Herbst med. 8

pathen
226 n rr Lehmiger Boden auf Melaphir. n 103 ,, 10

227 rt Sandiger Lehmboden auf »» 120 w „ 14

228
weissem Sandstein.

90 rr 8rr n Lehmgrund auf Porphyr. rr

229 rt r> 1 Zoll tiefe Kalksand schichte j» 140 n „ 10
auf Dolomit.

180230 rr rt Dolomit-Felsen. >» n „ 10

231 rt rt Lehmiger Sandboden auf Fichte 110 rt „ 14

232
Glimmerschiefer.

80 rr 8rt Lehmiger Sandboden auf n

233 V rt
Melaphir.

Lehmiger Sandboden auf »» 180 rr 21

234
Gneis.

90n rt Lehmiger Boden auf rothem »» n rr 7
Sandschiefer.

235 n rt Lehmiger Sandboden auf j, 120 „ 15

236
Dolomit.

140rt rt Lehmiger 4 Sandboden auf rt ,, 18
Gneis.
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und Festigkeit.
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Anmerkungen

in Millimeter n 3

vor der Stauung in Kilogr. pro CMillimeter ü

49,0 220 1885,8 1254 1,33 3,31 0,0011 Elastizitätsgrenze unsicher.

49,7 200 1940,0 629 0,64 3,61 0,0010

49,7 210 1940,0 660 0,77 4,64 0,0012

50,0 210 1963,5 797 0,76 4,07 0,0010

50,0 220 1963,5 601 1,28 3,82 0,0021

49,7 210 1940,0 541 0,77 3,35 0,0014

49,8 210 1947.8 784 1,41 3,72 0,0019

49,5 210 1924,4 779 1,30 3,25 0,0017

49,3 211 1908,9 1037 1,31 4,19 0,0013

49,5 210 1924,4 716 0,91 3,12 0,0013

49,5 210 1924,4 542 0,78 2,73 0,0014
Die Stauungen erfolgten sehr 

regelmässig.

49,5 210 1924,4 824 1,56 3,38 0,0019

49,0 210 1885,7 651 1,06 4,77 0,0016

49,0 210 1885,7 931 1,59 3,84 0,0017

48,5 210 1847,4 796 1,62 4,73 0,0020

49,9 210 1955,6 988 0,77 3,96 0,0008

49,8 210 1947,8 1274
j

0,77 3,98 0,0006 Die Stauungen erfolgten sehr 
regelmässig.

49,3 210 1908,9 696 1,05 5,50 0,0015

49,8 210 1947,8 770 1,28 3,21 0,0016

49,5 210 1923,9 779 1,56 3,25 0,0020

49,5 210 1923,9 691 1,56 3,64 0,0022

49,7

50,2

210

210

1940,0

1979,2

652

931

1,29

1,01

3,09

3,79

0,0020

0,0010

Anfänglich der Druk wegen unvoll
kommenen Erfassens der Maschine 
nicht ganz gleichmassig veitheilt. 
Sonst die Stauungen regelmassig.

49,6 210 1932,2 906 1,29 3,75 0,0014
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Scheerfestigkeit parallel zur

1 2 3 4 5 6 7 8
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Jahresringe
auf 1 Zoll

193 Fuccine 
Kroa zien

Bitorai Wenig humoser Lehmboden, 
Trümmer, Karst-Kalkstein.

Buche 120 Frühjahr med. 20

194 »
Mehr humoser Lehm. Kluft, 

Karst-Kalkstein. »» 120 n med. 18

195 n n Mehr humoser Lehm, Kluft, 
Karst-Kalkstein. 91 120 T) med. 18

196 n Wenig humoser Lehm, Trüm
mer, Karst-Kalkstein.

11 120 n med. 20

197 » n Mehr humoser Lehm, Trüm
mer, Karst-Kalkstein.

Tanne 120 n max. 12, min. 18

198 « » Mehr humoser Lehm, Trüm
mer, Karst-Kaikstein.

120 n max. 12, min. 18

199 Wenig humoser Lehm, Trüm
mer, Karst-Kalkstein.

ii 120 max. 23, min. 29

204a T> n Wenig humoser Lehm, Trüm
mer, Karst-Kalkstein.

ii 120 max. 23, min. 29

200 n Wenig humoser Lehm, Trüm
mer, Karst-Kalkstein.

Fichte 120 n max. 20, med. 23, 
min. 27

201 n n Mehr humoser Lehm, Kluft, 
Karst-Kalkstein.

ii 120 n máx. 13, med.17. 
min. 23

202 n n Mehr humoser Lehm, Kluft, 
Karat-Kalkstein.

ii 120 n max. 13, med. 17, 
min. 23

203

238

239

Hradek
Nordkar-

patlien

n

Schwarz
wag

n

Wenig humoser Lehm, Trüm
mer, Kaist-Kalkstein. 
Kalkerde auf Dolomit.

Sandiger Lehmboden auf weis- 
sem Sandstein.

n

Lärche

«

120

90

120

n

Herbst

V

max. 20, med. 23, 
min. 27 
med. 8

14

240 n n Lehmgrund auf Porohyr. n 90 med. 8

241 n n i Zoll tiefe Kalksandschichte 
auf Dolomit.

n 140 n 10

242 r> n Lehmiger Boden aufMelaphir. ’’ 103 ii med 10

243 V n Dolomit-Felsen. 11 180 n med- 16

244 n n Lehmiger Sandboden auf 
Dolomit.

Fichte 120 n med. 15

245 n n Lehmiger Sandboden auf 
Gneis.

n 140 n 18

246 n Lehmiger Sandboden auf 
Glimmerschiefer.

ii 110 n 14

247 n r> Lehmiger Boden aufMelaphir. ii 80 n med. 8

248 n n Lehmiger Boden auf rothem 
Sandstein.

n 90 r> med. 7

1 249 n Lehmiger Sandboden auf 
Gneis.

ii 18(1, ,
1

med. 21
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Holzfaser (Parallelkohäsion).
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80,0 51,0 8160,0 5370 0,658 Die Abscheerungen erfolgten durchgehend regel- 
mässig.

60,5 51,1 6183,1 4800 0,776

71,0 51,4 7298,8 5320 0,729

81,5 51,2 8345.6 58S0 0,705

70,7 51,0 7211,4 3125 0,433

80,0 51,5 8240,0 2600 0,315

60,8 50,0 6080,0 2800 0,460

80,0 51,0 8160,0 2950 0,361

80,0 51,6 8256,0 3750 0,454

70.7 51,0 7211,4 3100 0,430

80,3 51,1 8206,7 3500 0,372

60,3 52,0 6271,2 2950 0,470

70,7 49,1 6942,7 3725 0,536

60,5 48,5 5868,5 3650 0,622

71,0 49,1 6972,2 4385 0,629

60,6 49,5 5999,4 3475 0,579

81,0 49,0 7938,0 3825 0,482

80,5 49,5 7969,5 4000 0 500

80,3 49,5 7949,7 2875 0,362

71,0 49,9 7085,8 2600 0,367

60,0 50,0 6000,0 1900 0,317

60,5 50,2 6074,2 2130 0,351

80,8 50,3 8128,5 2925 0,360

71,0 50,1 7114,2 2300 0.323
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3o

1 2 3 4 5 6 1 8 | 9 10
Abmessung

C/J c Anzahl vor der
jD ’n der
£ 5 c s o •— Ta

QJD Jahres Dicke Breite*T3 2C to Bodenart N
o _C ringe

T3Q0 % o
5

£ X <u 5 auf a b
Wz i Zoll in Milli-

181 Fficcine Bilorai Mehr humoser Lehmboden, Buche 120 Frühjahr med. 18 23,1 24,1
Kroazien Kluit, Karst-Kalkstein.

182 Wenig humoser Lehm, 120 n med. 20 23,3 24,8
Trümmer, Karst-Kalkstein.

183 Mehr humoser Lehm, Kluft, 120 med. 18 24,0 24,5
Karst-Kalkstein.

184 n n Wenig humoser Lehm, 
Trümmer, Karst-Kalkstein.

n 12ß med. 20 24,9 24,8

185 r> Mehr humoser Lehm, Kluft, 
Karst-Kalkstein.

Fichte 120 r> max. 13 
med. 17 
min. 23

25,6 24,7

186 n Wenig humoser Lehm, 120 * max. 20 24,8 25,5
Trümmer, Karst-Kalkstein. med. ‘23 

min. 27
187 n Mehr humoser Lehm, Kluft, 120 r max. 13 24,6 24,8

Karst-Kalkstein. med. 17 
min. 23

188 V Wenig humoser Lehm, 120 max. 20 25,2 25,0
Trümmer, Karst-Kalkstein. med 23 

min. 27
189 n Mehr humoser Lehm,Trüm Tanne 120 max. 12 24,4 24,5

mer, Karst-Kalkstein. min. 18

190 n Wenig humoser Lehm. 120 max. 23 24,8 24,0
Trümmer, Karst-Kalkstein. min. 29

191 n Mehr humoser Lehm,Trüm 120 n max. 12 24,6 25,1
mer, Karst-Kalkstein. min. 18

192 í. Wenig humoser Lehm. 120 max. 23 24,5 24,3
Trümmer, Karst-Kalkstein. min. 29

214 Hrailek
Nordkar-

pathen

Schwarz
wag Lehmiger Boden auf 

Melaphir.
Lärche 140 Herbst 10 25,0 24,8

215 n Kalkerde auf Dolomit. n 90 n 8 24,7 24,6

216 n Lehmgrund auf Porphir. 90 n 8 24,6 25,0

217 Sandiger Lehmboden auf 120 n 14 24,6 24,1
weissem Sandstein.

218 n n Lehmiger Boden auf 103 10 25,0 24,8
a Melaphir.

218
b

n Dolornit-Felsen. 180 n 16 24,0 23,5

219 « n Lehmiger Sandboden auf Fichte 180 n 21 24,6 24,0
Gneis.

220 « n Lehmiger Boden auf n 80 •n 8 24,6 24,1
Melaphir.

221 •n Lehmiger Sandboden auf 110 r> 14 24,7 23,7
Glimmerschiefer.

222 n n Lehmiger Boden auf rothem 90 n 7 23,9 24,7
Sandschiefer.

223 T) n Lehmiger Boden auf Gneis. n 140 18 24,7 24,6
224 n n Lehmiger Sandboden auf 120 15 24,6 247,

Dolomit.
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P1)
Anmerkungen

meter
in

Kilogr. pro □Milim. VI/ max.

499,79 556,70 1275 5,93 9,95 0,0046 Der Stab war durch 23 Stunden mit 66 Zoll- 
Zent. = 33u0 Kilogramm belastet.

500.30 557,84 1545 5,71 6,58 0,0037
Der Bruch erfolgte ausserhalb der genau 

adjustirten Querschnitte.

499,69 588,00 924 5,19 8,06 0,0056

500,87 617,52 1146 5,75 7,92 0,0050

’ 500,48 632,32 1302 — — -
Dei- Stab war an dem unterpn Ende zu schwach 
dimensionirt und zog sich daher durch die Futter 

an der Befestigungsstelle.

500,45 632,40 1116 3.24 5,14 0,0029 Der Bruch erfolgte etwas früher, aber sonst 
regelmässig.

500,00 610,08 1079 4,18 6,35 0,0039 Die Elastizitäts-Grenze konnte nicht genau 
bestimmt werden.

500,00 630,00 1110 3,65 5,24 0,0033

i 500,00 597,80 1117 4,27 6,36 0,0038

j 500,07 595,20 1207 3,44 5,54 0,0028

499.94 617,46 1265 3,32 5,99 0,0026

j 500,11 595,35

620,00

1105 3,86

4,92

0,0035 Der Bruch konnte nicht herbei geführt werden 
wegen zu schwacher Dimensionirung des 

oberen Kopfendes.
Elastizitätsmodul und Elastizitätsgrenze un

bestimmt.

859,26 607,62 1623 2,96 7,37 0,0018

858,17 615,00 1057 3,09 5,36 0,0029

i 899,20 592,86 1649 3,46 6,75 0,0021

! 893.81 620,00 901 2,90 3,71 0,0032

880,09

891 63

865,71

564,00

590,40

592,86

1311

953

987

3,19

3,05

3,03

4,96

3,90

3,46

0,0024

0,0032

0,0030

Das obere Kopfende zog sich bei einer 
Belastung von 2800 Kilogrammen durch die 

Futter. Daher Bz unsicher.
Der Bruch erfolgte plözlich und sehr hald nach 
Ueberschreitung der Elastizitätsgrenze am oberen 

Kopfende.
Der Bruch erfolgte plözlich, sonst regel- 

mässig.

876,44 585,39 1412 3,07 4,78 0,0022 Bz, unsicher.

875,98 590,33 905 2,20 - 0,0024

886,48 607,62 540 2,96 4,20 0,0055 Regelmässiger, aber plözlicher Bruch.

876,16 607,62 1201 2,96 5,43 0,0025
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In Millim. 1

292 Mühlbach
Siebenbürgen

Gothul Sandiger Lehm auf 
Glimm er schiefer

Fichte 120 Herbst 26 50,0 210

293 n n « 120 16 50,1 210

294 * 100 16 50,0 210

295 1. n 100 n 16 50,3 210

296 - n ■ 120 n 20 50,1 210

297 » w 120 Ti 20 50,0 210

300 Görgény
Siebenbürgen

Iszticsó Sandiger Lehm auf 
Trachit

n 150 Sommer med. 10 48,9 210

301 r 190 med. 10 50,0 210

304 n n 210 Herbst max. 5 50,0 210

305 n n 210 n max. 6 49,9 210

306 n 220 Sommer min. 26 50,0 210

307 n n 216 min. 26 49,9 210

298 Vajda
Siebenbürgen

Hunyad
Petro-
zsény

Sandiger Lehm auf 
Glimmerschiefer

w 170 Herbst 16 5°,2 210

299 n n 170 9 50,8 210

431 Topánfalva
Siebenbürgen

Valia-
Mare

Humusreicher Granit
boden auf Granitblöken 155 Frühjahr 16 49,5 210

433 » w 155 16 49,5 210

435

436

rt
J»

Kräftiger humusreicher 
feinkörniger Granit

boden auf Granitblöken

n 102

102 n

14

14

48,0

49,0

210

210

400 Königsfeld
der Marmaros

Brusz-
tura

Sandiger Lehm auf 
quarzigem Sandstein -

100 Sommer min. 20 49,7 210

401 * n 100 n med. 9 49,2 210

105 n 130 « max. 7 48,2 210

407 Rahó
Marmaros

TicBora Sandiger Lehmboden
» 180 min, 28 48,5 .210

449 Briesz
West

karpathen

Stiav-
nicska

Mässig tiefer steiniger, 
sandiger Lehmboden 
über quarzreichem 

Glimmerschiefer und 
Eisenglanz

n 260 49,4 210
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Anmerkungen

In QM. InKilog| pro QM.

1963,5 2122 3,05 4,33 0,0014 Die Stauungen erfolgten sehr regelmässig.

1971,4 1634 2,54 3,55 0,0015 n

1963,5 1916 2,29 3,95 0,0012 Dei; Bruch erfolgte ganz regelmässig.

1987,1 1350 2,76 3,90 0,0020

1971,4 2121 — 4,18 — Die Stauungen gingen sehr unregelmässig Vor sich: 
daher die Elastizitätsgrenze nicht bestimmt werden 
konnte.

1963,5 2092 3,05 4,58 0,0015 Die Stauungen erfolgten gleichmässig. Bruch regelmässig.

1878,0 594 2,39 3,32 0,0040 »» »» »»

1963,5 649 2,03 3,44 0,0031 T» »> »»

1964,0 794 1,53 2,54 0,0020 Elastizitätsgrenze sehr bald zum Vorschein getreten.

1955,6 781 1,79 2,68 0,0023

1963,5 1091 2,03 3,94 0,0019 Regelmässiger Bruch.

1955,6 1266 1,78 3,58 0,0014 Stauungen erfolgten regelmässig.

1979,2 1166 2,27 4,16 0,0020 Die Stauungen erfolgten regelmässig.

2026,7 1550 2,22 3,45 0,0014

1924,4 1760 2,08 3,90 0,0012 Die Stauungen erfolgten mit auffallender Regelmässig
keit.

1924,4 2182 1,30 3,64 0,0006 Die Stauungen erfolgten unregelmässig, daher Fd 
unverlässlich.

1809,6 1581 2,21 3,87 0,0014 Die Stauungen gingen gleichmässig vor sich.

1885,7 1031 2,12 3,45 0,0020 »» ”

1940,0 712 2,06 3,35 0,0029 Der Bruch war regelmässig.

1901,17 863 2,37 3,42 0,0027 Das Material verhielt sich sehr unregelmässig.

1824,7 929 2,33 3,56 0,0025 Auch hier wie bei Nr. 401 erfolgten die Stauungen 
ungleichmässig.

1847,5 1496 2,57 3,52 0,0017 Dieses Material verhielt sich viel regelmässiger als das 
vorige (Nr. 401, Nr. 405), die Stauungen waren auch 
viel kleiner.

1916,6 961 2,08

1

3,39 0,0021 Die Stauungen erfolgten besonders regelmässig.

3
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448
Briesz Stiav- Mässig tiefer steiniger, Fichte 260 Sommer min. 28 48,6 210
West- nicska sandiger Lehmboden

karpathen über quarzreichem 
Glimmerschiefer und

450
Eisenglanz

Mässig tiefer frischer, 
sandiger Lehmboden 
über quarzreichem 

limmerschiefer u. Gneis

133 48,2 210

451 r 132 a - 49,0 210

258 Caransebes Bozovics Sandiger Lehm auf Tanne 182 max. 12 
min. 27 51,5 210

Banat. Granit

259 »
102 max. 12 

min. 27 51,0 . 210

260 » * Humoser, sandiger 
Lehmboden auf Granit

119 max. 4 
min. 19 51,0 210

261 •
119 max. 9 

min. 19 50,9 210

356 fugvár Lyuta Sandiger Lehmboden 190 min. 30 48,8 210
Ostkarpathen auf Schiefer und Kon

glomerat

357 n a 110 min. 25 49,1 210

358 « n Tiefgründiger Humus
boden auf quarzigem n 146 max. 15 49,0 210

Sandstein

359 r» - a j 176 max. 18 48,5 210

302 Gorgény Iszticsö Sandiger Lehm auf 143 Novem
ber

min. 12 50,0 210
Siebenbürgen Trachit

303 T> V a r
136 « min. 12 43,8 210

428 Topánfalva Valia- Sandicer Lehmboden 95 Frühjahr 12 49,2 210
Siebenbürgen Mare auf Glimmerschiefer

mit einer
432 l_ll/?zölligen starken 95 12 49,4 210n Humusdeke

429 Szkeri- Glimmer mit Quarz, 100 nicht
angezeigt 15 49,4 210

sora eingesprengtem Quarz

434 a 110 - 15 50,2 210

437 Kalkboden 80 Sommer 14 50,0 210
(Mai)

430 * 80 - 14 50,3 210

402 Königsfeld Brusz- Sandiger Lehmboden 110 Herbst max. 11 49,3 210
Marmaros mra auf Sandstein

403 a « 110 a min. 17 49,0 210

404 VÍS9Ó
Marmaros

Vissó Humoser Lehmboden * 150 Sommer min. 24 50,5 210

408 Fajua Sandiger Lehmboden 80 a min. 7 49,8 210 j
auf Grauwake l
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InüSI. InKilog pro □ M.

1855,1 1513 2,02 4,04 0,0014 Der Bruch erfolgte regelmässig in der Nähe der einen 
^Stabmarke.

1824,7 899 2,19' 3,29 0,0024 Der Stab staute sich an der einen Stirnfläche ab.

1885,7 1114 .2,12 3,31 0,0019 Regelmässiger Bruch.

2083,0 1008 2,40 3,00 0,0024 Die Stauungen erfolgten sehr regelmässig.

2042,8 837 2,20 3,67 0,0020

2042,8 989 2,45 4,04 0,0025 Der Stab staute sich an der einen Stirnfläche ab. — 
Stauungen regelmässig.

2034,8 1034 1,96 4.42 0,0019 Aufstauung an dem einen Ende. — Elastizitätsgrenze 
etwas kleiner.

1870,4 713 1,60 2,67 0,0022 Stauungen sehr regelmässig.

1893,5 527 1,58 2,77 0,0030 Stauungen sehr regelmässig. — Die Elastizitätsgrenze 
früher eingetreten.

1855,7 857 1,59 2,78 0,0018 Stauungen sehr regelmässig. - Elastizitätsgrenze ziem
lich früher eingetreten.

1847,5 1303 1,35 3,93 0,0010 Die Stauungen erfolgten besonders regelmässig.

1903,5 1241 2,04 3,44 0,0016 Auch hier erfolgten die Stauungen besonders gleich
mässig.

1506,7 1170 2,05 4,81 0,0022 Regelmässiger Bruch.

1910,2 1151 2,09 3,16 0,0019 Stauungen erfolgten ziemlich gleichmässig.

1916,6 1660 2,08 3,78 0,0013 Die Stauungen erfolgten ziemlich gleichmässig. Regel- 
mässiger Bruch. Material verhielt sich lange wieder
standsfähig.

1916,6 1074 2,35 3,26 0,0022 Die Stauungen erfolgten regelmässig.

1979,2 884 2,02 3,10 0,0023 Der Bruch erfolgte an dem einen Ende, wo sich auch 
eine Aststelle befand.

1903,5 1028 2,04 3,44 0,0020 Die Bruchfläche senkrecht zur Längenachse. (Während 
sonst schief.)

1987,1 852 2,26 3,27 0,0027 Die Stauungen erfolgten mit auffallender Regelmässig
keit.

1908,9 1618 2,36 4,19 0,0015 Das Materiale verhielt sich bis zur Abstauung sehr 
widerstandsfähig.

1885,7 944 2,39 4,11 0,0025 Stauungen besonders regelmässig. Das Material verhielt 
sich widerstandsfähig.

2003,0 783 2,00 3,12 0,0025 -

1947,8 1315 2,31 3,85 0,0018 Der Rruch erfolgte regelmässig in einem der mittleren 
Querschnitte.

3*
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276 Mühlbach
Siebenbürgen

Gothul Sandiger Lehm auf 
Glimmerschiefer

Fichte 120 Herbst 20 70,0

278 n 120 21 79,7

279 120 n 21 80,2

280 n n 100 « 16 61,0

283 n 120 20 79,5

284 n 100 n 16 60,2

277 Görgény
Siebenbürgen

Iszticsö Sandiger Lehm auf 
Trachit 150 Sommer med. 10 80,0

281 n n n 220 « min. 24 51,0

282 » n 216 a min. 22 60,5

289 n 190 a med 10 70,0

290 »» n 210 Herbst max. 5 60,5

291 n ,» »» n 210 max. 5 50,5

285 Vajda
Siebenbürgen

Hunyad-
Petro-
csény

Sandiger Lehm auf 
Glimmerschiefer 170 9 51,0

286 1» fl 170 20 51,0

422 Topánfalva
Siebenbürgen

Valia-
Mare

Humusreich'r Granit
boden auf Granit 

blocken

155 Frühjahr 16 50,0

427 » 155 « 16 69,9

421 ’’
Kräftiger humusreicher 

Granitboden auf 
Granitblöcken

102 14 60,0

426 102 14 79,9

391 Königsfeld
Marmaros

Brnsz-
tura

Sandiger Lehmboden 
auf Karp.-Sandstein

100 Sommer max. 7 70,1

392 100 min. 20 79,9

399 n n 100 fl med. 9 59,5

396 Kalló
Marmaros

Ticsora Sandiger Lehmboden 170 fl 30 79,9

438

441

Briesz
West

karpathen

»>

Stiav-
nicska

Mässig tiefer steiniger, 
sandiger Lehmboden

über quarzreichem 
Glimmerschiefer und

Eisenglanz

n 260

260

49,5

77,4

439 Mässig tiefer frischer, 
sandiger Lehmboden 
über quarzreichem 

Glimmerschiefer und 
Gneis

n 132
*

59,0

| 440* » n 132 - 79,0

| 254 

1 25c
Caransehes

Banat

> „

Bosovits Sandiger Lehm auf 
Granit

Tanne

n

182

182

maj. 12 
min. 27 
maj. 12

| min. 27

60,2

80,2
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Holzfaser (Parallelkohäsion).
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O.£ t- 
CO Cu

Anmerkungen

51,0 7140,0 3550 0,497 Die Abscheerung ging regelmässig vor sich.

51,1 8145,3 3050 0,374 »» »»

51,1 8196,4 3500 0,427 Die Abscheerung erfolgte regelmässig.

51,3

51,0

6258,6

8109,0

2875

3400

0,459

0,419 Die Abscheerung ging zu beiden Seiten regelmässig 
vor sich.

51,2 6164,5 2650 0,430

50,0 8000,0 3400 0,425 —

50,0 5100,0 2075 0,407 Bruch regelmässig.

50,0 6050,0 3075 0,508 —

50,0 7000,0 3075 0,439 Regelmässige Abscheerung.

49,7 6013,7 1800 0,299

50,1 5060,1 2125 0,420

51,5 5253,0 1550 0,295 Auf der einen Seite die Abscheerungsfläche etwas uneben.

4 52,1 5314,2 2150 0,405 Regelmässige Abscheerung.

49,9 4990,0 2400 0,481 Die Abscheerung ging sehr regelmässig vor sich.

50,0 6990,0 3300 0,472 »> »»

50,0 6000,0 2550 0,425 An der einen Seite erfolgte keine Abscheerung; die 
Fasern rissen zum Theil. *

49,5 7910,1 2750 — Es erfolgte keine Abscheerung; der Stab brach an einer 
anderen Stelle; jedenfalls S^ 0,347 da bei dieser 
spez. Spannung noch keine Abscheerung erfolgte.

50,8 7122,2 2550 0,358 Die Abscheerung erfolgte regelmässig.

51,0 8149,8 3500 0,429 »» >»

51,6 6140,4 1800 0,293 »» »»

50,0 7990,0 2800 0,350 Dieses Material verhielt sich viel zäher als 399.

50,5 4999,5 2250 0,450 Die Abscheerung ging vollkommen regelmässig vor sich.

50,7 7848,4 3450 0,440

50,5 5959,0 3000 0,503 »’ »» »»

50,2 7931,6 3830 0,483 »» »> »»

50,1 6032,0 2400 0,398 Die Abscheerung erfolgte sehr regelmässig.

51,0 8180,4 3075 0,376 >» n
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256 Caransebes
Banat

Bosovits Humoser sandiger 
Lehmboden auf Granit

Tanne

1

119 Sommer tnin. 19 
max. 4

1

50,4

257 ’’ 119 min. 19 
max 4.

70,5

352 tTngvar
Ostkarpathen

Lyuta Tiefgründiger Humus
boden auf quarzigem 

Sandstein

146] ’’ max. 15 50,1

353 Sandiger Lehmboden 
auf Schiefer und Con

glomerat

110 min. 28 70,0

354 Tiefgründiger Humus
boden auf quarzigem 

Sandstein

196 max. 18 79,8

355 Sandiger Lehmboden 
auf Schiefer und Con

glomerat

190 ’• min. 30 60,2

287 Görgeny
Siebenbürgen

Iszticó Sandiger Lehmboden 
auf Trachit

143 Novem
ber

min. 12 79,7

288 136 min. 12 70,0

417 Topánfalva
Siebenbürgen

Valia-
Mare

Sandiger Lehmboden 
auf Glimmerschiefer 

mit einer 1 bis 1 ein
halb Zoll starken

Humusdeke

95 Frühjahr 12 t
50,0

424 »» 95 t, 12 50,0

416 Szkeri-
sora

Kalkboden 80 Sommer
(Mai)

14 60,0

423 ’’
80 * 14 70,0

418 Sandiger Lehm auf 
Kalkstein

100 Winter 16 70,1

425 n n 100 « 16 60,5

419 Sandiger einge
sprengter quarz. Glim

merschiefer

n 110 15 79,9

420 110 15 80,0

393 Königsfeld
Marmaros

Brusz-
tura

Sandiger Lehm auf 
Karp. - S andstein

n 110 Herbst 11 80,0

398 n » n 110 min. 15 69,7

390 Vissó
Marmaros

Ober-
Vissó

Mergelboden n 150 Sommer min. 20 50,3

394 ’’ » 150 min. 22 60,0

395 Rahó
Marmaros

Ticsora Sandiger Lehmboden 200 min. 25 79,7

397 ,, n 200 min. 25 69,8
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50,5 5090,4 1775 0,348 Die Abscheerung erfolgte sehr regelmässig.

50,4 7106,4 2900 0,408

50,0 5010,0 1750 0,349 Die Abscheerungen erfolgten zu beiden Seiten gleich 
regelmässig.

50,9 7126,0 3250 0,456 Abscheerung regelmässig.

50,0 7980,0 3050 0,382 >»

50,4 6068,2 2650 0,437

50,0 7970,0 3050 0,383 Der Stab war durch 18 Stunden mit 2300 Kilogr. belastet.

50,0 7000,0 2950 0,421 Die Abscheerungen erfolgten zu beiden Seiten regel- 
mässig.

50,1 5010,0 1750 0,349 Regelmässige Abscheerung. — Sehr zähes Material.

49,3 4930,0 1750 0,355 »» »»

49,2 5904,0 1800 0,305

50,2 7028,0 2550 0,363 >» ,» »»

50,3 7052,1 4080 - Es erfolgte keine Abscheerung; S wenigstens 0-579. — 
Zähes Materia’.

49,0 5929,0 3275 0,552 Die Abscheerung erfolgte vollkommen regelmässig.

50,0 7990,0 3940 0,493 ?» n »»

50,0 8000,0 3800 0,475

52,0 8320,0 2950 0,355

51,0 7109,4 2900 0,408

49,2 4949,5 2500 0,505 Das Material verhielt sich bis zur Abscheerung sehr 
widerstandsfähig.

50,1 6012,0 2550 0,424 Die Abscheerung ging ganz regelmässig vor sich.

49,1 7826,5 - - Es erfolgte keine Abscheerung, der Stab brach an einer 
anderen Stelle, daher S und P unbekannt. S wenig
stens oder grösser als 0,294.

50,0 6980,0 2150 0,308 Regelmässige Abscheerung.
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,262 Mülbach
Siebenbürgen

Gothul Sandiger Lehm auf 
Glimmerschiefer

Fichte 120 Herbst 16 25,8 25,7

263 fl w 120 n 20 25,6 25,0‘

264 w n » 100 * 16 25,8 25,1

265 i» *» 100 n 16 25,2 25,7

274 T» Bistra 90 n 7 25,8 25,1

275 fl n T» * 90 7 24,7 26,0

266 Görgény
Siebenbürgen

Isticsó Sandiger Lehm auf 
Trachit fl 210 max. 5 25,0 26,0

267 n « - r> 210 max. 5 25,0 26,0

268 fl ■ T» » 150 Sommer med. 10 25,3 25,0

269 fl a 1» n 190 n med. 10 25,5 25,5

272 a fl 216 w min. 28 25,0 25,1

273 n n 220 « min. 28 24,5 25,0

413 Topánfalva
Siebenbürgen

Albak Sandiger Lehm, Glim
merschiefer mit Quarz

fl 85 Winter 16 24,0 23,2

414 » Kräftiger humusreicher, 
feinkörniger Granitbo
den auf Granitblöcken

fl 102 Frühjahr 14 23,7 24,5

415 n Humusreicher Granitbo
den auf Granitblöcken

fl 155 * 16 24,0 24,5

385 Königsfeld
Marmaros

Brusz-
tura

Sandiger Lehm auf 
quarzigem Sandstein

100 Sommer min. 20 25,5 25,0

383 « n 100 n 7 25,0 25,9

387 fl 100 - med. 9 24,0 23,0

381 Vissó
Marmaros

Fajna Sandiger Lehm auf 
Grauwacke

105
« med. 10 24,2 24,5

442 T» » 105 fl med. 6 24,0 24,3

443 fl 105 max. 9 2,40 24,0
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Anmerkungen

limetern InKil. pro max.

900,28 663,1 1414 3,24 - 0,0024 Bz. unbestimmbar. Der Stab trug bei unversehrtem 
Schaftstücke 3050 Kilogr.

900,64 640,0 1353 2,81 - 0,0021 Bz. unbekannt; der Stab trug vollkommen 2300 Kilogr.

900,28 647,6 1391 3,17 - 0,0023 Bei einer spezifischen Spannung von 4,42 blieb das 
Schaftstück unverletzt.

900,26 647,6 1241 3,17 - 0,0026 Der Stab trug vollkommen kräftig 2800 Kilogramme. 
Spezifische Spannung z= 4,32.

899,25 647,6 789 3,17 - •,0040 Der Bruch erfolgte durch Abscheerung an den vier: 
Flächen an dem einen Kopfende.

899,26 642,2 875 2,80 3,58 0,0032 Der Bruch erfolgte in der Mitte eines Schaftstückes 
an einer Aststelle.

900,22 650,0 936 2,00 3,16 0,0021 Der Bruch erfolgte am oberen Kopfende.

899,92 650,0 888 2,38 3,16 0,0027 Der Bruch erfolgte vollkommen regelmässig im ad
justirten Querschnitte.

899,95 632,5 1122 2,84 — 0,0025 Bei einer spezifischen Spannung von 5,37 blieb der 
adjustirte Querschnitt unverlezt.

900,35 650,3 1154 3,15 3,92 0,0027 Beim Aufziehen der Belastung von 2550 Kilogr. erfolgte 
der Bruch: der Stab bewies sich bis zum Bruche 
sehr widerstandsfähig.

900,34 627,5 1263 3,27 5,66 0,0026 Der Bruch erfolgte ganz regelmässig.

900,09 612,5 1837 4,16 7,35 0,0023 Regelmässiger Bruch.

900,63 556,8 1064 2,78 3,68 0,0026 Der Bruch erfolgte regelmässig im adjustirten Quer
schnitte an einer Aststelle.

899,81 580 7 1309 2,67 5,60 0,0020 Bruch vollkommen regelmässig.

900,79 588,0 1277 3,49 6,38 0,0027 n ”

899,36 637,5 1216 3,22 5,18 0,0026 „ *

898,91 647,5 1120 3,16 5,10 0,0028 r ”

899,00 552,0 864 3,26 5,07 0,0038 Der Stab spaltete sich ganz durch.

900,09 592,9 1068 3,45 5,56 0,0032 Bruch ganz regelmässig am oberen Kopfende.

900,30 583,2 — - 2,23 -
Der Bruch erfolgte schon bei einer Belas-ung des 

Stabes von 1300 K. Sehr schwaches Material.

899,9 576,0 1395 2,26 3,12 3,13 Dft8 Material verhielt sich schwach und wenig wider- , 
standsfähig.

4
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444 Briesz
W estkarpatlien

Stiav-
nicska

Mässig tiefer steiniger, 
sandiger Lehmboden

übei* quarzreichem 
Glimmerschiefer und

Eisenglanz

Fichte 260 Sommer nicht an
gezeigt

25,4 25,7

445 T n 260 - 26,0 25,3

446 Mässig tiefer frischer 
sandiger Lehmboden 
über quarzreichem 

Glimmerschiefer und
Gneis

n 160 25,5 25,5

447 n V n 160 n - 25,3 25,5

452 Benyus Mässig tiefer Sandboden 
auf Glimmerschiefer

ft

nicht
ange-
zeigt-

Winter med. 5 26,0 25,0

250 Caransebes
Banat

Bozovich Sandiger Lehm auf 
Granit

Tanne 182 Sommer max. 12 
min. 17

23,8 24,0

251 Humoser, sandiger 
Lehmboden auf Granit n nicht

ange
zeigt

max. 4 
min. 19

24,0 23,9

252
« - max. 4 

min. 19
23,2 24,0

253 Sandiger Lehm auf 
Granit

182 max. 12 
min. 27

24,3 24,6

326 Ingvar
Ostkarpathen

Lyuta Tiefgründiger Humus
boden auf quarzigem 

Sandstein

146 max. 15 24,8 25,0

327 n n 176 max. 18 24,0 24,4

330 »
SandigerLehmboden auf 
Schiefer und Conglom.

170
«

max. 13 24,5 24,0

331 n TÍ 110 n min. 28 25,1 25,0

270 Görgény
Siebenbürgen

Iszticsö Sandiger Lehm auf 
Trachit n 140 Novbr. min. 15 26,0 26,2

271 n 136 n
min. 7 25,1 25,1

412 Topánfalva
Siebenbürgen

Valia-
Mare

Sandiger Lehmboden 
auf Glimmerschiefer mit 
einer 1 — l1/»* starken

Humusdeke

n 95 Frühjahr 12 25,0 24,5

410 Szkeri-
sore

Sandiger Boden auf 
Kalkstein

100 Winter 16 25,1 24,0

384 Königsfeld
Marmaros

Brusz-
tura

Sandiger Lehm auf 
Karp. Sandstein

110 Herbst max. 11 26,0 26,5

386 n T» 110 n min. 18 26,1 25,0

380 Vissó
Marmaros

Vissö Humoser Lehmboden 90 Novbr. max. 10 25,3 24,7

382 n -
90 Herbst max. 9 24,9 24,9
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1

799,74 652,8 1077 3,52 6,82 0,0032 Dieses Material. sowie auch die folgenden verhielten 
sich sehr zähe.

879,99 657,8 1115 3,50 5,40 0,0031 Der Bruch erfolgte an dem einen Ende des Schaftsiükes.

898,52 650,3 1114 3.54 6,70 0,0032 Dehnungen und Bruch sehr regelmässig.

899,47 645,2 896 3,18 5,11 0,0035 Bruch regelmässig. Der Stab war vor den Versuchen 
etwas gekrümmt.

900,27 650,0 1070 3,40 6,07 0,0032 —

921,10 571,2 1248 4,02 5,77 0,0032 Der Stab trug bei unverleztem Schaftstücke 3300 Kilogr.

920,83 573,6 1533 4,01 6,18 0,0026 Die Dehnungen erfolgten regelmässig.

920,42 556,8 1296 4,13 7,18 0,0032 n

920,49 597,8 990 3,85 5,94 0,0039 Der Bruch erfolgte regelmässig.

832,53 620,0 1119 3,30 4,92 0,0029 Der Bruch erfolgte regelmässig an dem einen Ende 
des Schaftstückes.

900,61 585,6 1497 3,50 7,12 0,0023 Das Material verhielt sich bis zum Bruche sehr zähe.

899,88 588,0 1234 3,49 6,21 0,0028 Ganz regelmässiger Bruch.

900,00 627,5 664 2,87 4,46 0,0043 r fl

899,98 681,2 1016 2,27 3,74 0,0022 Der Bruch erfolgte an dem oberen Kopfende.

900,16 630,0 1088 3,25 - 0,0030 Bei einer spezifischen Spannung von 4,44 blieb das 
Schaftstück unverlezt.

900,52 612,5 1313 3,35 5,38 0,0024 —

900,30 602,4 1075 3,15 - 0,0029 Bz. unbekannt. Bei einer Belastung des Stabes von 
3550 Kilogr. blieb das Schaft stück unverletzt.

898,76 689,0 937 2,98 — 0,0032 Bz. unbekannt. Das Schaftstück trug 5,15 Kilogr.

unversehrt pro lf~|—.

898,33 652,5 1179 3,14 5,05 0,0027 —

898,63 624,9 1293 3,28 6,16 0,0025 -

899,13 620,0 1003 3,31 - 0,0033 Der Stab blieb im Schaftstücke bei einer spezifischen 
Spannung von 3,71 unverlezt.
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UNTERSUCHUNGEN

über dieFESTIGKEIT DER HÖLZER
aus den

LÄNDERN DER UNGARISCHEN KRONE
verfügt vom

K. UNGARISCHEN FINANZMINISTERIUM

als oberster Behörde der k. Staatsforste.

I. HEFT.
Veröffentlicht anlässlich der Weltausstellung von i&fff.

BUDA-PEST.

VERLAG DES K. UNGARISCHEN FINANZMINISTERIUMS.

1873.
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