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Harzgiinge und mechanische Eigenschaften
des Holzes. von P. Jaceard.

(Mitteilung des pflanzenphysiologischen Instituts der E.T.H.)

In einem durch die eidgenossische Materialpriifungsanstalt aufge-
stellten Programm fiir die Untersuchung des Bauholzes findet sich ein
Kapitel iiber den Einfluss des Harzes auf die Eigenschaften des Holzes,
insbesondere des Lirchenholzes. Mit dem anatomischen Teil dieser
Untersuchung betraut, habe ich mich bemiiht, bei einigen Léirchen
die Zahl und die Verteilung der vertikalen und radiiren Harzginge
festzustellen; ferner waren ihre Durchmesser zu messen und den durch
diese Giinge beniitzten Raum in Prozent des Holzvolumens zu schitzen.
Ich wurde bei dieser Arbeit, namentlich bei den miihevollen Zihlungen
und Messungen der Harzkaniile durch die Forstingenieure A. Bourquin
und G. H. Bornand eifrig unterstiitzt. Die fiir diese Priifung notigen
Holzscheiben sind uns von der eidgendssischen forstlichen Versuchs-
anstalt geliefert worden; sie stammen aus vier Hochwaldlirchen von
vier verschiedenen Standorten :

1, Lenzburg . . . : « .« 560 m . M. 89 Jahre alt
2. Filisur . . . . . . . 1200 » » » 120  » »
3. Santa Maria . . . . . 1460 » » » 190 » »
4. Sils Maria . . . . . 1820 » » » 220 » »

Fiir die Harzgangzihlung hat man aus jeder Scheibe vier aufeinan-
der senkrechte, 1 cm breite Radien ausgeschnitten. Nachdem man die
Jahrringe vom Zentrum zur Peripherie numeriert hatte, wurde jeder
Radius in 1 cm dicke Blocke geschnitten. Darauf sind mit Hilfe des
Mikroskops die Zahl. die Verteilung und der Durchmesser der auf
jedem Jahrring gefundenen Harzginge bestimmt worden.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung kann man wie folgt zusammen-
fassen: Was die Zahl und die Verteilung der vertikalen Harzginge
in den verschiedenen Jahrringen anbelangt, kann man keine Regel-
missigkeit beobachten; sie sind bald im Friihholz und bald im Spit-
holz zahlreicher, wie aus Abb. 1 hervorgeht. Die gleiche Unregelmis-
sigkeit gilt fiir die radiiren Giinge; es ist ferner auch nicht moglich
zum voraus zu wissen, welche Markstrahlen einen Harzgang enthalten
werden. ‘

Wihrenddem die gebildeten radidren Gdnge sich mit dem Mark-
strahl, in dem sie eingeschlossen sind, zufolge des Dickenwachstums
ausdehnen, baben die vertikalen Harzginge eine begrenzte Linge. Diese
verlaufen nicht absolut vertikal, sondern kriimmen sich mehr oder
weniger, besonders an Stellen, wo sie mit radiiiren Gdngen in Beriih-
rung treten. Auch sind sie nicht selten durch Markstrahlen durch-
brochen (Abb. 2), wodurch ihr Durchmesser aus diesem Niveau wesent-
lich erweitert wird; von dort an verjiingt sich der Gang gegen seine
beiden blinden Enden. Wegen ihres mehr oder weniger krummen Ver-
laufes ist es schwer, ihre absolute Linge zu schitzen. E. Miinch hat
an der frischen Aussenfliche des Holzkorpers bei Pinus silvestris
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vertikale Ginge von 50 bis 70 ¢cm messen konnen; fiir die Lirche gibt
Mayr eine Linge von 20 bis 30 cm, in extremen Fillen 40 bis 50 cm an.

Wie aus unseren Messungen hervorgeht, ist die mittlere Zahl der
radiiren Ginge ungefihr die dreifache der vertikalen Ginge. Diese
Zahl ist zwar in den ersten Jahren noch hoher, so dass nicht selten
bis zwanzig radiire Ginge auf einen vertikalen Gang ausgebildet
werden. Das Verhilltnis der radiiren Ginge zur gesamten Mark-
strahlzahl ist sehr verschieden; bei unseren Lirchen ist es zirka 2,5 bis
3,0 %, so dass man einen Harzgang auf 35 bis 40 Markstrahlen findet.

Abb. 1. Verteilung der Harzkanidle auf dem Querschnitt eines

40 Lirchenstammes von Lenzburg, in den Jahrringen 1898—1937.
35 Die Ordinate gibt die Zahl der Harzginge pro cm der Jahr-
30 ringe, die Abcisse die Breite der Jahrringe. Spétholz schwarz.
o5 Linge des Radius: 11.6 cm.
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Aus seiner wichtigen Arbeit iiber die Verteilung der Harzginge
bei Kiefern, und ihre Bedeutung bei der Harznutzung, schliesst
E. Miinch, dass die mittlere Zahl der vertikalen Harzgiinge (deren
Durchmesser zirka zweimal so gross ist wie bei der L#rche) ziemlich
proportional zur Jahrringbreite verliuft. Diese Proportionalitit haben
wir bei unseren Lirchen nicht so eindeutig gefunden; unsere Vertei-
lungskurven nihern sich nur auf einer kurzen Strecke ihrer Lénge
einer Geraden. Mit zahlreicheren Beobachtungen werden aber vielleicht
unsere Kurven mehr mit denjenigen von Miinch iibereinstimmen. Der
einzige Schluss, den wir aus unseren Zéhlungen ziehen kénnen, bezieht
sich auf das Jahrringalter: Die jiingeren, gegen das Zentrum liegenden
Jahrringe haben pro cm? mehr Harzginge als die letztgebildeten, die
weiter aussen liegen. Daraus kann man schliessen, dass in der Regel
die Zahl der Harzginge mehr oder weniger von der Wachstumgeschwin-
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digkeit des Kambiums, das heisst von der mehr oder weniger grossen
Aktivitit des Plasmas, abhingig ist. Dies stimmt mit dem verstirkten
Harzausfluss iiberein, der bei Harznutzung oder bei durch pathologi-
schen Angriff entstandenen Reiz auftritt, wodurch die Atmungsinten-
sitit und die Aktivitit des Plasmas fiir eine gewisse Zeit erhoht werden.
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tikalen Ganges, der durch zwei Mark-
strahlen (73) durchbrochen wird.

IT. Querschnitt dieses Ganges c¢ bei
a-a die drei durch die Teilung des
Hauptganges entstandenen sekundiiren
Génge 1, 2 und 3 zeigend.

r1 = mit dem Gang ¢ kommunizieren-

der Markstrahl, 7. = gew. Markstrah-
len. S = Sekretzellen, die die Wand
des Kanals tapezieren. ¢ = Holztra-
cheiden, mit Hoftlipfeln .
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Was die mechanischen Eigenschaften des Holzes anbelangt, so
kann man aus unseren Beobachtungen schliessen, dass die Zahl und
die Verteilung der Harzginge, die bei der Lirche kaum 0,1 % des
Holzvolumens ausmachen, kaum einen wesentlichen Einfluss auf seinen
technischen Wert ausiiben kénnen. Auf alle Fille konnte ein solcher
Einfluss bei normaler Harzproduktion nicht zum voraus geschiitzt wer-
den. Bei Holzern, die Harztaschen besitzen oder verkient sind, verhilt
es sich dagegen sicher anders; wenn diese Harztaschen so zahlreich
und ausgedehnt werden, dass sie ohne weiteres sichtbar werden, bilden
sie bestimmt im Holzkorper Punkte kleineren Widerstandes.

Beziehung zwischen spezifischem Gewicht, Fasernwandverhiltnis und
Druckfestigkeit. '

Im Zusammenhang mit diesen Bemerkungen iiber den Einfluss der
Harzginge und des Harzes auf die mechanischen Eigenschaften des
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Bauholzes, ist es in dieser Hinsicht interessant zu untersuchen, welche
Rolle die relativen Verhiiltnisse der verschiedenen Holzelemente spielen.
B. Huber und G. Priitz geben in einer neuen Arbeit iiber « Den Anteil
von Fasern, Gefisse und Parenchym am Aufbau verschiedener Holzer »
interessante Auskiinfte, indem sie die prozentuale Verteilung der ver-
schiedenen Holzelemente angeben. Die folgenden Zahlen sind aus
Tabelle 2 dieser Arbeit entnommen (mittlere Werte).

Mittleres spez. Gewicht' Holz- Fasern Mark-  Gofisse Faren-

(llgﬁtz?cken, 10—éizr/oer‘fasser) syl o str;z/illen % clg/;;m
0,47 0,35—0,60  Fichte 95,3 4,7 — -
(Picea)
0,52 0,31—0,74  Kiefer 93,1 5,5 — 1,4
(Pinus)
0,62 0,44—0.80  Lérche 91,2 8,8 - -
(Larix)
0,48 0,37—0,60  Tanne 90,4 9.6 — ——
(Abies)
0,67 0,61—0,74  Ahorn 78,9 17,2 6,9 -
(Acer)
0,64 0,51—0,77  Birke 64,8 10,5 24,7 —
(Betula)
0,75 0,57—0,94  Esche 62,4 14,9 12,1 10,6
(Fraxinus)
0,45 0.39—0,52  Pappel 60,9 12,7 26,4 —
(Populus)
0,86 0,69—1,03  Eiche 58,4 29,3 7,7 4.9
' : (Quercus)
0,74 0,66—0,83  Buche 374 27,0 31,0 4,6
(Fagus)

So ist es leicht zu sehen, dass das Faserverhiiltnis in Prozenten
der gesamten Zahl der Holzelemente keinen geniigenden Anhalts-
punkt gibt, wodurch die wahrscheinliche Festigkeit dieses Holzes ge-
schitzt werden kann. Nicht weniger wichtig als dieses Holzelemente-
verhiltnis ist ihre Gruppierung und #berhaupt die Dicke ihrer Winde,
besonders die der Fasern. Indem ich durch mikrometrische Messungen
den Anteil der Fliche gefunden habe, die durch Faserwdnde besetzt
ist, habe ich Werte erhalten, die besser mit dem spezifischen Gewicht
und der Druckfestigkeit iibereinstimmen.

In der folgenden Tabelle beziehen sich alle Werte auf den gleichen
Probekorper, im lufttrocknen Zustand.

1Spez. Gewichte nach P. Krais, « Gewerbliche Materialkunde », Stutt-
gart 1910.
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Holzarten Drttcl;g/i;%kelt Spez. Gewicht Fasi;:vande
Picea . . . . . . . . . . . 38 0,49 45
Abies pectinata . . . . . . . 485 0,49 40
Pinus cembra . . . . . . . . 500 0,50 51
Pinus laricio . . .- . . . . . 506 0,54 53
Larix . . . . . . . . . . . 610 ; 0,60 64
Populus . s « « « s = « « s &90 0,38 33
Tilia . . . . . . . . . . . 437 0,42 36
Platanus . . . . . . . . . . 493 0,60 H6
Gleditschia (drehwuchs!) . . . 341 0,71 63
Acer . . . . . . . . . . . 508 0,73 66
Fagus . .+ : s+ « = s =« s « D2D 0,75 61
Quercus . . . . . . . . . . 530 0,74 66
Fraxinus v 4 owm & 5 & o®m @ s 01D 0,69 7
Unbestimmtes Tropenholz . . . 965 0,87 &4
Unbestimmtes Tropenholz . . . 1150 0,98 89

Diese Zahlen sind zwar nur Anhaltspunkte, die keinen aligemeinen
Wert besitzen. Denn verschiedene Eigenschaften, wie die Geradfaserig-
keit, die kompakte vnd diffuse Verteilung der Fasern, die Grosse der
Gefisse und ihre Verteilung, und das Vorhandensein struktureller
Anomalien, Punkte schwachen Widerstandes bildend, welche die
Homogenitit der Fasern storen, und die Festigkeit des Holzes herab-
setzen, ohne dass eine entsprechende Verminderung des spez. Gewich-
tes oder des Faserwandverhiltnisses eintritt.

Diese Zahlen sind dennoch interessant, weil sie eine deutliche
Proportionalitit zwischen der effektiven Holzmasse (feste Wénde der
Holzelemente) und ihrer mechanischen Festigkeit zeigen.

Uber das Transportproblem in der Gebirgsforst-
wirtschaft. von otto Winkler, Bezirksforster, Bad Ragaz. (Schluss.)
4. Auswirkungen.

a) Die Krisenempfindlichkeit der Gebirgs-
forstwirtschaft. Wir wollen die Besprechung der Holzbringungs-
und Erntekosten bei verschiedenen Sortimenten nicht abschliessen, ohne
den Versuch zu machen, einige allgemeine Gesichtspunkte daraus zu
gewinnen. Aus dem hohen Anteil der Transport- bzw. Erntekosten am
Erlos geht eine gesteigerte Krisenempfindlichkeit der Gebirgsforstwirt-
schaft hervor. Diese wird noch verschirft durch natiirliche Ursachen :
die geringe Zahl der waldbildenden Holzarten im Gebirgswald, die
starke Astigkeit vieler Stimme infolge lichten Standes, geringer Nutz-
holzanfall infolge dieser Astigkeit und infolge mechanischer Ver-
letzungen und daherigem erhdhten Faulholzanteil, orographische Hin-
dernisse fir den Holztransport und viele andere Umstéinde mehr be-
dingen im Gebirge eine gewisse Einseitigkeit in der Holzerzeugung
und der geernteten Sortimente. Fiir den Verkauf nach den Verbrauchs-
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