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Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen
Journal forestier suisse

106. Jahrgang August 1955 Nummer 8

Aktuelle Probleme der forstlichen und holztechnischen
Forschung!

Von Prof. Dr. H.v.Pechmann, Miinchen (Oxf.81)
(31)

Wie in allen Zweigen der Bodenwirtschaft ist auch in der Waldwirt-
schaft das Kernproblem der Forschung, welchen Ertrag der Boden zu
leisten imstande ist und ob und welche Moéglichkeiten bestehen, diesen
Ertrag zu erhéhen. Durch die nunmehr rund 80 Jahre dauernde Tétigkeit
der forstlichen Versuchsanstalten ist ein sehr reichhaltiges Grundlagen-
material gesammelt worden, mit dessen Hilfe die moglichen Leistungen
unserer Wilder an Holzmenge ziemlich klar abgegrenzt werden konnen.
Sie stufen sich ab nach der natiirlichen Fruchtbarkeit der Waldboden.
So halten sich auch die Moéglichkeiten kiinftiger Ertragssteigerungen
wohl in den Grofenordnungen, die dem Leistungspotential der natiir-
lichen Waldgesellschaften entsprechen. Sie beruhen vor allem auf der
Wiedergesundung miBhandelter Béden, auf dem Anbau standortstaug-
licher wuchskriiftiger Gastbaumarten, wie etwa der Lirche, Kiefer,
Douglasie oder Fichte, in manchen Laubwaldgesellschaften; vielleicht
auch noch in gewissen ziichterischen Verbesserungen. Uber das hierdurch
Erreichbare wie auch iiber die Auswirkung verschiedener Waldbehand-
lung und Waldaufbauformen auf die Mengenleistung besteht hinling-
liche Klarheit. Sensationelle Uberraschungen sind in dieser Richtung
kaum zu erwarten. Hoffnungen, wie sie etwa Professor Medicus zu Be-
ginn des vorigen Jahrhunderts an den Massenanbau von Robinien ge-
kniipft hat, haben sich bald als utopisch erwiesen. So wird auch der
Pappelanbau, der sich im Wald auf wenige, besonders geeignete Stand-
orte beschranken und im iibrigen mehr aulerhalb des Waldes Bedeutung
haben wird, den naturgegebenen Leistungsrahmen nicht zu sprengen
vermogen.

Wihrend wir die kiinftige Festmeterleistung einer gegebenen
Bestockung, etwa eines Fichten- oder Eichenbestandes, an Hand von
Ertragstafeln ziemlich genau vorausbestimmen konnen, sind wir iiber
die technischen Eigenschaften des Holzes, das unsere Baumarten auf
den einzelnen Standorten erzeugen, erst sehr mangelhaft unterrichtet.

! Vortrag, gehalten im September 1954 an der Dreilinder-Holztagung in Luzern.
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Ein Teil des Schrifttums, das sich mit den technischen Eigenschaften der
Hoélzer befaBt, 148t Herkunfts- und Standortsangaben iiberhaupt ver-
missen. Soweit aber solche Unterlagen vorhanden sind, wie dies etwa bei
den klassischen Arbeiten des Osterreichischen Holzforschers G. Jank a
der Fall ist, ist das Netz der Untersuchungen noch so weitmaschig, da
nur ein verschwindender Teil der Standortstypen erfafit ist. Am weite-
sten fortgeschritten ist die planméBige Erforschung der Holzeigenschaf-
ten in der Schweiz, wo durch die bahnbrechenden Untersuchungen
Burgers iiber Holz, Blattmenge und Zuwachs der wichtigsten Baum-
arten ein ausgezeichneter Uberblick gewonnen wurde. Fiir Deutsch-
land fehlen solche Unterlagen noch nahezu vollstindig.

Wenn auch bei der Massenware feinere Unterscheidungen der Holz-
glite vielleicht iiberfliissig erscheinen mogen, sind doch die Wirtschafts-
ziele fortschrittlicher Forstbetriebe in zunehmendem Umfang auf die
Erzeugung von Wertholz ausgerichtet. Man mag einwenden, daf} sich
die Giiteanspriiche, die von kiinftigen Generationen an das Holz gestellt
werden, nicht vorhersagen lassen und daBB moglicherweise eine steigende
chemische Verarbeitung, Zerfaserung und Verspanung den Bedarf an
hochwertigem Rundholz senken werde. Es darf dazu festgestellt werden,
dafl auch die Zellstoffindustrie gewisse, keineswegs niedrige Giitean-
spriiche stellt und aus fehlerfreien, feinastigen, dichten Hoélzern eine
wesentlich hohere Ausbeute erzielt als aus schlechterem Rundholz; da8
sich sogar bei der Holzschliffherstellung grobe Holzfehler, wie starke
Astigkeit, Rotholz usw., sehr stérend auswirken. Auch fiir die Holzfaser-
platten- und Holzspanplattenindustrie ist die Verarbeitung qualitativ
besseren Holzes vorteilhafter.

Soll aber Wertholz, d. h. hochwertiges Schneideholz, Furnierholz,
Holz fiir Spaltwaren, Holzbiegerei und Sportgerite, Schilholz, feinastiges
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Bild 1
Héaufigkeitsverteilung der Biegefestigkeit von Fichtenholz aus Zeil in Oberschwaben
und Jochberg im Tirol
Figure 1

Distribution des valeurs de la résistance a la flexion du bois d’épicéa de Zeil, dans la
Haute-Souabe, et de Jochberg, dans le Tyrol
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Dielungsholz usw., erzeugt werden, so ist fiir die waldbauliche Planung
wichtig zu wissen, was von den in Frage kommenden Baumarten fiir
Holzqualititen auf den jeweiligen Standorten erzielt werden; nicht
weniger wichtig ist es fiir den Verarbeiter zu erfahren, wo die fiir seine
Zwecke bestgeeigneten Holzer zu finden sind. Einige ziemlich willkiir-
lich ausgewihlte Beispiele mogen diesen Einflu des Standorts auf die
Holzeigenschaften deutlich machen. Vergleichen wir etwa die Héaufig-
keitsverteilung der Biegefestigkeit fiir ein im Handel sehr geschitztes
Fichtenholz von Tonschieferbéden im Kitzbiiheler Schiefergebirge mit
der von Fichten, die glazialen Deckenschottern in Oberschwaben ent-
stammen, so zeigt sich, dafl dieses oberschwibische Fichtenholz eine
iiberragende Festigkeit aufweist (Bild 1). Ein weiteres Beispiel sei den
Kiefernholzuntersuchungen entnommen, die im Miinchener Holzkunde-
institut ausgefiihrt wurden. Gepriift wurden u. a. Probestimme aus dem
Enztal im wiirttembergischen Schwarzwald. Die dortigen, auf Bund-
sandstein stockenden Kiefern sind wegen ihrer vollholzigen, astreinen
Schifte und wegen ihrer feinen Holzstruktur besonders begehrt. Unter-
sucht wurden auch Kiefernprobestimme aus Selb im Fichtelgebirge, wo
auf Granitverwitterung eine besonders schlanke, feinastige Kiefer hei-
misch ist, ferner z. B. auch Féhren aus dem Bienwald in der pfilzischen
Rheinebene.

Bild 2 zeigt fiir die drei genannten Kiefernherkiinfte den Zusam-
menhang der Druckfestigkeit mit dem Raumgewicht und l4Bt erkennen,
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Bild 2

Zusammenhang zwischen Druckfestigkeit und Rohwichte bei Kiefernholz aus dem
Fichtelgebirge, aus dem Schwarzwald und aus der Rheinebene (Bienwald)

Figure 2

Relation entre la résistance a la compression et la densité du bois de pin du Fichtel-
gebirge, de la Forét-Noire et de la plaine du Rhin (Bienwald)
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dal das Holz der schonen Hohenkiefern in allen Gewichtsstufen fester
ist als gleichschwere Proben der Bienwaldkiefern, die man — was die
Festigkeit anbelangt — etwa als Reprisentanten durchschnittlichen siid-
deutschen Kiefernholzes ansehen darf. Beide Hohenkiefernherkiinfte
haben also neben sonstigen Vorziigen auch Holz mit einer hohen stati-
schen Giitezahl.

Auch bei der Rotbuche, die in 1hren Holzeigenschaften weniger auf-
fiallig schwankt als die beiden erwihnten Nadelbaumarten, lassen sich
bei genauerer Priifung doch standortliche Unterschiede erkennen, die
fiir wirtschaftliche Entscheidungen von Bedeutung sein konnen. Auf der
graphischen Auswertung von Schlagbiegeversuchen an Rotbuchenholz
von vier verschiedenen Standorten heben sich besonders die Buchen aus
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Bild 3

Zusammenhang zwischen Bruchschlagarbeit und Rohwichte bei Rotbuchenholz von
vier verschiedenen Standorten (Klingenbrunn im Bayrischen Wald, Schwarzwaldfufl
bei Baden-Baden, Frinkische Platte bei Wiirzburg und Unterfrinkischer Steigerwald)

Figure 3

Relation entre la résilience et la densité du bois de hélre provenant de quatre stations

différentes (Klingenbrunn dans la Forét de Baviére; du pied de la Forét-Noire, prés

de Baden-Baden; du plateau de Franconie, prés de Wiirzburg et du Steigerwald dans
la Basse-Franconie)
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dem unterfrinkischen Steigerwald durch sehr gute Festigkeitswerte her-
aus (Bild 3); deutlich geringwertiger sind die Proben aus Klingenbrunn
im Bayerischen Wald. Das Ergebnis entspricht im iibrigen durchaus der
Bewertung durch die verarbeitenden Werke und rechtfertigt es un-
bedingt, dal auf den entsprechenden Standorten des Steigerwaldes auch
in Zukunft Buchenstarkholzzucht getrieben wird.

Oft ist es nicht die Festigkeit, die fiir den Gebrauchswert des
Holzes bestimmend ist, sondern die Beschaffenheit des Holzgefiiges.
Wird der gleichméBiigen und feinen Holzstruktur schon bei den Nadel-
holzern erhebliche Bedeutung beigemessen, so wird sie bei der Eiche
zum entscheidenden Giitemerkmal. Gerade die Eiche reagiert aber un-
gemein empfindlich auf Standortsunterschiede. Handelt es sich um die
Auswahl von Fliachen, die der Erzeugung von Eichenfurnierholz ge-
widmet werden sollen, so ist sorgfiltigste Standortserkundung unum-
ginglich notwendig. Arbeiten, die zurzeit im Hochspessart im Gange
sind, haben zum Ziel, durch planmégige Holz- und Bodenuntersuchungen
die zur Furnierholzzucht geeigneten Flichen abzugrenzen. Dabei miissen
haufig Standorte ausscheiden, weil sie zu gut, d. h. zu kraftig sind und
durch tonigen Untergrund Wasser stauen, was die Bildung zu grob-
ringigen, harten Holzes zur Folge hat. Sind die Vorbedingungen fiir
milde Holzstruktur und damit fiir furnierfihiges Holz aber nicht ge-
geben, so werden Mischbestinde aus Buche mit Nadelholz und nur
geringem Eichenanteil in ihrer Wertleistung einer iiberwiegenden Eichen-
bestockung weit iiberlegen sein. Auch von jiingeren Eichenbestinden
sind Holzuntersuchungen sehr niitzlich, weil sie ein Urteil iiber die kiinf-
tige Furniergiite ermdéglichen. Bild 4 zeigt Holzproben aus zwei Eichen-
bestinden des Hochspessarts: Die eine verspricht beste Qualitit von
milder Struktur und gleichméBiger Feinheit, die andere — mit stark
wechselnder Ringbreite — scheint die Brauchbarkeit zu Furnier auszu-
schlieBen, was dann auch eine probeweise Verarbeitung eines Stamm-.
stiickes im Furnierwerk bestiitigt hat. Eine solche Uberpriifung der Holz-
qualitit kann nicht durch eine Ansprache am stehenden Stamm ersetzt
werden, da die duBerlich erkennbaren Merkmale — wie Astreinheit und
gute Schaftform — noch nicht die vom Furnierholz geforderte Struktur
und gleichmiiBig helle Farbe verbiirgen. Die Holzfarbe verdient iiberhaupt
besondere Aufmerksamkeit, namentlich beim Eichenholz, wo graue oder
schwiirzliche Ténung, besonders aber ungleichmifige, streifige Farbung
eine bedeutende Wertminderung bewirken. Wie die Struktur wird auch
die Farbe stark durch die Bodeneigenschaften beeinfluit. Das Beispiel
der Furniereichennachzucht, wo Fehler in der Standortswahl enorme
wirtschaftliche Verluste zur Folge haben kénnen, weist besonders ein-
dringlich auf die Notwendigkeit hin, die Zusammenhiinge zwischen
Standort und Holzeigenschaften eingehend zu erforschen.
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Bild 4

Eichenholzquerschnitle mit verschiedener Struktur: links: gutes Furnierholz;
rechts: ungleichmiBige, z. T. grobe Struktur, als Furnier untauglich
Photo 4

Variation de structure chez le chéne (coupe transversale). A gauche: excellent chéne
de placage. A droite: couches irréguliéres, par endroils texture grossiére, chéne inapte
au placage

Bei den Nadelholzern wirkt sich kein Umstand einschneidender auf
den Holzwert aus als die Astigkeit. Hieraus ergeben sich zwei Fragen-
komplexe von tiiberragender Bedeutung:

1. Welche Umstinde beeinflussen die Ausbildung, Dicke, Linge
und Lebensdauer der Aste?

2. Wie verlaufen die Vorginge der Astreinigung, also des Absterbens
und der Vermorschung?

Die grundséatzliche Klarung dieser Zusammenhédnge ist vor allem
Mayer-Wegelin zu danken.

Auf die Astbildung scheinen erbliche Anlagen von groflem EinfluB
zu sein. Aus einer Miinchner Dissertation von Josef Sch 6 p f konnen
dazu einige Beobachtungen'beigetragen werden. Sie wurden im Fichtel-
gebirge in natiirlich entstandenen FFohrendickungen und Stangenorten
erarbeitet, die von besonders hochwertigen, schén geformten Altkiefern
abstammen. Beachtenswert ist vor allem, daB in der dortigen Kiefern-
population sehr unterschiedliche Typen vorkommen: solche mit schlan-
kem Schaft und zarter, kurzer Beastung; daneben solche mit abholzigem
Stammchen und langen Seitentrieben, dickeren Asten und breiter
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Bild 5
Schaft- und Kronenanalysen von zwei herrschenden Stimmchen aus einer Kiefern-
dickung; links: feinastiger Typ; rechts: grobastiger Typ (nach Schépf)
Figure 5

Analyses du tronc et de la couronne de deux pins dominants provenant d’un perchis
de cette essence. A gauche: type a fines branches; a droite: type a fortes branches
(d’apreés Schopf)

Kronenform. Bild 5 zeigt zwei gegensiitzliche Typen aus einer 24 jihrigen
Dickung (es wird damit etwa die ortliche Variationsbreite der Formen
angedeutet), wobei Stimmchen und Krone je zur Hélfte dargestellt sind,
erstere in der iiblichen verkiirzten Darstellung, die Krone hingegen ohne
Verzerrung mit Einzeichnung des in jeweils fiinf Jahren erreichten
Lingenzuwachses der Aste und den tatsiichlich vorhandenen Astwinkeln.
Gewinnt man hier schon den Eindruck, da8 die grobastige Kiefer viel
mehr als die feinastige mit ihren Zweigen dem Lichtreiz folgt, so wird
dieser Eindruck noch verstirkt, wenn gezeigt wird, wie ganz unterschied-
lich sich Jungkiefern verhalten, die durch zuféllige Umstéinde eine ein-
seitige Freistellung erfahren haben (Bild 6): Der feinastige Typ bleibt
unbeeinfluBt, der grobastige streckt die Seiteniiste dem Licht entgegen.
Solche Beobachtungen sind wertvoll, weil sie Moglichkeiten der Giite-
steigerung andeuten, die durch die Auslesedurchforstung, vielleicht auch
bei ziichterischer Arbeit nutzbar zu machen sind. Offensichtlich gibt es
bei der Kiefer Typen mit geringer heliotroper Veranlagung, denen be-
sondere Werteigenschaften innewohnen. Gelegentlich hat wohl auch die

447



Stamm 7 Stamm 8§
Hihe Alter:22 Jhr Alter: 22 Jhr
e Baumkl. 2 Baumkl. 2

IH\/\/W??»\

7 G

a e
Ll eistty Lttt 119
200 700 0 100 200cm 100 0 100 200 300
Bild 6
Verschiedene Astausbildung von zwei Jungkiefern am Rande einer Bestandsliicke. Der
feinastige Typ links wird durch die einseitige Freistellung nicht beeinflu8t. Der grob-
astige Typ rechts reagiert stark auf die Lichteinwirkung (nach Schopf)
Figure 6

Formation des branches chez deux jeunes pins situés sur les bords d’une trouée de

peuplement. Le type a branches fines, 4 gauche, n’a pas été influencé par le dégage-

ment unilatéral. Le type a fortes branches, & droite, réagit trés fortement sur I'action
de la lumiére (d’apres Schopf)

Natur bereits eine Auslese solcher Halbschattenformen vorgenommen.
Was hier an der Kiefer gezeigt wurde, gilt — wie Beobachtungen zeigen
— mutatis mutandis auch fiir andere Baumarten, z. B. fiir Eiche und
Buche. Man hat die gut treffenden Bezeichnungen «Grobreiskrone» und
«Feinreiskrone» geprigt. Die letztere, schmale und feinastige Form
verdient besondere Beachtung, weil sie bei gleicher Wuchsleistung mit
geringerem Standraum auskommt. :

Die Umstinde, welche die Astreinigung fordern bzw. verzogern,
sind noch wenig gekliart. Zwar geht die Vermorschung diinner Aste
rascher vor sich, feinastige Baume reinigen sich daher schneller als grob-
astige unter sonst gleichen Umstinden. Doch ist das Tempo der Ver-
morschung nach Wuchsgebieten und Standorten auffallend verschieden.
Ob klimatische Verhiltnisse darauf Einfluf haben, ob etwa das ortliche
Auftreten oder Fehlen bestimmter Pilze eine Rolle spielt, ob die natiir-
liche Dauerhaftigkeit, d. h. die Pilzresistenz des Astholzes, auf verschie-
denen Standorten ungleich grof ist, bedarf noch eingehender Unter-
suchung. An oberschwibischen Fichten wurde die merkwiirdige Fest-
stellung gemacht, daB die Vermorschung abgestorbener Aste, soweit dies
mit chemischen Mitteln feststellbar ist, in den ersten zwei Jahren ver-
héltnismiaBig rasche Fortschritte macht, um dann nahezu zum Stillstand
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zu kommen, sodafl also Diirriste, die sich knapp unter der griinen
Krone befinden, fast denselben Vermorschungsgrad zeigen wie solche
in viel tieferen Stammteilen. Das Ergebnis ist dann, daB selbst schwache
Diirrdste von knapp 1 cm Durchmesser erst nach 70 bis 90 Jahren
vollig tliberwallt sind. Vordringlich ist zunichst, besonders bei der
Fichte und Kiefer in den ortlichen Ablauf der Astreinigung Einblick zu
gewinnen. Dann l4Bt sich auch entscheiden, ob eine kiinstliche Nachhilfe
durch Astung geboten ist. Auf dem erwihnten oberschwibischen Stand-
ort ist die Astung der Fichte z. B. unbedingt veranlaBt und sicherlich das
wirkungsvollste und wirtschaftlichste Mittel zur Steigerung der Wert-
leistung. Bild 7 zeigt einmal das Ausmaf} des mit griinen und schwarzen
Asten durchsetzten Holzkérpers, daneben auch den Unterschied in den
Aststirken, der durch verschiedenen Wachstumsgang — links unter
Schirm, rechts auf der Freifliche — bedingt ist. (Durch den Schirm-
druck wird nicht nur eine gleichmiBige Holzstruktur, sondern auch,
was besonders wertsteigernd ist, ein Diinnbleiben der Aste erreicht.)
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Figure 7
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Die Beurteilung, welche Holzeigenschaften auf einem Standort von
den in Frage kommenden Baumarten erzielt werden konnen, ist durch
den Umstand ungeheuer erschwert, dal weite Waldgebiete nicht mehr
von den standortsheimischen Baumarten bestockt und aulerdem fast ein
Jahrhundert lang mit Saat- und Pflanzgut unterschiedlichster Herkunft,
zum Teil aus klimatisch oft vollig anders gearteten Gebieten, iiber-
schwemmt worden sind. Nur die lange im Mittelwaldbetrieb bewirtschaf-
teten Laubwilder und manche Gebirgswilder mit dem biuerlichen Wald
bilden eine rithmliche Ausnahme. Sonst ist es iiberaus schwierig, in diesem
Wirrsal heimischer und gebietsfremder, standortlich gut brauchbarer
und vollig ungeeigneter Baumartenrassen die bodenstindigen Bestok-
kungsteile ausfindig zu machen. Wenn sich freilich in einem Gebiet ein-
heitlich schlankwiichsiger Kiefern, wie im schon erwihnten Selber Wald,
scharf abgegrenzte Kleinflichen mit einer Fohrenbestockung von vollig
abweichendem Habitus finden, ist deren Fremdrassigkeit nicht zu be-
zweifeln. Bild 8 zeigt, wie vollig abweichend Schaft und Kronenaufbau
eines solchen Eindringlings gegeniiber dem schonen bodenstindigen
Typ ist. Auch die Astdurchmesser sind auBerordentlich verschieden.

Wenn wir auch allen AnlaB8 haben, die iiblen Auswirkungen wahl-
losen Saatgutbezugs zu beklagen, miissen wir doch anerkennen, daB der
Samenhandel des vorigen Jahrhunderts unsern Wildern auch manche
wertvolle, heute gar nicht mehr wegzudenkende Bereicherung gebracht
hat. So konnen wir uns etwa die Lirche als Gast in vielen Laubwald-
gebieten der Mittelgebirge und des Tieflandes sehr wohl gefallen
lassen. M 6 rm ann hat den Liarchenanbau, der sich seit der Mitte des
18. Jahrhunderts abgespielt hat, fiir das gesamte Land Baden zusammen-
fassend bearbeitet und damit ein sehr wertvolles Dokument geschaffen.
Es zeigt, welche bedeutende Zunahme des Waldertrages durch diese
wertvolle Baumart erzielt worden ist; Milerfolge beim Anbau waren vor
allem durch waldbauliche Fehler verursacht. Wihrend sich bei der
Lirche heute sagen lidft, daB sie bei richtiger Standortswahl auf zahl-
losen Anbauorten hinsichtlich Zuwachsleistung und Schaftform wie
auch Festigkeit, Verkernung, Farbe und natiirlicher Dauerhaftigkeit des
Holzes durchaus Gleichwertiges geleistet hat wie in ihren heimischen
Wuchsgebieten, mufl fiir verschiedene auslindische Gastbaumarten
dieser Beweis erst noch erbracht werden. Bisher hat sich die Aufmerk-
samkeit der Versuchsanstalten in erster Linie der Wuchsleistung und der
Krankheitsgefidhrdung dieser fremdlindischen Baumarten zugewandt.
Es bleibt also zu priifen, ob sie auch in den technischen Eigenschaften
ihres Holzes die in sie gesetzten Erwartungen erfiillen, ob statische und
dynamische Festigkeit, Elastizitiat, Faserverlauf und Astreinheit, Dauer-
haftigkeit gegen Fiulnis, Verkernung und Farbe, Hobelfidhigkeit und
sonstige fiir die Verarbeitung wichtigen Gesichtspunkte so weit befrie-
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X Bild 8
Schaft- und Kronenaufbau einer fremdrassigen und einer einheimischen Kiefer
(nach Schopf)
Figure 8

Structure du tronc et de la couronne d’'un pin de race étrangeére et d’'un pin de race
indigéne (d’apres Schopf)

digen, daBl ein weiterer Anbau lohnend erscheint. Fiir die japanische
Larche konnen einige Ergebnisse vorgelegt werden: Erfreulicherweise
wurden mehrere Bestinde ausfindig gemacht, wo die japanische Liarche
neben gleich alter européischer Lirche angebaut war und schon solche
Ausmafle erreicht hatte, da Holzuntersuchungen mdglich waren. Es
handelt sich um Standorte im weilen Jura, im Morinengebiet und im
Spessart. Bild 9 zeigt, dal das Holz der Japanerin bei normaler Ring-
breite eine recht gute Biegefestigkeit aufweist — im Bereich der schmalen
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Zusammenhang zwischen Jahrringbreite und Biegefestigkeit bei europiischen und
japanischen Lirchen von verschiedenen Standorten
Figure 9

Relation entre la largeur des couches d’accroissement et la résistance a la flexion du
bois de mélézes européens et japonais de différentes stations

Jahrringe der europiischen Schwester sogar deutlich iiberlegen ist. Bei
gleichem Raumgewicht scheint die japanische Léirche etwas druck-
festeres Holz zu haben(Bild 10). Fiigen wir hinzu, daB die dynamische
Festigkeit befriedigend ist und daff Pilzversuche — Zahlen wiirden hier
zu weit fithren — der natiirlichen Dauerhaftigkeit, die als eine der wert-
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Bild 10
Zusammenhang zwischen Druckfestigkeit und Rohwichte bei européischen und
japanischen Lirchen
Figure 10

Relation entre la résistance 2 la compression et la densité chez le méléze d’Europe
et du Japon
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vollsten Eigenschaften des Lirchenholzes gelten darf, ein gutes Zeugnis
ausstellen, so bleibt als Mangel der japanischen Lirche in holztech-
nischer Hinsicht nur die Eigenschaft, bei zu ungestiimem Jugendwachs-
tum allzu breite Jahrringe zu bilden, die der Festigkeit Abbruch tun,
sowie eine Neigung zu leichtem Drehwuchs, die aber bei der europaischen
Lirche gleichermaBlen vorhanden ist. Gelingt es durch entsprechende
waldbauliche Behandlung, das jugendliche Dickenwachstum einzudim-
men, so ist wohl durchaus vollwertiges Holz zu erwarten.

Bei der Beurteilung dieser in unseren Waldungen erwachsenen
Exotenholzer, wie der Douglasien, japanischen Lirchen, Stroben oder
Tannen, ist zu bedenken, dafl sie — zunichst mehr versuchsweise oder
auch parkmiBig angebaut — vielfach in unnatiirlichen, reinen Horsten
isoliert erwachsen sind und nur ausnahmsweise dem Bestockungsgefiige
organisch eingegliedert wurden. In ihrem Entwicklungsgang repriasen-
tieren sie zumeist den Typ von Bidumen aus dem Kahlschlagwald und
weisen die Mingel auf, die etwa auch von Aufforstungsbestinden heimi-
scher Baumarten hinlinglich bekannt sind.

Es sei damit nur angedeutet, da iiber die Art der waldbaulichen
Verwendung und Eingliederung mancher Gastbaumarten noch Erfah-
rungen gesammelt werden miissen und auch Urteile iiber die Holzeigen-
schaften mancher Exoten nicht endgiiltig sein koénnen.

Uberhaupt werden durch die moderne Entwicklung des Waldbaues
eine Vielzahl wichtiger Forschungsprobleme aufgeworfen. Gerade im Zei-
chen der «naturgemiBen Waldwirtschaft» gilt es niichtern und griindlich
zu priifen, ob und inwieweit die angestrebten Formen des Waldaufbaues,
inwieweit die angewandten Verjiingungsverfahren und Pflegemethoden
vollwertige Holzeigenschaften erwarten lassen. Bei manchen Baumarten
wird eine verfeinerte, den Bestandesschirm ausnutzende Verjiingungs-
technik sicherlich eine bedeutende Steigerung der Holzqualitit erbringen
Lkoénnen. Bei der Fichte, aber auch, wie Olber g an Stammanalysen
nachgewiesen und neuerdings besonders V6 geli iiberzeugend dar-
getan hat, bei der Kiefer ergeben sich durch Ausnutzung des Schirm-
druckes beachtliche Moglichkeiten zur Erziehung besonders feinastigen
und auch in der Struktur sehr wertvollen Holzes. Anders liegen die Dinge
bei so ausgesprochenen Lichtbaumarten wie der Traubeneiche oder der
Esche. Bei der Eiche ist die Frage besonders aktuell, weil zwischen Fur-
nierholz einerseits und gewdhnlicher Schneide- oder Bauware andrer-
seits enorme Preisunterschiede klaffen. Nun ist aber noch keineswegs
eindeutig geklirt, wie die Erziehung junger Eichenbestinde zu hand-
haben ist, um vollwertige, d. h. astreine, einschniirige Schifte zu erzielen
und Holz der gewiinschten feinen-Struktur zu erzeugen — soweit die
standortlichen Voraussetzungen dafiir tiberhaupt gegeben sind. Einer-
seits wird mit Recht ein behutsames Vorgehen empfohlen, andrerseits

453



besteht aber die Gefahr, den Zeitpunkt zu versiumen, in dem die am
besten veranlagten Anwirter noch mit Aussicht auf Erfolg gefordert
werden konnen. Neben der Klebastbildung scheinen mir besonders
Schriagstand und Knickigkeit bedenkliche Fehler von Jungeichen zu sein,
die spiter Furnierholz liefern sollen. Die Durchmusterung von Eichen-
stangenholzern 148t meist nur einen geringen Anteil wirklich lotrecht
stehender Stimmchen erkennen. Bei verspitet beginnender Pflege
setzen sich auch in Eichenbestinden guter Veranlagung schréig
stehende und krumme Stammformen durch. Machen wir uns die

Bild 11
Zugholzbildung bei Eiche.

Photo 11
Bois de tension chez le chéne

Miihe, eine solche leicht schief stehende Eiche auf ihre Holzstruktur
zu iberpriifen, so stoBen wir auf einer Baumseite auf eine Hiufung
eigenartig dickwandiger Hartfasern, deren unverholzte, méchtig aus-
gebildete Tertidirlamellen sie bei stirkerer VergroBerung als typische
Zugholzfasern erkennen lassen (Bild 11). Als sog. «gelatinose Zellen»
sind sie bereits 1863 von Sanio beschrieben worden. Ihrem Auftreten
im Eichenholz hat man bisher wenig Aufmerksamkeit geschenkt, weil
sie makroskopisch nicht erkennbar sind. Scheut man aber die Miihe
nicht, durch Uberpriifung vieler Einzelproben der Verteilung des Zug-
holzes im Stamm nachzuspiiren, so ergibt sich bei unserer Eiche — die
tibrigens nicht etwa einem schlecht geformten, sondern einem wegen
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Bild 12
Zugholzanteil im Schaft einer leicht schrig stehenden Eiche aus dem Spessart

Figure 12
Proportion de bois de tension dans le tronc légéerement incliné d’un chéne du Spessart
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seiner schonen, langen Schiifte viel besuchten Bestand des Hochspessarts
entstammt — ein tliberraschend hoher Anteil dieses Richtgewebes, das
sich namentlich im wertvollsten Teil des Erdstammes verdichtet
(Bild 12). Ein Stiick des untersuchten Stammes wurde zur Probe in
einem Furnierwerk gemessert; dabei zeigte sich, daf die eine Stamm-
hilfte, die Zugseite, ein etwas streifiges, beim Trocknen wellig werdendes
Furnier ergab. Die andere Seite war einwandfrei. Es ist also wohl das
Zugholz, das fiir die wenig beliebten «zéihen Seiten» der Furniereichen,
unter Umstinden auch fiir hellere Streifen im Holz, verantwortlich ist.
Um die — zweifellos entwertende — Auswirkung der Zugholzbildung
zu vermeiden, wird man bei der Erziehung von Eichenbestinden die
Auslese lotrecht stehender Stimmchen und die Ausbildung einer gleich-
mifBigen Krone beachten miissen.

Aus den Untersuchungen von Mayer-Wegelin, Jayme
und neuerdings L e nz wissen wir, daf Zugholzbildung auch beim Pap-
pelholz hidufig und ein fiir die Verarbeitung stark storender Fehler ist.

!

Bild 13

Standraum und dynamische Festigkeit von zwei Eschen aus Wiesensteig
(Schwibischer Jura)
Links: Bruchschlagarbeit a = 0,693 mkg/cm?

dynamische Giitezahl —‘; = 1,68 km
Rechts: Bruchschlagarbeit a “—"TO,977 mkg/cm?
dynamische Giitezahl__:_ = 1,93 km
Figure 13
Emplacement de deux frénes de Wiesensteig (Jura de Souabe) et résilience de leur bois
A gauche: travail de rupture dynamique a = 0,693 mkg/cm?
- coéfficient dynamique de qualité % = 1,68 km
A droite: travail de rupture dynamique a = 0,977 mkg/cm?
coéfficient dynamique de qualité e 1,93 km
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Es sei noch angefiigt, daB auch im Holz der Rotbuche Zugholz in bedeu-
tendem Umfang auftritt und die Brauchbarkeit des Rotbuchenholzes
zur Herstellung von Schilfurnieren herabzusetzen scheint. Weiter kann
auf diese Frage, deren genaueres Studium wichtig und lohnend scheint,
hier nicht eingegangen werden.

Im Gegensatz zum Eichenfurnierholz soll das Eschenholz fiir Sport-
gerite, fiir den Waggon- und Fahrzeugbau, als Biegeholz usw. hohe
Zahigkeit und Elastizitit aufweisen. Leider befriedigen aber die Holz-
eigenschaften der Esche oft gerade auf solchen Standorten nicht, wo sie
von Natur aus heimisch und besonders wuchskriftig ist. Einen méifigen
Ruf in Holzabnehmerkreisen genieen zum Beispiel die sogenannten
Kalkeschen der Rauhen Alb. Hingegen werden Eschen aus FluBauwal-
dungen sehr geschiitzt; besonders hoch bewertet sind in Siiddeutschland
Eschen aus den Auwiildern in der Nachbarschaft des Rheins. Als vor
einigen Monaten mit sehr dankenswerter Unterstiitzung der Deutschen
Gesellschaft fiir Holzforschung eine Untersuchung iiber die Holzeigen-
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Bild 14
Hiufigkeitsverteilung der Bruchschlagarbeit von vier Eschen

oben: zwei Eschen aus der Schwibischen Alb
unten: zwei Auwald-Eschen (vgl. Bild 13)

Figure 14

Distribution du travail de rupture dynamique du bois de quatre frénes
en haut: deux frénes de ’Alb de Souabe

en bas: deux frénes de bordure de cours d’eau (comparer avec figure 13)
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schaften von Eschenholz verschiedener Herkunft in Angriff genommen
werden konnte, hielt es schwer, in den Hingen der Alb, wo die Esche
reichlich den Buchenbestinden beigemischt ist, ein Exemplar dieser
Baumart mit einigermaBen normal entwickelter Krone ausfindig zu ma-
chen. Eine stark von den umgebenden Buchen eingeengte erschien noch
als die tauglichste. SchlieBlich fand sich bei weiterer Suche noch eine
Waldrandesche mit freierer Stellung. Die GrundriBiskizze zeigt etwa den
Standraum, den beide Biaume zur Verfiigung hatten (Bild 13). In den
gepflegten Auwaldungen von Ichenheim in Baden war es dann ein leich-
tes, einige schon gewachsene, vollkronige Eschen auszuwihlen. Bild 14
zeigt die Héaufigkeitsverteilung der Bruchschlagarbeit der vier Biaume:
Die eingezwingte Kalkesche hat das schlechteste Holz. Von den Auwald-
eschen zeigt die eine hervorragende, die andere geringere Werte. Dem
hochwertigen Auwaldstamm am néchsten kommt die Waldrandesche
vom Kalkstandort. Vergleicht man die Holzstruktur des besten und des
schlechtesten Stammes (Bild 15), so zeigt sich ein Unterschied weniger
in Ringbreite und Faser- bzw. GefdBanteil, als in der Wandstarke der
Hartfasern, die im zdhen Holz viel dickwandiger sind. Diese wenigen
Ergebnisse bestiitigen also die alte Erfahrung, daB Eschenholz aus dicht
geschlossenen Bestiinden nur geringe technische Brauchbarkeit besitzt.
Es besteht daher wohl Hoffnung, auch auf den Albhingen technisch

Bild 15
Verschiedene Zellwanddicke von Eschenholz
links: Auwald-Esche Nr.7
rechts: Kalk-Esche Nr. 1 (vgl. Bild 14)

Photo 15

Membranes cellulaires de diverse épaisseur chez le fréne
A gauche: fréne de bordure de cours d’eau
A droite: fréne de sol calcaire
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vollwertiges Eschenholz zu erzeugen, wenn die Esche waldbaulich als
die Lichtbaumart, die sie ist, behandelt wird.

Mit diesen Beispielen sollte angedeutet werden, daff die durch die
waldbaulichen Mafinahmen zu schaffenden Umweltsverhiltnisse die
Holzgiite sicher nicht minder beeinflussen als der Standort und das Erb-

gut der Biaume,.

Eines der Kernprobleme der forstwissenschaftlichen Forschung ist
daher nach wie vor die zweckmifligste Handhabe der Pflege in ver-
schieden gestalteten und zusammengesetzten Waldbestinden. Den Weg
dazu hat uns vor allem Walter Schidelin gewiesen.
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Résumé
Problémes actuels de la recherche forestiére et de ’étude technologique du bois

Alors que le forestier est assez bien orienté sur la production quantitative des
peuplements, il est en général mal renseigné sur les propriétés technologiques
des bois provenant de diverses stations.

La forestrie actuelle, entiérement dirigée vers la production de bois de
qualité, a pourtant grand intérét a connaitre I'influence de la provenance, de
la station et du traitement sur la formation du bois.

On peut cependant se demander si la production de bois de qualité est
encore justifiée de nos jours ou les industries qui utilisent le bois sous forme
défibrée ou déchiquetée (industrie chimique et industrie des panneaux de
fibres) prennent toujours plus d’ampleur. Si I’on examine la chose de plus prés,
on est surpris par les exigences de qualité que demandent ces industries a la
matiére premiére.
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L’auteur, qui posséde une grande expérience dans I’étude biologique des
bois, démontre a 'aide de quelques exemples l'influence de la station sur les
propriétés du bois d’épicéa, de pin, de hétre et de chéne. L’auteur fait ensuite
ressortir le role important que joue I’'hérédité dans la formation des branches,
notamment chez les résineux (pin, épicéa). I.’élagage naturel des arbres variant
aussi fortement selon la station, on voit 'importance biologique de ces pro-
blémes sur 'un des principaux criteres de qualité du bois: la nodosité.

L’analyse du bois d’essence étrangéres 2 la station (p. ex. méléze) ou des
exotiques (méléze du Japon, Douglas, pin Weymuth) permet de se rendre
compte si la propagation de ces essences est une erreur ou pas.

L’étude biologique du bois donne enfin a la sylviculture la possibilité de
controdler si la structure des peuplements, les techniques de régénération et de
culture garantissent une production de qualité. L’auteur cite quelques exemples
particulierement bien choisis pour juger de 'opportunité des mesures culturales
sur la qualité du bois de chéne et de fréne. O. Lenz

Criteri e metodi consigliabili per il rilievo dei tempi
nella sperimentazione!

Di H. Steinlin, Istituto federale di ricerche forestali (Oxf. 35)

(07.3)

Da quando cinquant’anni fa I'ingegnere americano Taylor si occupo
per la prima volta di cronometraggi nei cicli di lavoro, il loro campo di
applicazione va estendendosi sempre maggiormente. Non solo I'industria,
ma anche l'edilizia, 'agricoltura e l'’economia forestale applicano su
larga scala l'organizzazione scientifica del lavoro — sia per dare ai pro-
cedimenti ed -agli impianti una conformazione possibilmente perfetta,
sia per trovare una base ottima per la determinazione dei termini di
lavoro, per i calcoli delle spese di produzione e dei salari della mano
d’opera.

Il rilievo dei tempi (o cronometraggio) consiste nella suddivisione
di un’operazione nelle sue singole azioni, senza tener conto che si tratti
d’un lavoro manuale, meccanico o combinato, e nella registrazione mi-
nuziosa di ognuna di queste operazioni. Rilevando piu volte lo stesso
ciclo di lavoro si ottiene non solo dei valori medi del tempo necessario
ad ogni singola azione, ma pure indicazioni sulla variabilita di questi
valori, cioé sulle differenze registrabili da una esecuzione all’altra. In
questo modo si riesce a determinare le leggi del lavoro, nonche le sue
relazioni con le condizioni ambientali e personali in cui viene eseguito.
I risultati cosi ottenuti permettono non solo di consigliare eventuali

! Vortrag, gehalten am 7. Juni 1955 im «Centro nazionale meccanico agricolo» in
Turin, anliBlich des «Corso bimestrale di perfezionamento in meccanizzazione
agricola»,
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