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Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen
Journal forestier suisse

109. Jahrgang November 1958 Nummer 11

Die Auswirkung der Wuchsgeschwindigkeit
auf die Holzstruktur und die Holzeigenschaften
einiger Baumarten

Von H.von Pechmann, Miinchen Oxf. 81

Jedem Holzfachmann und erst recht jedem Forstmann ist geldufig, daB
hohe Wuchsleistungen im Wald nicht zugleich auch beste Qualitit des
erzeugten Holzes verbiirgen. Bei den wichtigsten Nadelholzern besonders,
aber auch z. B. bei der Eiche, wird von den Holzverarbeitern i. d. R. lang-
samer erwachsenes Holz mit schmalen Jahrringen vor schnell gewachsenem
bevorzugt. Nach den deutschen Giitebedingungen fiir Bauholz darf das
Bauholz der Giiteklasse 1 — mit besonders hoher Tragfahigkeit — héchstens
bei der Hilfte des Querschnitts Ringbreiten tiber 4 mm haben, auch die
Rohwichte darf gewisse Mindestwerte nicht unterschreiten. Diese all-
gemeinen Faustregeln sind im Interesse zweckmidBiger Holzsortierung und
sparsamer Holzverwendung sehr niitzlich und notwendig. Nun gelten aber
fiir andere Verwendungszwecke nicht immer dieselben Bewertungsgrund-
sitze wie fur das Bauholz, und tiberdies erweist sich bei niherer Betrach-
tung, dal3 die Jahrringbreite zwar ein sehr leicht erfaBbares, aber nur ein
beschriankt zuverlidssiges Kennzeichen der Holzbeschaffenheit ist. Es ist
also vielleicht aufschluBreich, Untersuchungsergebnisse, die an Probe-
staimmen von verschiedenen Baumarten und aus unterschiedlichen Wuchs-
gebieten im Laufe von mehreren Jahren gewonnen wurden, einmal unter
dem Gesichtspunkt der Wuchsgeschwindigkeit zu ordnen. Ein weiterer
Umstand ist anzufithren: Die Geschwindigkeit des Wachstums ist ja nicht
nur naturbedingt, sondern 1aBt sich in einem gewissen Ausmal auch durch
waldbauliche und sonstige MaBnahmen (wie etwa Waldbodendiingung)
beeinflussen. Durch den Waldaufbau und die Pflege- und Verjiingungs-
technik wird wesentlich mitbestimmt wie sich der Zuwachs am einzelnen
Baum entwickelt. Es lohnt sich also wohl doch die Auswirkung schnelleren
oder langsameren Wachstums auf die Holzeigenschaften etwas genauer zu
beobachten.

Verfolgen wir die Frage zundchst bei der Fichte, so zeigt sich, dal3 der
Zusammenhang zwischen Wachstumsgeschwindigkeit und Holzeigenschaf-
ten dieser Baumart keineswegs so eindeutig ist, wie es zunichst scheinen
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mag. Zwar 1dBt sich ganz allgemein sagen, daf} rasch erwachsenes Fichten-
holz mit sehr breiten Jahrringen in der Regel verhiltnismiBig leicht, weich
und wenig fest ist und daB3 mit abnehmender Ringbreite Rohwichte und
Festigkeit des Holzes eine steigende Tendenz haben. Man kann deshalb
beziiglich der Rohwichte von einer sogenannten optimalen Jahrringbreite
sprechen, der die héchste Rohwichte entspricht. Zumeist ist das schwerste
Holz von Fichten dort zu finden, wo die Jahrringe am schmilsten sind.
Wenn etwa Aufforstungsbestinde auf fritherem Wiesen- oder Ackerboden
eine besonders hohe Massenleistung aufweisen, ist die Wichte und Festig-
keit ihres Holzes meist sehr niedrig. Die von A. Cieslar und G. Janka
hinsichtlich Wuchsleistung und Holzeigenschaften untersuchten Fichten-
aufforstungsbestinde in Kirtnen haben bei einem enormen Raumzuwachs
ungewohnlich leichtes Holz aufgewiesen. Studiert man die Struktur derart
rasch erwachsener Fichtenhdlzer, so zeigt sich in der Regel, dal} der weit-
aus uberwiegende Anteil des Jahrringes von einem dinnwandigen, weit-
maschigen Frithholz eingenommen wird; erst wenn die Jahrringbildung
nahezu beendet ist — wie wir in einem Fall feststellen konnten, erst in der
zweiten Augusthilfte — geht das Frihholz allméhlich in ein Sommer- oder
Spdtholz iiber; auch dieses weist dann oft nur eine miBige Dichte auf. Im
ganzen Jahrring iiberwiegt der Typ des Leitgewebes mit weitlumigen,
diinnwandigen Tracheiden, wie er durch reichliche Wasserversorgung und
sehr gute Nahrstoffversorgung begiinstigt wird. Langsamerem Wachstum
entsprechen dagegen zumeist héhere Holzgewichte, d.h. das Holzgefiige
ist reicher an Spitholz und hat Gberhaupt dickere Zellwinde.

Sehr rasch gewachsenes Fichtenholz ist als Bauholz wenig tragkriftig,
es erfiillt nie die Bedingungen, die an Bauholz der Giteklasse I gestellt
werden. Aber auch die chemische Verarbeitung hat wenig Freude an sol-
cher Ware, die aus einem doppelten Grund eine sehr geringe Zellstoffaus-
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Abb. 1

Zusammenhang zwischen Jahrringbreite und Rohwichte bei einigen Fichten
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beute ergibt: Das breitringige Holz enthilt mit seiner niedrigen Roh-
wichte nicht nur wenig Holzsubstanz, es ist dariiber hinaus noch verhilt-
nismidBig arm an Zellulose, weil die zellulosereichen Spitholzwandungen
zu schwach vertreten sind.

Bleiben wir aber bei der Rohwichte: Dal3 die Zusammenhidnge nicht
ganz so durchsichtig sind, zeigt uns die Abb. 1. Fiir 4 Fichten ist hier die
Bezichung zwischen Ringbreite und Rohwichte dargestellt: Die Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Biumen, die im iibrigen alle zur glei-
chen herrschenden Baumklasse gehoren, sind recht beachtlich und nicht
leicht zu erkliren. Nicht einmal {ir die beiden Fichten, die einem und
demselben Bestand im Zillertal entstammen, decken sich die Kurven! Wir
werden auf diese beiden Stimme nochmals zurtickkommen. Die auffillige,
verschiedene Lage der Kurven fiir die Fichte aus Jochberg im Tirol und
aus Zwiesel im Bavyerischen Wald wird verstindlicher, wenn wir das Holz
gefiige mikroskopisch betrachten und dabei beobachten, daB3 die erste
Fichte duBerst diinne, die zweite aber sehr kriftige Frithholzwandungen

Abb. 2

Hirnschnitte durch das Holz von 2 Fichten: Rechts Jochbergwald (Tirol),
links Zwiesel (Bayer. Wald)

aufweist. Ob diese merkwiirdigen Unterschiede im Holzgefiige von zwei
nach soziologischer Stellung und Wuchsleistung recht dhnlichen Fichten
mit den Standortsverhiltnissen oder vielleicht mit verschiedenem Erbgut
dieser Biume zusammenhingen, ist vorerst nicht zu kldaren. Die Fichte aus
Zwiesel im Bayerischen Wald stammt im tibrigen aus einem ziemlich gleich-
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alterigen, etwa 90jdhrigen Fi-Ta-Bestand, der seine Entstechung vermutlich
einem durch den Glashiittenbetrieb des vorigen Jahrhunderts bewirkten
Kahlschlag mit nachfolgender Pflanzung verdankt. Auf dem guten Stand-
ort ist die Wuchsleistung betriichtlich; die herrschenden Stimme zeigen den
tiblichen Aufbau rasch erwachsener Fichten mit ziemlich breiten Jahr-
ringen im Innern. Priift man die Festigkeit des Holzes in verschiedenen
Teilen des Stammquerschnitts, so zeigt sich — wie nicht anders zu erwar-
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Abb. 3

Biegefestigkeit von Fichtenholz aus verschiedenen Teilen
eines Stammabschnittes

ten war —, dafl z. B. die Biegefestigkeit recht uneinheitlich ist. Im mark-
nahen Holz der Baummitte, das seiner Ringbreite nach nur noch knapp
die Bedingungen der Bauholz-Giiteklasse 1 erfiillt, ist die Festigkeit miBig,
nach aullen steigt sie sichtlich an, und der Mittelwert der duBeren Proben
148t schlieBlich eine betrichtliche Tragkraft erkennen. Wenn das Schmiler-
werden der Jahrringe bei zunehmendem Stammdurchmesser oder auch
ein Nachlassen des Zuwachses regelmiBig ein Dichterwerden des Holz-
gefuiges bewirkt, ist es umgekehrt ganz folgerichtig, dal3 bei einer plétzlich
einsetzenden Verbesserung der Nihrstoffzufuhr, wie sie z. B. eine kriftige
Stickstoffdiingung bewirkt, die Fichten nicht nur im Dickenzuwachs einen
starken Aufschwung zeigen, sondern daB sich diese verbesserte Erndhrung
vor allem in einem Ansteigen der Friihholzbreite auswirkt, wihrend das
Spitholz gegentiber den vorhergehenden Jahren weniger deutlich ausgebil-
det wird. Wir kénnen die Verschiedenheiten im Jahrringaufbau vor und
nach der Diingung (die in einer Grunddiingung und nachfolgender, mehr-
mals wiederholter Kalkammonsalpetergabe von 5 Ztr./ha bestand) schon
in der schwachen VergréBerung der Mikroaufnahme (Abb. 4) leicht unter-
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scheiden. Noch deutlicher werden sie durch eine mikroskopische Messung
der Wandstirken und radialen Zelldurchmesser erfa3t, die im oberen Bild-
teil graphisch ausgewertet sind. Als Ordinaten wurden jeweils die Wand-
stirken der Tracheiden aufgetragen, die Schraffur deutet den unterschied-
lichen Durchmesser der Zellen an. Nach der Diingung erscheint das Ge-
webe lockerer, die Zellwinde im Spitholz sind merklich diinner geworden,
die Frithholzwandungen sind hingegen fast ebenso dick wie zuvor. Die
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Abb. 1

Auswirkung einer Stickstoffdiingung auf den Jahrringbau einer Fichte.
Im oberen Bildteil: Graphische Auswertung
mikroskopischer Gefiigemessungen

Diingung liegt bei dieser Untersuchung erst wenige Jahre zuriick, so dal
sich noch nicht sagen liBt, wie lange ihre Wirkung anhalten wird.

Bei der eben gezeigten Fichte aus Oberschwaben wiesen die engen
Jahrringe sehr kriftige Spitholzanteile auf. Auch bei ausgesprochen lang-
samem Wachstum kommen aber Fichtenhélzer mit wenig Spitholz und
niedriger Wichte vor. Die Spitholzbildung, die fiir Holzgewicht und Festig-
keit maBgebend ist, kann offenbar durch besondere klimatische oder stand-
ortliche Einfliisse zeitlich eingeschrinkt werden. So kommt in rauhen
Hochlagen mit kurzer Vegetationszeit, besonders — wie es scheint — bei
kontinentaler Klimaténung, das Holzwachstum schon friihzeitig im Hoch-
sommer zum Abschluf3. Das Spdtholz erfihrt dann bei der Fichte, aber
auch bei anderen Nadelbaumarten, nur eine schwache Ausbildung. Auf
solchen Standorten finden sich dann schmalringige, feine, trotz sparlichem
Dickenwachstum spitholzarme, und daher ganz leichte Fichtenhélzer, wie
sie durch die Untersuchungen Jankas [ir Fichten aus dem Karst und
hoheren Lagen der Siidtiroler Dolomiten bekannt geworden sind. Dal}
in hoheren Berglagen hiufig Fichtenholz von sehr gleichmiBiger Dichte
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ohne grof3e Unterschiede zwischen Friih- und Spitholz vorkommt, hat auch
Burger festgestellt. Wir konnten diesen feinringig-gleichmiBigen Typ
z. B. an Fichtenholzproben aus héheren Lagen im Salzburgischen Lungau,
aber auch an solchen aus dem hohen Waadtlinder Jura, vor allem aber im
Sudtirol, feststellen.

Je geringer bei schmalen Jahrringen der Spitholzanteil ist, um so be-
scheidener ist naturlich die Festigkeit, um so besser sind aber anscheinend
die akustischen Eigenschaften. Es sind ja stets besonders spitholzarme
Hochlagenfichten mit sehr niedriger Rohwichte, die das beste Resonanz-
holz ergeben. In der Abb.5 ist eine Probe von hervorragendem Klang-
holz — es soll aus Davos stammen und wurde uns freundlicherweise von
einem bekannten Geigenbauer, Herrn Werrho in Bern, tiberlassen — zum
Vergleich einer Probe oberschwibischen Fichtenholzes von annihernd glei-

Fichte Zeil Fichte Davos
E-Modul: E-Modul:
141 000 kg/cm? 77 000 kg/cm?
Abb. 5

Hirnschnitte durch Fichtenholz von dhnlicher Jahrringbreite
aber verschiedener Dichte und Elastizitat

cher Ringbreite gegeniibergestellt. Der groBe Unterschied im Spitholz-
anteil ist offenkundig. Sehr bemerkenswert ist aber auch die sehr unter-
schiedliche Elastizitat: Das gute Klangholz hat einen ungewohnlich niedri-
gen E-Modul, oder anders ausgedriickt, eine sehr hohe Dehnungszahl. Ge-
rade auf seiner geringen Steifheit scheinen seine guten akustischen Eigen-
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schaften zu beruhen. Die durchschnittliche Ringbreite liegt bei beiden
Holzproben etwa bei 1 mm. Das Beispiel zeigt wieder, daB fiir die Eigen-
schaften des Fichtenholzes neben der hier sehr geringen Wuchsgeschwin-
digkeit noch weitere Einfliisse, insbesondere auch solche des Standortes,
von wesentlicher Bedeutung sind.

Wir haben bisher nur kleine Ausschnitte von Holiproben verglichen,
ohne dabei den Aufbau der ganzen Stimme zu beriicksichtigen. Von Inter-
essc ist es vor allem, zu verfolgen, wie sich auf demselben Standort ein
unterschiedlicher Wachstumsablauf, der durch den Aufbau der Bestinde
und die Pflege und Verjiingungstechnik bedingt sein kann, auf die Struk-
tur und Giite des Fichtenholzes auswirkt. Wesentliche Erkenntnisse ver-
danken wir bereits den Arbeiten von Robert Hartig, der an Fichten
verschiedener Stirkeklassen aus gleichalterigen Bestinden ganz unterschied-
liche Holzdichte feststellen konnte. Die stiarksten — d.h. also die vor-
herrschenden — Fichten hatten das leichteste, die schwichsten — also zwi-
schenstindigen und unterdriickten — Stimme das dichteste und schwerste
Holz. Die Untersuchungen von Burger haben dazu wertvolle Ergin-
zungen gebracht.

Zillertal
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Abb. 6

Stammwuchsbilder von 2 Fichten aus einem Bestand im Zillertal
mit eingezeichneter Rohwichte

Es ist leicht verstindlich, daB} vorherrschende Stimme mit groBer Krone
schon vermége ihrer viel groBeren Transpiration mehr Leitgewebe — also
Frihholz — bilden, weil sie viel grofere Wassermengen durchpumpen
miissen als schwachbekronte Zwischenstinder, die nur geringe Wasser-
mengen verdunsten.
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Der Vergleich von 2 Gebirgsfichten aus einem Bestand im Zillertal
vermittelt uns weitere Einblicke. Es ist ein vermutlich durch Natur-
besamung entstandener Bestand, dessen Stimme ziemliche Altersunter-
schiede aufweisen, woraus wir auf einen langfristigen Verjiingungsablauf
schlieBen koénnen. Die 2 Fichten, deren Stammanalysen die Abb.6 zeigt,
haben einen ganz verschiedenen Entwicklungsgang genommen. Die erste
zeigt ein sehr langsames Jugendwachstum, spiter dann aber eine kriftige
Erholung. Mit ihrer langherabreichenden Krone erinnert sie, wie in ihrer
Jugendentwicklung und in der GleichmiaBigkeit ihres Jahrringaufbaus,
stark an Plenterwaldstimme. Die zweite Fichte kénnte mit ihrer raschen
Hohenentwicklung, dem kriftig anlaufenden, spater nachlassenden Dicken-
wachstum, mit ihrer verhdltnismidBig kurzen Krone auch aus einem gleich-
alterigen Pflanzbestand entnommen sein. An den 2 Tiroler Fichten ist nun
besonders bemerkenswert, dall der Stamm vom Plenterwaldtyp auch bei
gleicher Ringbreite merklich schwereres Holz gebildet hat als der Stamm
vom Kahlschlagtyp, wie wir der kurzen Charakterisierung halber sagen
konnen (vgl. Abb. 1 auf Seite 616). Tragen wir schlieBlich die Holz-
gewichte in die Stammanalysen ein und kennzeichnen wir Zonen an-
nihernd gleicher Rohwichte durch entsprechende Schraffur, so finden wir
beim ersten Typ ein recht substanzreiches Holz mit bemerkenswerter
Dichte auch in Marknihe, beim zweiten hingegen die typische leichte
Innenzone, die nur durch einen schmalen Mantel dichteren Holzes, der
sich in den letzten Lebensjahrzehnten gebildet hat, umhiillt wird. Daf3
der erste Typ durch sein gleichmiBig dichtes Gefiige die weit besseren
Festigkeitseigenschaften hat und zudem durch geringere Astigkeit im Erd-
stammstiick bei weitem wertvoller ist, da er vorziigliche, feinastige Brett-
und Dielungsware ergibt oder auch gutes Ingenieurholz liefern wiirde,
steht auBer Zweifel.

Zur Astigkeit bzw. Astreinheit ist noch besonders beizufiigen, dafl auch
bei der Fichte ein recht enger Zusammenhang zwischen dem Wachstums-
ablauf und dem Durchmesser der gebildeten Aeste besteht. Derber Aus-
bildung des Gipfeltriebes entsprechen breite Jahrringe der in entsprechen-
der Baumhohe gebildeten Aeste. Auf der Freifliche kiinstlich begriindete
Fichtenbestinde, die auf guten Standorten eine sehr rasche Jugendent-
wicklung haben, kénnen daher niemals so zartastig sein wie Jungwiichse,
die unter Schirm angekommen sind und lingeren Druckstand mit seinen
wachstumshemmenden Wirkungen durchzumachen hatten. Am Beispiel
einiger oberschwibischer Fichten sollen diese Zusammenhidnge noch deut-
lich gemacht werden. Hier wurden einige Fichten eines haubaren Bestan-
des untersucht, der nach den Erfabrungen eines zum Forstbetrieb gehorigen
Sagewerkes und auch nach dem Urteil von Holzkidufern vorziigliche Holz-
eigenschaften aufweist. Stammwuchsbilder dieser Probestimme zeigt die
Abb. 7. Bemerkenswert ist die verhaltene Jugendentwicklung und die
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Stammwuchsbilder von 2 Fichten mit Wachstumskurven fiir 4 Fichten

hervorragenden Holzeigenschaften
(Zeil, Oberschwaben)

auBerordentliche GleichmidBigkeit im Aufbau des rechten Stammes. Auf
gleichwertigem Standort in nichster Nachbarschaft befindet sich ein .
Stangenort, der durch Saat auf ehemals landwirtschaftlich genutztem Boden
begriindet wurde. Die Abb. 8 zeigt Massenwachstumskurven fiir ein Stimm-
chen dieser Aufforstung, fiir einen im Stammwuchsbild gezeigten Stamin
des Altbestandes sowie fiir die zuvor erwihnten beiden Zillertaler Fichten.
Die Altfichte aus Zeil dhnelt in ihrer Jugendentwicklung, sicher durch
starken Druckstand gebremst, der Zillertaler Fichte 1 vom «Plentertyp».
Das Stimmchen aus der Aufforstung iibertrifft an Raschwiichsigkeit sogar
die unbehindert erwachsene Tiroler Fichte. AufschluBreich ist der Ver-
gleich der Aststirken der beiden Zeiler Fichten. In der Abb.9 sind die
Querflichen samtlicher Diirrdste eingetragen; die langsam entwickelte Alt-
fichte ist bei weitem feinastiger; auch der Vergleich der jeweils stirksten
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Abb. 9
EinfluB der Jugendentwicklung auf Astigkeit
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Aeste, die in derselben Hohe vorhanden sind, 1iBt keinen Zweifel offen,
daB der Ablauf des Jugendwachstums fiir die Astigkeit der Erdstdmime
entscheidend ist.

Will man also gleichmidBig dichtes, tragkriftiges und zugleich fein-
astiges Fichtenholz erziehen, so ist auf eine verhaltene Jugendentwicklung,
wie sie nur langfristige Verjlingungsverfahren ermoglichen, Wert zu legen.
Namentlich auf kriftigen, frischen Boden, wo die Fichte zu einem sehr
raschen Wachstum neigt, ist die Ausnutzung von Schirm und Seitendruck
zur Verhinderung grober Astbildung wertférdernd. Surber hat am Bei-
spiel von Mittelwaldfichten nachgewiesen, dafl dadurch auch auf opti-
malen Standorten vorziigliches, sehr gesuchtes Fichtenholz herangezogen
werden kann.

Der Zusammenhang zwischen der Wachstumsgeschwindigkeit und den
Holzeigenschaften ist bei der Foéhre etwas anders gelagert als bei der
Fichte. Sehr rasches Wachstum fiihrt zwar auch bei Féhren zur Bildung
wenig dichten, leichten Holzes, in dem die weitlumigen Frithholztracheiden
stark iiberwiegen, wihrend das Spitholz nur schwach vertreten ist. Je brei-
ter die Jahrringe werden, um so schwiicher sind meist die Wandstirken
des Spitholzes ausgebildet. Auch die Faserlingen sinken bei jeder Fohre
mit zunchmender Ringbreite. Wenn wir in der graphischen Auswertung
von Schlagbiegeversuchen (Abb. 10) verfoigen, wie sehr die Holzfestigkeit
mit zunchmender Ringbreite abfillt, erscheint die einschrinkende Be-
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Abb. 10

Zusammenhang zwischen Jahrringbreite und Bruchschlagarbeit
von Kiefernholz

stimmung der Bauholz-Giiteklassensortierung, die breitringiges Holz von
der Giiteklasse 1 ausschlieBt, voll gerechtfertigt. Schmileren Jahrringen
entspricht also dichteres und festeres Fohrenholz. Sinkt aber das Dicken-
wachstum unter eine «optimale Ringbreite» ab, die etwa bei 1,5—1 mm
liegt, so geht der Spitholzanteil und mit ihm die Rohwichte merklich
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zuriick. Bei ganz geringem Dickenwachstum fehlt das Spiatholz dann nahe-
zu vollstindig, wie das Beispiel einer schlecht bekronten Kiefer von einem
schr mageren Standort des Niirnberger Reichswaldes zeigt (Abb.11). Auch

Abb. 12
Hirnschnitt durch das Holz einer Hirnschnitte durch die dufleren Jahrringe
schlechtbekronten Kiefer von sehr von 2 Altkiefern (Schwarzwald). Links:
armem Standort (Niirnberger aus einem vor wenigen Jahren gediingtlen
Reichswald) Bestand; rechts: ungediingt

die nach Schaftform und Astreinheit in Siiddeutschland unerreichten
Fohren des Schwarzwaldes leiden — wie schon Dieterich vor mehreren
Jahrzehnten festgestellt hat — auf den wenig nihrstoffreichen, vielfach
stark verhagerten Béden des Hauptbuntsandsteins in héherem Alter unter
einem Zuwachsschwund. Eine rasche Abnutzung der zuwachsschwachen,
aber sehr hochwertigen Altbestinde ist schon aus marktpolitischen Griin-
den nicht angezeigt. Um den Zuwachs wieder anzuregen, vor allem aber
um fiir die kiinftige Verjlingung bzw. den angestrebten Bestockungsumbau
eine Sanierung des Bodenzustandes zu erreichen, hat man in der letzten
Zeit Diingungsversuche unternommen. Das Bild 12 zeigt zum Vergleich die
dulersten Holzschichten je einer Kiefer aus einer gediingten und einer
benachbarten ungediingten Fliche. Die Proben stammen aus 13 m Hohe
im Stamm. Bei der nicht gediingten Fohre scheint der Zuwachs im Lauf
der letzten 15 Jahre noch abzusinken; Spitholz ist kaum mehr vorhanden.
Auch die Rohwichte sinkt nach auBen ab. Die gediingte Fohre hat sich
im Zuwachs iiberraschend gut erholt, was zwar vor allem die Frithholz-
breite steigert, aber auch die Spitholzbildung gegeniiber den Jahren vor
der Diingung angeregt‘ hat. Die Spitholzwandstidrken sind so normal und
kriftig ausgebildet, wie dies auch sonst auf den Hauptbuntsandsteinboden
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des Ostschwarzwaldes beobachtet wurde. Die Rohwichte ist in den letzten
Jahren wieder angestiegen. Nachteilige Einwirkungen der Diingung auf
das Holzgefiige sind also nicht festzustellen.

Standraum und KronengroBe beeinflussen nicht nur das Wachstum,
sondern auch die Holzstruktur und Rohwichte wesentlich. Vergleichen
wir Féhren von verschiedener soziologischer Stellung aus demselben Be-
stand, so finden sich bei den stirker bekronten herrschenden Stimmen
zwar die dickwandigeren Spitholztracheiden; aber die kleinkronigen Zwi-
schenstinder der Kraftschen Kronenklasse 3 und 4a haben zufolge ihrer
schmileren Ringe doch im ganzen das dichtere Holz. Diese schlanken
Zwischenstinder in Fohrenbestinden eignen sich bekanntlich meist sehr
gut zur Aushaltung von Dielungsholz. Die Abb. 13 zeigt Stammwuchsbilder
mit eingezeichneter Rohwichteverteilung von 2 Foéhren ecines sehr wiich-
sigen und langschaftigen, frither allerdings nur schwach gepllegten und
ziemlich dicht erwachsenen Fohrenbestandes aus dem Hauptmoorwald bei
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Abb. 13

Stammwuchsbilder mit eingezeichneter Rohwichte von 2 Fohren
verschiedener Kronenklasse (Hauptsmoorwald bei Bamberg)

Bamberg. Der vorherrschende Stamm hat im Innern recht leichtes Holz
gebildet mit einer Rohwichte von weniger als 0,40 g/cm3. Die schwach mit-
herrschende Fohre der Kronenklasse 3 enthilt iiberhaupt kein Holz von
derart lockerem Gefiige; sie hat allerdings in den letzten Jahrzehnten
ihren Durchmesser kaum mehr vergroBert; die 10jahrigen Zuwachsmintel
sind so diinn, daB sie nicht mehr eingezeichnet werden konnten. Die Holz-
dichte nimmt daher auch nach aullen wieder ab.
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Vergleichen wir aber Foéhrenbestinde verschiedener Ertragsklassen bei
gleichen klimatischen Verhiltnissen, so zeigen sich oft recht erhebliche
Unterschiede in der Holzstruktur, der Dichte und Festigkeit des Holzes.
Wie die Abb. 14 erkennen 1d8t, hebt sich die herrschende Kiefer (aus einem
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Abb. 14

Hirnschnitte durch das Holz von 2 vorherrschenden Kiefern aus
dem Hauptsmoorwald bei Bamberg, Links 4. Standortsklasse,
rechts 1, Standortsklasse

Bamberger Bestand) aul recht magerem Boden (Bon. 1V) durch ihr dick-
wandiges Spitholz vorteilhaft von einem Probestamm der Spitzenbonitit
ab. Auf dem armen Standort sind ferner die Tracheiden in tangentialer
Richtung schmiler, dadurch erscheint auch das Frithholz engmaschiger
und dichter. Die Steigerung der Holzgiite mit absinkender Bonitit hat
allerdings nach unten eine Grenze, denn auf den allerdrmsten Standorten
erzielt die Fohre nur eine bescheidene Holzfestigkeit. In der Abb. 15 sind
Mittelwerte der Rohwichte und Festigkeit fiir 3 Fohrenbestinde bei Bam-
berg verglichen, die der 1., IV. und VI. Bonitit angehoren. Die Mittelwerte
des Bestandes der besten Bonitit sind = 100 gesetzt, die der beiden an-
deren Bestinde sind in Prozent der ersteren ausgedriickt. Man erkennt,
dal} die langsam erwachsenen Fohren der IV. Ertragsklasse in jeder Be-
zichung die besten Festigkeitseigenschaften aufweisen; so wird durch
héhere Giite wenigstens zu cinem kleinen Teil die viel geringere Mengen-
leistung ausgeglichen. Das Fohrenholz von der VI. Bonitdt allerdings fillt
in der Festigkeit und Elastizitit deutlich ab. Es handelt sich um einen
trockenen Sandriicken zwischen Erlangen und Bamberg, der durch Streu-
nutzung noch zusitzlich ausgeschunden wurde. Dal3 die Féhre auf drmsten
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Trockenstandorten auch an Holzgiite wenig leistet, ist z. B. an den sog.
grauen Fohren im Talboden des Wallis’ nachgewiesen worden.

Bei der Fohre besteht zwischen dem Stammbholz der Giiteklasse B — der
tiblichen Bauware — und der Giiteklasse A — dem Schneideholz oder Wert-

Holzeigenschatten von Kiefern verschiedener Standortsklassen
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Abb. 15

holz — ein bedeutender Preisunterschied. Da fiir die Giiteklasseneinteilung
die Astigkeit bzw. Astreinheit der Stimme das entscheidende Merkmal ist,
kommt der Frage nach dem Zusammenhang zwischen Wuchsgeschwindig-
keit und Astbildung groBe praktische Bedeutung 7u. Wie von Olberg
und spidter auch von Schop!f nachgewiesen wurde, ist bei Fohren,
ebenso wie bei Fichten, stets ein deutlicher Zusammenhang zwischen der
Stiarkeentwicklung der Aeste und dem Dichtenwachstum des Stammes vor-
handen. Schmalen Jahrringen in Marknihe entsprechen in derselben Hohe
auch zarte, diinne Aeste. Auf sehr kriftigen Boden erwachsen Fohren
meistens grobastig und beulig. Reichlicher Standraum und Vorwiichsig-
keit wirken sich bekanntlich sehr nachteilig aus, indem sie die Ausbildung
grober Aeste fordern. Schlanke Zwischenstinder mit feinringigem Jahrring-
bau sind dagegen meist besonders feinastig und auch aus diesem Grund
die besten Dielungshélzer. Die hochste Wertholzausbeute wird i. d. R. nicht
von rasch erwachsenen Kiefern guter Ertragsklasse, sondern auf miligen
Standorten erzielt. Grobe Aeste bewirken immer eine betrichtliche Ab-
weichung der Faserrichtung und fithren zu einer Wulstbildung. Auch
durch Trockenistung 1Bt sich dieser schwerwiegende Fehler nicht vollig
korrigieren; der Grobast 1i6t immer eine erhebliche Strukturstérung im
Schaftholz zuriick. Dal es nun waldbauliche Mittel gibt, die Astbildung
im Erdstamm weitgehend zu bremsen, hat schon Olberg an eingehen-
den Stammanalysen erliutert. Es handelt sich, kurz gesagt, darum, dic
Wuchsgeschwindigkeit in den Jugendjahrzehnten mdglichst zuriickzuhal-
ten, was durch eine entsprechende Ausnutzung des Altholzschirms, in idea-
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ler Weise auch durch die Konkurrenz dichter Laubholzjungwiichse moglich
ist. Is ist tiberfliissig, diese Zusammenhiinge, die Végeli in anschaulicher
Weise erldutert hat und die ferner Kunz mit seinen Untersuchungen von
Fohrendickungen weitgehend kliren konnte, weiter zu erortern. Die Richtig-
keit dieser Feststellungen 1dBt sich vielfach beobachten. Auf einige Bei-
spiele, wie Kiefern vorziiglicher Holzgiite in der Laubholzmischung, und
zwar eingezwingt zwischen Stockausschligen von Eichen, Hainbuchen und
Buchen erwachsen sind, kann aber noch hingewiesen werden. Es handelt
sich um zwei ehemalige Mittelwilder im mainfrinkischen Keupergebiet.
Im ersten Fall haben sich Fohren in einem nicht sehr pfleglich behandel-
ten Gemeindewald nach Unterholzhieben angesamt oder sind vielleicht
auch in Liicken eingesit worden. Sie gerieten bald in scharfe Konkurrenz
mit den Ausschligen der auf den Stock gesetzten Laubhélzer und haben
meist erst im Baumholzalter eine herrschende Stellung erlangt. Durch den
Seitendruck der Stocklohden, teilweise auch durch den Schirm von Ueber-
hiltern blieb das Dickenwachstum der Fohren midBig, demgemidl auch die
Astbildung schwach. Ein typisches Ergebnis solcher Jugendentwicklung ist
die 57jihrige Fohre der Abb. 16, die eng zwischen Buchenstocklohden auf-
gewachsen ist mit einem nur ganz geringen Hohenvorsprung in den ersten
Jahrzehnten. Verglichen mit einem mitherrschenden (also verhdltnismaBig
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Abb. 16

Stammwuchsbilder mit Angaben der inneren Astigkeit fiir 2 Fohren
mit verschiedener Jugendentwicklung

L]
schwach bekronten) Stimmchen aus einem benachbarten reinen Fohren-
stangenort ist die Fohre zwischen den Stocklohden sehr feinastig geblieben
(die Astdurchmesser und Diirrastlingen beider Fohren sind sdmtliche ge-
messen worden, die mittleren Aststirken sind im Bild eingezeichnet). Wie
ungewohnlich schlank das Fohrenstimmchen links im Bild in seinen ersten
Lebensjahrzehnten war, Jdst gut zu erkennen. Auch die Holzdichte solcher
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Kiefern, die in enger Laubholzumgebung aufgewachsen sind, ist glinstig;
so zeigt die Fohre, deren Stammwuchsbild mit Rohwichteverteilung in
Abb. 17 wiedergegeben ist, auch im marknahen Holz eine betriichtliche
Wichte.

Als zweites Beispiel wird die Jahrringentwicklung einer Kiefer ge-
zeigt, die den groBten Teil ihres Lebens noch im Mittelwaldbetrieb
verbracht hat. Der Standort ist besser als bei den vorhergehenden, da
auf Werksandstein hier eine starke LoBdecke lagert. Auf dem kriftigen
und frischen Boden wire von Kiefern, die auf der Freifliche ohne jeg-
lichen Schirm aufwachsen, nur grobastiges, beuliges Holz zu erwarten. Die
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Stammwuchsbild einer Féhre aus ehemaligem Mittelwald
mit eingezeichneter Rohwichte

Konkurrenz der Stockausschlige, die bis zum ersten Unterholzhieb rund
25 Jahre sich auswirken konnte, hat das Wachstum der Fohren aber so
abgebremst, da die Jahrringbreite wihrend der ersten Lebensjahrzehnte
unter 1 mm blieb, die Massenleistung in diesen Jahren war verschwindend
gering. Erst nach dem Stockhieb des Unterholzes beginnen die Féhren sich
zu entwickeln. Mit der nun gegebenen Kronenfreiheit wichst die Jahr-
ringbreite sprunghaft an — aber in der bisher erreichten Hohe sind die
Aeste iiberaus zart geblieben, im Erdstammstiick. erreichen die Astdurch-
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messer nur ausnahmsweise 10 mm, meist liegen sie erheblich darunter und
betragen in den untersten 4 Metern nur 5—6 mm. Die in der Krone nun-
mehr unbehinderten Oberholzstimme leisten in der Folge einen beacht-
lichen Durchmesser- und Massenzuwachs, im Alter von 120 Jahren betra-
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Abb. 18 Abb. 19
Entwicklung der Jahrringbreite Wachstumskurven fir 2 Hochwald-
bei einer Mittelwaldkiefer und 2 Mittelwaldkiefern

gen die Brusthohendurchmesser 60 cm und mehr. Die Erdstammstiicke
solcher Starkfohren ergeben sehr gesuchtes Furnierholz. Ein Furnierwerk
erzielte eine Ausbeute von 500/, bester AuBBenfurniere und noch weiterer
259/ Absperrfurniere — ein sehr giinstiges Ergebnis. In der Holzstruktur
war die untersuchte Mittelwaldkiefer im iibrigen ziemlich leicht und spit-
holzarm, aber von groBer GleichmiBigkeit der Holzdichte. Mit ihren
riesigen, tiefangesetzten Kronen bilden die Mittelwaldkiefern auf dem
guten Standort naturgemil ein Holz, in dem das Leitgewebe (= die Friih-
holztracheiden) stark iiberwiegt, wie es dem raschen Wachstum und der
starken Transpiration der groBen Kronen entspricht. Bei der volligen Ast-
reinheit der Erdstammstiicke wird die Furniereignung aber durch das
rasche Wachstum nicht beeintrichtigt. Dal3 Festigkeitseigenschaften und
Rohwichte nur niedrige Werte aufweisen, ist fiir diese Art der Verarbei-
tung belanglos. Der eigenartige Wachstumsgang mit ungemein langsamer
Jugendentwicklung, die dann aber nach wenigen Jahrzehnten in ein sehr
rasches Wachstum iibergeht, hat also die Holzqualitit in giinstigster Weise
beeinfluf3t.

SchlieBlich ist noch der Vergleich der beiden Beispiele von Inter-
esse. Die letzterwihnte Mittelwaldkiefer ist durch Stockhieb im Unterholz
vollig freigestellt worden, als sie eine Hoéhe von etwa 8 m erreicht hatte.
Damit erhielt sie frith volle Kronenfreiheit; ihr Dickenwachstum wurde
enorm gesteigert, aber die Linge des Wertholzabschnittes wurde durch
die frithe Freistellung beschrinkt. Im reinen Mittelwaldbetrieb ergeben
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die Fohren auf den unterfrinkischen Keuperstandorten im héchsten Fall
8—9 m Furnierlinge. Im ersterwihnten Fall hingegen hat die Konkurrenz
der Laubholzer sich linger ausgewirkt. Die Fohren erreichten eine freie
Kronenstellung erst dadurch, dal3 sie die umgebenden Stockausschlige,
deren Hohenwachstum allmihlich abklingt, schlieBlich iiberwuchsen. So
entstehen wesentlich lingere astreine Schifte: einwandfreie Schneideholz-
abschnitte kénnen bis 15 m, in einzelnen Fillen sogar bis 18 m Linge aus-
gehalten werden. Die Abb. 19 zeigt als Erginzung hierzu die Entwicklung
der Schaftinhalte von einigen der vorerwdhnten Fohren. Sie 1iBt erkennen,
daB die beiden aus ehemaligen Mittelwidldern (Sailershausen, Stettfeld)
stammenden Probestimme in ihren ersten Lebensjahrzehnten im Zuwachs
weit hinter den aus gleichalterigen Hochwaldbestinden entnommenen
Kiefern zuriickbleiben. Das langsame Jugendwachstum der zwischen Laub-
holz-Stockausschligen erwachsenen Wertholzstimme wird besonders durch
den Vergleich mit der Kiefer von dem armen Standort (IV. Bonitit) unter-
strichen, die eine wesentlich raschere Jugendentwicklung aufzuweisen hat.
Als Nadelbaumart, bei der ebenfalls eine Didmpfung zu raschen Jugend-
wachstums sich vorteilhaft fir die Holzgiite auswirkt, kann ferner die
Japanische Lirch e erwdhnt werden, der als Gastbaumart auf manchen
frischen Laubwaldstandorten, die der europidischen Lirche nicht zusagen,
eine gewisse Bedeutung zukommt. Ihre Wuchsgeschwindigkeit kann so un-
gestiim sein, daf3 in den ersten Jahrzehnten Jahrringbreiten von 8—10 mm
zustandekommen. Natiirlich hilt solches Dickenwachstum nur eine be-
schrinkte Zeit an und die Stimme sind dann im Aufbau ungleichmiiBig
mit leichtem, wenig festem Holz im Stamminnern (Abb. 20). Gelingt es
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Abb. 20

Stammwuchsbilder fiir 2 Japanldarchen mit eingezeichneter Rohwichte.
Links: sehr rasches Jugendwachstum, rechts: durch
DichtschluB zuriickgehaltenes Jugendwachstum
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durch dichte Pflanzverbinde oder auch Konkurrenz raschwiichsiger Laub-
holzer die jugendliche Entwicklung der Japanlirchen etwas abzubremsen,
so wird das Holzgefiige wesentlich gleichmiBiger, die Rohwichteverteilung
ausgeglichener und die Holzfestigkeit bei weitem gilinstiger. AuBerdem
scheint auch die natiirliche Dauerhaftigkeit des Lirchenholzes — bei der
japanischen ebenso wie bei der europiischen Lirche — durch sehr hohe
Wachstumsgeschwindigkeit beeintrichtigt zu werden.

Bei den ringporigen Laubhdlzern ist bekanntlich die Auswirkung der
Wachstumsgeschwindigkeit auf die Wichte und Festigkeit des Holzes eine
vollig andere als bei den Nadelbaumarten. Jahrringbreiten von 1—1,5 mm,
die etwa bei der Fohre als optimal gelten konnen, wenn es sich darum
handelt, festes und tragkriftiges Holz, Dielungsware von hoher Abnut-
zungsfestigkeit usw. auszuwihlen, bedeuten z. B. beim Eschenholz nur
eine geringe Holzgiite. Kein kundiger Verarbeiter wird solches feinringiges
Eschenholz fiir die Herstellung von Werkzeugstielen, Sportgeriten oder
fiir Stellmacherarbeiten benutzen. Tridgt man etwa die Bruchschlagarbeit
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Abb. 21
Zusammenhang zwischen Jahrring- Hirnschnitte durch Eschenholz: Rechts:
breite und Bruchschlagarbeit von schmalringiges Holz von einem flach-
Eschenholz griindigen Dolomitsiidhang der Voralpen,

links Holz einer Auwaldesche mit breiten
Jahrringen und hohem Anteil an Stiitz-
gewebe

untersuchter Eschenprobestibe tiber der Jahrringbreite auf — wie dies in
der Abb. 21 geschehen ist, so zeigt sich, daB3 das Streuband der Einzelwerte
mit zunehmender Ringbreite eine stark steigende Tendenz hat — min-
destens bis Jahrringbreiten von 2,5 mm erreicht sind. Von sehr langsam
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erwachsenem Eschenholz kann man keine belangvollen Festigkeitswerte
erwarten, weil in schmalen Jahrringen das diinnwandige Leitgewebe, das
in Form der weitlumigen FrithholzgefiBe alljihrlich gebildet wird, den
iberwiegenden Teil ausmacht. Stiitzgewebe kann erst bei etwas lebhafterem
Zuwachs einen entsprechenden Anteil einnehmen. So kann auch das
schmalringige Holz der Abb. 22 nur briichig und spréde sein. Die breit-
ringige Probe hat hingegen eine vorziigliche Festigkeit.

Leider ist aber die Jahrringbreite noch kein eindeutiges Merkmal fir
die Festigkeit und Zihigkeit von Eschenholz. Insbesondere die dynamische
Festigkeit, die als Ausdruck fir die Zihigkeit bei'der Esche stark inter-
essiert, unterliegt auch bei wiichsigen Eschen erheblichen Schwankungen.
Auch zwischen dem Hartfaseranteil und der Schlagbiegefestigkeit des
Holzes besteht kein sehr enger Zusammenhang. Dies ist insofern verstind-
lich, als die Hartfasern der Esche mit recht verschieden starken Wandun-
gen ausgestattet sein kénnen; auch der Faserdurchmesser schwankt be-
trichtlich. Bestimmt man allerdings durch eine freilich recht miihevolle
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Abb. 23

Zusammenhang zwischen Faserwandanteil und Bruchschlagarbeit
von Eschenholz

Messung den Anteil der Spitholzfaserwandungen an der Querfliche der
Proben, so zeigt sich ein ziemlich enger Zusammenhang mit der dynami-
schen Festigkeit (Abb. 23). Es ist also ein reichlicher Hartfaseranteil, aber
auch eine dickwandige Ausbildung dieser Fasern notwendig, um wirklich
vollwertiges Eschenholz zu erzielen. Eine gewisse Bedeutung scheint da-
neben noch der Feinbau, insbesondere die Verholzung der Zellwandungen
zu haben: Auf mageren Trockenstandorten ist das Stiitzgewebe nicht nur
sparlich vertreten, sondern zudem meist noch diinnwandig. Die «Stein-
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eschen», wie sie auf trockenen Sonnenhingen der Voralpen, aber auch
z.B. im Jura vorkommen, sind zufolge ihrer geringen Wuchsgeschwindig-
keit im Holz ganz geringwertig.

Merkwiirdig ist nun, daB Eschen auch auf vorziiglichen, frischen Béden,
wo sie ausgezeichnet gedeihen, hinsichtlich ihrer Festigkeitseigenschaften
stark enttauschen konnen. So bietet auch gutes Hohenwachstum noch keine
Gewiihr fir hohen Faseranteil und entsprechende Festigkeit. An sehr lang-
schaftigen Eschen aus dem stidlichen Schwarzwald, die Héhen von 35 bis
40 m erreicht hatten, wurden z. B. nur mittelmidBige Festigkeitswerte fest-
gestellt. Und auf einem standértlich nahezu optimalen, frischen und krif-
tigen Moranenboden im schwibischen Alpenvorland waren Eschen bei sehr
guter Hohenleistung im Nadelmischbestand erwachsen, die technisch ganz
geringwertiges, briichiges Holz aufwiesen. Sogar breitringiges Holz dieser
Stimme hatte keine befriedigende dynamische Festigkeit, wie aus Abb. 24
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Zusammenhang zwischen Jahrringbreite Hirnschnitte durch das Holz von 2
und Bruchschlagarbeit von Eschenholz Eschen mit verschieden ausgebildetem
verschiedener Herkunft Stiitzgewebe

ersichtlich ist. Unter dem Mikroskop zeigten sich ziemlich weitlumige,
diinnwandige Fasern. In Abb. 25 ist der Hirnschnitt durch das Holz einer
solchen rasch erwachsenen, aber in den Festigkeitseigenschaften mangel-
haften Esche vollwertigem Auwaldeschenholz gegeniibergestellt. Dem gut
ausgebildeten Stiitzgewebe der rechten Probe im Bild entspricht auch eine
gut durchschnittliche Festigkeit. Es 1dBt sich also entnehmen, da auch
bei vorziiglichem Wachstum, wenn wir dabei von der Hohenentwicklung
ausgehen, die Holzgiite, was die Festigkeit und Zihigkeit des Eschenholzes
anlangt, keineswegs immer befriedigt. Stellen wir nun die Frage, unter
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welchen Voraussetzungen sich dann iiberhaupt vollwertiges Eschenholz
mit hohem Faseranteil und kriftig ausgebildeten Zellwinden im Stiitz-
gewebe bildet, so scheint nach unseren bisherigen Unterlagen der Aufbau
und der Pflegezustand der Bestinde eine entscheidende Bedeutung zu
haben. Eschen, die im Dichtschluf3, namentlich zwischen Fichte, aber auch
in Einzelmischung mit gleichwiichsiger Buche, erwachsen, scheinen auch
bei giinstigen Standortsbedingungen nur wenig festes Holz zu bilden. Voll-
wertiges zidhes Holz ist anscheinend nur von Eschen zu erwarten, die in
allen Lebensaltern gut entwickelte, freie Kronen besitzen. Die Erfahrung
von Holzverarbeitern, die stets Eschen aus Bestianden mit lockerem Kronen-
schluB und Waldrandeschen gegeniiber den Stimmen aus geschlossenen
Bestinden bevorzugen, scheint demnach durchaus begriindet zu sein. Wir
konnen jedenfalls schliefen, dal bei der Esche der friihzeitig einsetzenden
Kronenpflege eine iiberragende Bedeutung fiir die Holzgiite zukommrt.

Wenn als weitere ringporige Baumart noch die Eiche erwdhnt wer-
den soll, so geschieht dies deswegen, weil die Auswirkungen der Wuchs-
geschwindigkeit auf Struktur und Eigenschaften von Eichenholz nicht ganz
mit den beim Eschenholz beobachteten ubereinstimmen. Ferner aber, weil
die Holzkdufer der Struktur des Eichenholzes besonderes Gewicht bei-
messen.

Schon beim Eschenholz sind in der Ausbildung des Leitgewebes, das
in erster Linie aus einer Zone porenreichen Frithholzes besteht, gewisse
Unterschiede hinsichtlich der Breite dieser Zone und den Durchmessern
der Wasserleitungsbahnen, die wir als GefidBe bezeichnen, festzustellen. Bei
der Traubeneiche — nur von dieser soll hier die Rede sein — ist das Leit-
gewebe noch unterschiedlicher ausgebildet. Zwar unterliegen die Durch-
messer der Holzrohren nur geringen Schwankungen, aber der Frithjahrs-
porenring kann aus 1-2, ja 83 Reihen weitlumiger GefiBe bestehen und
damit eine recht verschiedene Breite besitzen. Beim Spitholz schwankt
nicht nur die Breite, sondern auch die Zusammensetzung nach Gewebe-
arten. Leitgewebe ist vertreten in Form kleiner Spitholzgefille und vor
allem in Form von Tracheiden, deren Anteil im Jahrring bei unseren
Traubeneichen zwischen 12 und 500/, schwankt; die das Stiitzgewebe bil-
denden Hartfasern kénnen gegeniiber den Tracheiden im Spitholz iiber-
wiegen oder auch zuriicktreten. Nur der Parenchymanteil hilt sich meist
auf annihernd gleicher Hohe. Durch die Wuchsgeschwindigkeit wird so-
wohl die Frith- wie die Spitholzausbildung beeinfluBt. Wihrend in sehr
schmalen Jahrringen fast immer nur eine Gefifireihe vorhanden ist, wird
bei lebhaftem Wachstum ein breiteres, mehrreihiges Frithholz gebildet;
vor allem aber erfahrt das Spidtholz eine kriftigere Ausbildung; so ist im
breitringigen Holz auf jeden Fall mehr dichtes und englumiges Stiitz-
gewebe vorhanden als in extrem schmalen Jahrringen. Bei alten Eichen
— wenn die Krone ihre endgiiltige Form erreicht hat — geht auch das
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Dickenwachstum zwangsldufig zuriick. Wenn in hohem Alter die Breite
der Jahrringe unter 1 mm, ja schlieBlich auf einen Bruchteil dieses Be-
trages absinkt, bestehen diese fast ausschlieBlich aus Leitgewebe und
Parenchym, das Stiitzgewebe tritt ganz in den Hintergrund. Aus mikro-
skopischen Gefiigemessungen iiber etwa 100 Jahrringe einer Alteiche, wor-
aus jeweils fiir Abschnitte anniihernd gleicher Ringbreite die durchschnitt-
lichen Zellartenanteile berechnet wurden, ergab sich die Abb.26. Am

Alt-Eiche gus dem Spessart
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Abb. 26

Jahrringbreiten und Gewebeanteile in den letzten 100 Lebensjahren
einer alten Traubeneiche (Spessart)

SchluB betrug der Hartfaseranteil nurmehr 39/. Das ganz feinringige Holz
aus den dubBeren Schichten sehr alter Eichen fiihlt sich auf der Hirnfliche,
wenn es durch einen sauberen Sigeschnitt getrennt wird, fast samtartig
weich an. Es wird dann von den Holzverarbeitern als mild bezeichnet und
fiir Furnierzwecke sehr geschitzt. Eine Holzstruktur von solcher Zartheit,
wie sie Abb. 27 zeigt, ist aber eine Funktion hohen Alters. Im Spessart, wo
solches Holz vorkommt, werden teilweise noch 500—600jihrige Eichen ge-
erntet. Fiir andere Zwecke — etwa als Werkholz, Fal3holz und dergleichen —
eignet sich das sehr milde Alteichenholz weniger, da es pords und wenig
fest ist.
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Untersucht man bei Eichen jiingeren Alters die Zellartenanteile, so
sind die Zusammenhinge zwischen der Ringbreite und dem Holzgefiige
oft wenig eindeutig. Die beiden Proben von annihernd 100jdhrigen
Spessarteichen in Abb. 28, noch dazu von recht dhnlichen Standorten

Abb. 27

Hirnschnitt durch die duBeren Jahrringe einer sehr alten
Traubeneiche (Spessart)

stammend, zeigen bei ziemlich iibereinstimmender Ringbreite verbliif-
fende Unterschiede im Hartfaser- und Tracheidenanteil. Die linke Probe
enthilt zudem ungewohnlich wenig GefaBe, wihrend die rechte durch
eine starke Ausbildung des Leitgewebes gekennzeichnet ist. Die Unter-
schiede klaren sich auf, wenn wir den Standraum und die Kronenausbil-
dung der beiden Stimme vergleichen. Wie die Abb. 29 zeigt, ist die Kronen-
schirmfldche auBerordentlich verschieden. Bei dichtem Schlul3 und kleinen
Kronen wird das Leitgewebe nur schwach ausgebildet, die Jahrringe blei-
ben verhiltnismidBig schmal, enthalten aber viel Stiitzgewebe. Das faser-
reiche, ziahe Holz, das so entsteht, entspricht wohl auch der hohen Quer-
schnittsbelastung, die bei sehr schlanken Schiften gegeben ist. Da bei der
Traubeneiche in der Wandstirke und den Zelldurchmessern der Hart-
fasern, soweit wir feststellen konnten, nur geringe Unterschiede auftreten,
geht die Festigkeit des Holzes ziemlich parallel mit dem Faseranteil. Die
Abb. 30 zeigt diesen Zusammenhang an einer Anzahl von Druckfestigkeits-
proben, die auch auf ihr Holzgefiige untersucht wurden. (Da das bei der
Eiche sehr hidufig vorkommende Zugholz die Druckfestigkeit etwas herab-
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H-Hartfasern, T-Tracheiden, G-GefalBe, P-Parenchym

Abb. 28

Hirnschnitte durch das Holz von 2 etwa 100jihrigen Eichen mit Angabe
der Zellartenanteile. Rechte Probe von einer vollkronigen, linke Probe
von einer sehr kleinkronigen Eiche

Kronenprojektronen von zwe:r 100s5hrigen Spessart - £ichen

.4»

— Unterstand

Abb. 29

setzt und den Zusammenhang etwas stort, wurden zugholzhaltige Proben
besonders gekennzeichnet.)

Aber kehren wir zum EinfluB der Wuchsgeschwindigkeit zuriick: Ganz
allgemein gilt, daB auf kriftigeren Boden mit einer héheren Wuchsleistung
auch faserreicheres, dichteres Eichenholz erzeugt wird als auf trockenen,
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nidhrstoffarmen Standorten. Doch machen sich daneben Einflisse des Wald-
aufbaues und der Pflegetechnik geltend. Durch die starke Transpiration
groBer Kronen wird nimlich die Bildung von Leitgewebe, auch im Spit-
holz, auf Kosten des Hartfaseranteils und damit der Holzdichte geférdert.
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Abb. 30

Zusammenhang zwischen Hantfaseranteil und Druckfestigkeit
von Eichenholz

Die viel wichtigere Frage ist aber die nach der Auswirkung des Wachs-
tumsganges auf die Furniereignung des Eichenholzes. In diesem Zusammen-
hang spielt auch die zuvor erwihnte Frithholzbreite eine Rolle. Vergleichen
wir dazu Ausschnitte aus dem Holz von 2 etwa 100jdhrigen Traubeneichen
(Abb. 31): Links ein schmalringiges Holz von einem typischen Furnier-
eichenstandort des Hochspessarts. Es handelt sich um einen Siidhang mit
tiefgriindigem, grobsandigem Boden aus der Verwitterung des mittleren
Buntsandsteins. Das Friithholz ist auf diesem ziemlich trockenen Standort
schmal und besteht meist nur aus einer Reihe von GefiBlen. Am Spitholz
ist das Stiitz- und Leitgewebe annidhernd gleichmiBig beteiligt. Die rechte
Probe stammt von einem Eichenbestand, der auf einem kraftigen, frischen
und tonreichen Boden des oberen Buntsandsteins stockt. Der Stamm, dem
diese Probe entnommen wurde, war um 3 m hoéher und zudem in der
Krone weit besser entwickelt als der Stamm vom mageren Siidhang. Seinem
kriftigen Dickenwachstum entspricht ein breiter Frithholzring mit mehre-
ren Porenreihen; im Sommerholz ist das Leitgewebe mit Tracheiden und
SpitholzgefiBen reichlich vertreten.

DaBl rasch erwachsenes Traubeneichenholz fiir Furnierzwecke wenig
Anklang findet, liegt wohl in erster Linie an seiner Friihholzbreite. Im
Furnier bewirken die in breiten Zonen zusammenliegenden weitlumigen
GefiBe grobgezeichnete Fladerbilder, in denen sich die gehduft liegenden
Nadelrisse unangenehm bemerkbar machen. Auch ein Durchschlagen des
Leims durch die pordse Zone ist zu befiirchten. Der bei weitem derbere
Charakter des Furniers von der breitringigen FEiche ist sogar in dem klei-
nen Bildausschnitt der Abb. 32 gut zu erkennen. Die groBere Hirte, die
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Abb. 31

Hirnschnitte durch das Holz von 2 Traubeneichen mit
verschiedener Jahrringbreite

Abb, 32

Furnieroberflichen von 2 etwa 100jihrigen Eichen mit verschiedener
Jahrringbreite (s. Abb. 31)
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dem rasch erwachsenen Eichenholz nachgesagt wird, braucht dabei keines-
wegs immer zuzutreffen. In unserem Beispiel ergab sorgfiltige Hirteprii-
fung der beiden Eichen mit dem Hirtetaster ziemlich dieselbe durch-
schnittliche Hirnhirte. Die Spitholzhidrte, fur sich untersucht, war sogar
bei der breitringigen Eiche geringer als bei der schmalringigen; die letztere
hatte tibrigens von Furnierfachleuten eine recht giinstige Beurteilung er
fahren.

Storender als die Hirteunterschiede sind bei der Bewertung der Eichen-
furnierhélzer im ubrigen Farbunterschiede; erfahrungsgemil3 gibt rasches
Wachstum auf kriftigen Béden meist nur farbig geringwertige, dunkle,
graugetonte Traubeneichenholzer. Besonders storend ist ofterer Wechsel
in der Jahrringbreite, der sehr hiufig auch mit ungleichmifBiger Farbe zu-
sammenfillt. !

GleichmiBige Struktur ist also fiir Eichenfurnierholz weitgehend wert-
bestimmend. Sie ist nicht nur vom Standort her, sondern wesentlich auch
durch eine behutsame, stetige Pflegetechnik bestimmt. Scharfe, unvermit-
telte Eingriffe in Pflegebestinde, besonders jiingeren Alters, sind nach-
teilig und gefdhrlich. Sie schddigen das gleichmiBige Holzgefiige und
fiilhren meist zur Bildung von Wasserreisern und Klebisten, die ein
Furnierstiick vollig entwerten (Abb. 83). Zur Erzielung astreiner Schifte
ist eine dichte Jugenderziechung der Eichen ebenso wichtig wie die plan-

Abb. 33
Durch Wasserreiser entwertetes Eichenfurnier
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miBige, vorsichtig einsetzende und hiufig wiederholte Durchforstung.

Eine so starke Abhidngigkeit der Holzstruktur und der Holzeigenschaf-
ten vom Wachstumsablauf wie bei den Nadelhdlzern und ringporigen
Laubhélzern ist bei zerstreutporigen Holzarten nicht zu erwarten. So ist
es auch bei einem Kirschbaumfurnier etwa belanglos, ob die Jahrringe
breit oder schmal sind; fiir Giite und Wert des Holzes ist die Ast- und
Farbreinheit sowie der Durchmesser des Stammes maBgebend.

Auch bei der Buche sind eindeutige Zusammenhinge zwischen
Wachstumsgeschwindigkeit und Holzgiite nicht ohne weiteres zu erkennen.
Tragen wir z. B. die Schlagbiegewerte zahlreicher gepriifter Probestibe
tiber der Jahrringbreite auf (Abb.34), so ergibt sich weder eine Ueber-
legenheit der schmalringigen noch der sehr breitringigen Proben. Man
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Zusammenhang zwischen Jahrringbreite und Schlagbiegefestigkeit
von Rotbuchenholz

gewinnt aus der Darstellung, in der einige siiddeutsche Buchengebiete ver-
treten sind, vielmehr den Eindruck, daB3 Herkunft und Standort unab-
hingig von der Wachstumsgeschwindigkeit fiir die Festigkeit von Bedeutung
sind. So erweisen sich die Proben von einem Standort im Steigerwald als
dynamisch hochwertig, wihrend eine Herkunft aus Klingenbrunn im
bayerischen Wald weniger befriedigt. Etwas klarer wird das Bild, wenn
wir die einzelnen Biume auseinanderhalten. Aus der graphischen Aus-
wertung der Rohwichte tiber der Jahrringbreite (Abb. 35) 1ift sich zu-
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nichst erkennen, daB bei jedem der untersuchten Stimme mit zunehmen-
der Ringbreite auch das Holzgewicht leicht ansteigt. Weiterhin fillt aber
auf, daB die Kurven der einzelnen Stimme sich keineswegs decken. Dies
stimmt mit der Erfahrung iiberein, dal innerhalb eines Buchenbestandes,
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Abb. 35

Zusammenhang zwischen Jahrringbreite und Rohwichte bei
verschiedenen Rotbuchen

auch bei Stimmen, die nach Baumklasse und KronengréBe etwa gleich-
wertig sind, hiufig erhebliche Unterschiede in der Holzstruktur, besonders
den Faserwandstirken, wie auch in der Rohwichte und Festigkeit vor-
kommen.

Die Buche reagiert wie kaum eine andere Baumart auf Pflegeeingriffe.
Es liegt daher die Frage nahe, ob mit einer Steigerung des Durchmesser-
zuwachses, wie sie durch intensive Auslese- und Lichtwuchsdurchforstung
erzielt wird, irgendwelche Auswirkungen auf die Holzeigenschaften ver-
bunden sind. Aus unserem ziemlich umfangreichen Material ist kein An-
zeichen zu entnehmen, dafl durch erhohtes Dickenwachstum Struktur und
Festigkeit von Buchenholz etwa nachteilig beeinfluBt wiirden. Klauditz
hat sogar festgestellt, daB durch Lichtwuchsbetrieb die Rohwichte von
Buchen bedeutend gesteigert werden kann. Ein weiterer Umstand scheint
fiir eine moglichste Forderung des Stirkenzuwachses zu sprechen: die mit
héherem Alter zunehmende Gefahr der Rotkernbildung. Wenn es sich
beim Buchenrotkern, wie es Forschungsergebnisse und Beobachtungen
wahrscheinlich machen, um eine Alterserscheinung handelt, steigen die
Aussichten auf die Erziehung weillkernigen Buchenholzes, wenn es durch
intensive Pflege gelingt, die Buchenumtriebe abzukiirzen.

Wenn das Thema der Wuchsgeschwindigkeit erdrtert wird, kann die
raschwiichsigste unserer Laub-Baumarten, die Pappel, nicht vollig
tibergangen werden. Da der besondere Wert des Pappelholzes nicht in
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hoher Rohwichte und Festigkeit, sondern in seiner gleichmiBigen Struktur,
seiner leichten Bearbeitbarkeit, der bei geringem Gewicht doch noch aus-
reichenden Festigkeit, vor allem aber auf seiner geringen Schwindung und
dem ausgezeichneten Stehvermégen beruht, kann rasches Wachstum seine
Giite kaum herabsetzen. Auf einen interessanten Zusammenhang soll aber
hingewiesen werden. Wihrend wir bei Bestinden anderer Baumarten stets
Populationen vor uns haben, die eine Vielzahl von Typen verkdrpern,
stehen bei den Pappeln Sippen oder Klone zur Verfiigung, die eine ein-
heitliche Erbmasse besitzen. Versuchsanbauten verschiedener Pappelklone
auf demselben Standort ergaben neben sonstigen Verschiedenheiten auch
wesentliche Unterschiede im Holzgefiige. Die Abbildung zeigt 2 Proben
von Pappeln, die auf den ungeheuer wuchskriftigen Schlickbéden im
Ueberschwemmungsgebiet des Po in Oberitalien angebaut wurden. Die
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Abb. 36

Querschnitte durch sehr rasch erwachsenes Pappelholz (Poebene, Oberitalien):

Links: Klon 488, mittlere Rohwichte rp = 0,40 g/cm3
Rechts: Klon 214, mittlere Rohwichte ro = 0,32 g/cm3

Wuchsleistung ist in dem klimatisch und standortlich bevorzugten Gebiet
optimal; schilfihige Ausmafle werden in 10jihrigem Umtrieb erzeugt, wo-
zu allerdings noch durch tiefgriindige Bodenbearbeitung und starke
Diingergaben die Wuchsleistung gesteigert wird. Bei etwa demselben
Raumzuwachs sind aber die beiden bevorzugt angebauten Sorten, der be-
kannte Klon 214 und der ebenso wiichsige Klon 488 in der Holzdichte,
wie schon die Mikroaufnahme verrit, recht unterschiedlich. Klon 214 hat
von beiden das leichtere und porenreichere Holz; die Rohwichten verhal-
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ten sich wie 84:100, die Druckfestigkeit wie 80:100. Wihrend die Sorte
214 sonst als robust und widerstandsfahig gilt, ist ihr lockeres Holz dem
der Pappel 488 offenbar nicht gleichwertig. So ist z. B. bei der Sperrholz-
herstellung ein Durchschlagen des Leims zu befiirchten. Dall die Roh-
wichte des Pappelholzes innerhalb eines bestimmten Anbaugebietes kenn-
zeichnend fir die Sorte ist, hat im iibrigen auch Lenz bei seinen Pappel-
holzuntersuchungen festgestellt.

Das Beispiel der Pappeln mag als Hinweis dienen, wie stark neben der
Summe der Umwelteinfliisse das Erbgut der Biume die Holzbeschaffen-
heit bestimmt. Nicht nur die Wuchsleistung wird in der ganzen Pflanzen-
und Tierwelt von der Erbmasse beeinfluBt; auch bei gleichem Wachstum
konnen verschiedene Baumartenrassen und Einzelbiume hinsichtlich Holz-
gefiige und Zellwandaufbau, Kronenform und Astbildung, Wichte und
Festigkeit des Holzes recht abweichende Eigenschaften aufweisen.

Fiir die genetische Erforschung unserer Baumarten, wie fiir die Wald-
baumziichtung ist damit ein weites Betidtigungsfeld gegeben.

Résumé

L’influence de la rapidité de croissance sur la structure et les qualités
du bois de quelques essences d’arbres

Une forte croissance en hauteur de la forét n’assure pas en méme temps la
meilleure qualité des bois produits. Dans cet article, 'auteur rend compte de
divers travaux de recherches qui ont été entrepris sur la structure et les qualit¢s
du bois de quelques essences d’arbres, au moyen de tiges d’essai provenant de
plusieurs régions et appartenant a differentes époques, en liaison avec la rapidité
de la croissance. Cette caractéristique des essences d’arbres n’est pas seulement
due a la nature, mais elle est en outre affectée par les mesures d’ordre sylvicole
adoptées. Les essences d’arbres suivantes sont traitées:

Chez l'épicéa, il faut chercher a réduire I'accroissement dans la jeunesse, comme
il est possible avec les procédés de rajeunissement a long terme, si I'on désire
obtenir un bois serré¢, épais, resistant a la traction et peu noueux. L'auteur étudie
tout spécialement I'importance de la quote-part du bois sénile.

Pour le pin, il y a possibilit¢ d’augmenter la quote-part du bois de valeur
limitée par I'embranchement. Ici aussi, les tiges qui ont poussé¢ sous abri présen-
tent les meilleurs résultats.

Aprés un bref exposé sur le comportement du méléze du Japon, il est question
par la suite d’essences feuillues.

Chez le fréne, la valeur du bois est assurée lorsque les couronnes des arbres
ont eu, a tout 4ge, tout I'espace voulu pour se développer normalement.

Le déroulage du chéne exige une structure tres réguliere. Une technique de soins
culturaux pratiqués réguliérement, liée a une éducation en fourrés serrés suivie
d’éclaircies fréquentes, réguliéres et prudentes, constitue le meilleur procédé

sylvicole pour la production de billes de déroulage de haute qualit¢ dans les
stations appropriées.
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Quant au hétre, les recherches n'ont pas laiss¢ voir une meilleure qualité de
bois a la suite d'un plus fort accroissement en épaisseur obtenu par des éclaircies
sélectives ou légeres trés intensives.

Les travaux a propos du peuplier montrent enfin comment est forte la somme
des influences du milieu sur la qualité du bois et les tiches qui incombent a la
génétique forestiére. (Trad.: P.-E. Vézina)
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