Zeitschrift: Schweizerische Zeitschrift fur Forstwesen = Swiss foresty journal =
Journal forestier suisse

Herausgeber: Schweizerischer Forstverein

Band: 149 (1998)

Heft: 12

Artikel: Untersuchungen zum Farbkern der Buche (Fagus sylvatica L.) in
Baden-Wairttemberg

Autor: Howecke, Bert

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-766147

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 02.05.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-766147
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Untersuchungen zum Farbkern der Buche (Fagus sylvatica L.)
in Baden-Wiirttemberg

Von Bert Howecke

Keywords: Beech; coloured heartwood; red heartwood; wood properties.
FDK 176.1 Fagus : 81 : 85: (430)

1. Einleitung

In Mitteleuropa wurden Symptome der sogenannten «Walderkrankung»
Ende der siebziger Jahre zundchst bei den Baumarten Weisstanne und Fichte
beobachtet. Die Verunsicherung der Holzverwender beziiglich der Entwick-
lung der Holzqualitét fiithrte zu ausfiihrlichen Priifungen der Verwendbarkeit
des Holzes von Fichten und Tannen mit unterschiedlich starken Nadelverlu-
sten (Frithwald et al., 1984; Schulz, 1985; Grammel et al., 1986). Es ergaben sich
in der Regel keine signifikanten Unterschiede beziiglich der physikalischen,
mechanischen und chemischen Holzeigenschaften. Ab 1983 zeigten sich in
Baden-Wiirttemberg auch in Buchenbestinden zunehmende Blattverluste.
Nun &usserten sich die Holzverwender besorgt iiber die Verwendbarkeit des
Holzes von Buchen mit starken Blattverlusten, zumal die Ergebnisse aus den
Priifungen von Fichte und Tanne nicht ohne weiteres auf die Buche iibertra-
gen werden konnten. Weiterhin hiuften sich Meldungen aus Forstpraxis und
Ségereibetrieben iiber das verstirkte Auftreten von Farbkernen in lteren,
iber 100jdhrigen Buchenbesténden. Zur Kldrung dieser Fragen wurden an der
Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg, Abt.
Arbeitswirtschaft und Forstbenutzung, zwischen den Jahren 1986 und 1991
zwei grossere Forschungsprojekte durchgefiihrt (Klebes et al., 1988; Howecke
und Mahler, 1991). Die vorliegende Arbeit fasst die Resultate dieser beiden
Untersuchungen zusammen.

'Nach einem Referat, gehalten am 12. Januar 1998 im Rahmen der Montagskolloquien der
Abteilung fiir Forstwissenschaften der ETH Ziirich.

Schweiz. Z. Forstwes., 149 (1998) 12: 971-990 971



2. Projekt 1 — Ermittlung einiger Holzeigenschaften von Buchen mit
verschieden starken Blattverlusten

2.1 Zielsetzungen

Dieses Projekt sollte in erster Linie kldren, ob sich Buchen mit hohen
Blattverlusten von solchen mit geringen Blattverlusten beziiglich Zuwachs
sowie holztechnologischen und -anatomischen Eigenschaften voneinander
unterscheiden. Im einzelnen wurden folgende Ziele angestrebt:

e Eine Zuwachsanalyse sollte klidren, ob bei den Buchen mit hohen Blatt-
verlusten Einbussen des Holzzuwachses zu erwarten sind.

e Die Bestimmung des Holzfeuchtegehalts zum Féllungszeitpunkt sollte
Hinweise liefern, ob die Wasserfithrung im Holzkodrper und somit die Vita-
litdt des Baumes beeintréachtigt ist.

¢ Die Ermittlung einiger physikalischer (Mittlere Jahrringbreite, Normal-
Rohdichte) und mechanischer Holzeigenschaften (Druckfestigkeit paral-
lel zur Faser, Biegefestigkeit, Biege-E-Modul) sollte aufzeigen, ob sich
die Holzqualitdt von Buchen mit hohen im Vergleich zu geringen Blatt-
verlusten voneinander unterscheidet. Ein zusétzlicher Lagerversuch sollte
klaren, ob sich die Lagerungsdauer als Schnittholz im Sagewerk oder als
Rundholz im Wald auf die holztechnologischen Eigenschaften auswirkt.

e Schliesslich sollte die Frage geklirt werden, ob sich unterschiedliche Blatt-
verluste auf die Anatomie des Holzes auswirken.

2.2 Material und Methoden

Der Probebestand befand sich in Abt. I/31 Staatswald Rheinfelden, in
einer Hohenlage von 450 m ii. M. Es handelte sich um ein 90- bis 130jéhriges,
angehendes Buchen-Altholz, das auf den Standortseinheiten «méssig frischer
Feinlehm» bis «wechselfeuchter Decklehm» stockte. Der Bestand, der sich in
der Hauptwindrichtung der Industriestandorte Basel (CH) und Mulhouse (F)
befand, war bereits seit langerer Zeit einer betrédchtlichen Schadstoffbelastung
ausgesetzt. Eine 1985 gefertigte, unpublizierte Studie der Forstlichen Ver-
suchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg, Abt. Waldschutz, iiber
Schadstoffimmissionen im Stadtwald Rheinfelden, hatte erhohte Gehalte an
Fluor, Chlor und Schwefel in den Bléttern ergeben. Seit 1981 wurden dort teil-
weise starke Kronenverlichtungen beobachtet.

Innerhalb des Bestandes wurden sieben Probebdume mit unterschiedlich
starken Blattverlusten ausgewihlt (7abelle 1). Es ist zu bemerken, dass die bei-
den Biume, die die hochsten Blattverluste aufwiesen, auf Feinlehm, das heisst
auf einem der besten Buchenstandorte Baden-Wiirttembergs, stockten.
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Tabelle 1. Beschreibung der Probebdume.

Baum Nr. 1 3 4 5 7 8 9
Blattverlust [%] 65 85 55 60 10 10 10
Schadklasse 3 3 2 2 0 0 0
Linge [m] 36,3 31,5 32,0 33,2 35,1 36,0 37,0
BHD [cm m. R.] 58 46 54 53 45 49 64
Baumklasse (Krafft) 1 2 2 2 2 2 1
Alter (d, ;) [Jahre] 130 126 105 105 99 122 125
h/d-Verhiltnis (m.R.) 62,6 68,5 59,3 65,6 78,0 73,5 578
Kronenfliche [m?] 61 30 120 118 71 64 114
Standortseinheit FL FL DL DL DL FL EL

(FL = Feinlehm, DL = Decklehm)

Unmittelbar nach dem Einschlag der Probebdume am 24. Oktober 1985
wurden pro Baum je zwei Stammscheiben fiir die Zuwachsbestimmung und
die Ermittlung der Holzfeuchte zum Féllungszeitpunkt entnommen (Abbil-
dung 1). Die Zuwachsuntersuchungen wurden von der Forstlichen Versuchs-
und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg, Abteilung Waldwachstum, iiber-
nommen. Zur Ermittlung der Holzfeuchte zum Féllungszeitpunkt wurde iiber
jede Stammscheibe ein Messkreuz in Nord-Siid/Ost-West-Richtung gelegt und
daraus in 2-cm-Abstdnden Proben entnommen. Die Herleitung der Messwer-
te erfolgte nach DIN 52183.

Die Stimme wurden in je zwei Blocke zu 4,20 m Lange aufgetrennt und
zum Einschnitt in ein Sdgewerk transportiert. Das Reststiick verblieb zunéchst
zur Waldlagerung im Bestand. Im Sdgewerk wurden die Blocke in 30-mm-
Brettware eingeschnitten, schonend kiinstlich getrocknet und als Blockware
im Schnittholzlager aufgesetzt. Jeweils zwei 60cm lange Abschnitte wurden zu
den Zeitpunkten November 1985, April 1986 und Juli 1986 entnommen. Auch
beim waldlagernden Reststiick erfolgte die Probennahme im Juli 1986. Aus
den fiinf mittleren Bretteilen wurden fehlerfreie Proben zur Priifung der Roh-
dichte, mittleren Jahrringbreite sowie Druck- (n=2300) und Biegefestigkeit
(n=2200) nach DIN 52180-52186 hergestellt.

Entnahmehdohe (m) Entnahmezeitpunkt
60-cm-Abschnitte fiir
? 1;3 5;5 9;7 Werkstoffpriifung
| B November 1985
E E B April 1986
| Juli 1986

E Stammscheiben Zuwachs Stammscheiben Holzfeuchte

Abbildung 1. Probennahme im Stamm.
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Nachdem bei einer Buche Rotkern und bei zwei Buchen ausgedehnte, bis
in den Splint ausufernde Spritzkerne mit zahlreichen schwarzen Flecken am
Rand gefunden wurden (Abbildung 2), kam diesen Probebédumen eine beson-
dere Aufmerksamkeit zuteil. Deutlich sind auch in der Schnittware dieses
Baumes die dunklen Spritzkernrinder zu erkennen (Abbildung 3).

Zur Ermittlung der holzanatomischen Merkmale wurden im Splint und im
Kernbereich, bei Buchen mit Spritzkern auch am dunkel gefiarbten Kernrand
Mikrotomschnitte hergestellt und in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir
Forstbotanik der Universitit Freiburg i. Br. (Prof. Braun) interpretiert.

2.3 Resultate
2.3.1 Zuwachsuntersuchung

Bei den Buchen der Schadklasse 2 und 3 ist seit 1980 ein drastischer
Zuwachsriickgang zu verzeichnen, wihrend die Buchen mit geringen Blatt-
verlusten auf einem normalen Niveau verbleiben (Abbildung 4). Ein derarti-
ger Zuwachseinbruch konnte in der bisherigen Bestandesgeschichte nicht
nachgewiesen werden.

]
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2 17
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0 T T L} T L L] L] L L] T L] T L] T T T T L T T | I
1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980
Jahr
— Schadklasse 0 —— Schadklasse 2 +3

Abbildung 4. Durchschnittlicher Zuwachs bei Buchen der Schadklasse 0 (n=3) und 2+3 (n=4)
von 1880 bis 1985.

2.3.2 Holzfeuchte zum Fillungszeitpunkt
Bei den normal verkernten Buchen konnte zwischen dem Kollektiv
«Schadklasse 0» und «Schadklassen 2 und 3» kein gesicherter Unterschied

beziiglich der Holzfeuchte im Stammquerschnitt festgestellt werden. Auch die
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Werte der normalverkernten Buchen der Schadklassen 2 und 3 befanden sich
auf dem von Rademacher 1986 genannten Niveau von Buchen der Schadklas-
se 0. Im Gegensatz dazu fielen die Spritzkern- und Rotkern-Buchen durch eine
vergleichsweise geringe Wasserfithrung im Splint auf.

Abbildung 5 zeigt exemplarisch die ermittelte Holzfeuchte im Stamm-
querschnitt der Bdume 7 (normal verkernt) und 5 (Spritzkern) in Entnah-
mehohe 1,25m. Bei Buche Nr. 7 sind im Splint durchwegs hohe Feuchtigkeits-
werte festzustellen; sie nehmen zum Mark hin kontinuierlich ab. Bei Buche
Nr. 5 war die Feuchte iiber den gesamten Stammquerschnitt gering. Die nied-
rigsten Werte ergaben sich am dunkel gefdrbten Spritzkernrand. Die unter-
schiedlichen Feuchtigkeitswerte konnten nicht durch unterschiedliche Roh-
dichtewerte erklirt werden, denn die Mittelwerte befanden sich mit 0,73 g/cm?
(Baum 7) und 0,75 g/cm? (Baum 5) auf fast identischem Niveau.

100
"lgg 90
.
100 - - 70 100 100 100 - | 6o 100
90 . \EO_- - 90 gé* 90 50~ 90
80 1 : : - 80 g 80 - 80
g M SO 70 8 701 400 - 70
60| % 60§ 60 \g] - 60
s0{ %07 L so s o 50
N0 s Ni—5 s
60 1
501 M ohne Farbkern M Spritzkern
w Buche 7, 125m,d =42 cm 50 Buche 5, 1,25m,d=52cm
w
Dp 1, =073 glem?,CV=38% Bp 1,=075glem? CV=29%

Abbildung 5. Holzfeuchte zum Féllungszeitpunkt am Stammfuss: Bu 7, Blattverlust 10%, kein
Farbkern, im Vergleich zu Bu 5, Blattverlust 55%, Spritzkern.

2.3.3 Holztechnologische Eigenschaften

Wie auch von Koltzenburg und Knigge 1987 festgestellt, konnten in der
eigenen Untersuchung bei Baumen mit starken Blattverlusten keine schlech-
teren Holzeigenschaften nachgewiesen werden. Die baumweisen Mittelwerte
der Normal-Rohdichte, Druck- und Biegefestigkeit bewegen sich im Rahmen
von dlteren Literaturwerten (Tabelle 2).
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Tabelle 2. Baumweise Mittelwerte der Normal-Rohdichte, Biege- und Druckfestigkeit (Proben-
nahme 11/1985) im Vergleich zu Literaturwerten.

Baum Nr. 1 3 4 5 7 8 9
Blattverlust [%] 65 85 55 60 10 10 10
n (Druckpriifg.) 87 70 94 93 65 86 107
% py, [g/em?) 065 071 073 075 073 077 079
CV[%] 33 4,0 4,2 29 38 32 3.8
Literaturwert p,, Trendelenburg und Mayer-Wegelin 1955: 0,52 - 0,71-0,90 [g/cm?]

X oy [N/mm?] 48,0 52,2 50,4 54,9 51,9 56,1 533
CV (%] 54 6,3 6,4 6,8 15 7.4 9,8
Literaturwert op Kollmann 1951: 40,2 - 60,8 - 97,2 [N/mm?]

X o [N/mm?] 103,3 110,9 116,7 1227 1112 1327 120,7
CV [%] 8,1 10,1 6,0 76 76 7.9 12,4

Literaturwert oy Kollmann 1951: 72,5 - 120,6 - 205,9 [N/mm?)

Des weiteren konnte keine systematische Abhéngigkeit der Holzeigen-
schaften vom Kerntyp sowie von der Lagerungsdauer — sowohl als Schnittholz
auf dem Lagerplatz als auch Rundholz im Wald - festgestellt werden. Im
Stammquerschnitt ergaben sich in der Regel vom Splint zum Mark hin leicht
ansteigende Werte der Rohdichte sowie Druck- und Biegefestigkeit. Auch die-
ses Phdnomen wurde bereits von Trendelenburg und Mayer-Wegelin 1955
beschrieben.

2.3.4 Holzanatomische Untersuchungen

Im Splintholz wurden — unabhéngig von Blattverlust und Kerntyp — keine
anomalen Zellstrukturen beobachtet. Die Gefdsse waren unverthyllt, das
Parenchym lebend. Stidrkekorner waren in den Markstrahlen vorhanden.
Unterschiede ergaben sich jedoch im Kernholz, abhéngig vom Kerntyp:
Waihrend bei den normal verkernten Buchen Verhiltnisse wie im Splint vor-
gefunden wurden, waren bei Baum Nr. 9 (Rotkern) die Gefisse teilweise
verthyllt.

Bei der Buche mit Spritzkern (Baum Nr. 5) ergaben sich im zum Splint hin
scharf abgegrenzten, dunklen Spritzkern-Rand folgende Beobachtungen
(Abbildungen 6 und 7): Die Gefisse waren grosstenteils verthyllt, das axiale
und Holzstrahl-Parenchym beinhaltete brédunliche Konkretionen, Stérke-
korner waren im Parenchym nicht vorhanden. Des weiteren wiesen die Zellu-
mina der Tracheiden zum Teil gelbe Fiillungen oder kornige Einlagerungen
auf. In Markndhe waren die Gefésse weniger stark verthyllt. Pilzhyphen wur-
den in diesen Proben jedoch nicht festgestellt.
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Abbildung 2. Ausufernder Spritzkern des Probe- Abbildung 3. Mittelbrett aus Abschnitt 1 des
baumes Nr. 5. Probebaumes Nr. 5.

Abbildung 6. Buche Nr. 5, Spritzkern Abbildung 7. Buche Nr. 5, Spritzkern tangential, kor-
quer, blassgelbe Fiillungen der Trachei- nige Einlagerung in Tracheide (Pfeil). Vergrosserung
den (Pfeil). Vergrésserung etwa 140fach. etwa 350fach.
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3. Projekt 2 — Untersuchungen zur Farbverkernung bei der Rotbuche
in Baden-Wiirttemberg

3.1 Zielsetzungen

Um Kausalitdten zwischen bestimmten ausldsenden Ereignissen und
bestimmten Farbkerntypen (Zycha, 1948; Necesany, 1969) auszuschliessen
und iiberregional vergleichbare Aussagen treffen zu kdnnen, sollte eine Klas-
sifizierung des Buchen-Kernholzes vorgenommen werden. Anhand dieser
Klassifizierung sollte die Abhéngigkeit der Kernbildung von Stammdimension
und Alter sowie das Vorkommen bestimmter Kerntypen im Stammverlauf
ermittelt werden. Des weiteren fand eine Uberpriifung statt, inwieweit sich die
Farbkernbildung auf die Bewertung des Buchen-Stammbholzes auswirkt.
Schliesslich wurde untersucht, ob standortliche Schwerpunkte der Farbver-
kernung nachzuweisen sind.

3.2 Material und Methoden
3.2.1 Klassifizierung des Buchen-Kernholzes

In Zusammenarbeit mit Walter und Kucera (1991) wurden folgende Kern-
typen nach Farbe und Form unterschieden (Abbildung 8):

1. Kein Farbkern: Kein Farbunterschied zwischen Splint- und Kernholz.

2. Rotkern: Farbe meist rot bis braun, Zentrum des Kerns im Stammzentrum,
anndhernd kreisrund, den Jahrringgrenzen folgend.

3. Wolkenkern: Zentrum des Kerns im Stammzentrum, mit mehreren, oft
verschiedenfarbigen Ausbreitungszonen, am Rand meist dunkler.

4. Spritzkern: Zacken- oder flammenartiger, oft dunkler Rand, schwarze
Flecken ausserhalb des Kerns moglich.

5. Unregelméssiger Kern: Zentrum ausserhalb des Stammzentrums und/oder
Form nicht annZhernd kreisrund. Hierzu zdhlt auch der sogenannte
«Schmetterlingskern».

3.2.2 Probennahme

Die Probennahme erfolgte in insgesamt 15 Forstbezirken, welche sich
in den Hauptverbreitungsgebieten der Rotbuche in Baden-Wiirttemberg be-
fanden. Dazu zdhlten auch die sechs Forstbezirke mit dem hochsten jahrli-
chen Buchen-Einschlag des Landes. Die Datenaufnahme fand ausserhalb der
Vegetationsperiode in zwei bis sechs Hieben pro Forstbezirk unmittelbar nach
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kein Farbkern Rotkern Wolkenkern

Spritzkern nicht zentrischer Kern Schmetterlingskern

—— e

Abbildung 8. Kerntypen. unregelméssiger Kern

Aufarbeitung des Stammbholzes statt. Zur Auswahl der Probehiebe galten fol-
gende Kriterien: Buchenanteil im Bestand >70%, mittleres Bestandesalter
> 100 Jahre, Hiebsgrosse > 100 Erntefestmeter (EFm), Hieb méglichst nur auf
einer einzigen Standortseinheit.

Die Sortenbildung wurde durch den Versuch nicht beeinflusst. Dies bedeu-
tet, dass pro Baum ein bis drei Stammholzabschnitte erzeugt wurden (Abbil-
dung 9). Insgesamt gingen die Daten von 3961 Béumen ein. Dies entspricht
4577 Stammholzabschnitten mit total 6288 EFm.

O 3301 j

i

80 s 0= )

1 Schnittflichen 7 3

@O “ ) 4 ) s )

Abbildung 9. Probennahme.
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Folgende Variablen wurden aufgenommen:

e Pro Hieb: Mittlere Hohenlage ii. N.N., Sommerariditdtsindex, Dauer der
Vegetationszeit sowie aus der Standortskartierung die Schiatzgrossen Fri-
schestufe und Trophie.

e Pro Baum: Brusthohendurchmesser mit Rinde, mittleres Bestandesalter
(aus Forsteinrichtungswerk).

* Pro Stammholzabschnitt: Lange, Mittendurchmesser ohne Rinde.

Pro Schnittfliche: Stammdurchmesser ohne Rinde, Kerndurchmesser,
Kerntyp, Kernfarbe [rot, braun, grau, schwarz, marmoriert (= Wechsel zwi-
schen helleren und dunkleren Farbtonen)], Durchmesser von Faulstellen,
Anzahl schwarzer Flecken, Anzahl T-Flecken (= Mosaikfarbkern nach
Bosshard, 1965).

3.2.3 Okoserien-Gruppen

Es stellte sich heraus, dass sich die zum Teil geschitzten, hiebsbezogenen
Variablen als fiir die Farbkernbildung nicht signifikant herausstellten. Um den-
noch eventuell vorhandene, standortliche Schwerpunkte der Farbkernbildung
ermitteln zu konnen, wurden in Zusammenarbeit mit Miithlhdusser und Aldin-
ger 1991 (mdl.) fiinf Okoserien-Gruppen ausgeschieden: Schichtlehm/Kalk-
verwitterungslehm, Weissjurahang, Feinlehm/Lehm, Kristallin, Buntsandstein.

3.3 Resultate

3.3.1 Kerntypen nach Alters- und BHD-Klassen

Das mittlere Bestandesalter aus dem Forsteinrichtungswerk erwies sich als
Einflussgrosse auf die Farbkernbildung weniger geeignet. Es konnte zwar eine
Abnahme der Anzahl Buchen ohne Farbkern mit zunehmendem Alter fest-
gestellt werden, jedoch waren weitere Tendenzen nur schlecht oder iiberhaupt
nicht erkennbar. Der Brusthohendurchmesser war als Einflussgrosse deutlich
besser geeignet.

In Abbildung 10 zeigt sich die deutliche, tendenzielle Abnahme der
Buchen ohne Farbkern mit steigendem BHD. Rot- und Wolkenkern traten
zumeist an der zopfbiirtigen Schnittfliche auf, wobei der Wolkenkern mit
zunehmender Dimension héufiger vorkam. Unregelmissige Kerne waren
sowohl am Stammfuss als auch am Zopf von grosser Bedeutung. Spritzkerne
traten eher am Stammfuss und in stdrkeren Dimensionen auf.
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Stammfuss % Zopf
100 -

80

60 -

40 -

40

20J 20 -

20-29 30-39 4049 50-59 6069 270 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 =70
BHD-Klasse (cm m.R.) BHD-Klasse (cm m.R.)

(J kein Farbkern Rotkern B Wolkenkern B unregelm. Kern WM Spritzkern
Abbildung 10. Kerntypen nach Brusthohendurchmesser-Klassen.

3.3.2 Farbkerntypen nach Farben

Abbildung 11 zeigt, dass einheitlich rote oder braune Farben dominierten,
besonders ausgeprigt bei Rotkern (91% ) und unregelméssigem Kern (83%).
Bei Wolkenkern (36% ) und Spritzkern (29%) traten auch verstdrkt marmo-
riert, das heisst wechselnd helle und dunkle Farbungen, in Erscheinung. Rein
schwarze oder graue Kerne wurden nur in sehr geringem Ausmass (maximal
2% ) registriert.

100 ~
= 80 -
&
= 60
3 M grau
.g 40 - B8 schwarz
= & marmoriert
201 braun
0 [ rot

Rotkern ~ Wolkenkern unreglm.Kern Spritzkern
Abbildung 11. Farbkerntypen nach Farben (Stammfuss).
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3.3.3 Kerntypen nach Stammhohe

Zur Darstellung des Auftretens der Kerntypen im Stammverlauf wurden
neun Stammhdohen-Klassen gebildet: 0 m (Stammfuss), 2,1-6 m, 6,1-8 m,
8,1-10m, 10,1-12m, 12,1-14 m, 14,1-16 m, 16,1-18 m sowie >18 m.

In Abbildung 12 ist ersichtlich, dass die Haufigkeit der Schnittflichen ohne
Farbkern mit 54,4% am Stammfuss am grossten war, bereits nach den ersten
Metern rasch auf 28,7% abnahm, um im weiteren Stammverlauf kontinuier-
lich wieder bis auf 53,8% anzusteigen. Die Farbkerne konzentrierten sich also
— vom Stammfussbereich abgesehen — auf den ersten 10 Metern des Stamm-
holzes. Rot- und Wolkenkerne kamen am Stammfuss kaum vor. Spritzkerne
konzentrierten sich am Stammfuss und auf den ersten sechs Metern des
Stammbholzes. Unregelméssige Kerne kamen in allen Stammhohen héufig und
relativ gleichméssig verteilt vor.

(%) 3961 457 709 772 708 671 482 334 444 (n)

100 1 M Spritzkern
% B unregelm. Kemn
i Wolkenkern
60 Rotkern
(O kein Farbkern
40 -
20 A

0 51 74 93 112132 151 17,3 21,0
Mittlere Stammhohe (m)
Abbildung 12. Kerntypen nach Stammhohe-Klassen.

3.3.4 Kerndurchmesser und Kerndurchmesseranteil nach Farbkerntyp

Ein entscheidendes Merkmal fiir die Einteilung von Buchen-Stammholz in
Giiteklassen ist neben Kerntyp und Kerndurchmesser der Kerndurchmesser-
anteil am Stammdurchmesser, ausgedriickt in Prozent. In Abbildung 13 wird er-
sichtlich, dass Wolkenkern, Spritzkern und der marmorierte unregelméissige
Kern nicht nur die grossten mittleren Kerndurchmesser, sondern auch die gross-
ten mittleren Kerndurchmesseranteile aufwiesen. Diese Verhéltnisse konnten
sowohl am Stammfuss als auch an den zopfbiirtigen Schnittstellen beobachtet
werden. Auch iiber alle Kerntypen hinweg gesehen, wiesen marmorierte Kerne
deutlich hohere Kerndurchmesseranteile auf, als einheitlich rote oder braune
Kerne. Auch dies galt sowohl fiir den Stammfuss als auch fiir den Zopf.
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Abbildung 13. Mittlerer Kerndurchmesser und mittlerer Kerndurchmesseranteil nach Farbkern-
typ-

3.3.5 Kerndurchmesseranteil nach Mittenstirke

Aus Abbildung 14 geht hervor, dass bei den Erdstdammen im Falle des Auf-
tretens von Farbkernen an den Schnittflichen die zopfbiirtige Schnittfldche in
der Regel entscheidender beziiglich der Einstufung des Stammes in eine
bestimmte Giiteklasse wirkte als die Verhéltnisse am Stammfuss. Am Zopf
waren die mittleren Kerndurchmesseranteile deutlich ungiinstiger als am
Stammfuss. Diese Beobachtung trat mit zunehmender Mittenstirke immer
deutlicher in Erscheinung.
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Abbildung 14. Mittlerer Kerndurchmesseranteil nach Mittenstirkeklassen (Erdstimme).
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3.3.6 Theoretische erntekostenfreie Erlose nach BHD- und Mittenstirke-Klassen

Die hochsten theoretischen erntekostenfreien Erlose ergaben sich in der
BHD-Klasse 60-69 cm (Abbildung 15). Dies entspricht exakt dem BHD-
Bereich, den Holm 1974 fiir eine Zielstarkennutzung empfiehlt. Ab BHD-
Klasse 50-59 cm unterschieden sich die theoretischen Erldse nicht mehr sig-
nifikant voneinander.

Ahnliche Ergebnisse erbrachte die Auswertung der theoretischen Erlose
nach Mittenstirke-Klassen: Die hochsten Erlose wurden in der Klasse L5 ver-
zeichnet. Die Erlose der Klassen L4 bis 26 unterschieden sich nicht mehr sig-
nifikant voneinander. In den hoéheren Dimensionsklassen findet also eine
Erloskompensation der sich farbkernbedingt verschlechternden Giiteeinstu-
fung durch die besser bezahlte stiarkere Stammdimension statt.

Eine Varianzanalyse der theoretischen erntekostenfreien Erlése nach
Bestandesaltersklassen erwies sich als nicht signifikant (« = 0,16).
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BHD-Klasse (cm m.R.) Mittenstirke-Klasse

Abbildung 15. Theoretische erntekostenfreie Erlose nach BHD- und Mittenstiarke-Klassen, in
DM pro Erntefestmeter (DM/EFm).

3.3.7 Theoretische erntekostenfreie Erlose nach Okoserien-Gruppen

Unm sicherzustellen, dass nicht unerwiinschte Einflussfaktoren das Ergeb-
nis der Varianzanalyse storen, wurden die signifikanten Covariaten Mitten-
stiarke, Stammbholzlinge und mittleres Bestandesalter bei der Berechnung der
theoretischen erntekostenfreien Erlose innerhalb der Gruppen berticksichtigt.
Danach ergaben sich die hochsten Erlose in der Buntsandstein-Gruppe. Der
Mittelwert dieser Gruppe unterscheidet sich als einziger signifikant von den
Mittelwerten aller anderen Gruppen (Abbildung 16).
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Abbildung 16. Mittlere theoretische erntekostenfreie Erlose nach Okoserien-Gruppen (gesamtes
Stammbholz), in DM pro Erntefestmeter (DM/EFm).

Erst an zweiter Stelle erscheint die Feinlehm/Lehm-Gruppe, welche nach
Rohe 1984 die wiichsigsten Buchenstandorte Baden-Wiirttembergs beinhaltet.
Dort wurden bei einem mittleren Bestandesalter von 145 Jahren auch tatséch-
lich der mit 54,4 cm hochste mittlere BHD beobachtet (Tabelle 3). Nicht
wesentlich geringer war jedoch mit 51,7 cm der mittlere BHD der Buntsand-
stein-Gruppe bei fast identischem mittlerem Bestandesalter von 146 Jahren,
obwohl Rohe 1984 diese Standorte zu den gering wiichsigen Buchenstandor-
ten zdhlt.

Tabelle 3. Beschreibende Statistik zur Auswertung nach Okoserien-Gruppen.

Okoserien- Kein FK SprK. Minl. Mil  Minl KD [em] Mitl. KDA [%]
Gruppe [%] [%]  Alter BHD

SFl.1 SFl2-4 SFlL1 [lahre] [cm]  SFL1 SFl.2-4 SFlL1 SFl2-4
WIH 571 54,5 8,3 144 38,2 14,7 15,1 21,6 31,5
SchL/KVL 63,6 51,0 16,6 132 431 121 15,4 184 343
Krist 47,7 40,8 4,1 150 41,0 21,0 18,0 36,2 42,0
FL/L 494 30,8 13,9 145 544 13,3 15,6 21,0 35,5
BSSt 59,8 374 9,0 146 51,7 11,2 14,6 17,6 34,0

SFl. = Schnittfldche; FK = Farbkern; Spr.K. = Spritzkern; KD = Kerndurchmesser; KDA = Kern-
durchmesseranteil

Im Vergleich zur Feinlehm/Lehm-Gruppe fillt bei der Buntsandstein-
Gruppe der héhere Anteil von Stdammen ohne Farbkern, sowohl am Stamm-
fuss als auch an den Schnittfldchen 2 bis 4, auf. Auch wiesen die Stamme in der
Feinlehm/Lehm-Gruppe einen etwas héheren Spritzkernanteil am Stammfuss
auf — bei einem Auftreten von Spritzkern kommt der Stamm nach den Sor-
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tiermerkblédttern Baden-Wiirttemberg tiber Giiteklasse C nicht hinaus. Auch
sind die mittleren Kerndurchmesser und Kerndurchmesseranteile in der Bunt-
sandstein-Gruppe etwas geringer als bei der Feinlehm/Lehm-Gruppe.

4. Offene Fragen/Ausblick

Bei der Untersuchung der fakultativen Farbkernbildung bei der Buche tra-
ten unbeantwortete Fragen auf. An dieser Stelle sollen nur einige genannt
werden, ohne Anspruch auf Vollstéandigkeit.

Aus baumphysiologischer Sicht sollte die Biochemie der fakultativen
Farbkernbildung der Buche vollstindig aufgekldrt werden. Es stellen sich
unter anderem die Fragen, ob es hier Unterschiede bei der Bildung von Spritz-
kernen im Vergleich zu anderen Farbkernen gibt und ob Spritzkernbildung
wirklich tiber Wurzelschidden ausgelost wird. Weiterhin stellt sich die Frage,
mit welcher Geschwindigkeit sich ein Farbkern nach einem auslosenden
Ereignis bildet. Bilden sich Spritzkerne schneller als andere Farbkerntypen?
Schliesslich wire noch zu kldren, unter welchen Bedingungen sich bei der
Buche Nasskerne bilden.

Seitens der Forstbenutzung und des Holzmarktes stellt sich die Frage, ob
zukiinftig mit mehr oder aber mit weniger Farbkernbildung zu rechnen ist. Im
Moment kann nicht beantwortet werden, ob das dargestellte Projekt 2 als
Momentaufnahme iiber einen ldngeren Zeitraum als repréasentativ gelten
kann oder ob sich die Verhiltnisse mit der Zeit dndern. Zudem konnte iiber-
priift werden, ob die Beobachtung aus Projekt 2 — stirkeres Auftreten von
Spritzkernen auf lehmigen Substraten — reproduzierbar ist.

Es ist bekannt, dass sich Buchenholz hervorragend bearbeiten, dimpfen,
verleimen und lackieren ldsst. Nach sorgféltiger Trocknung ist es deshalb eine
unserer besten einheimischen Holzarten zur Mobelherstellung. Farbkerniges
Buchenholz steht in seiner Verwendbarkeit zur Mobelherstellung weissem
Buchenholz in nichts nach, was auch im dargestellten Projekt 1 nachgewiesen
wurde. Hier sind Mobeldesigner gefragt, denn mit farbkernigem Buchenholz
lassen sich spannende Farbeffekte erzielen. Mit einer héheren Nachfrage nach
farbkernigem Buchenholz kénnten sowohl dessen Image als auch der Preis
wesentlich gesteigert werden.

Zusammenfassung

Es werden zwei Projekte vorgestellt, welche sich mit der fakultativen Farbkernbil-
dung der Buche (Fagus sylvatica L.) beschiftigten. Diese wurden zwischen den Jahren
1986 und 1991 an der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttem-
berg, Abteilung Arbeitswirtschaft und Forstbenutzung, durchgefiihrt.
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Das erste Projekt mit dem Thema «Ermittlung einiger Holzeigenschaften von
Buchen mit verschieden starken Blattverlusten» sollte in erster Linie kldren, ob sich
Buchen mit hohen Blattverlusten von solchen mit geringen Blattverlusten beziiglich
Zuwachs, Holztechnologie und -anatomie voneinander unterscheiden. Da bei den Pro-
bebdumen Farbkerne vorkamen, wurden diese Fragestellungen auch auf die Farb-
kernbildung erweitert. Folgende Hauptresultate wurden erzielt: Seit 1980 nahm der
Zuwachs der Buchen mit hohen Blattverlusten deutlich ab, wiahrend der Zuwachs des
Kollektivs mit geringen Blattverlusten diese Abnahme nicht zeigte. Die technologi-
schen Eigenschaften des Holzes von Baumen mit hohen Blattverlusten — Normal-Roh-
dichte, Druckfestigkeit, Biegefestigkeit, Biege-Elastizitdtsmodul — unterschieden sich
nicht von denen des Kollektivs mit geringen Blattverlusten. Dies zeigte sich auch nach
mehrmonatiger Lagerung als Schnittholz und als Rundholz im Wald. Das Holz von
Buchen mit Farbkern zeigte sich in seinen holztechnologischen Eigenschaften dem
«weissen» Kernholz ebenbiirtig. Im Rahmen der holzanatomischen Untersuchung
zeigten sich bei einem Probebaum am Rande des Spritzkerns gelbe, bzw. kornige Fiil-
lungen in den Tracheiden.

Im zweiten Projekt mit dem Titel «Untersuchungen zur Farbverkernung bei der
Rotbuche in Baden-Wiirttemberg» wurde eine Klassifizierung des Buchen-Kernholzes
vorgenommen. Anhand dieser Klassifizierung wurde die Abhédngigkeit der Kernbil-
dung von Stammdimension und Alter sowie das Vorkommen bestimmter Kerntypen
im Stammverlauf ermittelt. Der Brusth6hendurchmesser erwies sich zur Beschreibung
des Vorkommens von Farbkernen besser geeignet als das mittlere Bestandesalter.
Farbkerne konzentrierten sich nicht am Stammfuss, jedoch danach folgend etwa auf
den ersten zehn Metern Stammlinge. Des weiteren fand eine Uberpriifung statt, inwie-
weit sich die Farbkernbildung auf die Bewertung des Buchen-Stammholzes auswirkt.
Zu diesem Zweck wurden theoretische erntekostenfreie Erlose errechnet. Die hoch-
sten Erlose wurden in der BHD-Klasse 60—69 cm ermittelt. Die mit zunehmender
Dimension durch Farbkerne schlechtere Giite- und somit auch Erloseinstufung wurde
kompensiert durch die besseren Erlose grosserer Dimensionen. Schliesslich wurde
untersucht, ob standortliche Schwerpunkte der Farbverkernung nachzuweisen sind.
Auf Standorten der Buntsandstein-Gruppe wurden vergleichbare Stammdimensionen
gefunden wie auf den Ertrags-Spitzenstandorten der Feinlehm/Lehm-Gruppe, jedoch
war das Vorkommen von Farbkernen dort weniger verbreitet. Dementsprechend erga-
ben sich auf Standorten der Buntsandstein-Gruppe auch die hochsten theoretischen
erntekostenfreien Erlose.

Résumé

Recherches sur les colorations de bois parfait du hétre (Fagus sylvatica L.)
dans le Bade-Wurtemberg

Deux projets étudiant les colorations de bois parfait du hétre (Fagus sylvatica L.)
ont été réalisés entre 1986 et 1991 a I'Institut de recherches forestiéres du Bade-Wur-
temberg (Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt).

Le premier projet devait répondre en premier lieu & la question de savoir si les
hétres présentant de fortes défoliations se distinguaient des arbres peu défoliés en
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termes de croissance et de propriétés physiques, mécaniques et anatomiques du bois.
Comme certains arbres-échantillons présentaient un bois parfait coloré, cette caracté-
ristique a également été prise en considération dans cette étude. Les principaux résul-
tats sont les suivants: depuis 1980, les arbres trés défoliés présentent des diminutions de
croissance, ce qui n’est pas le cas chez les arbres peu défoliés. Les propriétés technolo-
giques du bois des arbres tres défoliés — densité, résistance a la pression, résistance a la
rupture, module d’élasticité — ne se différencient pas de celles des arbres peu défoliés,
méme apres un entreposage de plusieurs mois sous forme de bois débités ou de bois
ronds. Lors de I’analyse anatomique, des substances granuleuses jaunétres ont été
découvertes dans les trachéides situées au bord du bois parfait coloré.

Le second projet porte sur I’étude de la coloration du bois parfait (CBP) chez le
hétre. Une classification du bois parfait de hétre a été développée a cet effet. A 'aide
de cet outil, un lien a été établi entre la présence d’'une CBP et le diametre & hauteur
de poitrine (DHP) ainsi que ’dge moyen du peuplement. Le DHP s’aveére étre un
parametre plus expressif que ’age moyen du peuplement. Cette coloration, moins pro-
noncée au pied de I’arbre, apparait surtout dans les dix premiers metres inférieurs.
Dans I'objectif de déterminer si ce genre de coloration modifie la valeur du bois de
hétre, le bénéfice net théorique de la vente de ce bois a été calculé en tenant compte
uniquement du facteur CBP. Le meilleur résultat a été obtenu dans la classe de DHP
entre 60-69 cm.

Si la perte de qualité, et donc de valeur, augmente a la mesure du diamétre des
arbres dont les CBP occupent une place toujours plus grande, cette perte est compen-
sée par les bénéfices plus substantiels obtenus pour des bois de plus grandes dimen-
sions. Enfin une classification des sols a été développée afin de déterminer les milieux
ol se concentrent les cas de CBP. Les arbres implantés sur du grés bigarré présentent
un diametre comparable a celui des arbres implantés sur du limon; mais chez les pre-
miers, les CBP sont moins répandues. En conséquence, les arbres sur sol de gres bigar-
ré inscrivent le meilleur bénéfice net théorique. Traduction: Monique Dousse

Summary

Investigation on coloured heartwood of beech (Fagus sylvatica L.)
in Baden-Wiirttemberg

Two projects are introduced which took place between 1986 and 1991 at the
Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg/Germany, dealing
with coloured heartwood of beech.

The first project primarily answered the question, whether properties of beech
trees showing high degrees of defoliation differ from those with low defoliation, con-
sidering increment as well as physical, mechanical and anatomical wood properties. As
some of the selected trees revealed intensive coloured heartwood, the goals were
enhanced to this item. The main results were the following: Increment of the trees with
high degrees of defoliation showed a significant dropdown since 1980, in comparison to
those with low degrees. The technological wood properties — density, pressure strength,
bending strength and modulus of elasticity — of trees with high degrees of defoliation
did not differ from those of trees with low defoliation, even after different storage
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periods in the form of sawn timber or round timber. During the anatomical analysis,
yellowish and structured substances were found in lumina of tracheids at the border-
line of coloured heartwood.

For the second project, a classification for coloured heartwood of beech was devel-
oped. By use of this classification, the occurrence of coloured heartwood in correlation
to DBH and average stand age was analyzed. DBH was found to be more significant
for representing the occurrence of coloured heartwood than average stand age.
Coloured heartwood appeared most intensively on the first 10 meters of tree length,
but was less prominent at the stump end. Furthermore, theoretical net proceeds of tim-
ber, considering exclusively coloured heartwood grading restrictions, were calculated.
Maximum proceeds were found within the DBH-class 60-69 cm. The increasing pro-
ceeds for increasing dimensions balance decreasing proceeds for decreasing quality
grading caused by increasing occurrence of coloured heartwood. Finally, a classification
of analog soils was developed to explore soil-specific concentrations of the occurrence
of coloured heartwood. Within the Buntsandstein-group analog tree diameters were
found when compared with the top-increment Feinlehm/Lehm-group, but also less
occurrence of coloured heartwood. Accordingly, the sites of the Buntsandstein-group
yielded the maximum theoretical proceeds.
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