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Weitere Untersuchungen iiber die Schwindungsanisotropie des Holzes.

Von A. Frey-Wyssling, Ziirich,

Das Ubevgewicht des tangentialen Schwindmafes &, dibev
das vadiale «, kann auf die verschiedene Mdichtighert dev
Mittelschichien in radialer und tangentialer Richtung su-
viickgefiihvt werden.

In einer Untersuchung iiber die Ursache der antsotropen
Schwindung des Holzes (Freyv-Wyssling 1940) konnte
nachgewiesen werden, daf das nach Richtungen verschie-
dene Schwindmall mit der Entquellung der Mittelschicht
zwischen den Holzzellen zusammenhingt, wahrend den
miichtigen sekundéaren Verdickungsschichten der Zellwande
nur eine untergeordnete Bedeutung zukommt, Die Mittel-
schicht besteht aus den beiden Primdrwinden benachbarter
Zellen und der dazwischen gelagerten Mittellamelle (oder
Interzellularsubstanz nach Kerr und Bailev). Die Pri-
mérwand stammt von der kambialen Zellwand ab und die

Mittellamelle bildet gewissermaf3en die | Teimfuge' zwi-
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Ohne
priparierung konnen die Primidrwande und die Mittellamelle

schen  den Holzzellen, besondere Mazerations-
im gewdhnlichen Mikroskop nieht voneinander anferschie-
den werden, Jda sie innig miteinander verwachsen sind une
zilolye thres gemeinsamen Pektingehaltes das gleiche fir-
berische Verhalten aulweisen (elektive Anfarbung mit den

Pektinfarbstoffen Methvlenblan und Ruthenivmrot, starke

Speicherung  basischer Farbstoffe, wie Gentianaviolett,
Salranin nsw.y. Die beiden Primdrlamellen und die da-

zwischien gelegene Mittellamelle werden daher fir holz-
anatonusche Studien zweckmifBiy als Mittelschicht zu-
sammengefaBt (Frey-Wyssling 19335).

EinfluB der Pektinstoffe.

Da die Pektinstoffe im lebenden Zustande der Pflanzen
besonders stark gequollen sind, ist es verstandlich, dafB die
pektinhaltigen Zellwandschichten den Schwindproze® beim
Austrocknen in erster Linie bestimmen. Bezeichnet man
die Dickenabnahme der Mittelschicht beim Trocknungs-
prozell mit A m, so erhialt man die Gesamtschwindung in
einer bestimmten Richtung offenbar dadurch, dal man
alle A m der Zellwande, die senkrecht zur fraglichen Rich-
tung verlaufen, summiert: 2 4 m. Weil nun die Holz-
tracheiden und Holzfasern grofenordnungsméfBig 100mal
langer als breit sind, trifft man in der Querrichtung eines
Stammes etwa 100mal mehr Zellwénde als in der Lings-

richtung. Dadurch erklart sich ungezwungen, dall das
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Holz als Rob- und Werkstofi.

Schwindmalfl in der Liangsrichtung «; im allgemeinen zwei
GroBenordnungen geringer ausfillt als das Querschwind-
maB x, und «,.

Der Unterschied der beiden Querschwindmafe.

Viel schwieriger ist es, den Unterschied der beiden Quer-
schwindmaBe zu verstehen, denn das tangentiale Schwind-
mal} x, ist bei allen Holzern groBer als das radiale Schwind-
maB x,; hdufig ist es etwa doppelt so groB. Die Schwin-
dungsanisotropic auf dem Hirnschnitt ist technisch von
besonderer Bedeutung, denn sic fithrt zn RiBbildungen in
Holzscheiben und Balken, in denen nicht alle Jahrringe auf-
geschnitten sind. Gréfere Holzstiicke, die das Mark ent-
halten, miissen beimn Trocknungsprozell unweigerlich reiBen,
weil der Umfang ihrer geschlossenen Jahrringe starker
schwindet als deren Durchmesser.

Die Aufldarung der Querschwindungsanisotropie ist da-
her theoretisch and praktiseh von besonderer Wichtigkeit,
In Nadelholzern mit starkem Jahreszuwachs, wic bei der
im- schwetzerischen Mittelland  angesiedelten Weymouths-
Kiefer oder der Mittelland-Larche, sind die Prithjehrs-
tracheiden i racialer Richtung breiter als in tangentialer.
Durch Auszihlhung kano man finden, dall die Anzahl Zellen,
Jio Lingencinheit auf dem Radius gezidhlt, kleiner ist, als
wenn man in tangentiler Richtung zah!t, Das eroBere tan-
gentiale Schwindmald wird anf diese Werse verstindlicl
und esastin der letzten Arbeit (Frev-Wyssling 1940) fiir
cinen Sonderfall gezeigh worden. dald sogar quantitative
Bezichungen zwischen Zellenzahl und SchwindmaB in be-
stinmmiten Richtungen hestehen konnen.

Bei der Prifung eines groBeren Materials stellte sich
Jjedoch heraus, dald nur in scltenen  Fillen Anzahl
Tracheiden in radialer Richtung je Langencinheit etwa dop-
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pelt so grold ist wie in tangentialer Richtung, Besonders hei
Gebirgsholzern (Arve, Hochgebirgslarche) mit engen Zu-
wachsvingen ist die Zellenzahl in den beiden Hauptrich-
tungen auf dem Holzquerschnitt je Lingeneinheit gering;
und bor allen Nadelhdlzern kann man im Spatholze Ver-
hiltnisse finden, wo die Tracheiden tangential gemessen
breiter sind als in radialer Richtung, so dagl die Zellenzahl in
tangentialer Richtung sogar kleiner ausfallt als in radialer.

Nun hat Vintila freilich nachgewiesen, daB cer Unter-
schied zwischen tangentialem und radialem SchwindmaB
bel der Larche fiir das Spatholz relativ bedeutend kleiner
ist als fiir Friihholz. Aber tangential abgeplattete Spit-
holztracheiden, wie sie in der Regel auftreten, miiiten ju
fiir das Spitholz zu einem groferen radialen Schwindmafe
fihren. Solche Falle sind bis jetzt nicht bekannt geworden.
‘Wir haben uns daher bemiiht, weitere Tatsachen fiir die Er-
klarung des konstanten Uberwiegens der Tangential-
schwindung auf dem Holzquerschnitt beizubringen.

Die Méichtigkeit der Mittelschicht.

Eine genauere Untersuchung der Méchtigkeit der Mittel-
schicht zeigt nun im Spitholz aller untersuchten Koniferen,
dafd die radial verlaufenden Mittelschichten etwas dicker

15



198

Gliser, Die Aufbereitung von Generatorholz.

Holz als Roh-
und Werkstofi

sind als die tangential gerichteten. Manchmal ist ihre
Machtigkeit fast doppelt so gro. Bettet man die Quer-
schnitte statt in Kanadabalsam in Glyzeringelatine ein, so
dalB die Mittelschicht nicht so stark entquillt und farbt mit
Gentianaviolett, so kann man die Mittelschichten zwischen
den radialen Zellrethen einer Initiale als ziemlich breites
Trennungsband erkennen, wihrend die tangential ver-
laufenden Mittelschichten nur linienhaft angedeutet sind.
Bild 2 zeigt eine solche Aufnahme von Kiefernspiatholz
(Pinus silvestris). Dieselbe Erscheinung kann aber auch
auf dem in der letzten Arbeit (S. 351) wiedergegebenen
Lirchenschnitt im Spitholz erkannt werden, nur ist dort
der Abbildungsma@stab wesentlich kleiner.

Bild 2. Querschnitt durch Kiefernholz (Pinus silvestris) Spatholz.

Die radial verlaufenden Mittelschichten sind breiter angelegt als

die tangential verlaufenden. Einbettuung in Glyzeringelatine,
FFarbung mit Gentianaviolett.

Da die Machtigkeit der Mittelschicht nach Richtungen
verschieden ist, geniigt es {ir die Beurteilung der Schwind-
mafe nicht, nur die Anzahl Mittelschichten je Lingen-
cinheit in den verschiedenen Richtungen zu zdhlen, sondern
man mul} beriicksichtigen, da3 das Schwindma A m der
einzelnen Mittelschichten, je nach ihrer Michtigkeit, ver-
schieden ist. Wir miissen daher ein tangentiales Elementar-
schwindmaB 4 m, und cin radiales /4 m, unterscheiden,
wobei 1 1m, bedeutend gréfer ausfillt, und diese Werte bei
der Summierung iiber die Anzahl Zellen je Ldngeneinheit
cinsetzen, Damit ist das konstante Uberwiegen des Tan-
gentialschwindmafles x, iiber das Radialschwindmal x,
erklart.

Schwieriger ist es, einen Grund anzugeben, warum die
radial verlaufenden Mittelschichten im Holze méchtiger
angelegt werden, als die tangential verlaufenden. Man
kénnte geltend machen, dall zur Zeit der Spitholzbildung
der Umlang des Kambiums gréer ist als zur Zeit der Friih-
holzbildung, so dafB e¢in groBerer Abstand der gleichbreit
bleibenden Tracheiden notwendig werde, Aber bekanntlich
wird ja der Umfangvermehrung des Kambiums durch
seltene Querteilungen der Initialen Geniige geleistet.

Intercssanterweise erscheint im Spatholz nicht nur die
Mittelschicht in radialer Richtung michtiger, sondern

haufig sind auch die radialen Sekundiarschichten deutlich
dicker als die tangentialen, wie dies aus Bild 3 hervorgeht.
Lohwaghatnachgewiesen, dafsich diese 6rtlich verschieden
michtigen Sekundarwinde auch bei der Delignifizierung
mikrochemisch verschieden verhalten, und bei Pilzangriffen
durch Fomes Hartigii werden die diinneren Tangential-
winde zuerst vollstdndig aufgelgst, wahrend die Radial-
wande als Skelett stehen bleiben (s. Bild 2 bei Lohwag).

Es ist moglich, daB die auffillige Verstirkung der ra-
dialen Wandschichten im Spitholz irgendwie mit dem
Rindendruck in Beziehung steht. Diese Uberlegung ist
jedoch kaum geeignet, uns die Anlage der breiten radialen
Mittelschichten verstindlicher zu machen. Wir miissen da-

Bild 3. Tracheidenquerschnitt von Kiefernspatholz.  Mittel-

schicht schwarz, Sekundarwand weifl gehalten. Die radial ver-

lavferden Zellwande (Mittelschicht und Sekundarwand) sind
maéachtiger angelegt als die tangential verlaufenden.

her die Beobachtungstatsache hinnehmen, daf3 die radial
verlaufenden Mittelschichten méachtiger sind als die tan-
gential gerichteten, wodurch das gréBere tangentiale
Schwindmafl bedingt wird.

Zusammenfassung,.

Es wird nachgewicsen, daB nicht nur die Anzahl der
stark schrumpfenden Mittelschichten fir die Quellungs-
anisotropie auf dem Holzquerschnitt maligebend ist, son-
dern daB auch die Machtigkeit der Mittelschichten in Be-
tracht gezogen werden mul}. Wie namentlich im Spéatholz
der Nadelhdlzer zu beobachten ist, werden die radial ver-
laufenden Mittelschichten zwischen den Holzzellen breiter
angelegt, als die tangential gerichteten. Dies hat zur Folge,
daB das tangentiale SchwindmaB des Holzes das radiale
Schwindmafl in allen Fillen iiberwiegt.
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Die Aufbereitung von Generatorholz.
Von H. Gldser, Berlin.

(Aus den Arbeiten der Technischen Zentralstelle der deutschen lorstwirtschaft )

Die gleiche Holzmenge kann zum Anivieb von 100 oder
150 Kvaftfahvzeugen dienen, je nachdem, ob das Hols zwech-
entsprechend getvocknetl und zevkleinert worden ist, oder ob
Fehler bei dev Aujbereitung gemacht wurden.

Die Technische Zentvalstelle hat es daker als ihve Auf-
gabe angeschen, die bekannten Zevkleinerungsver|/ahven wnd
-maschinen zusammenzusiellen. Hieriibey wurde auch bei
der letzlen Sitzung dev Arbeilsgemeinschaft zur Generator-
holzentlastung eingehend gesprochen.

Zerkleinerungsverfahren fir Waldholz.

Dasg in Form von Waldbrennholz anfallende Generator-
holz kann nach zwei grundsitzlich verschiedenen Ver-

fahren zerkleinert werden, niamlich einmal durch Zer-
hacken senkrecht oder schrig zum Faserverlauf des Holzes-
mit Hilfe sogenannter Hackrotore und zweitens durch
Spalten langs der Faser und Zersigen senkrecht zur Fascr-
richtung. Das aus zwel Arbeitsgingen bestehende Zer-
kleinerungsverfahren Sagen und Spalten kann man wieder
unterteilen je nach der Reihenfolge, in der diese Arbeits-
gange vorgenommen werden: FEntweder wird das Holz in
langem Zustand erst gespalten und dann werden die Spalt-
stiicke in kleine Abschnitte zersigt, oder aber das Holz
wird in rundem oder grobgespaltenem Zustand zunichst



