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Die Abgrenzung von P. tonkinensis Chev. als Kiefernart neben 
P. merkusii Jungh. et De Vriese aufgrund morphologischer und 
holzanatomischer Unterschiede ist strittig. Die chemische Analyse 
der TerpentinBle und der Harzbestandteile zeigt eine weitgehende 
lJbereinstimmung. Danach mug es sich bei der sog. P. tonkinensis 
tatsfichlich um P. merkusii handeln. 

Investigation of oleoresin of Pinos tonkinensis 
from Hainan 

The establishment of a separate pine species P. tonkinensis Chev. 
aside from P, merkusii Jungh. et De Vriese due to morphological and 
wood anatomical differences is questionable. Chemical analysis of 
the turpentine and the rosin components showed a good agreexnenL 
and therefore so-called P. tonkinensis is actually P. merkusii. 

1 Einleitung 

In seiner Beschreibung der Nadelh61zer Indochinas kommt 
Chevalier (1944) aufgrund morphologischer Betrachtungen 
zu dem SchluB, dab die Kiefern im n6rdlichen Vietnam von 
Pinus merkusii Jungh. & De Vriese zu unterscheiden und als 
selbstfindige Art Pinus tonkinensis zu betrachten sind. Auch 
Greguss (1955) stellt anhand holzanatomischer Untersu- 
chungen gewisse Unterschiede lest, die P. tonkinensis als eine 
Abaft yon P. merkusii erscheinen lassen. Diese Meinung 
wird yon Critchfield and Little (1966) nicht geteilt. Sie be- 
schreiben nut P. rnerkusii als eine Art des Subgenus Pinus 
(Sektion Pinus, Subsektion Sylvestres), deren natfirliches 
Verbreitungsgebiet sich vom 6stlichen Burma, Nordlaos, 
Nordvietnam und der Insel Hainan sfidlich nach Kambo- 
dscha, Sfidvietnam und Sumatra und 6stlich bis zu den Phil- 
ippinen erstreckt. Dieser Ansicht ist auch Wu (1961), wenn 
er P. merkusii als natiirlichen Bestandteil der subtropischen 
Wfilder auf der Insel Hainan bezeichnet. 

Versuche zur chemotaxonomischen Differenzierung von 
P. tonkinensis und P. merkusii k6nnen sich bislang nur auf 
wenige Literaturangaben stiitzen. Die Terpentin61e und die 
Harzsfiuren aus dem Balsam von P. merkusii aus Nordthai- 
land und aus lndonesien (Sumatra und Java) sind yon uns 
vor einigen Jahren untersucht worden (WeiBmann et al. 
1969, 1974). Ebenso liegen Angaben fiber die entsprechen- 
den Fraktionen aus Balsam von P. tonkinensis aus Hainan 
vor (Su Zi-an 1981). In der Regel sind abet weder die Mono- 
terpene aus dem Terpentin61 noch die Harzs/iuren f/ir che- 
motaxonomische Vergleiche besonders geeignet. Ziel der 
vorliegenden Untersuchung war es deshalb, auch die nicht- 
fl/ichtigen neutralen Bestandteile der Harze bzw. der Harz- 

balsame in den Vergleich einzubeziehen, um vielleicht da- 
durch einen Beitrag zur Taxonomie dieser Kiefern liefern zu 
k6nnen. 

2 Material und Methoden 

Harzbalsam von P. tonkinensis von der Insel Hainan (Prov. 
Guangdon, V. R. China) wurde uns yon Prof. Wang Dingxu- 
an, Direktor des Institute of Chemical Processing and Utili- 
zation of Forest Products in Nanjing, zur Verffigung gestellt, 
woffir auch an dieser Stelle herzlich gedankt sei. Harzbalsa- 
me und Kolophonium von P. merkusii fiir unsere frfiheren 
Untersuchungen stammten aus einem natfirlichen Bestand 
in Bouluang, ca. 100 km sfidwestlich yon Chiang Mai 
(Nordthailand) sowie aus Sumatra und Java (Indonesien). 
Zur Isolierung der neutralen Diterpenbestandteile gingen 
wir yon indonesischem Kolophonium aus. 

Zur Auftrennung des Harzbalsams yon P. tonkinensis 
wurde das TerpentinB1 zun/ichst mit Wasserdampf heraus- 
destilliert. Der nichtfliichtige Riickstand wurde in Methanol 
gel6st, mit wfigriger Natronlauge neutralisiert und anschlie- 
Bend mit Ether perkoliert. Aus der perkolierten Seifenl6sung 
wurden die Harzs/iuren mit Natrim'ndihydrogenphosphat in 
Freiheit gesetzt, in Ether aufgenommen und mit Diazome- 
than verestert. Aus den neutralen Bestandteilen des Perko- 
lats wurden die Carbonylverbindungen mit Girard-Rea- 
genz T und die prim/iren und sekund~iren Alkohole mit 
Phthals/iureanhydrid in Pyridin abgetrennt. Insgesamt be- 
tr/igt die Menge der neutralen Bestandteile 3-5% (bezogen 
auf die nichtflfichtigen Anteile des Harzbalsams), wovon je- 
weils etwa ein Drittel auf Harzaldehyde und Harzalkohole 
entffillt. Die einzelnen Fraktionen wurden gaschromatogra- 
phisch und massenspektrometrisch untersucht (experimen- 
telle Angaben siehe Weif3mann et al. 1987). 

3 Ergebnisse und Diskussion 

3.1 Terpentin61e 

Die Zusammensetzung des Terpentin61s aus Hainan wurde 
gaschromatographisch auf einer unpolaren Quarz-Kapillar- 
s/iule (DB-5, 30 m) ermittelt und in Tabelle 1 aufgefiihrt, c~- 
Pinen ist ]nit fiber 90% das Hauptprodukt, daneben kommt 
nur noch fl-Pinen in grBBeren Mengen vor. Zum Nachweis 
von /3-Phellandren neben Limonen wurde das Terpentin61 
auBerdem auf einer schwach polaren DB-Wax-S/iule unter- 
sucht. Die von Su Zi-an et al. (1981) vorgelegten Ergebnisse 
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Tabelle I. Zusammensetzung der Tcrpcntin61e yon P. 
urtd P. merkusii 

tonkinensis 

Verbindung Rel. Reten- P. tonkinensis P. merkusii 
tionszeil % % 

Tricyclen (?) 0,93 0,2 0,4 
c~-Pinen" 1,00 90,9 82,0 
Camphen 1,07 0,7 1,0 
fl-Pinen 1.27 6,5 3,4 
Myrcen 1,36 0,3 0,6 
A 3-Caren 1,56 0,4 10,5 
Limonen 1,73 0,5 0,9 
/r 1,73 0,1 Spuren 
TerpinoIen 2,55 0,2 1,3 

R, (a-Pinen): 5,27 rain 
Sfiule: DB-5.30m: 7'.' 65'~C 

Tabelle 2. Zusammcnsetzung der Harzsfiuren von P. tonkinensis und 
P. merkusii 

Methylester von Rel. Reten- P. tonkinensis P. merkusii 
tionszeit % % 

d-Pimars/iure" 1,00 
Sandaracopimars~iure 1,02 9,5 9,8 
lsopimars/iure 1,05 14.2 14,6 
Palustrin- und 1,07 40,6 38,4 

Laevopimars/iure 
Dehydroabietins/iure 1,11 2,8 8,2 
A bielinsfi ure 1,17 13,1 16,3 
Neoabietins/iure 1,24 5,9 2,9 
Merkusins/iure 1,35 14,0 9,7 

R~ (Pimars~iurcmethyIesterl: 25,5 rain 
Sfiule: DB-5, 30 m: 72 150-250 :C; 2,5/rain 

stimmen hiermit im wesentlichen iiberein. Ein Vergleich mit 
unserer friiheren Analyse eines Terpentin61s von P. merkusii 
aus Java (Wei/3mann et al. ] 974) zeigt Abweichungen eigent- 
lich nut bei dem deutlich h6heren Gehalt yon A3-Caren. 
Noch h6here Anteile an A3-Caren (bis zu 40%) hatten wir 
bei der Untersuchung der Balsame von P.merkusii aus 
Nordthailand gefunden (WeiBmann et al. 1969). Solche 
quantitativen Unterschiede bei einzelnen Komponenten der 
Terpentin61e sind bei zahlreichen Kiefernarten beobachtet 
worden und sind kein Beweis f/Jr das Vorliegen verschiede- 
ner Arten. 

3.2 Harzsduren 

Die Sfiuren der Kiefernharze sind in der Regel ffir chemota- 
xonomische Vergleiche wenig ergiebig. Die Hauptbestand- 
teile sind fast bei allen Arten die Sfiuren vom Abietantyp he- 
ben wechselnden Mengen yon d-Pimar- und Isopimars/iure 
sowie geringen Anteilen der Sandaracopimars/iure. Die 
Harzs~iuren der P. merkusii zeigen dagegen in drei Punkten 
bemerkenswerte Abweichungen: 

- es liegt keine d-Pimarsfiure vor, 
- d e r  Anteil an SandaracopimarsS.ure ist auBerordentlich 

hoch und 
- es liegt eine zweibasische, bicyclische Diterpens/iure, Mer- 

kusinsgure (la), vor (Weigmann/974). 

In Tabelle 2 ist die Zusammensetzung der S/iuren yon 
P. merkusii und P. tonkinensis angegeben, die eine vollst/in- 
dige fJbereinstimmung zeigen. Ahnliche Ergebnisse waren 
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Tahelle 3. Zusammensetzung der Carbonylfraktionen aus P. tonki- 
nensis und P. merkusii 

Verbindung Rel. Reten- P. tonki- P. mer- 
tionszeit nensis kusii 

% % 

Pimara-8(14), i5-dienaI" 1,00 - - 
(d-Pimaral) 

Isopimara-8(14), 15-dienal 1,03 5 9 
(Sandaracopimaral) 

Isophnara-7,15-dienal 1,10 49 69 
(lsopimaral) 

Palustral 1,12 1 3 
Dehydroabietal 1,18 8 2 
Abietal 1,25 /0 11 
Neoabietal 1,37 1 2 
Nicht identifiziert 1,50 5 2 

" R~ (Pimaral): 20,7 min, GC-Bedingungen s. Tabelle 2 

auch bei den Harzs/iuren von P. merkusii aus Thailand ge- 
funden worden. 

3.3 Carbon.vlverbindungen 

Bei den Carbonylverbindungen aus den neutralen Bestand- 
teilen des Harzbalsams bzw. des Kolophoniums handelt es 
sich vornehmlich um sog. Harzaldehyde, die in ihrer Struk- 
tur den normalen Kiefernharzsfiuren entsprechen. Im Ge- 
gensatz zu den Harzsfiuren iiberwiegen hier wie auch bei den 
Harzalkoholen die Verbindungen vom Pimar-/Isopimartyp 
(Weigmann et al. 1987). Bei den Carbonylverbindungen aus 
P. merkusii bildet Isopimaral mit fast 70% den Hauptbe- 
standteil. Der entsprechende Pimarantyp ist wie bei den Sfiu- 
ren nicht nachzuweisen. Die Zusammensetzung der Aldehy- 
de ist Tabelle 3 zu entnehmen. Sie zeigt auch wieder die weit- 
gehende Ubereinstimmung mit der Carbonylfraktion aus 
dem Balsam der P. tonkinensis. Unterschiede treten nur in 
quantitativer Hinsicht auf. 

3.4 Hydroxylverb#Tdungen 

Bei der Reaktion der neutralen Harzbestandteile mit Phthal- 
s'/iureanhydrid in Pyridin reagieren nur die prim/iren und se- 
kund/iren Hydroxylgruppen unter Bildung der sauren Halb- 
ester, die durch Extraktion mit verd/innter Alkalil6sung 
von den tibrigen Neutralteilen abgetrennt werden k6nnen. 
Dutch Verseifung mit ethanolischer Lauge k6nnen die ur- 
sprtinglichen Alkohole regeneriert werden. Bei der Untersu- 
chung der Alkohole aus Kolophonium yon P. merkusii 
konnten in dieser Fraktion nut prim~ire Harzalkohole iden- 
tifiziert werden, wobei Isopimarol mit fiber 40% den Haupt- 
bestandteile bildet. Neben Sandaracopimarol liegen Abietol 
und geringe Mengen anderer Harzalkohole vom Abietantyp 
vor, insgesamt also Alkohole mit den gleichen Grundstruk- 
mren, wie sie auch bei den Harzs~iuren und -aldehyden nach- 
gewiesen werden konnten. Daneben wurden zwei bicyclische 
Diterpenalkohole identifiziert, Anticopalol (IIIb) und Aga- 
thadiol (lib). Der Nachweis dieser Alkohole gelang dutch 
gaschromatographischen und massenspektrometrischen 
Vergleich mit den authentischen Verbindungen, die durch 
Reduktion von AnticopalsS.ure- (IIla) bzw. Agathens/iure- 
methylester (IIa) mit Lithiumaluminiumhydrid hergestellt 
worden waren. Das der Merkusinsblure (Ia) entsprechende 
Imbricatadiol (Ib) liegt nicht vor. 
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R•"•H R ..H~R2 
I a : R = C O O H  lla: RI, R2=COOI-I 

Merkusinsfitlre Agathensfiure 
Ib :R=CH2OH ilb: RI, R2=CH2OH 

lmbricatadiol Agathadiol 
Ilia: R t =CHs, R2=COOH 

Anticopalsfiure 
IIIb: R 1 =CH3, R2=CH2OH 

Anticopalol 

In Tabelle 4 ist die Zusammensetzung der Hydroxylfrak- 
tionen von P. merkusii und P. tonkinensis angeffihrt. Die 
qualitative Ubereinst immung ist auch hier deutlich. 

Tabelle 4. Zusammensetzung der Hydroxylfraktionen aus P. tonki- 
ncnsis und P. merkusii 

Verbindung Rel. Reten- P. tonki- P. mer- 
tionszcit nensis kusii 

% % 

Nicht identifiziert 0,97 2 2 
Labda-8(17),13-dien-15-ol 0,99 4 9 

(Anticopalol) 
Pimara-8(14),15-dien- 18-oP 1,00 

d-Pimarol) 
lsopimara-8(14),15-dien-18-ol 1,05 4 5 

(Sandaracopimarol) 
Isopimara-7,15-dien-I 8-ol 1,09 60 43 

(Isopimal'ol) 
Palustrol 1,11 2 2 
Nicht identifiziert 1,15 - 2 
Dchydroabietol 1,17 l 2 
Abietol 1,22 7 8 
Neoabietoi 1,32 5 2 
Labda-8(17)-en-15,19-diol 1,45 - - 

(lmbricatadiol) 
Labda-8(l 7),13-dien-15,19-diol 1,50 2 3 

(Agathadiol) 

R t (Pimarol): 23,1 min, GC-Bedingungen s. Tabelle 2 

Tabelle 5. Zusammcnsetzung der iibrigen Neutralteile aus P. tonki- 
nensis und P. merkusii 

Rel. Reten- P. tonki- P. mer- 
tionszeit nensis kusii 

% % 

KohlemvasserstqfJ'e, Oxide 0,80 1,35 28 9 
Idenlifizierte Verbindungen: 
Pimaradien" 1,00 - 
lsopimaradien 1,10 17 4 

Tertidre Alkohole 1,35-1,70 5 7 
ldentifizierte Verbindungen: 

Harzsduremethylester 1,70~2,70 67 84 
Identifizierte Verbindungen: 
d-Pimarat 1,70 - 
Sandaracopimarat 1,72 2 4 
lsopimarat 1,82 6 6 
Dchydroabietat 1,94 3 23 
Abietat 2,05 6 11 
8,11,13,15-Abiet atetraenoat 2,18 5 4 
Neoabietat 2,19 2 2 
15-Hydroxydehydroabietat 2,40 2 3 

" & (Pimaradicn): 11,9 rain, GC-Bedingungen s. Tabelle 2 

3.5 Ubrige Neutralteile 

Nach Abtrennung der Harzaldehyde und Harzalkohole  
bleibt aus den Neutralteilen ein aul3erordentlich komplexes 
Gemisch zuriick, in dem u.a. Diterpen-Kohlenwasserstoffe,  
Oxide, tertitire Alkohole und Harzs/iuremethylester zu er- 
warten sind. Durch gaschromatographische und massen- 
spektrometrische Untersuchungen liegen sich mit steigen- 
dem Retentionsvolmnen auf  der unpolaren Quarz-Kapil lar-  
siiule (DB-5) drei Bereiche definieren, die mengenmM3ig an- 
hand der Peakfliiche abgeschfitzt wurden. 

Mit relativen Retentionsvolumina zwischen etwa 0,8 und 
1,35 (bezogen auf  Pimaradien) liegen Diterpen-Kohlenwas-  
serstoffe (M + 272; 274) und bei einigen Kiefern cyclische Di- 
terpenoxide, z.B. Manoyloxid,  Epimanoyloxid,  vor. Aus 
Kolophonium von P. merkusii konnte nur Isopimaradien 
durch Vergleich des Massenspektrums mit Literaturangaben 
(Wenkert et al. 1965) identifiziert werden. Der Bereich mit 
relativen Retentionsvolumina zwischen 1,35 und 1,70 ent- 
hfilt wahrscheinlich in der Hauptsache tertifire Alkohole 
(M + 288; 290), es konnten jedoch keine definierten Verbin- 
dungen identifiziert werden. 

Im letzten Bereich bis zu einem relativen Retentionsvolu- 
men yon etwa 2,70 liegt die Hauptmenge der Frakt ion vor, 
wobei es sich iiberwiegend um Harzsfiuremethylester han- 
delt. Neben den normalen Harzs/iureestern, deren fieie Sfiu- 
ren auch im Harzbalsam oder im Kolophonium vorliegen, 
konnte bei P. merkusii 8,1 1,13,15-Abietatetraenoat und 15- 
Hydroxydehydroabietat  durch Vergleich der Massenspek- 
tren (Ekman 1979) nachgewiesen werden. Wie aus der Ge- 
genfiberstellung in Tabelle 5 zu ersehen, ergibt sich bei den 
neutralen Bestandteilen aus dem Balsam yon P. tonkinensis 
wieder eine weitgehende l~lbereinstimmung. 

4 Sehlullfolgerungen 

Pinus merkusii wird yon Critchfield und Little (1966) zusam- 
men mit einigen anderen Arten, wie P.massoniana,  P. lu- 
chuensis, P. sylvestris, P. marit ima und P. nigra innerhalb des 
Subgenus Pinus (Diploxylon) der Sektion Pinus, Subsektion 
Sylvestres zugeordnet. Bei der Untersuchung von Harzbal-  
samen der Subsektion Sylvestres konnten bei P. merkusii be- 
merkenswerte Abweichungen festgestellt werden, die sich 
insbesondere auf  die Zt, sammensetzung der Harzsfiuren be- 
ziehen. Aufgrund der vorliegenden Untersuchungen zeigt die 
Zusammensetzung des Harzbalsams yon P. tonkinensis aus 
Hainan eine weitgehende Ubereinst immung mit der des Bal- 
sams von P. merkusii aus Indonesien und Northai land.  Da- 
nach erscheint es nicht gerechtfertigt, P.tonkinensis als ei- 
genstfindige Art anzusprechen, vielmehr muB sie der Species 
P. merkusii zugerechnet werden. 
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Zeitschriftenreferate 

Bier, H.: Methodik der Einsatzanalysen fiir die Automatlsierung yon 
Handhabeprozessen. Holztechnologie 27 (1986) Nr. 2: 59-63; 6 Abb., 
2 Tab. 

Es wird der Versuch unternommen, ,,die Automatisierung yon 
l-tandhabevorg/ingen als Tell einer komplexen Automatisierung" zu 
schematisieren. ,Begonnen wird mit der Konstituierung eines Kol- 
lektivs yon Fachleuten der Gebiete Technologie, Konstruktion, 
Okonomie und WAO ..." Es folgen lange Checklisten und Form- 
blfitter. 

FOr den fachkundigen und vor allem praxiserfahrenen Ingenieur, 
der sich tf, glich im Wettbewerb unserer mittelstfindischen Industrie 
bewfihren muB, wirken solche Schemata fremd. Sie sind Ausdruck 
wuchernder Biirokratie, die es jedermann erm6glicht, pers6nliche 
Verantwortung und Risiken zu meiden, sich im Kollektiv zu verstek- 
ken. H. Soin6 

Miiller, W.: Mfglichkeiten der Anwendung des Gelenkroboters ZIM 
60-1 in der Mfibelindustrie. Holztechnologie 27 (1986) Nr. 2:66 70; 
7 Abb., 2 Tab. 

Der Autor unterscheidet prozel3spezifische Industrieroboter yon 
prozel3flexiblen. Erstere umfassen die groBe Gruppe der Beschick- 
und Stapelger~ite. Sie sind nach unserer Sprachgewohnheit keine Ro- 
borer. 

Die prozeBflexiblen hingegen sind Industrieroboter mit mehre- 
ten Freiheitsgraden. Sie haben noch kaum Eingang gefimden in die 
M6belindustrie der DDR, die sich in diesem Punkt nicht von Ver- 
hfiltnissen bei uns unterscheidet. 

Beschrieben wird der Gelenkroboter ZIM 60-1 mit 5 elektrisch 
angetriebenen Achsen (5 Freiheitsgrade). Als Auswahlkriterien ffir 
einen Industrieroboter werden genannt: Handhabemasse, Arbeits- 
raum, Anzahl der Freiheitsgrade, Positioniergeschwindigkeit, Posi- 
tioniergenauigkeit, Steuerungs- und Programmierungsart, Speicher- 
kapazitLit, Koppelm6glichkeiten mit peripheren Einrichtungen, Lie- 
ferm6glichkeit. 

Sieht man vom letzten Pnnkt ab, sind die Kriterien al[gemeingiil- 
tig. 

Der ZIM 60-1 wird in seinen mechanischen, steuerungstechni- 
schen, me[3- und regelungstechnischen Systemdetails vorgestellt und 
skizziert. 

Verschiedene Einsatzbeispiele werden besprochen: Beschicken 
yon Korpuspressen, Stapeln yon Beh~iltnism6beln auf Paletten, Be- 
schick- und Stapelvorgfinge an einer Frfislinie. H. Soin6 

Niemz, P.; Landmesser, W.; Kowalewitz, D.; Weiner, M.: Untersu- 
chungen zur ProzeBmodellierung der Spanplattenfertigung. Holztech- 
nologie 27 (1986) Nr. 2:79 85:7 Abb, 5 Tab. 

Die reehnergestfitzte Steuerung der Spanplatterdaerstellung ist in 
der Bundesrepublik welt fortgeschritten, wird bier seit etwa zehn 
Jahren ideenreich von den Herstellerwerken sclbst und ihren Zuliefe- 
ranten betrieben. 

Die Autoren entwickeln eine iibersichtliche Systematik der we- 
sentlichen EinfluBfaktoren auf die Plattengiite. Als wichtigste Gr6- 
Ben wcrden gcnannt: Rohdichte der Platten und ihr RohdichteprofiL 
Partikelgeometrie, Rohstoffzusammensetzung, Spanfeuchte, Prel3- 
technik. 

Die Wechselwirkung zwischen EinfluB- und Zielgr6Ben wird auf- 
gezeigt und eine experimentelle Untersuchung in einer Spanplatten- 
anlage beschrieben. H. Soin6 

Fuchs, 1.; Henkel, M.: Ein Beitrag zur Anwendung der CCD-Teehnik 
in der holzverarbeitenden lndustrie. Holztechnologie 27 (1986) N r. 2: 
87 90; 7 Abb., 1 Tab. 

CCD (Charge Coupled Device) bezeichnet optoelektronische 
Sensoren in Verbindung mit einem leistungsf'ahigen Rechner. Die 
Autoren nennen Anwendungsbeispiele fiir die vor etwa 15 Jahren in 
Gang gekommene CCD-Technik: 

Messen der drei Dimensionen an platten- und bandf6rmigen 
Werkstoffen: Durchmesserbestimmung an Rundholz, Flfichenver- 
messung bei der Furnierherstellung, Lokalisieren von Bohrl6chern, 
Vermessen yon Kantenausbrfichen bei der Bearbeitung, Erkennen 
yon Kodierungen, Verschleigmessungen an Werkzeugen, Fehler er- 
kennen auf Materialoberfl~ichen, Erkennen yon Markierungen ffir 
Trennschnitte. 

Die Scanner der CCD-Technik werden in der Bundesrepublik 
schon mit extrem hoher Aufl6sung angeboten. Sie k6nnen in Verbin- 
dung mit leistungsstarkem Rechner viel mehr leisten als die Autoren 
aus der DDR aufz~ihlen. Hier seien nur die Stichworte Sortieren, 
Steuern yon Arbeitstakten, Bewerten nach Giite, Speichern, Kalku- 
lieren genannt. 

Die Autoren beschreiben zwei Einsatzbeispiele: Erstens prfifen 
sie die Kantenqua[it~it yon Spanplatten bei der Produktion, zweitens 
die Ausrisse bei der Bearbeitung melaminbeschichteter M6belbautei- 
le. Beides sind Dinge, die man einfacher in den Griff bekommen 
kann, CCD-Technik ist anspruchsvoll und noch sehr teuer. Sie mu3 
deshalb VorgS.ngen vorbehalten bleiben, die nur optoelektronisch in 
Verbindung mit Rechnern zu erfassen sind. H. Soin~ 

Schajer, G.S.: Simple formulas for natural frequencies and critical 
speeds of circular saws (Einfachc Formeln fiir die Eigenschwingun- 
gen und kritische Drehgeschwindigkeiten von Kreiss~igen). Forest 
Prod. J. 36 (1986) Nr. 2: 37--43; 9 Abb. 

Die Komplexit~it der Berechnung von Kreiss~igeeigenfrequenzen 
und kritischen Geschwindigkeiten hat sich erschwerend auf die 
Ubertragung der Geschwindigkeitstheorie auf die praktische Siige- 
blattentwicklung ausgewirkt. Die vorliegende Arbeit zeigt L6sungs- 
ans~.tze, mit deren Hilfe die naffirlichen Frequenzen und die kriti- 
schen Geschwindigkeiten von mittig verstfirkten bzw. yon normalen 
Sfigebl~ittern per Computer berechnet werden k6nnen. Die kritische 
Geschwindigkeitstheorie fal3t die SS.geblattinstabilitfit als Phfinomen 
der Resonanzvibration auf, die abh~ngig ist von den Sfigeblattdi- 
mensionen, den Materialeigenschaften des Sfi.geblattes, den inneren 
Spannungen und vonder  S/J.geblattfiihrung. Der hier vorgestellte 
L6sungsweg fiihrt die S~igeblattinstabilit~t allein auf die SS.geblatt- 
geometrie zurfick, so dab mit Hilfe der von Rayleigh-Ritz vorge- 
schlagenen Rechexmaethode aus einfachen Polynomen, die nur noch 
die S~.geblattabmessungen enthalten, Funktionen fiir die kritischen 
Geschwindigkeiten und die Eigenfrequenzen berechnet werden k6n- 
nen. Ffir die beiden genannten S~geblatt-Typen sind diese Funktio- 
nen angegeben. Aus graphisehen Darstellungen k6nnen Kreiss~igeei- 
genfrequenzen und kritische Geschwindigkeiten entnommen wer- 
den. F.-W. Br6ker 


