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fJber die Entstehung von Harztaschen. 
Von A. Frey-Wyssling. 

(Aus dem Pf lanzenphys io log i schen  I n s t i t u t  der E. T. H. Z~rieh,) 

A/s wahrschei.nHchste Ursache /ur die Kutstehung yon 
Har:.laschen werdcn l,Viudrisse in d~n ~,farkstra.hlen ~'l.(u~h ~ 
gewiesen. Uersucs an };arto//elknullen r die Wirkung 
des Nadelholgbalsam.s m~/ die Bfld~ng yon Wm~dgewebe 
werden beschrieben und entsprecke~de ScMufl/olgerungen 
gezogen, 

Allgemeine Beobachtungen fiber Harztaschen. 
AnliiBlieh a n a t o m l s c b e r  S tudien  an L f i r c h e n - g t a m m -  

scheiben wm sehr verseh iedenen  S t a n d o r t e n  der  Schweiz 
wurde  die Auf ine rksamke i t  auf  die reiehlich a u f t r e t e n d e n  
H a r z L a s e h e n  ge[enke. Die Ersche inung  kann bei forst-  
lieh angebau ten  LS.rchen aus dem Mit te l lande  ebensohfi.ufig 
anf t re ten ,  wie bei solchen aus dem nattirlichet~ Lgrehen-  
gebiet  in den Zentra la lpe , t .  Die Taschen  erscheinen auf  
dem Que r schn i t t  :~Is ein bis mehre re  Zen t ime te r  lange 
Risse (Abb. 1), und auf dem Tm~gent ia lsehni t t  als ovale, 

Abb. 1. Harztaschen im Lfirchenstammholz. Man beachte die 
ausgebliebene l(ernfarbung innerhalb der Taschen. 

retch tier Lfingsacllse des Baumes  ges t reckte  F1Rchen, Sic 
sind ganz unregehnaf3ig tiber den S t a m m q u e r s c h n i t t  ver-  
tei l t ;  es gibt  wedcr  Ha lbmesse r  noeh b e s t i m m t e  Jah r r inge  
mi t  besonders  vielen Tasehen.  [~ilder wie Abb.  l, wo zwei 
Risse in kurzem Abs t ande  (van 2o Jahren)  : ,ufcim,nder  
fl)igen, sind sel ten.  Ant  den un te r such ten ,  t iber 1 5c~ Jah r -  
r inge z~ihlenden S t a m m s e h e i b e n  bes t ch t  auck keine ein 
deut ige  ]3eziehung zwisehen dem Alter  der  B~ume und der  
Anzahl  {let Ha rz t a sehen .  Auf  emem S t a m m q u e r s e h n i t t  
kann man in einzeinen Fgllen his sechs Taschen  z~ihlen; 
ihre Lgngse r s t r eckung  ist  n icht  bedeu tend ,  denn  gew6hn-  
Itch zeigen Ober  und_ Un te r se i t e  der  3 cm dicken S t a m m -  
seheiben eine \ ' e r sch iedene  Ver t e ihmg dieser Harzr isse .  Die 
H a r z t a s c h e n  en t s t chen  fast  i m m e r  im Frf ihholz und schlie- 
Ben dann  gew6hnl ich  u n m i t t e l b a r  an das Splt tholz des \ :or -  
j ahres  an;  n u t  in e inem einzigen Falle war die I3ildung 
gegen das Spa tholz  hin verschobe~ nnd  durch einen deut -  
lie hen Fr  f~h hol zsau m vo m vora n geken den Jah  rri ng getre n nt.  

Die H a r z t a s c h e n  sind dadurch, interessa~:t, dab auf  
ihrer  Innense i t e  die Verkernung ,  oder  doeh wenigs tens  die 
Kern fa rbung ,  aussetz t ,  so (lab dor t  sche inbar  splinta.rtiges 
Holz  e rha l t en  bleibt .  W e n n  man  a n n i m m t ,  dab ffir die 

Ho/z aLs R~h- Itttd ~VelYksto[t, 

Kernf~ rbung  no twendige  Bes tand te i l e  vom Splint  her  nach 
innen wandern ,  wird dieses Verha l ten  verst~tndlich, da ja  die 
radial  l aufenden  Marks t rah len  durch  die Harz ta schen  un te r -  
b roehen  werden.  (?ber diese Frage  ha t  A. B o u r q  u i n  aus- 
[fiErlich ber iehte t .  Hier  soll dal~er eme andere  Fra.ge behan-  
del t  werden,  n~lnlich die E n t s t  e h u n g der  Harz ta schen .  

lnnere und ~uI~ere Ursachen ffir die Entstehung, 

F~r die B e a n t w o r t u n g  dieser Frage  seheinen Beob-  
ach tungen  am Kernholz  der  BIeist i f tzeder  ( j un ipe rus  vir- 
giniana) AnbM~spunkte  zu liefern. Bet diesem pr~tchfig 
gef~rbten,  t ie f ro ten  Holze kann man  n~mlich auf dem 
Quer schn i t t e  gelegentl ich,  wie bet der  Lg~rche, scharf  be- 
grenzte,  ungef~irbte Sek- 
to ren  I inden,  wo die 
Kern f~ rbung  un te rb l e ib t  
(Abb. 2). H a r z t a s c h e n  
sind keine vorbanden ,  
doch stelI~ ms1: test, da3 
das sp l in tgefa rb te  Gebiet  
fiber seine ganze Aus- 
d eh n u n g  naeh  at:tBen vom 
rot gefi irbten Kernholz  
dnrch  einen dem Jahr r ing  
folgenden RiB ge t r enn t  
ist. VVo die rote  Kern-  Abb. 2. Unsichtbare Risse im 
farbe durcllgftngig ist, Kernholz yon Juniperus virgi 

. . . .  niana 1.~ verhindern auf ihrer 
[ehIt atlch der RiB. M a t 1  Innenseite die Verkernung. 
da r t  h ieraus  schIieBen, 

dab es sieh n ich t  ttm Schwindrisse,  s o n d e m  um F u g e n  
I~xtel t , - - r t ic~schon v o r ~ ' ~ - f k e r n u n g  vo rhanden  waren,  
und  wie bei der  L~irche die F~irbung des Holzes yore Splhl t  
her u n t e r b u n d e n  haben .  

Hieraus  geht  hervor,  (tab irn lebenden Bamne  offenl:ntr 
Risse en t s t ehen  k6nnen,  die die MarksLrahlen u n te rbrechen .  
Bet der Lfirche werden  auf diese KVeise (lie radialen Harz -  
gftnge. (lie in den Ma.rkstrahlen verlaufen,  zerrissen und der 
un te r  hohem ] ) tuck  (M ti n c h 1919) s t ehende  Balsam nlu[3 
sich dann  in die e n t s t a n d e n e  SpaRe ergieBen, Au( diese 
Weise e n t s t e h t  eine Harz ta sche ,  

lrAne ahnl iche Anffassung ist yon M a v r  (1S94) ent-  
wickelt  worden.  I,:r n i m m t  jedoch an, daft die Risse du tch  
den hohen  Druck im H a r z k a n a l s y s t e m  en t s t ehen ;  dec 
Balsam der radia lcn  Harzg~nge,  (lie das  K a m b i u m  senk-  
rech t  durehstoBen,  verm6ge  dieses zarte  Gewebe 6rtlieh 
aufznsprel~gen. Gegen diese A n n a h m e  spr ich t  nun das 
VerhaRen  yon Jun ipe rus  virginiana.  .Dieses Na.delholz 
enthf i l t  k e i n e  Harzgi inge und  t r o t z d e m  entstehm~ im 
lebenden  Holze Risse, die dann  al lerdings verborgerl  blelber~ 
bis die Verke rnnng  einsetzt .  W e n n  es erlm, b t  ist, diesen 
Bcfund zu veral lgemeincrtL so k o m m t  es zuers t  zur S p a l -  
t e n b i l d u n g ,  dann  znm HarzerguB. 

Naeh  T s c h i r c h  und  N o t t b e r g  (*897) (s. such  N o t t -  
b e r g  *897, T s c h i r c h  und S t o c k  1933, S. 46) mtissen der  
l~,itdung yon Ha.rz erlfil]ten Spal ten im 1-1olze akute  Ver- 
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le tzungen des K a m b i u m s  vorausgehen,  Als solclae werden  
Schab-,  Ouetsch- ,  Bohr-,  Ringel-  end  B r a n d w u n d e n  er~ 
w~ihnt. Es  en t s t eh t  dann ein \ . \ ;undgewebe, und anschIie- 
13end da ran  sollen sich sekundare  t l a r zgange  b]lden, die 
d~vs W u n d h a r z  erzeugen.  Solche verharz te  W m l d e n  werden 
iiberwallt  end  erscheinen da tm im Holze als 1-[arzgal I .en .  
Von derar t ig  groben Eingr i f fen  k6nnen unsere Harz-  
t aschen  jedoch nicht  herrghren,  denn das K a m b m m  eines 
in gepf legtem Fors te  erzogenen f3aumes kann n ich t  so 
hatffig du tch  ~uBere mechan i sche  Einfl~isse geschfidigt 
werden.  Man tntlf3 daher  un'~erscheiden zwisehen den ge- 
sehwfirar t igen H a r z g a ] l e n ,  wie sie T s e h i r c h  und seine 
Mitarbei ter  kfinstlich erzeugt  haben,  und den bier zm: 
Diskussion s tehenden  H a r z t  a sc he  n, die als flache Spa l ten  
weniger grof3e Holzfehler  vorstellen,  selbst  we,m sic, wie 
bet Fiehte ,  of• grebe  Fl~i.chen e innehmen.  

Die Risse, die wit- sis Urs~che dec Harz t a schenb i ldung  
annehmen ,  m/issen als geschlossene 6rt l iehe .Spal~;m~ i n l  

[~.ambium. en t s t ehen .  Man kbnn te  an Fros t r i sse  denken,  
docl.t spr ich t  das  gelegentl iehe Anf t r e t en  yon Harz ta schen  
im Sommerho tz  dagegen.  Viel wahrsehein l icher  ist es, dab 
hefl ige \ \ i n d b 6 e n  solche 6rtl iche Set&den erzeugen ~, 
besonders  wenn sic d e n  Baum auf3er auf I~}iegut~g, st ick 
neck auf Torsion beanspruchen .  Nickt  nur  in. den  Atpela, 
sondern such  im Mit te l laml werden oft e rwachsene  k~Xtlllle 
im geschlossenen S tande  geworfen,  Es  ist daher  m6g- 
Uch, daf3 jeder  B;mm im Verlaus seines Lebens  wieder-  
holt  du tch  S tu rm Ebernormal  auf Biegung und Torsion 
beansp ruch t  wird. \Venn sick daml  das K a m b i u m  im 
Safte bef indet ,  b i ldet  es clue trl~tche des ger ings ten  \Vider~ 
s t andcs  zwischen Bas t  und Holz, die bet Zerrungen 6rtlieh, 
oder wie bet Fickle  tiber gr6Bere Gebiete,  nachgibt .  Es 
entst .eht  eine mikroskopisct~c Spalte.  clic alle Marks t rahlen  
des be t r e f fenden  Gebietes m~terbrieht .  [m tibrigen brin~i  
jedoch ein solcher RiB keine weitereu Sehad igungen  nlit 
sick, falls, wie in dem besehr iebenen  Beispiel yon Juni-  
perus  virginiaua,  radiale Harzg~i.nge fehhm. 1)ie auf dec 
Aulaenseite dec Spalte ! iegenden Meristem.zellen differen 
zieren sick gemgd.~ ihrer 13estimnaung zu Tracheiden  aus, 
w~ihrend der  Auttcnral~d ~l.er Spal te  seine kambia le  Tfitig- 
keit for tse tz t ,  wie wenn n ichts  Reschehen wttre. Eine  Ver- 
schmelzung der Spal te  fin(let n ich t  s tar t ,  und merkwfir-  

digerweise gel ingt  es such  
den Marks t rah len  nicht ,  el 
neuten  Anschlul3 nach auf3en 
zu l inden;  sie bleiben e n t e r  
brochen,  iS;in \VundgeweSe 
en t s t eh t  bet solchen l~:issen, 
wie Abb. 3 zeigt~ nicht,  Tra- 
eheiden end  Marks t rahlen  
dec beiden Spaltenr~inder 

.,\bb. 3. Begrenzu,lg eines stoBen un,R'es{Srt ane inander  ; 
l(i~ses im  I ( e r n h o [ z  yon  '- 

Juniperus virghiiana .L. wenP. die anorrttale 1Kernftir 
bung  nich.t vo rhanden  w~re. 

und (bts Holz an clleser Ste].]e n icht  yon se lbs t  ause inander -  
fit.lien wiirde, kOm~.fe man  amt tomisch  keinen Holzfehler 
en tdecken .  

Ganz anders  sind nun  die \,'erh~tltnisse, wenn die Mark- 
strahlen H a r z g a n g e  Iiihren. ])er B a l s a m  ergieBt s ick dann 
in die en t s tand ene  Spalte .  N u n  bleiben aber die Spal ten-  
r&nder night  unve.rsehrt, sondern  der B a l s a m  16st ats 
Fremdk6rper  die I3ildnng eines W u n d g e w e b e s  aus, Es  
ist  wahrscheinl ich ,  dab die flt issigen Terpene,  ghnl ich  wie  
-4thylen,  und andere u n g e s g t t i g t e  Verb indungen ,  einen 

Hierfiir sprechen such die Beobachtungen yon Ma yr (1894, 
S. 40), naeh welchen die I-Iarztasehen namentlich, in der Nnhe 
van Astabzwe~gungen bet l'reistehenden B~iumen auftreten. 

s t imul ie renden  Einflufl anf <lie Zell tei lung ausiiben. ] )er  
Balsam wtirde also wie eine W u c h s s t o ~ p a s t e  wirke.u. 
Es muB d a t e r  ein. innerer  Kal lus  en tMehen.  \.Vie dieser 
Kal lus  bet I . ,arix-HaJztasctten aussieht ,  zeigt Abb.  4. l~is 
ist ein \ol lst{indig .,vm~vildertes'" Gewebe. Die dem letzt-  
j&hrigen Spiitholz an]iegenden F r t i h j ah r s t r ache iden  t wa.ren 
eben iln Beg'rifle, sick a.ztszadiflerenzieren, ads sie vein 
Ka. mb ium abgespa l ten  end  durch den l-;inbruch des Bal 
salns zu  fo r tgese tz te r  Tei iung angereg t  wurden.  Es  trot- 

~\bb..z_ \Vlmd<'ewebe ether ]Ia.rztasche yon I.a.rix europaer~ I~C 
(vgl. Abb. 1). 

in Maul~hah}, ~ ~'l~it;]l{'i{l~'ll, ~;ig "da~l~ql;ih~tlaQl(4,l,,n. i [1H~:lc,qluEat'(tl. 
/.r~ J ahi l  iuggr cnxt:, 

s teh t  eiI1 K a m p f  zx~ ischen dem Differei~zierungswillen. dec 
Tracheideu I ~erlangt ,  end  einez ach~.ankeuloscn Ze[L 
te ihmg,  die zu kurzen, rundl ichen Zellen mit  oder ohm:. 
Tfi])felung ffihrt, Die Marks t rah len  m h y p c r t r o p h w r c n  t~.nd 

dutehsetzc~l (t~.Ls Gcwebe mit  grobget(ipfelte.m ])a l -eD.c l l~Tl l ' l :  

a t /gerdem werden Kanz unbegr f inde t  vere inzel te  Marl(- 
s t r ah l t r ache iden  .ml gebildet ,  Ma.n e rkeml t  also, dab sick 
alle Zel lar ten zu teilen begonnen  haben :  aber  sie s ind nicht  
imslande,  eh~ organisches  Gewebe z u  i { ) l ' n l e i l ,  Sollde]'In. ('s 

e n t s t e h t  histologisch ein krebsar t igcs  Geschwiir,  das  d ie  

I-[arztasche ulltsgtttFllt. Ts  c h J r c h ha t  diese.> \\ 'kuldgewel le 
als T r a c h e i d a l p a r e n c h y m  bezeich,wt ,  weft da rm alle 
l[rbcrgtulgsformen zwisehen ] 'a re nelt}'ntzelle:tl u :l~[ Trache-. 
iden york(re?men. Physiologisch IIlU].J II/al] cs a.ls l ( a . l l u s  
ansprechen,  der yon Zellen aus gebihlc t  wird, deren  kiinf- 
tige [) i fferenzierung bere i t s  leilweise festgek'g~ war.  

Nacll dec hier ve r t r e t enen  Ansieht  is~c die lgildung des 
\Vundgewet.~es eine l;olge (leJ /-{er/ihtung yon teilumgs 
fahigen Zellen mi t  Balsam, wghrend  nach T s c h i r c h  
umgekeh r t  das  V~:undgewebe, du tch  die in seJner N{ihe 
gebi]deteu sekumbiren  Harzgfinge,  den Balsam erzeugen 
soil. Von sotchen zusatzl ichen Harzggngen  konnten  wit  
bet unseren  Ha rz t a sehen  nie e twas s Auch schein t 
mir das Kal lusgewebe kaum s i s  Balsambi ldne r  in F rage  zu 
kommen,  t r o t z d e m  es v o l l s ta n d i g  verk ient  e n d  mi t  Harz  
durclatr&nkt sein kann.  D a  es  im G e g e n s a t z  zu e c h t e m  Holz~ 
gewebe  reic/alich Interce l lu laren 7 besitz% k6nnte  das  darin 
en tha l t ene  Harz  ebensogut  yon auBen e ingedrungen  sein, 
ahnl ieh wie es bet der  Verk iem,ng  des Kernho lzes  in t o t e  
Tracheiden gelangt .  Ein  Aussche idungsep i the l  wie in den 
Harzg&ngen ist n ich t  vo rhanden .  Eine sichere E n t s c h e b  
dung der  Frage,  ob sl ier  Balsam dec Ha rz t a schen  aus- 
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schlieBlich durch  dic miter 'm'uchenen radialen Harzg~tuge 
zt~gellossei: is t ,  e r l a u b e n  unsere ]a;eo]'~aciittlngen al lerdings 
uicEt, bicEer kann  jedoch gezeigt  we,den,  dab keine senk- 
rech ten  Harzgfi.nge in die Taschen mtinden.  

V e r s u c h e  a n  K a r t o f f e l k n o l l e n .  

l)a. i~1 harzgangfre ien  13iitinlen geschlossene Holzr isse  
nhne \Vnnci~ewebe blain)on, mtif$ die l-~ildung eines yon (h:r 
: \ul3enwelt abgeschlossenen Naih.lS im Jnnern des \ ' ege -  
la t ionskOrpers  d u t c h  besondere  Agentien. ausgel6st  warden,  
Um festznstel len,  ob dem -',Tadelholzbalsam eine solche 
l ' ah igkei t  zukomme,  wurde  \ ' e rsucht ,  bet unverho lz ten  
\"egetaliuc~sk6rpern kiinsti ich l l a r z t a s e h e n  zn erzengen.  
Am besten ge langen Versuche tilt1, der I(ar toffel ,  {lie i m  

folgenden kurz  besehr ieben seien. 
Im 1;ebrnar warden  an t(artoPfelknol/en mi t  ether 

s ter i l is ier ten Gilet:te-i(lh~ge je ein 11~,, 1)is 2 cnl tiefer, 
t a schenar i ige r  Sehn i t t  ant~el)rael~t.§ ]".s ist n6tig, dab die 
Kl~.ollen llit:tlt mehr  veil Lurgeszent sind, su da[.~ kein Sal t  
aus t r i t t ,  e n d  sich die Tasehen durcE sei t l ichen Drt~ck in 
R ich tung  der Schni t t f t ih run~  leici~t zum ['-21aifen bringen 
lassen. Bet der Hfilfte der Versuehsot~jekte ~a. urden die so 
~ei:~{[netel~ T a s c h e n  rni'f- J{alsanl allS clef 5 t a m m b a s i s  v o r t  

eiiler frisch geff~lltell L~irche geftillt;  1-~eim. E n t s p a n n e n  der  
l(nolle sclt l iegt sieb_ der Schn i t t  und der gr/3Bte Tail des 
]~,aisa.nls qaill{ wieder  aus der  F, pallu hervor,  nur ein d thmer  
};ihlt bl(,iht m tier Tasche ztu'fick unll MeideL sie atis. ])to 
andere  H~ils (lr mit Tasehen ve rsehenen  I(artoSfeln 
d ien te  als Gegel~]~robe; bet ihnen wurde  die Spal te  un te r  
sterikqz l~edin,vungen ebeufal ls  kurz Znln Klaffen  gebraeh t  
end  ohne wei te len  EinRrilf suf, n't wiedcr  geschlossen.  
] )&l atl [ U'llrdelt (lie -VersnehsolJjekte ktihl e ingelager t  ur, d 
4 Wochen sieti selbst  t iberlassen. 1)ie aua tomisehe  U n t e r  
s t l e h t l n 7  zei,~t r die \ 'erhitltnJsse.. wie sie in Abb.  5 
im~l 6 clargestellt  sil'~d. 

\l>b. 5 l,[[h::,t]iclte HarzOasche in eil~er I<altoffelknolle~ 
;t) ~ki• eines Schnittes dtueh die'l-asche (nat Gr) stark aus- 
gezo.~en: t'eride~m; t.mr~ktie~t: la, ildnngsge~xelJe b) ilia bei a 
durcl~ einen. ]:q'eil u, ngedeutete Stelle bet starker Vergr0Berung. 

Bet dez~ kiinstliche~, Harzt{tschen. ist die ganze Spa.lte 
mi t  \4"unllkor]( ausgekleidet  (Abb. 5a). I)ie ~iu(3ersten 
I 'arenchymxcl[ei~ bleiben unverf inder t  end mis StXrke voll- 
gepf rop l t ;  die da run te r l i egenden  ZellscEiehten sind da-  

Abb. o. [iimstliuhe Ta~che in e.iner fi~rtoHelknolle eerie Bal- 
samzagabe, a.} Skizze Bet a hat  sich die Spalte geschlossea. 
b) Die bet a durch den Pleil aagedeutete Stelle bet starker Vet 

gr/5 l~era n g. 

gegen in Tei lung t ibergegangmi t, nd l :aben ein geschlossenes 
Pe r ide rm gebi lde t  (Abb. 5b). J3ei den t (on t ro l len  tmben  
n u t  die be~den L ippen  der  Taschen W n n d g e w e b e  erzeugt .  
1)ie Teiltmxssehiel~t Jar lmfe r  dell [~ippel~ durchgewaehsen  

und ha t  die Spal te  geschlossen (Abb. 6a). Auf diese Weise 
ist eine yon der Auf;enwelt  abgetren,~te innere Schui t t -  
wunde  entsta .nden,  In de ra r t  gcscMossenen Taschen  ist: 
jelle t>eridermbildung ausgebi ieben;  ja., es h a t  f ibe rhaup t  
keine Tei lungs tg t igke i t  der  Zellen eingesetzt .  Ks sind keine 
Ans ta l t en  getroffen worden.  <lie Spal te  zu heilen oder  zu 
vcrnarbeP,, so dab das Gewebe bet der  Hers te l iung yon 
Sc lmi t ten  auselnanderffi l l*;  nut  in tier Nahe ties urspr t ing-  
lichen E ingangs  der Tasche,  w o  Bildungsgewebe entst~mden 
ist (Abb. 6a), Eat sich em m:uer ZusammenEang  gebildet .  
Abb. 6b  zeigt., wie die Speicherzellen ohne jegliche Ver- 
~inderung an die Schn i t twundc  grenzen.  

S c h l u l 3 f o l g e r u n g e n .  

x3,.'eml m a n  yon den g/~uzlich verschiedenen  Gewebe 
g~rten absieht ,  ist der Befund genau gleich wie bet den beiden 
b~:schriebenen Nadell:61zern [Abb. 3 t l l ld  4). \gO ]-[ai-Z i~l 
der  kfmst l ichen Tasche war, zcigt sieh (he l~,ildung eines 
\Vundgewebes ,  und we dieser FremdkOrper  fehlt,  bleit~t 
die \ V u n d r e a k t k m  aus, so dab der RiB im Gewebe mi t  
UllVer~_indertell Schnittr~tndern erhal ten  bleibt .  I i n  ein 
zeh'mn sind nattirl ich glol]e Unterschie t le  vorhanden .  J21 
t.le~ Harz tascEen  der Larcl?en reagieren die Zellen, die mit  
dam Harz  in unmitVelbarer  Verblndu.ng sind, wSthrend in 
det~ ki ins t l ichen Tasehen der Kartoffel  eine u n t e r  dieser  
l'}eriihruugs:flfiche l iegende Zellschicht  in Teihmg tiber- 
geh t ;  dabei en t s t eh t  keil~ |( ;d]us aus verholz ten  Zellen, 
sonc.[erJl ein organisch  aufgebautes  t(urkgewet.~e. [#elliar 
ist zu sagen, da[3 bei der  ls die l .uf t  e n d  alle m0g- 
lichen anderen  F remds to f f c  dieselbe \Virktmg a.ust6sen. 
I rnabh~ingig yon diesen Einw~inden ist die Fes t s t e lhmg .  
dal3 bet den k/ inst l ichen Taschen ohllc Harz k e i n  e \V u n d -  

s t o f f e  gebi ldet  warden,  die eine l~eridermbildung ver- 
i.tll[&:~sei1. \Venn dies na.eh der ginl ' t iErung yon 1-3alsam 
geschieht ,  so m~tB dieser  F r e m d s t o l f  selbst  als W a n d -  
ho rmon  witken oder  die lgiIdtmg solcher \.Virkstoffe a.u- 
regen. Ob er nun die ZeEtei lungen als eine Art  Wuchs -  
stuff  unn:i t telba,r  herbei~iihrt> oder  sie als unspezi~ischer 
i@elndks auf Umwegen  irgendwie auslOst, l~if3t sich 
nicht  entscheiden,  hnmc ' rh in  m6chtc  ich dic _MdTglichkeit 
il'l t ' ;rwagung zielmn, dalJ er, u ie  andere  \\ . ' irkstofle, die 
Zellen a n m i t t e l b a r  zttr Zellteil.ung reizt. Die reichliche 
\Vun( lgewebebi ldung in der Usngebung yon Harzgal len 
tllld kLhlstlichen Verwlmdungen  k6nnte  so eine Erklfirtutg 
finden. Auch die g/instige l{inwirkung der l:ieinlischung 
yon Ha, 'z zu B a u m w a e h s  w~.re dann vielleieht weniger in 
,let Erzeugung  eines ~mrmetischen Absehlusses  der \\Ttl~ld 
und Pfropfs te l len,  als it: einer StJ.muiie.rung der  Zellteilung 
mid ltallrLsbildrmg zu suchen.  Sogar atr[ t:ierische Gewebe 
wirken gewisse }~;alsame, wie t>erubalsam, im Stun ver- 
meh r t e r  Zell tei lung ein. Ihre  heilende Wirkung be ruh t  
n ich t  so sehr  m d e r  Hers te l lung  eines sterilen Abschlusses 
l l l l t l  tier Ausscha l tung  der Ansteckungsge[ahr ,  als in airier 
Anlegung  der Zelltgttigkeit. 

Man muL4 s i t e  hi i ten,  arts den auf~edeckten  Zusammen-  
]t~tngen zu schlieBen, dab (he Harze  im Pfl.anzenreiche zum 
Zweeke der \ V u n d h e i h m g  ents tehen ,  denn sie erzeugen ja 
beim Beispiel der I I a rz taschen  ein l,lallusgewebe, das  gar  
n icht  n6tig wgre m'>.l eher  als k rankhaf t e s  Geschwiir  denl~_ 

a.is hei lendes Gewebe anzasl ) rechen ist (Abb. 1 uml 3)- 
V~elmehr 5asse ich die Terpen.e atl_~ durch Dehydr i e rung  
e n t s t a n d e n e  Dissimila.tionsstoffe auf ( F r e y - W y s s l i n g  
t 93 5). Wenn. Jh lten als ungest i t t ig te  \ : e rb indungen  fihniiche 
Reizwirknngen  anf  die Zelltfi• wie  ]~_thylen und 
anderen  Olefinen zukommen,  so ist dies zufallig in ih rem 
Chemismus  begr tmdet ,  ohne cla6 dieser E igenschMt  eine 

N cr t iefere phy.!iolo,~ische Bedeu tung  zuMhne. 
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Z u s a m m e n f a s s u n g ,  

Fs  wird wahrschelnl ich gema.cht, da[{ die Ha rz t a schen  
yon Larix e n d  Iqcca. durc[~ %+in.drissc im K a m b i u m  ent-  
,~tel~en. Aus de~l m]ter l )rochenen radia.len }Iarzg~ingen 
ergieBt sieh tier B;dsam in die en t s t andene  Spal te  und 
veranIal3t die Bildul~g eines V,andkalh~s. Bet j u n i p e r u s  
virgiiHana blcibon solche Risse ohnc \Yul~.dgewebe, <la keil~ 
13alsani in sic e indringt .  In  Kar toffe lknoi len  karm man 
dnrch  Versuch Harz taschen  anbr ingen,  die durch em 
\.Vttl~dperiderm ausgekleidet  wer(len, x~+ahrend gIciche 
"l.'aschen ohne  Harz kehi \Vundge~tebe erzeugen.  Es ist 
(light, wahrschcil?liclt, dal3 der  Balsa m t<qluugsfghige Zellen 
als \Virkst(fff direkt  <tder ind i rek t  zur ,\'t]tose anregt ,  
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Akustische Eigenschaften von Holz und holzhaltigen Bauplatten. 
V o n  Eugen Michel, Tecl~_niscl~,e Hoohsehule,  Ham,over .  

D~e grofle t)t.dtmgu;ig, dl'~ dr~a~ 1toi,: ]fir die ['.rricD.h~ng 
yon T*'ag[~.,eH,'cn ~c,ie a.uch /D'r die ..1 ussXo.l~ng voi* Rd~r~en 
~u/~'o~wnt, ~'erhl/rrgig~ rs, xich eiir (lie ak~,~sZiscD.e~. Eigr~-  
scha./:en ch:ese~ Ba f : s to l /~s  *'~.~ vr~'geq, eme, drU<>,,eu. 

(;miTId.,'dt..gich hasTdHt <'~ s~ch da&'i um a'TmcierD'7 ])i,.,,c, 
~ d m h c h  va~,,eU,',sHsch , m  die .l:it~virh~tn,, a M  d ic  I t& 
so.mZ:cit, d.h. ::.: dic f;ed,,IZ,r .seke,14 ,l., i. 
~': l t l :~t /l~aT.~m c:,."c~ggs 'u<'f:'(], ~.~td :~, d/:se;'l~ S:f/)S: 't't:r~z'il+tit, t~l ld 
dt~ylT"t 6a~.~:r h "urn die ])Um~rll~r~, d. h. ~:~l'~ die [r~dz:g- 
~ceil, e inen  au/t~,,iiem:e*~ %c/call zz,'fickzu.hal~en, 7h.n ntchl  
,nac/~ a'~.~/Jen, a[so h2 audeve Rd t lm:  oder i~s Fre~e dv.~t~.gen 
zl~ lassen.  

E i n w i r k u n g  a u f  die H 6 r s a m k e i t  d u r c h  M i t s c h w i n g e n ,  

Ii~ r aumakus t t s che r  Hins ich t  i s t c s  beson,:lers wer t \o l l ,  
dab  .Hol:' qicb du tch  i rgendeinen Tnn sehr  leicht zu Mit- 
schwingungcr~ anrcgcn l{Lf3t ul~.d dal3 dies ftir cinch verh{ilt- 

s] tzt  also viele [r.igellscha[tell, die es zm V0rwcndung in 
~&ll l l le i1  ]111{- ] toJ le l l  akust /scl ,en AuJ~orderuilgeu be:ftihigen. 
]~inige Beispiele bcstfttig,en dies. J ( : inner i  sei an d ( ! n  seiner- 
zeit wegen .~uilwr gUlCh H6rsamkeil  viel gcr i ihmtcn  A[~en 
Gewandhaussaa l  in I,cipzi.~ (:\lib§ 1), E r  war in ein 
frtiheres gager.~ebgude fiir Tuch, daher  der Name  Gewand-  

AlJb. I. Alter Gewandhaassa.a.l in ].eipzig. 

uismfi.Big ~t'of3en Tonbereich zuiriff i ,  en t e r  Bevorzu~ung 
gerade dcr akust isch so wicht iaen mi t t le ren  Tonlagen.  Der  
Holzk6rper  wird dadureh  sell)st zu e inem tonabgebenden  
MiKel> das dea  urst)t(i~gJicllen Ton zu versch6nen end 
zn~leich wi rksam zu ~mterstti tzen hilft. 

I)ie emmal  in Gang gehrach tcn  Mi t schwingungen  dauern 
llaCl), dell) 2\l_].I]ls des urspr/ inglichen Tons an - -  wem~ 
atlch llllr iloch t.!ine km-ze \Veile . ul~d es erg'ibt sich da 
dutch  0in gcwisser vc rmi t t ch ldc r  lind angel?e]?m empfun 
dencr  IT'berxang yon eille]11 Ton ZUln anderen .  

Die du tch  dns Mitschwingen des Holzes verbrauchte ,  
d, h. in x,\:~irme umgese tz t e  Scha.llenergie wird far das Ohr 
ve rn i ch te t  mM kurz[  den Gesamt-Sc lml lver lauf  irn .Raum 
;tb; dies wi rk t  e/nscl?r~_ink_end auf <[ell N;tchhall 1. Holz be- 

J E. M e y e r ,  Z. techn. Physik Bd. *4 (1933} S. 500, 

Abb. 2. AIs Gewandha~s in ].eipzJg. 

ha~s, uingebaut  worden.  Diese.~ Bauwerl< cn ih ie l t  in 
n tehreren  Geschossen f ibereinander  schwere Holzbalken-  
lagen auf  Unterzdgen  und Stfitzen, ebenfa]ls aus Holz. 
U m  die ffir den Konzer t saa l  erforderl iche L ich thShe  zu ge- 
wilmen, wurdc die obers ie  ]3alkenlage au s g es c l mi t t e ,  und 
du rch  Fachwerkwi tnde  al~gc.fangen, dim miI } I d z  ver- 
kleidet  die \VSnde des Saales bi ldefen.  Da auf diese auch 
noch ein grof3er Teil tier ] )achlas t  kam, so erg:d> Mch ftir sie 
ein s ta rker  St)annm]gszustand , d e r  die Mi tschwingungs-  
{ghigkeit noch erhebl ich  steigcrte .  ] m  ganzen e n t s t a n d  so 
em Ieicht: mi t schwingendes  e las t isches  Tragwerk,  das  (lie 
tZlgnge der Musikinstru mente  trod Sings•  in dot vor- 
t e i lha f tes ten  X, Veise zur Gel tung b raeh te  (Abb. 2). 

Die klanglich vor te i lhaf ie  - \uswirkung yon Holz mach t e  
sich aueh in den gdteren 'I_'h0aterbauten sehr  bemerkbar ,  


