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

(Aus dem Pflanzenphysiclogischen Institut der E. T. H. Zirich))

Als wahrscheinfichste Ursache fur die FEntstehung con
Harzlaschen werden Windrisse in den Markstrahlen nach-
gewiesen. Versuche an Karloffelknollen #ber die Wivkung
des Nadelholzbalsamms auf die Bildung von Wundgewebe
werden beschrioben und entsprechende Schluflfolgerungen
guz:(.ig{m..

Allgemeine Beobachtungen Uber Harztaschen.

AnlaBlich anatomischer Studien an Lirchen-Stamm-
scheiben von sehr verschiedenen Standorten der Schweiz
wurde die Auimerksamlkeit auf die reichlich auftretenden
Harztaschen gelenkt, IDe LErscheinung kann bel forst-
lich angebauten Larchen aus dem Mittellande ebensohdufig
auftreten, wie bei solchen aus dem natirlichen Larchen-
gebiet in den Zentralalpen. Die Taschen erscheinen auf
dem  Querschnitt als ein bis mehrere Zentimeter lange
Risse (Abb. 1), und auf dem: Tangentialschnitt als ovale,

Abb. 1. Harztaschen im Larchenstammbelz, Man beachte die
ausgeblicbene Kernféarbung innerhalb der Taschen.

nach der Langsachse des Baumes gestreckte Flachen, Sie
sind ganz unregelmillig Dber den Stammquerschnitt ver-
teilt; es gibt weder Halbmesser noch bestimimte Jahrringe
mit besonders vielen Taschen. Bilder wie Abh, 1, wo zwei
Risse in kurzem Abstande (von 20 Jahren) auleinander
folgen, sind selten. Auf den untersuchten, iiber 130 Jahr-
ringe zdhlenden Stammscheiben besteht auch keine ein-
deutige Bezichung zwischen dem Alter der Baume und der
Anzahl der Harztaschen. Auf einem Stammeuersclinitt
kann man in einzelnen Fidllen his sechs Taschen zdhlen;
ihre Langscrstreckung ist nicht hedeutend, denn gewdGhn-
lich zeigen Ober- und Unterseite <der 3 cm dicken Stanun-
scheiben eine verschicdene Verteilung dieser Harzrisse, Die
Harztaschen entstehen fast immer im Frithholz und schlie-
fien dann gewdhnlich unmittelbar an das Spatholz des Vor-
jabres an; nur in einem einzigen Falle war die Bildung
wegen das Spitholz hin verschoben und durch einen deut-
lichen Friihholzsaum vom vorangehenden Jahrring getrennt,

Iie Harztaschen sind dadurch interessant, dafi auf
ihrer Innensecite die Verkernung, oder doch wenigstens die
Kernfarbuag, aussetzt, so dal dort scheinbar splintartiges
Holz erhalten bleibt. Wenn man annimmt, dall fir die

Holz als Roh- nud Werkstoff,

Kernfarbung notwendige Bestandteile vom Splint hetr nach
innen wandern, wird dieses Verhalten verstindlich, da jadie
radial laufenden Markstrahlen durch die Harztaschen unter-
brochen werden, [ber diese Frage hat A, Bourquin aus-
tihrlich berichtet, Hier soll daher eine andere Frage behan-
delt werden, namlich die Entstehung der Harztaschen,

Innere und &duBlere Ursachen fiir die Entstehung,

Fir die Beantwortung dieser Frage scheinen Beob-
achtungen am Kernholz der Bleistiftzeder (juniperus vir-
giniana) Anhaltspunkte zu liefern. Bei diesem priachtiy
gefarbten, tiefroten Holze kann man ndmlich auf dem
Querschnitte gelegentlich, wie bei der Lirche, scharf be-
grenzte, ungefirbte Sek-
toren Jinden, wo die
Kernfarbung unterbleibt
(Abb. 2). Harztaschen
sind  keine wvorhanden,
doch stelit man fest, daB
das splintgefarbte Gebiet
liber seine ganze Aus-
dehnung nach aulen vomn
rot  gefirbten Kernholz
durch einen dem Jahrring
folgenden Ril} getrennt

ist. Wo die rote Kern- Abb. 2. Unsichtbare Risse im
farbe durchgingig ist, Kernholz von Juniperus wvirgi
R niana 1. verhindern auf ihrer

fehlt auch der Rifi. Man
darf  hieraus schlief3en,
dall es sich nicht um Schwindrisse, sondern um Fugen
Tttt die sehon vor der Verkérnunyg vorhanden waren,
und wie bel der Larche die Tarbung des Holzes vom Splint
her unterbunden haben.

Innenscite die Verkernung.

Hierans geht hervor, dall im lebenden Baume offenbar
Risse entstehen kdnnen, die die Markstrahlen unterbrechen,
Bel der Lirche werden auf diese Weise die radialen Harz-
génge, die in den Mavkstrahlen verlaufen, zerrissen und «er
unter hohem Druck (Miinch 1919) stehende Balsam mul
sich dann in die entstandenc Spalte ergieBen. Auf diese
Weise entsteht eine Harztasche,

Eine dhnliche Auffassung ist von Mavr (1894) ent-
wickelt worden. Hr nimmt jedoch an, dafi die Risse durch
den bhohen Druck im Harzkanalsystem entstehen; der
Balsam der radialen Harzginge, die das Kambium senk-
recht durchstoBen, vermbge dieses zarte Gewebe Srtlich
aulzusprengen.
Verhalten von

Gegen diese Annahme spricht nun cas
Juniperus virginiana, Dieses Nadelholz
enthilt keine Harzginge und trotzdem entstehen im
lebenden Holze Risse, die dann allerdings verborgen bleiben
bis die Verkernung einsetzt. Wenn es erlaubt ist, diesen
Betund zu verallgemeinern, so kommt es zuerst zur Spal-
tenbildung, dann znm HarzerguB.

Nach Tschirch und Nottberg (1897) (s. auch Nott-
berg 1897, Tschirch und Stock 1933, S. 46) missen der
Bildung von Harz erfiillten Spalten im Holze akute Ver-
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letzungen des Kambiums vorausgehen, Als solche werden
Schab-, Quetsch-, Bohr-, Ringel- und Brandwunden cr-
wihnt, Es entsteht dann ein Wundgewebe, und anschlie-
Hend daran sollen sich sekunddre Harzginge bilden, die
das Wandharz erzeugen. Solche verharzte Wunden werden
iiberwallt und erscheiuen dann im Helze als Harzgallen.
Von derartig groben Fingriffen kinnen unsere Harz-
taschen jedoch nicht herrihren, denn das IKambium eines
in gepflegtemm Forste erzogenen Banmes kann nmicht so
haufig durch &uBere mechanische Einflisse geschadigt
werden, Man mull daher unterscheiden zwischen den ge-
schwiirartigen Harvzgallen, wie sie Tschirch und seine
Mitarbeiter kiinstlich erzeugt haben, und den hicr zur
Diskussion stehenden Harztaschen, die als {lache Spalten
weniger groBe Holzfehler vorstellen, selbst wenn sie, wie
bei Fichte, oft grofe Flichen einnehimen.

Die Risse, die wir als Ursache der Harztaschenbildung
annchimen, missen als geschlossene drtliche Spalten 1m
Kambium entstehen. Man kénnte an Frostrisse denken,
doch spricht das gelegentliche Auftreten von Harztaschen
im Sommerholz dagegen. Viel walhrscheinlicher ist es, daf
heflige Windbéen solche értliche Schiden erzeugen!,
besonders wenn sic den Baum aufler anf Biegung, auch
noch auf Tersion beanspruchen. Nicht nur in den Alpen,
sondern anch im Mittellamd werden oft erwachsene Biaume
im geschlessenen Stande geworfen, s ist daher mog-
lich, daB jeder Baum im Verlauf secines Lebens wieder-
holt dorch Sturm ibernormal auf Biegunyg und Torsion
beansprucht wird, Wenn sich dann das Kambinm im
Safte belindet, biklet es cine Fliche des geringsten Wider-
stancles zwischen Bast und Holz, die bei Zerrungen &rtlich,
oder wie bei Fichte tber gréllere Gebiete, nachgibt. [s
entsteht eine mikroskopische Spalte. die alle Markstrahlen
cles betreffenden Gebictes unterbricht, Tm iibrigen bringt
jedoch ¢in selcher RiB keine weiteren Schidigungen mit
sich, falls, wie in dem beschriebenen Beispiel ven  Juni-
perus virginiava, radiale Harzgange fehlen. Die aut der
AuBenseite der Spalte licgenden Meristemzellen differen-
zieren sich gemiB ihrer Bestimmunyg zu Tracheiden aus,
wihrend der AuBenrand der Spalte seine kambiale Tatig-
kelt fortsetzt, wic wenn nichts geschehen wire, Bine Ver-
sthinelzung der Spalte findet nicht statt, und merkwiir-
digerweise gelingt es auch
den Markstrahlen nicht, er-
neuten Anzchlufl nach aullen
zu finden; sie bleiben unter-
brochen. KEin Wundgewebe
entsteht bet solchen Rissen,
wie Abb, 3 zeigt, nicht, Tra-

cheiden und Markstrahlen
der  beiden  Spaltentinder
Abb. 3 Seorenzune  eInes . .
'\.J R ! CETENZULE - CIes stoffen ungestdrt aneinander;
Risses  im  Kernhelz  von -

wenn die anormale Kernfir-
bung nicht vorhanden wire.
und das Holz an dieser Stelle nicht von selbst auseinancler-
fallen wiircde, kdnnte man anatomisch keinen Holziehler

Juniperus virginiana L.

entdecken.

Ganz anders sind nun die Verhiltnisse, wenn die Mark-
strahlen Harzginge fithren, Ier Balsam ergieBt sich dann
in die entstandene Spalte. Nun bleiben aber die Spalten-
rander nicht unversehrt, sondern der Balsam lost als
Fremdkorper die Bildung eines Wundgewebes aus, Es
ist wahrscheinlich, daB die flissigen Terpene, dhnlich wie
Athylen, und andere ungesdttigte Verbindungen, einen

! Hierfiir sprechen auch die Beobachfungen von Mayr (1894,

S. 40), nach welchen die Harztaschen namentlich in der Nahe
van Astabzweigungen bei [reistehenden Baumen auftreten.

stimulierenden Einfluff auf die Zellteilung ausiiben. Ier
Balsam wiirde also wie eine Wuchsstoffpaste wirken.
Es mull daher ein innerer Kallus entstehen., Wie dieser
Kallus bei Larix-Harztaschen aussicht, zeigt Abb. 4. s
ist ein vollstindig ., verwildertes'” Gewebe. Die dem letzt-
jahrigen Spitholz anliegenden Frithjahrstracheiden ¢ waren
eben im Begriffe, sich auszudifferenzieren, sls sie vom
Kambium abgespalten und durch den Einkruch des Bal-
sams zu fortgesetzier Teilung angeregt wurden. s ent-

Abb. 1. Wundgewebe giner Harztasche von Larix europaca 1
(vgl. Abb. 1}.

#i Markstrahl, ¢ Tracheiden, sié Mavkstrahltracheiden, ¢ Ditereelutaceon,
J g Jaliringgrenae,

steht ein Wampl zwischen dem Differenzierangswillen, der
Tracheiden ¢ verlangt, und 7ol
teilung, die zu kuwrzen, rundlichen Zellen mit oder ohue
Tiipfelung fithrt, Dic Markstrahlen s hypertrophieren wnd
durchsetzen das Gewebe mit grobgetiipfeltem Parenchym:
aulBerdem werden ganz unbegrindet vercinzelte Mark-
Man erkennt also, dall sich

ciner schrankenlosen

strahltracheiden i gebildet,
alle Zellarten zu teilen begonnen haben: aber zie sind nicht
imstande, cin organisches Gewebe zu formen, sondern ex
entsteht histologisch ein krebsartiges Geschwir, das die
Harztasche mmsaumt. FTschirch hat dieses Wundgewehe
als Tracheidalparenchym bezeichnet, weil darin alle
Ubergangsformen zwischen Purenchynmuzellen und Trache-
iden vorkemmen, Physiologisch mull man cs als Wallus
ansprechen, der von Zellen aus gebildet wird, deren kiint-
tige Differenzierung bereits {eilweise festgelegt war.
Nach der hier vertretenen Ansicht ist die Bildung des
Wundgewebes eine Feolge der DBerithrung von  tellungs-
fAhigen Zellen mit Balsam, wihrend nach Tschirch
umgekehrt das Wundgewebe, durch «die in seiner Nihe
gebildeten sekundiren Harzginge, den Balsam erzeugen
soll. Von sclchen zusiatzlichen Harzgdngen konnten wir
bei unseren Harztaschen nie ctwas feststellen, Auch scheint
mir das Kallusgewebe kaum als Balsambildner in Frage zu
kommen, trotzdem es vollstandig verkient und mit Harz
durchtrankt sein kann. Da es im Gegensatz zu echtem Holz-
gewebe reichlich Intercellularen ¢ besitzt, kdnnte das darin
enthaltene Harz ebensogut von auBen eingedrungen sein,
alinlich wie es bei der Verkienung des Kernholzes in tote
Tracheiden gelangt. Ein Ausscheidungsepithel wie in den
Harzgingen ist nicht vorhanden. Eine sichere Entschei-
dung der Frage, ob aller Balsam der Harztaschen aus-
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schlieBlich durch die unterbrochenen radialen Harzginge
zugellossen s, erlauben unsere Beobachtungen allerdings
nicht. Sicher kann jedoch gezelgt werden, dad keine senk-
rechiten Harzgdnge in die Taschen miinden.

Versuche an Kartoffelknollen.

Do harzgangireien Baumen geschlossene Helzrisse
ohne Wundgewebe bleiben, mui die Bildung eines von der
Auffenwelt abgeschlossenen Kallus im Innern des Vege-
tationskdrpers durch besondere Agentien ausgeldst werden,
'm festzustellen, ob dem Nadelholzbalsam eine solche
ldhigkeit zukomime, wurde versueht, bei unverholzten
Vegetationskorpern kiinstlich ITarztaschen zu erzeugen,
Am besten gelangen Versuche mit der Kartotfel, die im
folgenden kurz beschrieben seien.

Tm TPebruar wuarden an Kartoffelknollen
sterilisierten Gilette-Klinge je ein 11, his 2 em
I%s ist ndtig, dald die
Knollen nicht mebr voll turgeszent sind, so da kein Saft
austritt, und sich die Taschen durch seitlichen Druck in
Richtung der Schnittfihrung leicht zum Klaffen bringen
lassen. Bel der Hilfte der Versuchsobjekte wurden die so
vedflneten Taschen mit Balsam ans der Stammbasis von
ciner [risch getdllten Lirche gefiillt; beim Entspannen der
Knelle schlieit sich der Schnitt und der gréfte Teil des
Balsams quillt wieder aus der Spalte hervor, nur ein diinner
Filn bleibt in der Tasche zuriick und klcidet sie aus, 1ic
andere Halfte der mit Taschen versehenen Kartoffeln
diente als Gegenprobe; bel ilinen wurde die Spalte unter

mit einer
tiefer,
taschenartiger Schnilt angebracht,

sterilen Bedingungen ebenfalls kurz zmin Klaffen gebracht
il ohne weiteren Kingrifl sofort wicder  geschlossen.
Daraul wurden die Versuchsobjekte kithl eingelagert uncl
Die anatomische Unter-
suchung zeiglt dann die Verhiiltnisse, wie sie in Abb. 3
und G ocargestellt sind.

4 Wochen sich selbst dberlassen,

AL, 50 Wianstliche Harztasche in einer Kartoffelknolle.
a) Skizze eines Schnittes dureh die Tasche (nut. Gr) stark aus-
vezogen: Periderm; punktiert: Bildongsgewebe. by Die bei a
durch einen Pleil angedeutete Stelle bel starker VergroBerung.

Bei den kdustlichen Harztaschen ist die ganze Spalte
mit Windkorlk ausgekleidel (Abb. 5a). Dic duBersten
Parenchymzellen bleiben unverindert und mit Stirke voll-
geplropit; die darunterliegenden Zellschichten sind da-
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Abb. 6. Iinstliche Tasche in einer Kartoffelknolle chne I3al-

samzugabe, a) Skizze, Bei ¢ hat sich die Spalte geschlossen.

by Dhe bei a durch den Pleil angedeutete Stelle beil starker Ver-
gréferung.

gegen in Teilung itbergegangen und haben ein geschlossenes
Periderm gebildet (Abb. 5b). Bei den Kontrollen haben
nur die betden TLippen der Taschen Wuncdgewebe erzeugt.
Die Teilungsschicht ist unter den Lippen durchgewachsen

und hat die Spalte geschlossen (Abb. 6a). Auf diese Weise
st eine von der Aullenwelt abgetrennte innere Schuitt-
wunde entstanden, Taschen st
jede Peridermbildung ausgeblicben; ja, es hat iiberhaupt
keine Teilungstiatigkeit der Zellen eingesetzt, Es sind keine
Anstalten getroffen worden. die Spalte zu lhieilen oder zu
vernarben, se dal das Gewebe bei der Herstellung von
Schnitten avseinanderfallt; nur in der Niahe des urspriing-
lichen Kingangs der Tasche, wo Bildungsgewebe entstanden
ist {Abb. 6a), hat sich ein neoer Zusammenhang gebildet,
Abb. 6b zeigt, wie die Speicherzellen chne jegliche Ver-

In derart geschlossenen

dnderung an die Schnittwunde grenzen,

SchluBfolgerungen.

Wenn man ven den ginzlich verschiedenen Gewebe-
arten absieht, ist der Befund genau gleich wie bel den beiden
beschriebenen Nadelh$lzern (Abl. 3 und 4). Wo Harz in
der kiinstlichen Tasche war, zeigt sich die Bildung eines
Wundgewebes, und wo dieser Iremdkérper fehlt, Beibt
dic Wundreaktion aus, so dald der Rill im Gewebe mit
unverinderten  Schnittriindern erhalten Dbleibt. Im ein-
zelnen sind natiirlich groffe Unterschiede vorhanden. In
den Harztaschen der Larvchen reagieren die Zellen, die mit
dem Harz in unmittelbarer Verbindung sind, wihrend in
dert kiinstlichen Taschen der Kartoffel eine unter dieser
Bertihrungsflache liegende Zellschicht in Tellung {iber-
geht; dabel entsteht kein Kallus aus verholzten Zellen,
sundern ein organisch aufgebautes Korkgewebe, Ferner
ist zu sagen, dal bei der Kartoflel die Luft und alle mig-
lichen anderen Fremdstofie dicselbe Wirkung auslisen.
Unabhangig von digsen Einwdnden ist die Teststellung.
dall bet den kiinstlichen Taschen vhne Harz keine Wund-
stoffe gebildet werden, die eine Peridermbildung ver-
anlassen. Wenn dies nach der Linfithrung von Balsam
geschielit, so mull dieser remudstoff selbst als Wond-
hormon wirken oder die Bildung solcher Wirkstoflfe an-
regen. Ob er nun die Zelltellungen als cine Art Wuelhs-
stoff unmittelbar herbeifithrt, oder sie als unspezifischer
Fremdkérper anf Umwegen irgendwie auslost, &3t sich
nicht entscheiden.  ITmmerhin méchte ich dice Méglichkeit
in Erwigung ziehen, dall er, wie andere Wirkstolfe, die
Zellen unmitteibar zur Zellteilung reizt.  Die reichliche
Wundgewehebildung in der Umgebung von Harzgullen
und kitnstlichen Verwundungen kénnte so eine Erklirung
finden, Auch dic ginstige Einwirtkung der Beimischung
von Harz zu Baumwachs wire dann vielleicht weniger in
der Erzeugung eines hermetischen Abschlusses der Wund-
undl Plropfstellen, als in einer Stimulierung der Zellteilung
und Kallusbildung zu suchen. Sogar auvl tierische Gewebe
wirken gewisse Balsame, wie Perubalsam, im Sinn ver-
mehrter Zellteilung ein.  Thre heilende Wirkang bernht
nicht so sehr in der Herstellung eines sterilen Abschlusses
und der Ausschaltung der Ansteckungsgelahr, als in einer

Anregung der Zelltdatigkeit.

Man muf sich hiiten, aus den aufgedeckten Zusammen-
hiingen zu schlieBen, dafl die Harze im Pflanzenreiche zum
Zwecke der Wundheilung entstehen, denn sie erzeugen ja
beim Betspiel der Harztaschen ein Kallusgewebe, das gar
nicht nétig wire und cher als krankhattes Geschwiir denn
als heilendes Gewebe anzusprechen st {Abl. 1 und 3).
Vielmehr fasse ich die Terpene als durch Dehydrierung
entstandene Dissimilationsstoffe auf (Frey-Wryssling
1935}, Wenn ihnen als ungesittigte Verbindungen dhnliche
Reizwirkungen anf die Zelltitigkeit wie Athylen und
anderen Olefinen zukommen, so ist dies zufillig in ihrem
Chemismus begriindet, ohne dal dieser Eigenschaft eine
tiefere physiologische Bedeutung zukime,
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Zusammenfassung. Erwédhnte Schriften.

IZs wird wahrscheinlich gemacht, daf die Harztaschen
von Larix und Dleea durch Windrisse im Kambium ent-
stehien,  Aus den unterbrochenen radialen Harzgingen
ergiet sich der Balsam in die entstandene Spalte und
Bei Juniperus
virginiana bleiben solche Risse ohne Wundgewebe, da kein
IBalsam in sic eindringt. In Kartoffelkmollen kann man
durch Versueh Harztaschen anbringen, die durch ein
Wundperiderm  ausgekleidet  werden, wihrend gleiche
Taschen ohne Harz kein Wundgewebe erzeugen. s ist
dither wahrscheinlich, dald der Balsam teilungsfahige Zellen
als Wirkstoff dirckt oder inditekt zur Mitose anregt,

veranlat die Bildung eines Wandkallus.

A, Bourquin, Quelgques obscrvations sur un phénoméne
accompagnant les poches résiniféres du méléze. | lorestier
suisse  Bd. 89 (1038) Helt 3 S, . — A Frey-Wyssling,
Dic Stoffausscheidung der héheren DHanzen., DBerlin 1935 —
H. Mayr, Das Harz der Nadelhdlzer, 5. 38, Berlin 1894, —
E. Ménch, Natarwissenschaftliche Grundlagen «der Kiefern-
harznutzung. Arbeiten d. Binl. Reichsanstalt {0 Land- v, FForst-
wirtschaft Bd, 10 (1919} 5.1, — PP, Nottberg, Experimentelle
Untersuchuagen iiber die Tintstehong der Marzgallen und ver-

wandter Gebilde bei unseren Abietineen. 7. Pflanzenkrank-
heiten Bd. 7 (1897) S. 13t 203, 200, — Tschireh und Nott-
berg, Experimentelle Untersuchungen uber die Bildung der
[Tarzgallen. Arch. Pharm. DBd. 2335 (1807} 9. 256, — Tschireh
und Stock, Die Harze. Derlin 1333,

Akustische Eigenschaften von Holz und holzhaltigen Bauplatten.

Von Eugen Michel, Techuische Hochschule, Hannover.

e grofle Bedentuny, dic dew Holy [ die Eyvichtung
ron Tragwerken wie auch iy dic Jusstattung von Rdumen
auhomml, vechijerligl es, sich cinmal die akuslischen Figen-
sehaften dicses Banstoffes zn eergegeniodriigen.

Grundsdtztich handelt vs sich dalel v zweierled [Noge,
wadmdich rawpahosiisch wi div Iinwdvlotng auf dic Hor-
samkeit, o kb wm dic Beeinflussung con Schall, dey in
cinenr Revipr przevgt wivd wund in diesen selbst verlaufl, und
dann harakistisch wm die Ddumung, d. k. wme die Falig-
keit, etnen anftreffenden Schall zuviickzukalien, thn nechi
nach anflen, also in andere Rduwme oder ins Frete dringen
zie fasaein.

Einwirkung auf die Horsamkeit durch Mitschwingen.

Il raumakustischer Finsicht 1st os hesonders wertvoll,
daB Haolz sich durch irgendeinen Ton sehr leicht zu Ait-
schwingungen anregen EGE und dall dies (ir einen verhidlt-

Abb. 1.

Alter Gewandhaussaal in Teipzig.

msmidbig groBen Tonbereich zutriilt, unter Bevorzuguny
gerade der akustisch so wichtigen mittleren Tenlagen, Der
Holzkdrper wird dadurch selbst zu vinem tonabgebenden
Mittel, das «en urspranglichen Ton zu verschénen und
zugleich wirksam zu unterstiitzen hilft.

Dic etnmal in Ganyg gebrachten Mitschwingungen dauern
nach dem Aufbhdéren des ursprimglichen Tons an — wenn
auch nur noch eine knrze Weile —, und es ergibt sich da-
durch ein gewisser vermittelnder wned angenehm empfun-
dener Ubergang von cinem Ton zum anderen,

Die durch das Mitschwingen des Holzes verbrauchte,
d, h, in Wiarme umgesetzte Schallenergie wird fiir das Ohr
vernichtet und kirzt den Gesamt-Schallverlauf im Raum
ab; dies wirkt einschriinkend auf den Nachhalll, Holz be-

LR, Z\-‘Ie;er, Z. techn. Physik Bd. 14 {1933} 5. 500,

sitzt also viele Ligenschalten, dic es zur Verwendung in
Raumen mit hohen akustisclien Anlorderungen befiabigen.
Einige Beispicle bestdtigen dies. Frinnert sel an den seiner-
zeit wegen seiner guten Horsamkeit viel gerithmten Ajten
Gewandhanssaal in Leipzig (Abb, 1), Lr
friuheres Lagergebinde fiir Tuch, daber der Name Gewand-

wiar in cin
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Abb. 2. Altes Gewandbaus in Teipzig.

haus, eingebaut worden, Dieses Bauwerk centhiclt in
nmehreren Geschossen iibereinander schwere Holzballeen-
lagen auf Uaterzigen und Btiitzen, ebenfalls aus Holz.
Um die fiir den Konzertsaal erforderliche Lichthéhe zu ge-
winnen, wurde die oberste 13alkenlage ausgeschnitten und
durch Fachwerkwinde abgefangen, die mit Holz ver-
kleidet die Wande des Saales bildeten.
noch ein grofer Teil der Dachlast kam, so ergaly sich [iir sie
ein starker Spaunungszustand, der die Mitschwingungs-
fahigkeit noch erheblich steigerte. Im ganzen entstand so
cin leicht miischwingendes elastisches Tragwerk, das die
Klinge der Musikinstrumente und Singstimmen in der vor-
teilhaftesten Weise zur Geltung brachte (Abh. 2).

Da auf (iese auch

Die klanglich vorteilhatte Auswirkung von Holz machte
sich auch in den alteren Theaterbauten sehr bemerkbar,



