342

Eigen, M. 1963. Wasscrstoffbritckensysteme als Medien chemi-
schen Stofftransportes. Naturwissenschaften 50: 426—437.
Filby, E., Maass, O. 1932. The volumc relations of the svstem

cellulose and water. Canadian Res. J. 7: 162—176.

Gaber, E. 1937. Ein Gutevergleich zwischen deutschen und aus-
lindischen Weichhélzern., Karlsruhe: Versuchsanstalt Holz,
Stein, Eiscn §.

Graf, 0. 1937/1938. Wic kénnen die Eigenschaften der Bauhdlzer
mehr als bisher nutzbar gemacht werden. Welche Aufgaben
cntspringen aus dieser Frage fiir die Forschung. Holz Roh-
Werkstoff 1: 13—28.

Hermans, I, H. 1952. Contribution a I étude physique des fibres
cellulosiques. Paris: Edition Dunod.

Howsmon, J.A. 1954, In: Ott, E., Spurlin, H.M.: Cellulose and
Cellulose Derivates 1. New York: Interscience Publisher, Inc.

[ller, K.H., Jacobs, H. 1960. Der Eintiull von Quecllungsmitteln
auf die Wasserstofibriicken-Bindung und das clastische Ver-
halten von Polyamiden und Polyurethanen, Makromolekulare
Chem. 39: 234—237.

Kollman, F. 1944, Sorption und Qucllung des Holzes. Natur-
wissenschaiten 31: 121—139.

— 1951, Technologie des Holzes und der Holzwerkstoffe, Bd. 1.
Berlin/Gottingen/Heidelberg: J. Springer.

— 1963. Zur Theorie der Sorption. Forschung auf dem Gebiet
des Ingenicurwesens 29: 33—41.

Kratky, O., Kainz, K., Treer, R. 1939. Ein Bcitrag zur Micellar-
struktur der nativen Cellulose. Holz Roh-Werkstoft 2:
409—413.

Kiich, W. 1943, Der Einflull des Feuchtigkeitsgehaltes aul die
Festigkeit von Voll- und Schichtholz. Holz Roh-Werkstoff 6:
157—163.

Tuck, W. 1965. Zur Stercochemie der Wasserstoffbriickenbin-
dung. Naturwissenschaften 52: 25—31 und 49—52.

HOLZ als Roh-
und Werkstoff

Luck, W. 1967. Zur Spezifitat der Wasserstoffbriickenbindungen.
Naturwissenschaften 54 601—607.

Mark, H. 1954, Structure and properties of cellulose fibers. In:
Ott, E., Spurlin, H. M., Grafflin, W.M.: Cellulose and Cellulose
Derivates. New York, London: Interscience DPublisher, Inc.

Mever, IX.H., Mark, H. 1953. Makromolekulare Chemie. Leipzig:
Akad. Verlges. Geest und Portig K.G.

Réinby,B. 1964, Kristallinitit, Accecssibilitit und Wasserstoff-
briickenbildung in Cellulose und Holz. Papier 18: 593—600.

Scifert, J. 1972. Zur Sorption und Quellung von Holz und Holz-
werkstoffen. — Erste Mitteilung: Einfliisse auf das Sorptions-

verhalten der Holzwerkstoffe. Holz Roh-Werkstoff 30:
99—111.

— 1972, Zur Sorption und Quellung von Holz und Holzwerk-
stoffen, — Zweite Mitteilung: Das Quellungsverhalten von

Holz und Holzwerkstoffen. Holz Roh-Werkstoff 30: 294—303.

Stamm,A.J. 1938. Calculations of the void volume of wood.
Ind. Eng. Chem. 30: 1280—1281.

— 1953, Adsorption in swelling versus nonswelling systems.
I. Contact area. II. Free energy change per unit area of
effective molecular contact. Tappi 40: 761—770.

- - 1964, Wood and cellulose science. State University of North
Carolina at Raleigh. New York: The Ronald Press Comp.

— Hansen, L.A. 1937. The bonding force of cellulose materials
for water. J. Phys. Chem. 41: 1007—1015.

Ulich,H., Jost,W. 1957. Kurzes Lchrbuch der Physikalischen
Chemie. Darmstadt: D. Steinkopif.

Weichert,I.. 1963. Untersuchungen aber das Sorptions- und
Quellungsverhalten von Fichte, Buche und Buchenprelivoll-
holz bei Temperaturen zwischen 20° C und 100° C. Disser-
tation Th. Miinchen 1963. Holz Roh-Werkstoff 21: 290—300.

Wilfong, J.G. 1966. Specific gravity of wood substance. Forest
Prod. J. 16: 35—61.

HOLZ als Roh- und Werkstoff 30 (1972) S. 342346
© by Springer-Verlag 1972

Zusammenhinge zwischen der Ausbildung einiger Holzmerkmale der Rotbuche
(Fagus sylvatica L..) und der Jahrringbreite

Relations between the Development of some Wood Features and the Ring Width in Beech
(LFagus sylvatica 1.)

Von Herbert Siff und Wolfgang R. Miiller-Stoll

Mitteilung aus dem Zentralinstitut fiir Genetik und Kulturpflanzenforschung Gatersleben der Deutsclien Akademie der
Wissenschaften zu Berlin, AuBenstelle Potsdam

Zusammenfassung

Am Holz der Rotbuche (Fagus svlvatica L.) wurden Unter-
suchungen iber dic Ausbildung einiger Merkmale im Zusammen-
hang mit der Jahrringbreite durchgetfiihrt. Bei Ringstellen, diein
gleicher radialer Richtung im Stamm liegen, zcigen dic Anzahl
und der Durchmesser der GefdBe sowie der Anteil der Gefdfie und
Holzfasern eindeutige Bezichungen zur Jahrringbreite; innerhalb
exzentrisch gewachsener Jahrringe konnten dagegen solche
Erscheinungen nicht beobachtet werden.

Einleitung

Angaben {iber Bezichungen zwischen der Jahrringbreite
und einigen auf dem Querschnitt des Holzes erfal3baren
Merkmalen liegen in der Literatur bereits vor [Wieler 1887;
Hartig, Weber 1888; Hartig 1894, 1895; Desch 1932; Yat-
senko-Khmelevski 1946; Schulz 1957; Sarkdny, Stieber
1939 u. a.]. Da jedoch frithere Untersuchungen am gleichen
Material ergaben, dall Zusammenhénge zwischen der Jahr-
ringbreite und der Holz{aserldnge nur dann vorhanden sind,
wenn die zu vergleichenden Ringstellen in gleicher radialer
Richtung hintereinander im Stamm liegen, zwischen ver-
schieden breiten Ringstellen ein und desselben Jahrringes
dagegen keine Beziehungen bestehen [Sif3, Miiller-Stoll
1970], haben die Verfasser weitere Untersuchungen mit
gleicher Fragestellung auch auf die Merkmale des Holz-
querschnittes ausgedehnt.

Summary
The development of some features of beech (Fagus sylvalica
L) in relation to the ring width was investigated. Concerning
rings located in the same radial direction in the stem, the number
and diameter of vessels and also the proportion of vessels and
fibres demonstrate clear relations to the ring width, whereas in
cceentrically grown rings such phenomena could not be observed.

Material und Methode

Der 105jdhrigen Stammscheibe aus Brusthéhe (1,3 m)
einer etwa 125jidhrigen, im Bestand gewachsenen Buche
cines Potsdamer Forstrevieres, welcher bereits bei {ritheren
Untersuchungen Material entnommen wurde [Sii3, Miiller-
Stoll 1970], wurden mehrere mikroskopische Querschnitte
niit extrem schmalen und extrem breiten Ringstellen exzen-
trisch gewachsener Jahrringe sowie mit einer Jahrringfolge
(1911 bis 1917) mit abwechselnd schmalen und breiten Zu-
wachszonen entnommen und unter dem Mikroskop mit der
Okularmef@platte bzw. OkularnetzmeBplatte die Durch-
messer bzw. die Anzahl der Gefille gemessen.

Die Mittelwerte {ir dic Anzahl der GefdBe setzen sich
aus 20 Einzelmessungen je Ringstelle zusammen. Die Mittel-
werte des Gefiaf3durchmessers wurden ermittelt, indem die
zwischen zwei wenigreihigen Strahlen liegenden und sich
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tangential bzw. radial in ihrem Durchmesser gegenseitig
nicht beeinflussenden GefdBe vom crsten Frith- bis zum
letzten Spitholz erfat wurden. Bedingt durch diese
Methode setzen sich die Werte fiir die GefdBdurchmesser
je nach der Breite der Ringstellen aus 30 bis 50 Einzelmes-
sungen zusammen. Der Anteil der einzelnen Zellarten an
der Masse des Holzes wurde mit Hilfe der Integriervorrich-
tung ELTINOR! nach der von B. Huber u. G. Priitz [1938]
sowie W. Liese u. IX. H. Meyer - Uhlenried [1956/58] vor-
geschlagenen Methode der Schrigmessung (45 bis 60° Nei-
gung zur Jahrringgrenze) errechnet.? Zur statistischen Prii-
fung der Differenzen zweier Mittelwerte diente der #-Test
[Weber 1964].

Untersuchungsergebnisse

Beziehungen zwischen der jahrringbreite und der Aus-
hildung der Holzelemente konnen theoretisch sowohl zwi-
schien verschieden Dbreiten Ringstellen gleichen Alters als
auch zwischen verschieden breiten Ringstellen unterschied-
lichen Alters vorhanden sein; deshalb wurden sowohl ver-
schieden breite Ringstellen ein und desselben Jahrringes als
auch verschieden breite Ringstellen von in radialer Richtung
hintereinander liegenden Jahrringen untersucht.

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse von Untersuchungen an
fiinf exzentrisch gewachsenen Jahrringen zusammengestellt.
Gemessen wurden innerhalb eines jeden Jahrringes jeweils
vier verschieden breite Ringstellen, deren Werte ihrer Breite
nach angeordnet sind. Es geht daraus hervor, dal innerhall
eines Jahrringes sowohl die Anzahl der GefdBBe als auch der
Gefafidurchmesser zwar grole Unterschiede zeigen konnen,
aber unabhingig von der Jahrringbreite ausgebildet wer-
den. Die verschieden breiten Ringstellen eines exzentri-
schen Jahrringes haben somit keinerlei Bezichungen zu den
Gefillmerkmalen.

In Tabelle 2 sind die einzelnen Ringstellen der in
Tabelle 1 angefiihirten Jahrringe mit den Werten der Gefd(3-
anzahl und des GefdBduarchmessers ihrer Breite nach geord-
net. Wie ersichtlich, besitzen schmalere Ringe im allgemei-
nen eine gréBere Anzahl von Gefdllen und einen kleineren
GefdBdurchmesser als die breiteren, jedoch gibt es viele
Ausnahmen von dieser Regel. So hat z. B. die breiteste
Stelle (7,2 mm) mehr Gefidl3e als diejenige von 3,9 mm und
cinen kleineren tangentialen und mittleren Gefd3durchmes-
ser (radialer plus tangentialer GefdBdurchmesser geteilt
durch zwei) als die eine der 3,8 mm breiten Stellen. Die
schmalste Ringstelle (1,0 mm) hat einen gréBeren tangen-
tialen GefaBldurchmesser als die 3,9 mm breite. Der grofite
radiale Gefil3durchmesser befindet sich bei 4,1 mm und der
grofite mittlere GefaBdurchmesser in ciner der 3,8 mm brei-
ten Ringstellen. In diesem Fall gibt es also keine strengen
Beziehungen zwischen Jahrringbreite und den GefdBmerk-
malen.

Bei in gleicher radialer Richtung hintereinander im
Stamm liegenden Jahrringen zeigen dagegen die Gefdl3-
merkmale eine eindeutige Beziehung zur Ringbreite. In
Tabelle 3 sind die Werte einiger verschieden breiter Jahr-
ringe aus unterschiedlich alten Zonen der Stammscheibe,
namlich dic Jahrringe 1955 und 1948, 1934 und 1932 sowie
die Jahrringe 1917 bis 1913 am DBeispiel der Westseite des
Stammes einander gegeniibergestellt. Die breiten Jahrringe
haben gegeniiber den schmalen stets eine kleinere Gefal3-
anzahl und einen groBeren tangentialen und radialen Gefal3-
durchmesser. Diese Feststellung trifft ausnahmslos auch fiir
die anderen drei Stammseiten zu.

! VEB Rathenower Optische Werke.

? Frau E. Schweingruber sei fiir die zahlreichen, sorgfaltig
durchgefithrten Messungen auch an dieser Stelle herzlich gedankt.
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Tabelle 1. Mittelwerte {iir Anzahl und Durchmesser der Gefile

bei Rotbuche am Beispiel von fiinf Jahrringen. Dice verschieden

breiten Stellen cines Jahrringes sind jeweils mit den entsprechen-

den Werten filr die Gefillmerkmale nach zunehmender Breite
geordnet

Jahrring und GefdBanzahl je GefdBldurchmesser in pm

Breite in mm mm?
tangential radial
1955 3.8 104 64 87
4,1 97 59 89
5,2 88 58 85
7,2 101 63 86
1948 1,0 149 56 69
1,7 125 53 75
2,2 146 33 69
2,8 114 50 73
1934 1,2 141 49 74
1,4 154 535 73
1,6 151 51 66
2,3 137 48 70
1916 3.8 118 55 83
3,9 96 52 80
4,0 108 G0 85
4,2 116 GO 85
1914 3.2 114 58 83
3.4 105 53 76
4,2 118 58 84
3,8 115 58 79

Tabelle 2. Mittelwerte fiir Anzahl und Durchmesser der Gefille
bei der Rotbuche unabhingig von ihrer Zugehorigkeit zu einem
bestimmten Jahrring nach cer Breite der Ringstelle geordnet

Jahrringbreite  GefdBlanzahl GefaBdurchmesser in pum
in mm je mm?
tangential radial mittlerer

1,0 149 56 69 62,5
1,2 141 49 74 61,5
14 154 53 73 64,0
1.6 151 51 66 58,5
1,7 125 53 75 64,0
2,2 146 53 69 61,0
2,3 137 48 70 59,0
2.8 114 50 73 61.5
3,2 114 58 83 70,5
3,4 105 53 76 64,5
3.8 104 64 87 75,5
3.8 118 55 83 69,0
3.8 115 58 79 68,5
3,9 96 52 80 66,0
4,0 108 60 85 72,5
4,1 97 59 89 74,0
4,2 116 60 85 72,5
4,2 118 58 84 71,0
5,2 88 58 85 71,5
7.2 101 63 86 74,5

Tabelle 3. Mittelwerte fiir Anzahl und Durchmesser der Gefilie
bei schmalen und breiten Jahrringen der Rotbuche am Beispiel
der Westseite des Stammes

Jahrring und GefaBlanzahl  Gefaldurchmesser in pm
Breite in mm je mm?
tangential radial mittlerer

1955 7.2 101 63 86 74,5
1948 2,2 146 53 69 61,0
1934 1,6 151 51 66 58,5
1932 4,1 123 57 80 68,5
1917 3,1 137 51 79 65,0
1916 4,2 116 60 85 72,5
1915 2,2 135 50 73 61,5
1914 4,2 118 58 84 71,0
1913 2,1 133 54 74 64,0
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Tabelle 4. Gesamtmitte! fiir Jahrringbreite, Anzahl der Gefdlle

und GefdaBdurchmesser bei breiten und schmalen Jahrringen

der Rotbuche errechnet aus den Mittelwerten von jeweils vier
Ringstellen

Jahrring und GefdBanzahl GefdBdurchmesser in ym

Breite in mm je mun? - - -
tangential radial mittlerer
1955 5,1 98 61 87 74
1948 1,9 134 53 72 63
1934 1,3 146 51 71 61
1932 4,0 116 56 80 68
1917 2,2 128 49 73 61
1916 4,0 110 57 83 70
1915 2,5 131 47 69 58
1914 3,7 113 57 81 69
1913 2,3 132 49 73 61

Tabelle 5. Gesamtmittel fir Jahrringbreite und Anteil der IFasern

und Gefilie an der Masse des Holzes bei besonders breiten und

besonders schmalen Jahrringen der Rotbuche jeweils aus den
Mittelwerten von vier Ringstellen errechnet

Jahrring und Anteil in 9

Breite in mm

Fasern Gefdlle
1955 5,1 39,0 36,2
1948 1,9 33,8 43,9
1934 1,3 37,6 44,7
1932 4,0 39,6 40,8

Tabelle 6. Niedrigster (M ;) und hochster (M),,,) Mittelwert,
Gesamtmittel (A7) sowie Differens zwischen Hochst- und Nie-
drigstwert in Prozent des Niedrigstwertes fiir cinige Holzmerk-
male der Rotbuche. Das Gesamtmittel (M) fiir dic Anzahl und
den Durchmesser der Gefilie wurde aus 64, die Anteile der
Holzelemente aus 40 Mittelwerten errechnet

Differenz
ﬂlmax * *?Wmiu
in Y von M

Merkmal Muin Mpax M

min

Anzahl der Gefdlle je 88 157 124 78,4
mm?

Tangentialer Gefaf3- 42 64 52 52,4
durchmesser in um

Radialer Gefildurch- 59 89 76 50,1
messer in pm

Faseranteil in 95 25.2 57,2 39,6 127,0

Gefialianteil in 9, 24,6 52,5 39,5 1134

Holzparenchymanteil 3.5 7.0 5,2 100,0
in 9%,

Holzstrahlanteil in 9 11,2 21,2 15,7 89,3

In Tabelle 4 sind die Gesamtimittelwerte aufgefiihrt, die
sich jeweils aus den Mittelwerten von vier Ringstellen eines
Jahrringes zusammensetzen. Auch hier zeigt sich eine klare
Beziehung zwischen der Jahrringbreite und den Gefal-
merkmalen.

Nicht so eindeutig sind diese Bezichungen beim Anteil
der Fasern und Gefdfle an der Masse des Holzes. Wird je-
doch das Gesamtmittel aus den vier Proben eines jeden
Jahrringes gebildet, dann ist auch hier ein Zusammenhang
mit der Jahrringbreite erkennbar. Extrem breite Jahrringe
haben hohere Faser- und niedrigere GefdBanteile als extrem
schmale Jahrringe (Tab. 5).

Keine Beziehungen zur Jahrringbreite hatten die Merk-
male der Holzstrahlen und des Holzparenchyms sowie der
Durchmesser und die Wanddicke der Holzfasern. Auffillig
war jedoch bei allen Merkmalen — aufler beim Durchmesser
der Holzfasernund der Zellen des Holz- und Strahlparen-
chyms — die grofe Variabilitit der Mittelwerte. Tabelle 6

HOLZ als Roh-
und Werkstoff

gibt einen Uberblick liber die Variationsbreite einiger dieser
Merkmale. Von jedem Merkmal wird jeweils der niedrigste
(M ;) und hochste (M, ) Mittelwert einer Ringstelle und
das Mittel (]171) ausallen Messungenangegeben. Letztercssetzt
sich bei der Anzahl der Gefd3e und den Gefildurchmessern
jeweils aus 64 Mittelwerten, beiden Anteilen der Holzelemen-
te an der Masse des Holzes jeweils aus 40 Mittelwerten zusam-
men. Dic letzte Spalte gibt einen Uberblick iiber die recht be-
trachtlichen Unterschiede zwischen niedrigstem und héch-
stem Mittelwert.
Diskussion

Bereits A. Wieler [1887] fand, daB breite Zuwachszonen
weitere und groflere Holzelemente ausbilden als schmale,
und R. Hartig u. R. Weber [1888] sowie R. Hartig [1894,
1895] berichten iiber eine starke Abhdngigkeit der Gefd3-
merkmale von der Jahrringbreite bei Rotbuche und Eiche.
Ebenso fand H. E. Desch [1932] bei verschiedenen Laub-
holzern, daf3 die Abnahme der ZellgréBe und die Zunahme
der Zellfliche von einer deutlichen Abnahme der Jahrring-
breite begleitet wird. A. A. Yatsenko-Khmelevski [1946]
stellte bei der Orientalischen Buche ein umgekehrtes Ver-
hiltnis zwischen Ringbreite und Gefdlanteil fest. H. Schulz
[1957] konnte bei der Rotbuche ebentfalls mit zunehmender
Ringbreite ansteigende Faser- und sinkende Gefdf3anteile
beobachten. Gleiches fanden auch S. Sarkdny u. J. Stieber
[19597 bei Untersuchungen an zahlreichen Stimmen der
Rotbuche unterschiedlicher Herkunit und Standorte. Auch
aus den Arbeiten von J. Barner [1957] sowie W. Knigge und
H. Schulz [1961], die den Einflufl dullerer Faktoren auf die
Ausbildung der Holzstruktur untersuchten, geht hervor,
dafl schmalere Jahrringe mehr und kleincre GefdB3e bilden
als breitere.

Auch an unserem Material konnten wir ziemlich enge Be-
zichungen zwischen der Breite von Jahrringen verschiede-
nen Stammalters und der Anzahl und dem Durchmesser der
Getdle sowie dem Anteil der GefdBe und Holzfasern an der
Masse des Holzes finden (Tab. 3, 4 u. 5}, Keine Zusammen-
hinge Dbestehen dagegen zwischen Jahrringbreite und
Durchmesser der Holzfasern sowie zwischen Jahrringbreite
und Anteil des Holzparenchyms und der Strahlen an der
Masse des Holzes.

Es sind vor allem die Anzahl und der Durchmesser der
GefdBe, die, zumindest bei der Buche, ganz gleichsinnig auf
FFaktoren reagieren, die auch den jahrlichen Dickenzuwachs
eines Baumes beeinflussen. Um dies deutlicher zu zeigen,
wurden im Bild 1 die Jahrringbreiten der in der jahrring-
chronologischen Literatur als W-Signatur [Miiller-Stoll
19517 bekannten Ringfolge der Jahre 1911 bis 1917 mit den
entsprechenden Werten {iir Anzahl bzw. Durchmesser
der Gefalle graphisch dargestellt. Die Kurven fiir die Jahr-
ringbreite sowie fiir Anzahl und Durchmesser der Gefdlle
zeigen stets gleichsinnige Richtungsdnderungen. Da die
Jahrringbreite stark von Unmiweltfaktoren abhéngig ist, sind
es also vorwiegend auch diese Faktoren, die die Ausbildung
der GefdBmerkmale beeinflussen. Dal} der Anteil der Getfde
und Holzfasern an der Masse des Holzes nur beim Vergleich
extrem schmaler und breiter Jahrringe eine Beziehung zur
Jahrringbreite zeigt, kann damit erkldrt werden, da3 bis zu
cinem gewissen Grad die Unterschiede im Gefdflanteil durch
die an schmalen Ringstellen kleineren, aber dafir zahl-
reicheren und an breiten Ringstellen gréBeren, aber dalir
weniger zahlreichen GefdBlen ausgeglichen werden. K. Y.
Chow [1946] untersuchte bei der Rotbuche unter anderem
auch den Anteil von GefaBen und Holzfasern in verschieden
breiten Jahrringen, und zwar sowochl in Zonen mit Normal-
als auch mit Reaktionsholzbildung. An Jahrringstellen mit
vorwiegend Normalholz fand er ebenfalls eine deutliche Ab-
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Bild 1. Mittlerer GefiBdurchmesser (errechnet aus tangentialem
und radialem Durchmesser) sowie Anzahl der Gefille bei Rot-

buche in Bezichung zur Jahrringhreitc am Beispicl der Jalrringe
1911 bis 1917

nahme des GefdB3- und cine Zunahme des Faseranteils mit
zunchmender Jahrringbreite. An Jahrringstellen mit vor-
wiegend Reaktionsholz waren dagegen diese Beziehungen
nicht so cindeutlig ausgepridgt; die breiten Jahrringe
(3,2 mm) hatten zwar stets einen grolleren Gefd- und klei-
neren Faseranteil als die schmaleren (0,9 mm), jedoch zeig-
ten die mittleren DBreiten (1,9 mm) héhere Faser- und
niedrigere GefdBanteile als die breiten und schmalen Jahr-
ringe. Chow’s Untersuchungen zeigen aullerdem, dall zwi-
schen Holzzonen mit vorwicgend Normal- und vorwiegend
Reaktionsholzbildung groBerestrukturelle Unterschicde ant-
treten konnen und dicser Umstand bei vergleichenden Be-
trachtungen beachtet werden muB3. H. S48 u. W, R. Miiller-
Stoll {1970] fanden am gleichen Material, wie es auch beiden
vorliegenden Untersuchungen benutzt wurde, zwischen ex-

Zusammenhiinge zwischen Holzmerkmalen der Rotbuche und der Jahrringbreite

345

trem schmalen und extrem breiten Jahrringen ebenfalls eine
positive Bezichung zwischen Jahrringbreite und Holzfaser-
lange; bel zwar noch deutlichen aber geringeren Unterschie-
den in der Jahrringbreite war dieser Zusammenhang jedoch
nicht mehr zu erkennen.

Beachtenswert ist, dall die geringste Gefdflanzahl und
der kleinste tangentiale GefdBdurchmesser innerhallb ein
und desselben Jahrringes immer in der gleichen Ringstelle
liegen und auch zwischen den grofiten tangentialen Gefif3-
durchmessern und der gréfiten Anzahl der Gefdle ziemlich
enge Bezichungen vorhanden sind. Wahrend also im Holz
von unterschiedlich alten, d. h. in radialer Richtung hinter-
einanderliegenden Ringstellen die GefiBmerkimale eine aus-
geprigte Beziehung zur Jahrrningbreite zeigen, ist innerhalb
eines Jahrringes, wie in ciner spéateren Arbeit dargelegt
wird, die Ausbildung der Holestruktur von anderen Fak-
toren abhingig und deshalb auch keine Bezichung zwischen
der Breite der Ringstellen und den Holzmerkmalen vor-
handen (Tab. 1).

H. SiB [1958] fand im Wurzelholz fossiler Lauraceen
ebenfalls cinen Zusammenhang zwischen Jahrringbreite
und GefaBmerkmalen. Beim Ubergang von einer bestimm-
ten Ringbreite zur anderen verdnderten sich die Anzahl der
GefdBBe und der radiale GefaBdurchmesser sprunghaft, so
dall zwei schari gegeneinander abgegrenzte Strukturtypen
(Multiporosa- und Pauciporosa-Struktur) unterschieden
werden konnten. Ordnet man die Ringstellen aller unter-
suchten Jahrringe unseres Buchenmaterials, wie in Tabelle 2,
ibrer Breite nach, kann auch hicran ein mehr oder weniger
deutlicher sprunghafter Ubergang von einem zum anderen
Bereich der Jahrringbreite festgestellt werden, denn sowohl
Lel der Anzahl der GefiBle als auch beim radialen GefiB3-
durchmesser  {iberschneiden sich von einer bestimmten
Ringbreite an die Mittelwerte nicht mehr. Fiir die Gefa3-
anzahl liegen diese Bereiche unterhalb 2,3 mm und ober-
halb 2,8 mm, fiir den radialen GefiBdurchmesser unterhalb
2,8 mm und oberhalb 3,2 mm. Im Wurzelholz der Lauraceen
zeigte allerdings der radiale GefdBdurchmesser ein um-
gekehrtes Verhdltnis zur Jahrringbreite. Der schmalere
Jahrringbereich wardurch einengrofieren, der breitere durch
einen kleineren radialen GefiBdurchmesser gekennzeichnet.

1u Tabelie 7 sind Angaben der Literatur tiber den Anteil
der Gewebearten den eigenen Werten gegeniibergestellt.
Bemerkenswert ist, dafl nach B. Huber u. G. Priitz [1938],
H. Schulz [1957], W. Knigge u. H. Schulz [1959] sowie nach
den Angaben in einer Holzeigenschaftstafel fiir Rotbuche

Tabelle 7. Zusammenstellung von Literaturangaben und eigenen Messungen tiber den prozentualen Anteil der Gewebearten an der
Masse des Holzes der Rotbuche. Mittelwerte und Extremwerte

Autoren Anteil der Gewebearten in 9 Bemerkungen
Fasern Gefdlle Holzstrahlen Holzparenchym
Eigene Messungen (25,2...39,6...57,2) (24,6...39,5...52,5) (11,2...15,7...21,2) (3.5...5,2...7,0) Mittel aus 40
Holzproben einer Stamm-
scheibe in Brusthéhe
Langenkamp (1931] — (37.0...63,0) — — Nach Angaben von Tren-
delenburg und Mayer-
Wegelin 1955, S. 408.
Huber und Priitz (34,5...37,4...43,6) (22,2...31,0...37,8) (22,6...27,0...30,0) (4,0...4,6...5,5) Eine Holzprobe
[1938]
Holzcigenschafts- (34,0...54,0) (15,0...31,0...65,0) (22,0...27,0...30,0) um 5
tafeln [1939]
Linnemann [1953] — — ( 3,6...36,7) —
Schulz [1957] (32,0...42,0...59,0) (17,0...31,0...45,0) (10,0...17,0...25,0) (1,0...5,0...11,0} 30 Holzproben unter-
schiedlichen Alters,
Knigge und Schulz 46 35 17 2 Mittelwerte aus drei

[1959]

Jahrringen
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[PreuBisches Holzforschungsinstitut Eberswalde 1939] der
Fascranteil hoher ist als der Gefalanteil. Wir konnten da-
gegen feststellen, daB sich bei unserem Material die Ge-
samtmittelwerte aus 40 Holzproben fiir die Anteile der
GefdBe und Holzfasern genaun die Waage halten.

H. Schulz [1957] fand bei der Rotbuche cine mit der
Verbreiterung der Jahrringe verbundene sehr deutliche Zu-
nahme des Strahlenanteils. G. Linnemann [19533] konnte
cbenfalls gewisse Zusammenhédnge zwischen Strahlbreite
und Jahrringbreite feststellen. Bei seinen Untersuchungen
zeigten teils breite und teils schimale Ringe einen verhéltnis-
méBig hohen Strahlenanteil. Nach seiner Erkldarung miissen
sowohl in giinstigen Jahren mit langer Assimilationsperiode
als auch in ungiinstigen Jahren im Verhaltnis zum geringe-
ren jéhrlichen Holzzuwachs viel Speicherstoffe unter-
gebracht werden. Bei unserem Material waren zwar sowohl
innerhalb eines Jahrringes als auch zwischen unterschied-
lich alten Jahrringen sehr groBe Schwankungen im Anteil
der Strahlen und des Holzparenchyms (Tab. 6), aber keiner-
lei Beziehungen zur Jahrringbreite vorhanden.

Die Angaben iiber den Anteil der Strahlen an der Massc
des Holzes stiitzen die Untersuchungsergebnisse von E. Tel-
lerup [1953], dall Form, GroBe und Anteil der Strahlen von
erblichen Faktoren abhingig sind und deshalb in einer
natiirlichen Population zwischen den cinzelnen Individuen
groBere Unterschiede im Strahlenanteil auftreten als in ver-
schiedenen Holzzonen innerhalb eines Baumes. Aus Ta-
belle 7 sind zwei von einander scharf abgegrenzte Mittel-
werte mit einem Strahlenanteil von 15 bis 179 [eigene Mes-
sungen; Schulz 1957; Knigge, Schulz 1959] und von 279,
Huber, Priitz 1938; PreuBisches Holzforschungsinstitut
Eberswalde 1939] ablesbar, die sich auch mit ihren Extrem-
werten nicht oder nur wenig tiberschneiden. Bei dem Anteil
der Fasern, der Gefae und des Lingsparenchyms lassen
sich dagegen die Werte der verschiedenen Autoren gegen-
seitig nicht abgrenzen. Uber andere Fagus-Arten liegen in
der Literatur in bezug auf den Strahlenanteil noch An-
gaben vor von J. E. Myer [1922] iiber die amerikanische
Buche, F. grandifolie Ehrh. [= F. atropunicea (Marsh.)
Sudw.] und von P. Simié [1957] iiber die Balkanbuche,
F. moesiaca Maly, Domin, Czeczot; im ersten Fall wird ein
Wert von 20,49, im zweiten Fall werden Werte von 23,5
bis 39,39, angegeben,
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