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Einleitung, Grundlagen

Der schiefe Baum

In Schiefstellung geratene Bidume (z. B. durch Bodenverschiebung, Schneelast oder
standig einseitigen Windeinfluss) versuchen sich durch Reaktionsholzbildung wieder
aufzurichten. Reaktionsholz stellt ein aktives Richtgewebe dar, welches durch das
nHZravitrop® gereizte Kambium gebildet wird und versucht die Biume wieder in
Normalstellung zu bringen (vgl. hierzu [1, 2, 3] Statolithentheorie und negativer
Geotropismus).

Schiefgestellte Laubbdume bilden auf der Oberseite des schief gestellten Stamms
(bzw. auf der Oberseite der Biegung) Zugholz aus, wihrend Nadelbiume auf der
Unterseite des schief gestellten Stamms (bzw. der Biegung) Druckholz ausbilden.
Bereiche, in denen Reaktionsholz gebildet wird, sei es Zug- oder Druckholz, zeigen
vermehrte Zuwichse mit verbreiterten Jahresringen. Es findet dort ein exzentrisches
Dickenwachstum statt.

Neben dem Geotropismus werden in der Literatur als weitere Ursachen fiir eine
Reaktionsholzbildung die genetische Veranlagung, den Phototropismus, sowie duflere

Einfliisse am Standort (z. B. verschiedene Umwelteinfliisse) genannt.

Zugholz, Druckholz

Das Zugholz der Laubbdume besitzt charakteristische anatomische Merkmale. Es
unterscheidet sich von normalem Holz hauptsidchlich durch den Aufbau seiner Holz-
fasern [11]. Bei einer Zugholzfaser enthilt die Sekundirwand eine dicke, quellbare,
unverholzte, aus fast reiner Zellulose bestehende gelatindse Schicht, die sogenannte G-
Schicht. Der submikroskopische Aufbau der G-Schicht zeigt eine lamellenartige
Feinstruktur aus Zellulose - Mikrofibrillen, die nahezu parallel zur Zellachse orientiert
sind. Die Lamellen sind dabei nur an einzelnen Haftpunkten miteinander verbunden,

so dass eine Wabenstruktur entsteht [11, 12, 13]. Sachsse [13] vermutet, dass in den
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Kammern dieses Wabensystems quellbare Substanzen eingelagert sind, die durch

Quellung / Entquellung die Lingszugspannung des Zugholzes bewirken.

Auch das Druckholz der Nadelbdume besitzt charakteristische anatomische Merk-
male. Druckholz stellt ein hartes, stark lignifiziertes Gewebe dar [14, 15]. Druckholz-
zellen besitzen eine verdickte Zellwand und sind im Querschnitt stark gerundet, so
dass Interzellularrdume entstehen. Gegeniiber einer normalen Nadelholztracheide
besitzt eine Druckholztracheide, besonders in der S-2-Schicht ihrer Sekundédrwand,
einen sehr hohen Ligninanteil. Die S-2-Schicht besitzt des Weiteren eine helicale
Riffelung (spiralig angeordnete Rillen in der Sekundédrwand, die parallel zu deren
Fibrillen verlaufen). Wagenfiihr [15] spricht von einem fibrillenparallelen
»opaltensystem* in der S-2-Schicht (Mikrofibrillenverlauf ca. 45° zur Zellachse). Die
Druckholztracheiden sind kiirzer, als Normaltracheiden und ihre Enden sind L-, Y-

oder T- formig gegabelt [14, 15].

Drehwuchs

Unter Drehwuchs versteht man eine Abweichung vom normalerweise parallel zur
Stammléingsachse orientierten Holzfaserverlauf hin zu einem spiralférmigen oder
,Schraubig® um die Stammachse drehenden Holzfaserverlauf.

Drehen sich die Fasern im Stamm von rechts unten nach links oben, spricht man von
,linksdrehend* und laufen sie von links unten nach rechts oben, spricht man von
,,yechtsdrehend*.

Auch ein Umsetzen der Drehrichtung, zum Beispiel mit dem Lebensalter des Baumes,
kann beobachtet werden. Man nennt dieses dann ,,Wechseldrehwuchs* und kann laut
Literatur hiufig bei verschiedenen Tropenholzern, aber auch ofters bei heimischen
Nadelbaumarten angetroffen werden [4].

Als eine besonders zu Drehwuchs neigende Baumart ist die Rosskastanie (Aesculus

hippocastanum L.) hervorzuheben [4]. Aber auch bei Ahorn, Buche, Eiche, Ulme,



sowie verschiedenen Obstbaumarten (Apfel, Birne) findet sich hiufig eine mehr oder
weniger starke Drehwiichsigkeit.
Unter den Nadelbdumen neigen Lirche und Kiefer stirker zu Drehwuchs als Tanne

und Fichte [4].

Grundsitzlich kann Drehwuchs jedoch bei allen Laub- und Nadelbaumarten vor-
kommen. Als mogliche Ursachen fiir Drehwuchs sind zum einen genetisch bedingte
Griinde (erbliche Veranlagung) und zum andern biomechanische Ursachen, wie z. B.
einseitige Stammbelastung durch asymmetrische Kronenform und Windeinwirkung,

Zu nennen.

Schiefe Fasern - gerade Baume

Die Zellen im Stamm drehwiichsiger Bdume stehen alle ,,schief* (bei rechtsdrehenden
Stdmmen: Zellen nach rechts geneigt, bei linksdrehenden Stimmen: Zellen nach links
geneigt, vgl. oben Abschnitt: ,,Drehwuchs“), auch wenn der Stamm selbst aufrecht
steht und ,,geradschaftig* ist.

»Schiefstellung® ist aber gleichzeitig auch ein Signal zur Reaktionsholzbildung (siehe
oben Abschnitt: ,,Der schiefe Baum “), um sich ,,aktiv wieder aufzurichten, woraufhin
Laubbidume Zugholz ausbilden und Nadelbdume Druckholz erzeugen (vgl. oben Ab-
schnitt: ,,Zugholz, Druckholz*).

Diese Betrachtungsweise wirft nun folgende Fragestellungen auf:

1. Zeigen Laubbiume, die gerade (bzw. aufrecht) stehen, aber stark drehwiichsig sind,
eine ausgeprigte Zugholzbildung (z. B. dhnlich der schief gestellter Baume)?

2. Welche biomechanische Konsequenzen hitte, bzw. hat dieses fiir den drehwiich-

sigen Laubbaum?

Die nachfolgende Arbeit soll am Beispiel der besonders zu Drehwuchs neigenden
Rosskastanie versuchen, diese Fragen zu beantworten.
(Weitere Untersuchungen an verschiedenen anderen drehwiichsigen Laub-, sowie

Nadelbaumarten sollen zu einem spiteren Zeitpunkt folgen.)
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Material und Methode

Aus den Stimmen drehwiichsiger Rosskastanien (Aesculus hippocastanum L.) wurden
mittels Zuwachsbohrers radiale Bohrkerne (Durchmesser 5 mm) vom Splintholz-
bereich entnommen, um diese lichtmikroskopisch zu untersuchen. Die untersuchten
Splintholzproben umfassten hierbei jeweils die duleren ca. 15 Jahresringe.

Des Weiteren wurden aus nicht drehwiichsigen Baumen der gleichen Art, ebenfalls
radiale Bohrkerne entnommen (,,Referenz* - Proben), um diese mit den Proben dreh-
wiichsiger Baume zu vergleichen.

Insgesamt wurden 9 Béiume, 6 drehwiichsige und 3 nicht drehwiichsige, untersucht.
Beprobt wurde jeweils die dem Wind (Hauptwindrichtung) zugewandte Seite des

Stammes und die dem Wind abgewandte Seite des Stammes.

Mikroskopische Untersuchung

Die Bohrkerne wurden z. T. in Methacrylat (Nobecutan) eingebettet [S5] und z. T. in
heilles Wasser eingelegt, um von ihnen mittels eines Schlittenmikrotoms (Microm HM
440 E) 16 - 20 wm dicke Schnitte anzufertigen. Es wurden vornehmlich Holzquer-
schnitte hergestellt. Die Holzschnitte wurden mit Safranin-Astrablau gefirbt.
AnschlieBend wurden sie mit entmineralisiertem Wasser gewaschen, iiber eine

Alkoholreihe entwissert und in Entellan eingeschlossen [6, 7, 8, 9].

Firbereaktionen:

- Safranin reagiert mit den phenolischen Hydroxylgruppen des Lignins und firbt es
rot an (auch andere phenolische Substanzen konnen angefirbt werden z. B. Kern-
inhaltstoffe).

- Astrablau hat eine hohe Affinitit zu Zellulose und fiillt die intermicellaren Hohl-
rdaume auf, wenn diese nicht mit Lignin inkrustiert sind. Unverholzte Zellwinde

bzw. Wandbereiche (z. B. G-Schicht der Zugholzzellen) erscheinen dann blau.

Die gefarbten Holzpriparate wurden mittels Lichtmikroskop mit Aufsatzkamera

(Axioplan 2 / AxioCam MRc5 — Zeiss) untersucht und fotographisch dokumentiert.



Ergebnisse

Weil die Rosskastanie (Aesculus hippocastanum L.) eine besonders zu Drehwuchs
neigende Baumart ist (vgl. Einleitung), wurden drehwiichsige Rosskastanien
favorisiert, um das signifikante Auftreten von Reaktionsholz (hier Zugholz) im
aufrechten und ,,geradschaftigen* Stamm néher zu untersuchen (vgl. Abb. 1 — Abb. 22,
Baum Nr. 1 — Baum Nr. 6).

Zu Vergleichszwecken wurden des Weiteren nicht drehwiichsige, aufrechte, gerad-
schaftige Bdume der gleichen Art herangezogen (vgl. ,,Referenz® I, 11, III, bzw. Baum

Nr. 7, 8,9 in Abb. 23 — Abb. 28).

Bei unseren Untersuchungen konnten drehwiichsige Rosskastanien in zwei unter-
schiedliche ,,Erscheinungsbilder (Phédnotypen) beziiglich ihres Drehwuchses einge-

ordnet werden:

1. Phéinotyp I: Drehwuchs ohne ausgeprigter Rippenbildung (vgl. Baum Nr. 1 in
Abb. 1, Baum Nr. 3 in Abb. 13 und Baum Nr. 6 in Abb. 21).

2. Phéanotyp II: Drehwuchs mit ausgeprigter Rippenbildung (deutliche Drehrippen
erkennbar), vgl. Baum Nr. 2 in Abb. 9, Baum Nr. 4 in Abb. 16 und Baum Nr. 5 in
AbD. 19.

Phinotyp I:

Trotz eines geradschaftigen Stammabschnitts, besal der drehwiichsige Stammling
(Baum - Nr. 1, Probe - Nr. 1 und Nr. 3) in Abb. 1, Baum Nr. 3 in Abb. 13 und Baum
Nr. 6 in Abb. 21 sehr viel Zugholz radial iiber den beprobten Splintbereich verteilt.

Eine signifikante Schiefstellung der Holzfasern (Libriformfasern bei Rosskastanie
[10]), verursacht durch Drehwuchs, schien hier in der Tat eine signifikante Reaktions-

holzbildung (Zugholz) ausgeldst zu haben, bzw. auslésen zu kdnnen.



Baum - Nr. 1, Probe - Nr. 2 (Probe aus der zur Probe — Nr. 1 gegeniiber liegenden
Seite), sowie Probe — Nr. 4, besallen indes kein Zugholz, wihrend Probe — Nr. 5 (vgl.
Abb. 4 und Abb. 8) etwas Zugholz enthielt.

Dieses Ergebnis deutete fiir Baum Nr. 1 eine ,,bandartige* Reaktionsholz-Verteilung
an, bei der sich ein ,,Zugholzband®, dem sich drehenden Faserverlauf folgend,
,wendeltreppenartig® um die aufrechte Stammachse windet. Das Vorhandensein von
Zugholz in Probe - Nr. 5 deutete zudem an, dass dieses Zugholzband gut den halben
Stammquerschnitt einnehmen kann, bzw. in etwa eingenommen hat.

Die holzanatomischen Untersuchungen der Stimme von Baum Nr. 3 und Baum Nr. 6

deuteten indes sogar auf ein vollstindig ,,stammumfassendes‘ Zugholzband hin.

Phinotyp II:

Im stark drehwiichsigen Stamm von Baum Nr. 2 (Abb. 9), Baum Nr. 4 (Abb. 16) und
Baum Nr. 5 (Abb. 19) mit signifikanten lokalen Zuwichsen, jeweils rippenartig von
den Wurzelanldufen bis zu den Stark-Ast-Anbindungen an der Kronenbasis (d. h.
,Drehrippen® oder ,,Drehwuchs-Zuwachswiilsten), besalen immer nur die Dreh-
rippen viel Zugholz im Splint, wihrend zwischen zwei Drehrippen (im ,,Tal* zweier
Zuwachswiilste) keine signifikante Zugholzbildung nachgewiesen werden konnte (vgl.
Abb. 10, 11 und Abb. 17, 18, sowie Abb. 20).

Hier schien die Schiefstellung der Libriformfasern, verursacht durch Drehwuchs,
bevorzugt eine Reaktionsholzbildung (Zugholz) im Bereich des lokal starkeren Kraft-
flusses ausgelost zu haben (Zuwachsstreifen lokal tiber den Wurzelanldufen im Stamm
weiterlaufend, vgl. z. B. Abb. 9 oder Abb. 16). Das heift, mehrere ,,Zugholzbdnder*
scheinen hier spiralférmig den Stamm ,,hochzulaufen®, von den Wurzelanldufen an der

Stammbasis bis beispielsweise zu den Astanbindungen am Kronenansatz.

Die Untersuchung der Zugholzverteilung in den drehwiichsigen Stimmen zeigte auch,
dass neben der Schiefstellung der Fasern noch weitere regulierende Faktoren fiir die
Ausbildung von Zugholzgewebe eine Rolle spielen miissen (z. B. Phytohormone,

Auxin - Verteilung im Gewebe [3, 17]), da eben auch Bereiche schief gestellter Fasern



ohne einem Vorhandensein von Zugholz, nachgewiesen werden konnten (z. B. die
,» Laler* zwischen zwei Drehrippen beim Phénotyp II, oder Probe - Nr. 2 und Nr. 4 von

Baum - Nr. 1 beim Phinotyp I).

Geradschaftige, nicht drehwiichsige Rosskastanien: Referenz (I), Baum Nr. 7, vgl.
Abb. 23, Referenz (II), Baum Nr. 8, vgl. Abb. 25 und Referenz (III), Baum Nr. 9, vgl.
Abb. 27, besaBlen indes kein Zugholz im Splint ihrer Stimme in 50, 60, bzw. 70 cm
Stammhohe, axial iiber den Wurzelanldufen (beprobt wurde jeweils tiber den Wurzel-
anldufen auf der Seite der Hauptwindrichtung — Luv Seite des Stammes, sowie iiber
den Wurzelanlidufen auf der Wind abgewandten Seite — Lee Seite des Stammes).

Da bei den Referenzbdumen keine Schiefstellung der Libriformfasern vorlag, konnte
auch keine signifikante Reaktionsholzbildung (Zugholz) im beprobten Splintholz-
bereich nachgewiesen werden. Dieser Befund entsprach nicht nur den Erwartungen, er
zeigte im Vergleich mit den drehwiichsigen Biumen auch, wie stark ,,zugholz-

induzierend* der Drehwuchs bei Aesculus hippocastanum L. wirken kann.

Zusammenfassend konnte festgestellt werden, dass
(1.) in den Stammen drehwiichsiger Rosskastanien relativ viel Zugholz vorhanden war,

wihrend dies in nicht drehwiichsigen ,,Referenz-Stimmen‘ nicht der Fall war,

(2.) das Ausmal} der Zugholzbildung hierbei hiufig sogar fast der Zugholzbildung
entsprach, die auf der Oberseite schief gestellter Laubbidume, z. B. Rot-Buche [18],

beobachtet werden kann,

(3.) das Zugholz hierbei entweder (a) in einem einzelnen Zugholzstrang (vgl. Baum
Nr. 1, Phénotyp I) spiralformig, dem drehenden Faserverlauf folgend, die Stammachse
entlang laufen kann, oder (b) dies in mehreren, nebeneinander liegenden Zugholz-
strangen tun kann (vgl. Phinotyp II).

Das Zugholz scheint schlieBlich auch (c) iiber den gesamten Stammumfang verteilt
(vgl. Phinotyp I: Baum Nr. 3 und Baum Nr. 6), sozusagen als ,,stammumfassendes®,

breites Zugholzband, spiralformig die Stammachse umlaufen zu konnen.



4 Probe — Nr. 1

Abb. 1: Drehwiichsige Rosskastanie (Baum Nr. 1), Phanotyp I: Drehwuchs ohne aus-
geprigte Rippenbildung. Ein drehwiichsiger Stimmling (*) versagte bei Sturm (Dreh-
bruch infolge Torsion gegen Drehsinn). Sein Splintholzanteil wurde auf das Vorhan-
densein von Zugholz hin untersucht. Bilder unten: Entnahmeort von Probe - Nr. 1.
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Das Splintholz des drehwiichsigen Stammlings (vgl. Abb. 1) besal} sehr viel Zugholz.
Dicke Jahresringe (Bild oben), wie auch diinne Jahresringe (Bild unten) fast voll-
standig aus Zugholz aufgebaut (Zugholzzellen: Zellwinde mit G-Schicht, vgl. Abb. 3).
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Abb. 3: Detailansicht Holzquerschnitte: Drehwiichsige Rosskastanie (Baum Nr. 1,
Probe - Nr. 1). Das Splintholz des drehwiichsigen Stimmlings (vgl. Abb. 1) besal}
sehr viel Zugholz. Die Zugholzzellen haben eine blau (dunkel) eingefidrbte G-Schicht
(gelatinose, innere Zellwandschicht). Die G-Schicht besteht aus quellbarer, unverholz-
ter, fast reiner Zellulose. Durch die Priparation war die G-Schicht gequollen und hatte
sich teilweise von der Zellwand abgelGst.
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Abb. 4: Drehwiichsige Rosskastanie (Baum Nr. 1, vgl. Abb. 1), Phinotyp I: Dreh-
wuchs ohne ausgeprigte Rippenbildung. Der Splintholzanteil wurde auf das Vorhan-
densein von Zugholz hin untersucht. Probenentnahmeorte: Probe — Nr. 2 wurde auf der
gegeniiberliegenden Stammseite von Probe — Nr. 1 entnommen. Probe — Nr. 3 wurde
axial in ca. 40 cm Abstand und parallel dem drehenden Faserverlauf folgend, zu Probe
— Nr. 1 entnommen. Probe — Nr. 4 wurde axial in ca. 40 cm Abstand und parallel dem
drehenden Faserverlauf folgend, zu Probe — Nr. 2 entnommen. Probe — Nr. 5 wurde
zum einen radial zwischen Probe — Nr.1 und Probe — Nr. 2 um jeweils 90° versetzt und
zum andern axial zwischen Probe — Nr. 1 / Nr. 3, bzw. Nr. 2 / Nr. 4 (axial um je ca. 20
cm versetzt) entnommen (vgl. Bild rechts unten).
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Abb. 5: Drehwiichsige Rosskastanie (Baum Nr. 1, vgl. Abb. 1), Phéanotyp I: Dreh-
wuchs ohne ausgeprigte Rippenbildung. Probe — Nr. 2 wurde auf der gegeniiber-
liegenden Stammseite von Probe — Nr. 1 entnommen. Splintholzquerschnitte unter-
schiedlicher Vergroerung. Es konnte keine gequollene G-Schicht im Inneren der
Libriformfasern nachgewiesen werden. D. h. Probe — Nr. 2 war frei von Zugholz.
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Abb. 6: Holzquerschnitte (unterschiedlicher Vergrolerung) der drehwiichsigen Ross-
kastanie, Baum Nr. 1, Probe - Nr. 3 (vgl. Abb. 4). Das Splintholz besal} sehr viel Zug-
holz. Zugholzzellen haben eine blau (dunkel) eingefirbte G-Schicht (gelatindse, innere
Zellwandschicht). Durch die Prédparation war die G-Schicht gequollen und hatte sich
teilweise von der Zellwand abgeldst. Probe — Nr. 3 war (wie Probe — Nr. 1) sehr reich
an Zugholz. Probe — Nr. 3 reprisentierte gewissermaB3en die Verlingerung des ,,Zug-
holzfaserstrangs®, welcher in Probe — Nr. 1 (Abb. 3 und Abb. 4) dargestellt wurde.
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Abb. 7: Drehwiichsige Rosskastanie (Baum Nr. 1): Probe — Nr. 4 wurde auf der
gegeniiberliegenden Stammseite von Probe — Nr. 3 entnommen. Splintholzquerschnitte
unterschiedlicher VergroBerung. Es konnten keine gequollenen G-Schichten im
Inneren der Libriformfasern nachgewiesen werden. Probe — Nr. 4 war (wie Proben —
Nr. 2) frei von Zugholz. Analog zu den Proben Nr. 1 und Nr. 3 kann auch hier
konstatiert werden, dass Probe — Nr. 4 gewissermaflen die Verldngerung des ,,Normal-
holzstranges*, welcher in Probe — Nr. 2 dargestellt wurde, reprisentierte.
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Abb. 8: Drehwiichsige Rosskastanie (Baum Nr. 1): Probe — Nr. 5§ wurde zum einen
radial zwischen Probe — Nr. 1 und Probe — Nr. 2 (radial um 90° versetzt) und zum
andern axial zwischen Probe — Nr. 1 und Nr. 3, bzw. Nr. 2 und Nr. 4 (axial um je ca.
20 cm versetzt) entnommen (vgl. Abb. 4). Probe - Nr. 5 enthielt Zugholz (Pfeile: G-
Schichten). Der Zugholzanteil war geringer, als der der Proben Nr. 1 und Nr. 3.
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Abb. 9: Drehwiichsige Rosskastanie (Baum Nr. 2), Phédnotyp II: Drehwuchs mit aus-
gepragter Rippenbildung (Drehrippen). Bilder rechts: Orte der Probenentnahme (mit-
tels Zuwachsbohrung) auf der dem Wind zugekehrten Stammseite (Luv). Geradschaf-
tiger, stark drehwiichsiger Stamm mit starken, lokalen Zuwichsen (siehe Zuwachs-
streifen) von den Wurzelanldufen bis zu den Stark-Ast-Anbindungen an der Kronen-
basis. A: Holzprobe von einer ,,Drehrippe® in 1,10 m Hohe. B: Holzprobe von einer
,Drehrippe* iber einem Wurzelanlauf, vertikal unter (A) in 0,5 m Hohe. C: Holzprobe
zwischen zwei Drehrippen in gleicher Hohe wie (B) iiber den Wurzelanldufen (0,5 m
Hohe).
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Abb. 10: Holzquerschnitte: Drehwiichsige Rosskastanie (Baum Nr. 2, Phanotyp II).
Das Splintholz des geradschaftigen aber drehwiichsigen Stamms (vgl. Abb. 9) besal}
sehr viel Zugholz in den ,,Drehrippen®, in Probe (A) und Probe (B). Die Zugholzzellen
waren an der blau (dunkel) eingefidrbten G-Schicht erkennbar (gelatindse, innere Zell-
wandschicht). Durch die Priparation war die G-Schicht gequollen und hatte sich
teilweise von der Zellwand abgelost. Die Splintholzprobe (C) zwischen zwei Dreh-
rippen besal} hingegen kein Zugholz.
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Abb. 11: Holzquerschnitte: Drehwiichsige Rosskastanie, Baum - Nr. 2, , Riickseite®, d.
h., die dem Wind abgewandten Stammseite (Lee-Seite). Das Splintholz des gerad-
schaftigen, drehwiichsigen Stamms besal} sehr viel Zugholz in der ,,.Drehrippe* (Probe
E), aber kein Zugholz im ,,Tal* zwischen zwei Drehrippen (Probe D). D. h. Luv- und
Lee-Seite des drehwiichsigen Stamms verhielten sich holzanatomisch gleich.
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Abb. 12: Holzquerschnitte: Drehwiichsige Rosskastanie, Baum Nr. 2, Phinotyp II,
seitliche Drehrippe (Stammbereich zwischen Luv- und Lee-Seite). Das Splintholz in
der ,,Drehrippe* des Stammes (Probe F) besal3 ebenfalls sehr viel Zugholz. Dies be-
stitigte die holzanatomischen Erwartungen fiir Drehrippenholz. Bilder oben: Proben-
entnahmeort. Bilder unten: Splintholzquerschnitte unterschiedlicher Vergroferung.
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Abb. 13: Drehwiichsige Rosskastanie (Baum Nr. 3), Phianotyp I: Drehwuchs ohne
ausgepriagte Rippenbildung (vergleichbar mit dem Stiammling in Abb. 1). Bilder
rechts: Orte der Probenentnahme, Proben A und D wurden auf der Windseite (Luv-
Seite) entnommen. Splintholzproben A, B, C in 1,10 m Hohe und Probe D in 0,6 m
Hohe. Probenentnahmeort (B) befand sich im Versorgungsschatten eines abgesidgten
Astes und konnte phidnomenologisch auch ein ,,Tal“ zwischen zwei Drehrippen
(zwischen A und C) darstellen (was die mikroskopische Untersuchung, vgl. Abb. 14,

nicht bestitigte, denn auch in B war viel Zugholz nachweisbar).
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Abb. 14: Detailansicht Holzquerschnitte: Drehwiichsige Rosskastanie (Baum Nr. 3).
Das Splintholz aller Proben (A — D) des drehwiichsigen Stamms (vgl. Abb. 13) besal}
viel Zugholz. Die Zugholzzellen besallen ihrerseits eine blau (dunkel) eingeféarbte G-
Schicht (Pfeile, gelatindse, innere Zellwandschicht). Die G-Schicht besteht aus
quellbarer, unverholzter, fast reiner Zellulose, die durch die Priparation aufquoll und
sich teilweise von der Zellwand abgelost hatte (vgl. Pfeile).
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Abb. 15: Drehwiichsige Rosskastanie (Baum Nr. 3), Phianotyp I: Drehwuchs ohne
ausgepriagte Rippenbildung. Bilder oben: Orte der Probenentnahme auf der Wind
abgewandten Seite (Lee-Seite). Splintholzprobe E in 1,10 m Hoéhe und Probe F in 0,6
m Hohe. Das Splintholz aller Proben (E und F, bzw. auch A — F) des drehwiichsigen
Stamms besall viel Zugholz. Die Zugholzzellen waren erkennbar an einer blau
(dunkel) eingefdarbten G-Schicht (innere Zellwandschicht). D. h. auch bei Baum Nr. 3
(Phidnotyp I) verhielten sich Luv- und Lee-Seite des drehwiichsigen Stamms holz-
anatomisch (beziiglich Zugholzbildung) gleich.
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Abb. 16: Drehwiichsige Rosskastanie (Baum Nr. 4), Phidnotyp II: Drehwuchs mit
ausgeprédgter Rippenbildung (Drehrippen). Probenentnahmeorte auf der Wind abge-
wandten Seite (Lee-Seite) in ca. 73 cm Stammhohe: (A) Drehrippe, (B) zwischen zwei

Drehrippen, (C) Drehrippe.
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Abb. 17: Holzquerschnitte (Baum Nr. 4). Phinotyp II: Drehwuchs mit ausgeprigten
Drehrippen. Das Splintholz des geradschaftigen aber drehwiichsigen Stammes (vgl.
Abb. 16) besal} reichlich Zugholz in den ,,Drehrippen®, d. h. in Probe (A) und Probe
(C). Die Zugholzzellen waren an der blau (dunkel) eingefidrbten G-Schicht erkennbar
(Pfeile). Durch die Priparation war die G-Schicht gequollen und hatte sich teilweise
von der Zellwand abgelost. Bilder rechts: Die Splintholzprobe (B) zwischen zwei
Drehrippen (im ,,Drehwuchs-Tal*‘) besall hingegen kein Zugholz.
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Abb. 18: Drehwiichsige Rosskastanie (Baum Nr. 4), Phinotyp II: Drehwuchs mit
ausgeprédgter Rippenbildung (Drehrippen). Probenentnahmeorte auf der Windseite
(Luv-Seite) des Stammes, in ca. 73 cm Stammhohe: (D) Drehrippe, (E) zwischen zwei
Drehrippen. Wahrend die Splintholzprobe (D) von einer Drehrippe, Zugholz enthielt,
besall die Probe (E) zwischen zwei Drehrippen (in einem ,,Drehwuchs-Tal*) kein
Zugholz.
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Abb. 19: Drehwiichsige Rosskastanie (Baum Nr. 5), Phédnotyp II: Drehwuchs mit
ausgeprégter Rippenbildung. Probenentnahmeorte auf der Wind abgewandten Stamm-

seite (Lee-Seite), in ca. 1,0 m Stammhohe: (A) Drehrippe, (B) zwischen zwei
Drehrippen.
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Phénotyp II. Bilder oben: Probe

(A) Drehrippe mit viel Zugholz im Splint. Zugholzzellen erkennbar an der blau

b

Abb. 20: Drehwiichsige Rosskastanie (Baum Nr. 5)

Holzgewebe zwischen zwei Drehrippen ohne Zugholz (ausschlieBlich Normalholz im

(dunkel) eingefdarbten G-Schicht (innere Wandschicht). Bilder unten: Probe (B)
Splint).
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Abb. 21: Drehwiichsige Rosskastanie (Baum Nr. 6), Phianotyp I: Drehwuchs ohne
ausgepridgte Rippenbildung. Probenentnahmeorte auf der Windseite (Luv-Seite) des
Stammes, in 1,2 m Hohe: Probe (A). Die Splintholzprobe besa3 viel Zugholz. Die
Zugholzzellen waren an einer gelatindsen, inneren Zellwandschicht erkennbar.
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Abb. 22: Drehwiichsige Rosskastanie (Baum Nr. 6): Probenentnahmeort auf der Wind
abgewandten Seite (Lee-Seite) in 1,2 m Stammhohe: Probe (B). Stamm mit Drehriss.
Die Splintholzprobe besall ebenfalls sehr viel Zugholz. Die Zugholzzellen waren an
einer gelatindsen, inneren Zellwandschicht erkennbar (vgl. Bilder unten).
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Abb. 23: Referenz (I), geradschaftige, nicht drehwiichsige Rosskastanie (Baum Nr. 7).
Bilder oben: Ort der Probenentnahme (Zuwachsbohrung) auf der Wind zugewandten
Stammseite. Bilder unten: Holzquerschnitte unterschiedlicher VergroBerung. Im
Splintholz der Stammprobe konnte kein Zugholz nachgewiesen werden. Die Zell-
winde (Sekundirwinde der Libriformfasern) besallen keine ,,gelatindse G-Schicht.
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Abb. 24: Referenz (1), geradschaftige, nicht drehwiichsige Rosskastanie (Wind abge-
wandte Seite, Lee-Seite, Baum Nr. 7). Bilder oben: Ort der Probenentnahme (Zu-
wachsbohrung). Bilder unten: Holzquerschnitte unterschiedlicher VergréBerung. Im
Splintholz der Stammprobe konnte kein Zugholz nachgewiesen werden. Die Zell-
winde (Sekundirwinde der Libriformfasern) besalen keine ,,gelatindse G-Schicht.
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Abb. 25: Referenz (II), geradschaftige, nicht drehwiichsige Rosskastanie (Windseite,
Luv-Seite, Baum Nr. 8). Bilder oben: Ort der Probenentnahme (Zuwachsbohrung).
Bilder unten: Holzquerschnitte unterschiedlicher VergroBerung. Auch bei diesem
Referenzbaum konnte im Splintholz der Stammprobe kein Zugholz nachgewiesen
werden. Die Zellwinde (Sekundarwinde der Libriformfasern) besalen auch hier keine
G-Schicht.
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Abb. 27: Referenz (III), geradschaftige, nicht drehwiichsige Rosskastanie (Windseite,
Luv-Seite, Baum Nr. 9). Bilder oben: Ort der Probenentnahme (Zuwachsbohrung).
Bilder unten: Holzquerschnitte unterschiedlicher VergroBerung. Auch bei diesem
Referenzbaum konnte im Splintholz der Stammprobe kein Zugholz nachgewiesen

werden. Die Zellwidnde (Sekundiarwinde der Libriformfasern) besalen auch hier keine
G-Schicht.
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Abb. 28: Referenz (III), geradschaftige, nicht drehwiichsige Rosskastanie (Wind
abgewandte Seite, Lee-Seite, Baum Nr. 9). Bilder oben: Ort der Probenentnahme
(Zuwachsbohrung) wurde eingekreist. Bilder unten: Holzquerschnitte unterschied-
licher VergroBerung. Auch bei diesem Referenzbaum konnte im Splintholz der
Stammprobe kein Zugholz nachgewiesen werden. Die Zellwédnde (Sekunddrwiénde der
Libriformfasern) besaflen auch hier keine G-Schicht.
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Versagen durch Torsion gegen die Drehrichtung und

wie die Baume dem entgegenwirken (,,Rissbekimpfung‘)

Wenn ein drehwiichsiger Baum gegen seinen Drehsinn gedreht wird, z. B. durch
seitliche Windverdrehung (bei asymmetrischer Krone), dann kann der Stamm reif3en,
vgl. Stimmling in Abb. 1 und Stamm in Abb. 22, sowie Abb. 29.
Die Holzfasern, die gegen ihre eigene Drehrichtung tordiert werden, bekommen als
Folge dessen Druck in Faserrichtung und Zug quer zur Faserrichtung, siche Zeichnung
Abb. 29, wodurch der Faserverbund (Stammbholz) leicht aufreif3t.

Der Drehbruch am Baum entspricht demnach einem ,,Querzugversagen* (vergleichbar

mit dem Ungliicksbalkenriss [16]).

Abb. 29: Drehrisse infolge Torsion gegen den Drehsinn des Stammes. Wenn ein
drehwiichsiger Baum gegen die Drehrichtung verdreht wird, dann kann er reilen,
vergleichbar mit einem Seil, das man gegen seine Windung verdreht, bzw. ,,aufdreht*
und dessen Fasern sich als Folge dessen voneinander 16sen. Zeichnung aus [16].
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Wie unsere Untersuchung an Rosskastanie (Aesculus hippocastanum L.) zeigte, kann
der drehwiichsige Baum zur ,,Rissbekdmpfung®, d. h. zur Begegnung einer moglichen
Spaltung durch Querzug, so genannte ,,Zugholzstringe* in Verldngerung an die
Wurzelanldufe ausbilden, welche dann durch Zug (bzw. durch ,,drehenden® Zug) eine
Querdruckvorspannung aufbauen kdnnen.

Die Querdruckvorspannung verfestigt den Stamm. Sie wirkt dem gefidhrlichen Quer-
zug bei Torsion gegen den Drehsinn entgegen und bekdmpft so eine mogliche Riss-

bildung.

Diese Querdruckvorspannung kann nicht nur den Stamm zusitzlich verfestigen und so
einer potentiellen Spaltung entgegenwirken, sie kann des Weiteren auch bereits
entstandene Drehrisse wieder ,,zusammenpressen, wodurch diese vom Kambium

schneller, bzw. besser repariert werden konnen (vgl. Abb. 29 rechtes Bild).

Das Zugholz im Stamm drehwiichsiger Rosskastanien (bzw. aller Laubbaum-
arten, die sich diesbeziiglich wie die Rosskastanie verhalten) dient neben der

,wpraventiven‘ Riss-Bekimpfung auch der ,,posttraumatischen‘ Riss-Reparatur!
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