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Wenn man ein Holz auf seine Leitungsfihigkeit fiir Warme
untersucht, so findet man, dass dieselbe nach der Lingsrichtung
grosser ist, als nach der Querrichtung. Diese Thatsache wurde
zuerst von de la Rive und Decandolle ') gefunden. Zu diesem Re-
sultate gelangten sie durch Vergleichung der Quecksilbersiulen
mehrerer Thermometer, die in gleichweit von einander abstehenden,
mit Quecksilber gefiillten Bohrungen der betreffenden Holzer ein-
gesteckt waren. Die Holzer waren in gleiche Stangen geschnitten
und wurden an einem Ende solange erhitzt, bis die Thermometer-
anzeigen constant blieben. Die so resultirenden Thermometer-
anzeigen nehmen, von der Erwirmungsstelle an gerechnet, nach
einer geometrischen Reihe ab, wihrend die Abstinde der Ther-
mometer nach einer arithmetischen Reihe zunehmen. Spater be-
schiiftigte sich Tyndall?) mit derselben Frage und hierauf wurde
sie von Knoblauch3) ergriffen. Letzterer wihlte zur Untersuchung
dieselbe Methode, die schon Senarmont zur Klarlegung der Wirme-
leitungsverhiltnisse der Krystalle verwendet hatte. Diese Methode
hat den grossen Vortheil, dass durch ihre Anwendung die Leitungs-
fihigkeit gleichzeitig nach allen in einer Ebene liegenden Richtungen

!) De la Rive und Decandolle, Bibliothéque universelle de la Généve. T XXXIX,
Poggend. Amnn. Bd. XIV.

7) Tyndall, Philos. Magazin 4. Séries vol. V. und VI,

) Knoblauch, Poggend. Aun. Bd, CV.
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graphisch dargestellt wird. Aus dem betreffenden Material wird eine
Platte geschnitten und in eine Durchbohrung derselben ein Metall-
stift eingesteckt, den man entsprechend erhitzt. Die Platte wird
vorher mit einer dinnen gleichmissigen Wachs- oder Stearinschichte
iberzogen. Durch das Schmelzen derselben wird nun in jedem
Augenblicke eine Curve auf die Platte gezeichnet, die alle Punkte
gleicher Temperaturen verbindet, demnach eine Isotherme ist. Sie
bleibt auch nach dem Erkalten durch Bildung eines Walles sichtbar,
Knoblauch fand nun, dass die Isothermen von Holzern auf Lings-
schnitten Elipsen sind, was natiirlich auch aus den Untersuchungen
von De la Rive und Decandolle folgt. Er zeigte ferner, dass ein
gewisses Abhingigkeitsverhiliniss zwischen der Elasticitit und Warme-
leitungsfihigkeit nach der gleichen Richtung des Holzes herrscht. Er
fertigte namlich aus jedem Holze 2 Stibchen; die Léngsaxe des einen
war parallel zur Faserrichtung, die des zweiten senkrecht auf dieselbe.
Beide Stibchen wurden nun einer gleichen Belastung ausgesetzt und
die Radien der dabei resultirenden Kriimmungsbégen bestimmt.
Bezeichnet man den der Faserrichtung entsprechenden Kriimmungs-
radius mit », den zweiten mit ¢/, sind ferner die Axen der zuge-
hérigen Elipse nach denselben Richtungen « und b, so stehen nach

. . e 7 a . . .
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zunimmt, jedoch ohne dass sich eine einfache mathematische Relation
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von Holzern so findet man, dass mit dem Wachsen von Tauch

zwischen ihnen entdecken liesse. Es zeigt sich aber, dass fiir alle

Holzer bei denen —— ungefihr den gleichen Werth hat, % annihernd
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constant bleibt. Indem nun der genannte Forscher die Hélzer nach
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hilt er vier Gruppen, die sich aber nicht scharf von einander trennen
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der ungefihren Gleichheit der Verhiltnisse oder —— ordnet, er-
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lassen. Alle diese Untersuchungen gestatten jedoch immer noch
keinen Einblick in die wahre Ursache dieser Erscheinung. Diese
liegt, wie es eigentlich von selbst verstidndlich ist, blos in der eigen-
thiimlichen Struktur des Holzes, Der einzig richtige und mogliche
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Weg um sich iiber diese letztere Aufschluss zu verschaffen, ist die
mikroskopische Untersuchung der Holzer. Der Gedanke, den er-
wihnten Zusammenhang auf diesem Wege zu ermitteln, ist so nahe-
liegend, dass er nicht als besonderes Verdienst gelten kann und die
Ursache, warum sich die frilher genannten Forscher dieser Methode
nicht bedienten, kann nur in dem Umstande gesucht werden, dass
ihnen histologische Untersuchungen fern lagen.

Auch ich bediente mich zum Studium der Wirmeleitungsver-
hiltnisse der Senarmont’schen Methode, die jedoch etwas abgeindert
wurde, um eine genauere Messung der Axen der Isothermen vor-
nehmen zu konnen. Abgesehen davon, dass bei der urspriinglichen
Methode die Begrinzung der Curve durch den Anfangs erwihnten
Wall keine scharfe ist, hat dieselbe besonders noch d e n Nachtheil,
dass die Herstellung einer so dicken Stearinschichte wie sie fiir die
Bildung eines Walles nothig erscheint, sehr schwierig ist; denn eine
Ungleichheit der Dicke des Uberzuges, wie sie hier sehr leicht vor-
kommt, hat, wie ich mich wiederholt iiberzeugte, bedeutende Ver-
zerrungen der Isotherme zur Folge. Es wurde daher der Uber-
zug moglichst diivn gemacht und durch Reiben mit einem Lappen
polirt. *) Findet nun die Erwirmung des Holzes von dem einge-
steckten Metallstift aus statt, so zieht sich die fliissig gewordene
Stearinsdure in dasselbe ein, wodurch die erhitzt gewesene Stelle
bleibend matt wird, und sich sehr scharf von der spiegelnden Fliche
abgrinzt, was freilich nur in einer solchen Lage des Holzes deutlich
sichtbar ist, in welcher die Oberfliche desselben dem Auge spie—
gelnd erscheint. Nach diesem so abgedinderten Verfahren wurde
nun eine grossere Reihe von Versuchen ausgefiihrt, und jedes Holz,
das irgend eine auffallendere Erscheinung zeigte, mikroskopisch
untersucht. So gelangte ich zu einer genauen Einsicht in den Zu-

1) Am einfachsten ldsst sich ein solcher flberzug~ derartig herstellen, dass man
die vorher vollkommen geebnete und geglittete Fliche des Holzes iiber einer
Flamme schwach erwdrmt, und hierauf etwas fliissige Stearinsdure darauf
tropft. Nachdem man nothigenfalls nochmuls erwirmt hat, verstreicht man
die Stearinsiure mit dem Finger so lange, bis sie fest geworden ist und
polirt sie dann mit einem Lappen. Man muss dabei darauf achten, dass das
Holz nicht zu heiss gemacht wird, indem sich dann die Stearinsiiure einsaugt,
und dass ferner die zu iiberziehende Fliche bedeutend grosser ist als die
darauf zu erzeugende Isotherme, da der Uberzug an den Rindern stets un-
gleich dick ausfillt.
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sammenhang zwischen der Struktur und den Wirmeleitungsverhalt-
nissen des Holzes, welcher zundchst entwickelt werden soll.

Wenn zwei Wirmeleiter sich unmittelbar beriihren, so ist die
Wirmemenge, die in einer bestimmten Zeit von dem einen auf den
andern iibergeht, — abgesehen von andern Faktoren — auch von
der Grgsse des Bertihrungsquerschnittes abhingig und zwar ist sie
demselben direkt proportional. Dagegen steht die Intensitit der
Wirme an irgend einer Stelle eines homogenen Leiters zur Grosse
des Querschnittes daselbst im verkehrten Verhdltnisse. Bei einem
Holze ist nun dieser bei der Wirmeleitung in Betracht kommende
Querschnitt nicht etwa gleich dem Querschnitte des Holzes in toto,
sondern gleich der Summe der Querschnitte der einzelnen Zellwinde
welche die Schnittfliche des Holzes netzartig ausfiillen. Ich will ihn
daher im Folgenden zum Unterschiede von der ganzen Schnittfliche
des Holzes als ,leitenden Querschnitt‘ bezeichnen. Be-
trachten wir nun zunichst ein Gewebe, das vollkommen gleichmissig
aus cubischen Zellen zusammengesetzt ist. Fihrt man durch ein
solches Gewebe in beliebiger Richtung Schnitte und vergleicht die-
selben beziiglich der leitenden Querschnitte, so ergibt sich leicht,
dass dieselben gleich gross sind. Daraus folgt, dass auch die in
gleichen Zeiten nach verschiedenen Richtungen fortgepflanzten Wirme-
mengen gleich sind. Wird daher ein solches Gtewebe mittelst eines
Stiftes von einem Orte aus erwidrmt, so muss in Folge dessen, da
ja die Masse ganz gleich vertheilt ist, die Intensitit der Wirme an
gleich weit von der Erwirmungsstelle abstehenden Punkten gleich
sein, d. h, an diesen Punkten herrscht dieselbe Temperatur. Es muss
somit fiir ein solches Gewebe die Isotherme, welche in einer senk-
recht zum Stift stehenden Ebene liegt, ein Kreis sein, und die iso-
thermische Fliche eine Kugel, wobei ein fiir allemal unter isother-
mischer Fliche diejenige Fliche gleicher Temperaturen verstanden
sein soll, welche durch Erwirmen von einem Punkte oder einer
Kugel aus entstehen wiirde. Anders gestalten sich die Verhiltnisse
bei einem aus gestreckten Zellen bestehenden Gewebe. Betrachten
wir ein solches auf seinem L#ngsschnitt, welchen uns Fig. 1 ver-
sinnlichen soll, und denken wir uns senkrecht auf diesen Schnitt
eine cylindrische Bohrung ausgefiihrt. Die Bogen mn, op und s
sollen Stiicke der Projektion dieses Cylinders sein. Der Theil der
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cylindrischen Bohrung, dessen
Projektion mn ist, muss von Innen
L H}# gesehen wie Fig. 2a, derjenige

9 der »s entspricht, wie Fig. 2b,

,_ L] S und der welcher sich in op pro-

W . jicirt, wie Fig. 2¢c aussehn. Die

A0 in den Figuren schraffirten Fla-
chen sind aber diejenigen Quer-

schnitte, welche die Wirme auf.

nehmen und fortleiten. Die Summe

dieser Querschnitte ist nun offen-

= A I " bar unter diesen drei gleich gros-

” sen Flidchen in Fig. 2« am grossten,

Léngsschnitt durch ein ideales Gewzbe ip Fig. 20 am kleinsten und in
aus gestreclten Zellen. Die Bogen mn
op und 7rs sind blos des Raumes wegen
so gezeichnet, dass sie sich schneiden,
da es hier nur auf die Stellung der- memenge wird nun aber nach den
selben gegen die Zellen ankommt. In
Wirklichkeit muss man sich dieselben,
ihre Richtung beibehaltend, zn einem
Kreise vereinigt und ergiinzt denken. horigen Querschnitte vertheilt, da

Fig. 2¢ von mittlerem Werthe.
Die vom Stifte zugefiihrte Wir-

verschiedenen Richtungen nach
Massgabe der Grisse der zuge-

ja von dieser die aufgenommene Wéirmemenge abhingig ist. Es
Fig., 2. wird also das Gewebe in der Lingsrich-
£7 o tung die grosste, in der Querrichtung die

HL = kleinste und in jeder anderen Richtung

eine, zwischen diesen zwei Extremen

gelegene Wirmemenge empfangen. Bei

einem ganz gleichformigen Gewebe, wie
o das hier angenommene, muss die Ver-

theilung der Masse, natiirlich auch bel

gestrekten Zellen, vollkommen gleichmiis-

sig sein. Es kann somit in gleicher Ent-
fernung vom Stifte die Temperatur in der
Querrichtung noch nicht so hoch gestiegen sein als in der Lings-

richtung, indem ja nach jener Richtung zur Erwirmung der gleichen
Holzmasse weniger Wirme mitgetheilt werden kann, als nach dieser.
Sucht man also, um die Leitungsfahigkeit beurtheilen zu kénnen,
dic gleich hohen Temperaturen auf, (Methode von Senarmont), so



Uber den Zusammenhang zwischen Wirmeleitung und Struktur der Holzer. 39

wird man sie in der Querrichtung der Warmequelle nsher finden,
als in der Lingsrichtung. Hiernach wire also nicht etwa die Ge-
schwindigkeit!) der Leitung in verschiedenen Richtungen ver-
schieden, sondern die fortgeleitete Warniemenge, und dem zu Folge
ist in ‘gleichen Entfernungen von der Wirmequelle die Intensitit
der Wirme in der Lingsrichtung grosser als in der Querrichtung.
(Methode von Decandolle und de la Rive.) Allerdings konnte man
noch die Annahme machen, dass die Zellwand selbst nach der
Linge und Breite (nicht etwa Dicke) mit ungleicher Geeschwindigkeit
leite. Diese Annahme kénnte jedoch nur in dem optischen Ver-
halten der Zellwand eine Stiitze finden, und da dieselbe zur Er-
klirung der Erscheinungen nicht nothwendig ist, so moge si¢ hier
unberiicksichtigt bleiben. Die Ursache der verschiedenen Lgitungs-
tahigkeit eines Gewebes der eben besprochenen Art ist daher die:
dass ein solches Gewebe bei ganz gleicher Massen-
vertheilung eine derartige Struktur besitzt, dass
die Summe der Leitungs-Querschnitte nach der
Lingsrichtung grosser ist, als nach der Quer-
richtung. Die Isotherme auf dem Liangsschnitte eines so be-
schaffenen Gewebes ist daher eine Llipse und die isothermische
Fliache (im vorhin gegebenen Sinne) ein Rotationselipsoid, dessen
Rotationsaxe die grosse Elipsenaxe ist. Ein Gewebe endlich, dessen
leitende Querschnitte nach drei aufeinander senkrecht stehenden
Richtungen, welche den Axen der Zellen desselben entsprechen,
eine verschiedene Grdsse hat, muss als isothermische Fliche ein.
dreiaxiges Elipsoid haben. Gewebe dieser Art werden spiter noch
ausfiibrlicher besprochen werden.

Wenn man nun die natiirlich vorkommenden Gewebe betrachtet,
so 'sieht man auf den ersten Blick, dass sich bei ihnen nie eine
solche Regelmiissigkeit findet, wie ich sie soeben der Einfachheit
halber annahm. Aus diesem Grunde zeigen die Isothermen manchmal
kleine Abweichungen von der mathematisch genauen Gestalt der
betreffenden Curve. Dieselben sind jedoch ziemlich selten, was ja
auch leicht begreiflich ist, wenn man bedenkt, dass sich in den
meisten Fillen die Wirkungen der Unregelmissigkeiten des Gewebes
zum grossten Theil gegenseitig aufheben und der ibrig bleibende

") Natiirlich bezieht sich hier die Geschwindigkeit auf gleiche Wirmemengen,
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Theil derselben von so geringem Belang ist, dass er nicht erkannt
werden kann. Ferner wurde bisher stillschweigend vorausgesetzt,
dass das betreffende Gewebe aus lauter gleichartigen Zellen zu-
sammengesetzt sei. Solche Gewebe sind aber unter den hier in
Betracht kommenden sehr selten; die iiberwiegende Mehrzahl der-
selben besteht aus einem Gemenge von oft sehr verschiedenen Zell-
formen, und durch diesen Umstand miissen begreiflicher Weise die
Leitungsverhiltnisse merklich geéndert werden.

Die isothermische Fliche der von mir untersuchten Gewebe
hat, mit Ausnahme weniger specieller Fille, entweder die Gestalt
einer Kugel oder eines Elipsoides.

Eine Kugel fand sich als isothermische Fliche blos bei einem
der untersuchten Gewebe, ndmlich bei dem Korkgewebe von Quercus
Suber. Dieses besteht bekanntlich aus lauter nahezu cubischen Zellen
wie aus Fig. 3 ersichtlich ist. Die Theorie steht also mit der That-
sache hier im vélligen Kinklange. Es lasst sich
s ron o, Dieraus mit Sicherheit der Schluss ziehen, dass
\i(;g B0t \Ll}% auch andere #hnlich gebaute Gewebe sich be -

Fig. 3.

WAIOC  ziiglich der Warmeleitung in gleicher Weise ver-
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Sambucus ebenfalls auf jeder beliebigen Fliche
als Isotherme einen Kreis haben.

Ubergehen wir nun zu den Geweben, deren isothermische
Fliche ein Elipsoid ist. Hier macht sich vor allem der Umstand
geltend, dass dieselben stets aus verschiedenen Zellformen zusammen-
gesetzt sind. Wir finden neben Holzprosenchym entweder blos Mark
strahlen wie im sekundidren Holz der Coniferen und Cycadeen, oder
auch noch Gefisse wie im primédren Holze dieser Pflanzen und dem
Holze der Gnetaceen und Dicotylen. Im letzteren Falle kommt auch
noch sehr hiufig Holzpareuchym vor. Betrachten wir zunichst die
Wirkung, welche das Vorhandensein von Gefissen und iiberhaupt
sehr langen Zellen auf die Gestalt der isothermischen Fliche ausiibt.
Vergleicht man wieder gleich grosse Stticke von Lings- und Quer-
schnitten eines mit sehr langen Zellen untermischten Gewebes ge-
streckter Zellen, so ergibt sich, vergleichend mit einem blos aus letz-
teren bestehenden Gewebe, dass hier die Differenz zwischen der Grosse
der leitenden Querschnitte nach diesen zwei Richtungen viel bedeutender



Uber den Zusammenhang zwischen Wirmeleitung und Struktur der Holzer. 41

ist. Wenn daher in einem Gewebe eine grissere Anzahl von Gefissen
vorkommt, so hat dies zur Folge, dass diejenige Isotherme, welche
sich auf einem parallel den Gefissen gefiihrten Schnitt bildet, senk-
recht zu dieser Richtung verschmilert wird. Es ldsst sich jedoch
leicht denken, dass einige Gefisse nicht hinreichen kénnen, eine
dusserlich sichtbare Wirkung hervorzubringen, sondern dass hiezu
schon eine griossere Anzahl derselben nothig ist. Um nun auch
experimentell die Wirkung der Gefisse zu zeigen, muss man ein
Gewebe suchen, das an einzelnen Stellen sehr gefissreich ist. Aus
einem solchen Gewebe besteht aber das Holz der meisten Laub-
biume, denn diese haben ein sehr gefissreiches Friihjahrsholz und
ein gefissarmes Winterholz. Man kénnte nun die Leitungsverhalt-
nisse des Frihlings- und Winterholzes dadurch vergleichen, dass
man durch Tangentialschnitte dieselben nach einander bloslegt und
die auf ihnen entstehenden Elipsen vergleicht. Um es jedoch an-
schaulicher zu machen, verfuhr ich hierbei derartig, dass ich auf
dem Radialschnitte eines Holzes mit sehr breiten Jahresringen eine
Elipse so erzeugte, dass ihre eine Hilfte im Friihlingsholz, die
andere im Herbstholz entstand. Zu diesem Versuch eignet sich sehr
gut das Holz von Elaeagnus fusca!), welches nicht blos breite
Jahresringe  hat,
sondern auch eine
verhiltnissmissig

scharfe Abgrenzung
des ganz besonders
gefissreichen Friih-
lingholzes gegen das
Sommer- u. Win-
terholz zeigt. Fig. 4
gibt eine moglichst
getreue Copie dieses Holzes sammt der darauf entstandenen Iso-
therme in natiirlicher Griosse. Die dunkler gehaltenen Partien sind
das Friihlings-, die schmalen schwarzen Binder dagegen das Winter-
holz. Die unten angegebenen Zahlen machen ersichtlich, dass das
erstere in der That die Queraxe der Elipse verkleinert. Aus den
zwei (gestrichelten) Elipsenerginzungen erkennt man, wie die Iso-

') Sémmtliches Materiale hatte Herr Prof. Weiss mir freundlichst beigestellt.
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therme ausfallen wiirde, wenn das Holz vollkommen gleichmissig
entweder aus Friihlings- oder aus Herbstholz bestinde. Wegen der
ziemlich scharfen Abgrenzung des gefissreichen Holzes von dem
iibrigen, ist an der Grenze beider an der Isotherme ein Buckel ent-
standen, der sehr deutlich sichtbar ist. Eine zweite Isotherme an
einer andern Stelle desselben Holzes, die in Fig. 5 abgebildet ist,
zeigt ein noch schoneres Resultat. Die Isotherme tritt hier aus dem
Herbst- und Sommerholz in das Friihlingsholz iiber und aus diesem
in das Winterholz. Wire letzteres nicht der Fall, so wiirde natiirlich
wieder dasselbe wie in Fig. 4 entstehen. Da aber die Isotherme
aus dem Frithlings- in das Winterholz iibertritt, in welchem der
leitende Querschnitt nach der Querrichtung des Holzes bedeutend
grosser ist, so muss von dieser Stelle an als Ende der Isotherme
ein Stiick einer Elipse entstehen, deren L#ngsaxe viel kiirzer ist
als die einer Elipse auf dem Herbst- und Sommerholze. Es entsteht
daher an der Ubergangsstelle ein einspringender Winkel, der hier
um so deutlicher sichtbar ist, indem durch das Friiblingsholz vorher
ein Stiick einer gestreckteren Elipse eingeschoben wurde, Wie man
sieht, sind die kleinen Halbaxen der so entstandenen Isotherme
gleich lang, weil die Wirkung des Frithlings- und Winterholzes
sich in dieser Beziehung aufgehoben hat.

Ubergehen wir nun zur Betrachtung der Wirkung der Mark-
strahlen. Die Markstrahlen bestehen bekanntlich aus ein oder meh-
reren Schichten radial gestreckter Zellen, die auf ihrem Querschnitt —
am Tangentialschnitt des Holzes — isodiametrische Umrissformen
haben. Sie keilen sich nach Oben und Unten zu aus und es hat
daher ihr Querschnitt stets eine zweispitzige Gestalt. Schon aus
dem radialen Verlauf kann man schliessen, dass sie dem Holze in
verschiedenen Richtungen beziiglich der Wirmeleitung ein sehr ver-
schiedenes Verhalten ertheilen werden., Um nun dieses Verhalten
beurtheilen zu konnen, muss man die nach den verschiedenen Rich-
tungen vorhandenen leitenden Querschnitte betrachten. Fig. 6 moge
dazu dienen, dieser Betrachtung leichter folgen zu konnen. Denkt
man sich fiir einen Augenblick die Markstrahlen weg, so ist die
Summe der leitenden Querschnitte am Tangential- und Radialschnitt
gleich und kleiner als am Querschnitt. Kommen jedoch die Mark-
strahlen hinzu, so entstehen folgende Anderungen: Am Tangen-
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8chematische Darstellung eines Quer- — (4), Tangential- = (B) und Radial-
schnittes — (C) durch ein Holz, ohne Riicksicht auf Gefisse. Die Zellwand-
dicke ist durch die Dicke der Linien repriisentirt. Da diese so ziemlich gleich
ist, so kann die Grosse des leitenden Querschnittes nach der Anzahl der
Linien beurtheilt werden.
tialschnitt wird der leitende Querschnitt vergrossert und zw.
um so mehr, je mehr Markstrahlen auf die Flicheneinheit dieses
Schnittes kommen, je grosser ihre Querschnittsfigur, also die Breite
und Hohe ist und je kleiner und dickwandiger ihre Zellen sind.
Am Radialschnitte gestaltet sich die Sache je nach Zellen-
grosse und Zellwanddicke der Markstrahlen verschieden. Stimmen
diese zwei Faktoren mit denen des iibrigen Gewebes iiberein, so
andert sich am leitenden Querschnitt gar nichts, da fiir diesen die
Richtung der Zellen ganz gleichgiiltig ist. Sind jedoch die Zellen
der Markstrahlen kiirzer, oder schmiler, oder dickwandiger als die
des umgebenden Gewebes, so wird der leitende Querschnitt ver-
grossert, im entgegengesetsten Falle verkleinert. Die Vergrosserung
oder Verkleinerung ist um so stéirker, je mehr Markstrahlen vorhanden,
und je breiter und linger sie sind. Am Querschnitt des Holzes
endlich wird der leitende Querschnitt durch die Markstrahlen ver-
kleinert und zw. um so stirker, in je grosserer Anzahl dieselben
vorhanden und je breiter sie sind, und aus je grésseren und diinn-
wandigeren Zellen sie bestehen. Ks ist von selbst verstindlich,
dass durch das Hinzukommen der Markstrahlen auch die Masse
des Holzes verindert werden kann, was dann geschieht, wenn die
Grosse der Zellen und die Dicke ihrer Winde, im Xylem- und Mark-
strahlgewebe verschieden ist. Dies hat jedoch blos auf die Grosse
der Isotherme, nicht aber auf das Axenverh#dltniss derselben
einen EKinfluss.
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Aus den soeben angefiihrten Verinderungen, die der leitende
Querschnitt eines Holzes durch die Markstrahlen erleidet, lisst sich
nun leicht die, auf verschiedenen Schnitten eines Holzes entstehende
Isotherme bestimmen. Betrachten wir zuniichst die Isotherme am
Querschnitt. Dic zu ihrer Entstehung néthige Wirmemenge
hat den Leitungsquerschnitt des Radial- und Tangentialschnittes zu
passiren. Der Tangentialschnitt wird durch die Markstrahlen ver-
grossert, der Radialschnitt dagegen kann je nach Umsténden ver-
grossert oder verkleinert werden, oder auch unveriindert bleiben.
Im ersteren Falle wird es hiufig geschehen, dass die leitenden
Querschnitte am Tangential- und Radialschnitte gleich sind und
dann muss ein Kreis entstehen. In den beiden anderen Fillen aber
entsteht eine Elipse, deren Lingsaxe in radialer Richtung liegt und
welche je nach dem Verhiltniss der leitenden Querschnitte (am
Radial- und Tangentialschnitt) mehr oder weniger gestreckt ist.
Eine Elipse muss daher, wie aus dem vorhergehenden leicht er-
sichtlich ist, dann entstehen, wenn die Markstrahlen aus sehr langen
Zellen bestehen und in grosser Anzahl vorhanden sind. Was die
Form der Isotherme am Tangentialschnitt anbelangt, so ist
fir diese wieder der leitende Querschnitt des Radial- und Quer-
schnittes massgebend. Am Radialschnitt verhalt sich derselbe wie
bereits angegeben, am Querschnitt wird er verkleinert. Die Léngsaxe
der hier entstehenden eliptischen Isotherme wird somit durch die
Markstrahlen verkiirzt, wihrend die Queraxe entweder gleich bleibt
oder grosser oder kleiner wird. Da jedoch die Zellen des Holzes
meist sehr langgestreckt sind, so ist der Unterschied zwischen dem
leitenden Querschnitt am Tangential- und Querschnitte desselben
meistens so bedeutend, dass durch die Wirkung der Markstrahlen
allein kein Kreis, oder auch nur eine dem Kreise sich nihernde
Elipse entstehen kann. Kommt letzteres jedoch trotzdem vor, so
lisst diess auf sehr kurze Zellen des Xylemgewebes schliessen,
worauf ich noch spiter beim Holze von Erythrina laurifolia zuriick-
kommen werde. Am Radialschnitt endlich wird die Elipse,
wie man durch #hnliche Betrachtungen leicht finden kann, in der
Langsrichtung verkiirzt, in der Querrichtung dagegen verlingert:
Bei einem Holze mit vielen Markstrahlen wird daher am Radial-
schnitt eine Elipse entstehen, die sich schon sehr dem Kreise nihert.
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Die Anniherung wird um so grosser sein, je grosser die Mark-
strahlen und ihre Anzahl, und je linger ihre Zellen sind. Wenn
nun ein Holz viele grosse Markstrahlen besitzt, die aus langen
Zellen bestehen, so muss sowohl am Radialschnitt, als auch am
Querschnitt desselben, nach dem bisher gesagten, eine sich dem
Kreise sehr nihernde Elipse entstehen. Einem solchen Holze kommt
demnach als isothermische Fliche ein dreiaxiges Elipsoid zu.

Diese Wirkung der Markstrahlen wuarde auf Grund der fritheren
Versuche und ihrer Erklirung abgeleitet und es handelte sich nun
darum, dies experimentell zu bestitigen und so die Theorie zu
priifen. Ich suchte mir zu diesem Zwecke 2 Hélzer mit ziemlich
vielen und grossen, aus sehr gestreckten Zellen bestehenden Mark-
strahlen aus: Platanus orientalis und Fagus sylvatica. Die Versuche
mit diesen zwei Holzern ergaben Resultate, die vollkommen mit der
Theorie iibereinstimmen. Wenn man aus den Axenverhiltnissen der
drei Isothermen das Axenverhiltniss der isothermischen Flichen

berechnet, so erhilt man fiir:

Fagus Platanus
145 9,5 86 12,3 11 9
1,69 1,10 1,00 1,36 1,22: 1,00

Man sieht, dass der Unterschied in den Axen der Isotherme, am
Querschnitt ziemlich bedeutend werden kann, denn bei Fagus ver-
halten sich dieselben wie 10:11 und bei Platanus sogar wie 9:11.
Da es sehr viele Hélzer gibt, die der oben erwihnten Bedingung,
welche die isothermische Fliche zu einem dreiaxigen Elipsoide macht,
entsprechen, so sind auch jedenfalls Holzer, die eine eliptische Iso-
therme am Querschnitt zeigen, nichts seltenes. So ist z. B. das Axen-
verhiltniss der Isotherme am Querschnitt von Erythrina laurifolia
11 12, von Pyrus communis 11:13 und von Quercus spec. 11,5 : 12,

Man kann also aus der Struktur eines Holzes mit ziemlich
grosser Wahrscheinlichkeit auf die Form der, demselben zukom-
menden isothermischen Fliche schliessen. Es gelingt jedoch auch der
umgekehrte Schluss in manchen Fillen ganz gut. Hievon iiberzeugte
ich mich durch folgenden Fall: Auf einem Querschnitt von Juni-
perus sabina, der von einer Stelle des Stammes herriihrte, die etwas
tiber einem Gabelungsort desselben lag und somit zwei organische
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Mittelpunkte besass, stellte ich zwischen diesen beiden eine Iso-
therme her, welche die in Fig. 7 abgebildete eigenthiimliche Gestalt
hatte. Da der Verlauf der Markstrahlen bei diesem Holze mit
freiem Auge nicht erkannt werden kaun, indem dieselben fast gar
nicht zu sehen sind, so versuchte ich es, aus derForm der Isotherme
auf diesen Verlauf zuriickzuschliessen, indem ja hier blos die Mark-
strahlen die Ursache dieser eigenthiimlichen Form sein kinnen.

Fig, 7.

Die von den beiden organischen Mittelpunkten ausgehenden Linien charalkte-
risiren den Verlauf der Markstrahlen, wie man ihn mit einer Loupe erkennt.
Die Markstrahlen selbst, die ungemein dicht beisammen stehen und sehr schmal
sind, konnten dieses Umstandes wegen nicht gezeichnet werden. Nat. Grosse.

Zunichst erkennt man, dass die Ausdehnung der Isotherme in
den Richtungen Oa die kleinste, nach Oc die grdsste und nach Ob hin
eine mittlere ist. IEs miissen daher die Markstrahlen ungefihr so
angeordnet sein, dass sic senkrecht gegen Oa vorlaufen, parallel
mit Oc und schief gegen die Richtungen Ob. Das Letztere deshalb,
weil der Werth Ob zwischen Oc und Oa liegt. Diese Vermuthung
trifft denn auch in der That zu. Mit einer guten Loupe erkennt
man, dass der Verlauf der Markstrahlen so ist, wie in der Figur
angegeben. Dass die Markstrahlen zwischen den beiden organischen
Mittelpunkten in mehreren Wellenlinien angeordnet sind, wie diess
die Figur zeigt, konnte natiirlich aus der Form der Isotherme nicht
erkannt werden, Eine noch schonere Isotherme der eben bespro-
chenen Art erhielt ich auf dem Querschnitt von Pyrus communis,
der einer analogen Stelle entnommen war, wie der von Juniperus
sabina. Dieselbe ist sammt dem Holze in Fig. 8 abgebildet. Auch das



Uber den Zusammenhang zwischen Wirmeleitung und Struktur der Holzer. 47

Holz von Erythrina lauri- Fig. 8.
folia gab Gelegenheit da-
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néhert sich schon bedeu- Die Markstrahlen sind blos im oberen rechten
tend dem Kreise, da ihre Viertel ausgefiihrt, im iibrigen Theil ist blos ihr
Axen sich wie 11 13 Verlauf angegeben. Nat. Grisse.
verhalten. Aus diesem Umstande folgt, wie schon pag. 42 erwihnt
wurde, dass die Zellen dieses Holzes Fig. 9

sehr kurz sein miissen, was auch mit
dem anatomischen Bau, wie Fig. 9

zeigt, vollkommen tibereinstimmt.
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Ausser den bisher besprochenen
Zellcombinationen, die durch das
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verhiltnisse noch diejenigen einiges
Interesse, bei denen gestreckte
Zellen in einer Curve angeordnet
sind. Diese Anordnung kommt ver-
hiltnissméssig selten vor und ldsst

sich am treffendsten mit derjenigen ‘
Struktur vergleichen, die durch Tangentialschnitt durch das Holz
Biegung eines Langholzes entstehen von Erythrina laurifolia.

wiirde. Ich habe zwei derartige Holzer untersucht und zw.: Fra-
xinus americana und Platanus orientalis. Bei dem ersteren sind
die Zellen auf dem Radialschnitt nach wellenférmigen Linien ge-
ordnet, die in axialer Richtung verlaufen. Bei dem letzteren dagegen
sind solche Krimmungen am Tangentialschnitt, und zw. nur an
manchen Stellen vorhanden, an denen sie derartig entstehen, dass

die hier sehr langen Markstrahlquerschnitte nach einer Curve ge-
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ordnet sind, und folglich die ihnen ausweichenden gestreckten Ge-
webezellen sich in gleicher Weise verhalten miissen. Fig. 10 und 11
zeigt die Isothermen, die auf diesen zwei Holzern entstehen. Bei
beiden ist die auf der convexen Seite liegende Hilfte der Isotherme

Fig. 10. Fig. 11, viel stirker gekriimmt, als die
entgegengesetzte Hilfte, was man
am leichtesten daran erkennt, dass
die vom Centrum am weitesten ent-
fernten Punkte nicht an jenen
Stellen liegen, wo die, durch das
erstere zur Stammaxe gezogene
Parallele die Isotherme schneidet.

Fig. 10, Isotherme am Tangentialschnitt T)iege Erscheinung erklirt sich
von Platanus orientalis.

Fig. 11, Isotherme am Radialschnitt
von Fraxinus americana, eine para]lel zur Stammaxe ge-

leicht wenn man beachtet, dass

zogene Gerade hier dieselben Querschnittsverhiltnisse trifft, wie
eine Gerade, die in einem geradfaserigen Holze unter dem Winkel o
gegen die Faserrichtung gezogen wird, welche also nicht in der
Axenrichtung der Isotherme liegt. Es kann daher auch in dem
fraglichen Falle der lingste Radius nicht in der Axenrichtung des
Holzes liegen. Der vom Erwirmungs-Mittelpunkte am weitesten
entfernte Punkt der Isotherme muss offenbar da liegen, wo diese von
der, durch ersteren gezogenen Kriimmungskurve des Holzes ge-
troffen wird; denn die, von dem grissten Querschnitt aufgenommene
grosste Wirmemenge, wird sich nur in jener Richtung ungeéndert
fortpflanzen, wo ihr dieser selbe Querschnitt auch zur Fortleitung
geboten wird, das ist in der Richtung der Kriimmung. In jeder
anderen Richtung trifft sie schief auf die Faserrichtung, wo ihr ein
kleinerer Querschnitt geboten wird, daher auch eine geringere
Wirmemenge in dieser Richtung fortgeleitet werden, und die Er-
wirmung auch nicht auf eine so weite Strecke vor sich gehen kann,
Durch diese Umstéinde entsteht somit eine Curve, welche gleichsam
so aussieht, wie eine im Sinne der Kriimmung der Holzfasern ge-
bogene Elipse.

Wenn man alles bisher Gesagte genau erwiigt und die hier ge-
gebene Erklarung als richtig anerkennt, so muss man zu dem
Schlusse kommen, dass die isothermische Fliche eines Gewebes umso
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grosser sein muss, je grosszelliger und diinnwandiger das Gewebe
ist, und umgekehrt desto kleiner, je kleinzelliger und dickwandiger
es ist. Denn die zu erwirmende Masse nimmt mit der Wanddicke
und Anzahl der Zellen zu, was beziiglich der Grésse der isother-
mischen Fliche ganz denselben Effekt hat, wie wenn die auf einen
grosseren Raum ausgebreitete Masse des lockeren Gewebes auf einen
kleineren zusammengedringt wiirde. Es wird dann in derselben
Zeit von der gleichen Wirmemenge zwar wieder dieselbe Masse,
aber ein kleineres Volumen auf die gleiche Temperatur ge-
bracht werden, da eben die gleiche Masse jetzt auf einem kleineren
Volumen ist. Es wird somit auch die isothermische Fliche kleiner
werden. Man konnte nun hier einwenden, dass mit der Zunahme
der Dichte des Gewebes auch die aufnehmenden Querschnitte sich
vergrossern und sich die Wirkungen dieser beiden aufheben. Dem
ist jedoch nicht so. Es darf ndmlich nicht vergessen werden,
dass an das Holz in der Zeiteinheit immer nur die gleiche Wir-
memenge abgegeben werden kann; es muss ja, um vergleichbare
Resultate zu erlangen, der erhitzte Stift stets auf derselben Tem-
peratur erhalten werden. Es darf nicht etwa aus der friiheren
Angabe iiber die Wirkung verschieden grosser Querschnitte ge-
schlossen werden, dass auch hier der grossere Querschnitt eine
grossere Wiarmemenge aufoehmen wird und umgekelrt, denn dort
wurde die, von dem Stifte abgegebene Wirmemenge durch die
Wirkung der Querschnitte nach verschiedenen Richtungen blos un-
gleich vertheilt; eine Anderung der Gesammtmenge
der aufgenommenen Wirme kann jedoch durch die Querschnitte
nicht hervorgebracht werden. Diese hingt blos von der Temperatur
des Stiftes ab. Um nun auch durch den Versuch zu zeigen, dass
dichtere Gewebe kleinere, lockere dagegen grissere Isothermen
haben, liegt nichts niher als die specifischen Gewichte der Holzer
mit den, durch eine constante Wirmequelle auf ihnen erzeugten
Isothermen zu vergleichen. Diesen Weg schlug ich auch Anfangs ein.
Zv diesem Zwecke bediente ich mich einer Legierung, die in
einer Metallschale derartig erhitzt wurde, dass sie stets einen
Krystallbrei darstellte. Durch diesen Umstand war ein bequemes
und ziemlich empfindliches Kennzeichen fiir die Constanz der Tem-
peratur der Legierung geschaffen. Zum Erwirmen des Holzes diente

4
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ein, durch drei Drahte in senkrechter Lage in der Schale befestigter
Messingdraht, (etwa 2mm dick), der oben gerade abgefeilt war. Die
Holzer wurden als Klotzchen angewendet und waren ihrer ganzen
Dicke nach mit einer gut ausgefeilten, dicht auf den Messingdraht
passenden Bohrung versehen. Die Hélzer, die den Steariniiberzug
stets auf der gleichen Schuittfliche (Radialschnitt) trugen, wurden
stets nur soweit auf den Stift aufgesteckt, dass ihre obere Fliche
mit dem Stiftende in einer Ebene lag. Sie waren bei den ersten
Versuchen durch einen Schirm von der strahlenden Wirme geschiitat,
der sich jedoch als tiberfliissig erwies. Es wurde nun von mehreren
Hblzern das specifische Gewicht ermittelt, und dieselben dann nach
der eben beschriebenen Methode auf ihre Wirmeleitungsverhiltnisse
gepriift. Als vergleichbare Zahlenwerthe fiir die Elipsen wurden
die Producte der Axen (die sich wie die Flichen verhalten) gewihlt.
Obwohl nun die Versuche oft wiederholt wurden, so konnte doch
keine Ubereinstimmung mit der Anfangs erwshnten Behauptung er-
zielt werden. Gleichzeitig zeigte sich aber, dass wihrend die Elipse
derselben Holzart bei allen Versuchen fast vollkommen gleiche
Grosse hatte, das specifische Geewicht oft ziemlich bedeutend variirte.
Aus diesem Umstande erkennt man auch leicht, warum eine (ver-
kehrte) Proportionalitit zwischen specifischem Gewicht und Iso-
thermengrosse nicht besteht. Das specifische Gewicht eines Holzes
hingt nimlich nicht blos von der Grisse der Zellen und der Dicke
ihrer Winde ab, sondern ist auch noch von dem specifischen Gewicht
der Substanz des Holzes abhiingig. Dieses ist aber sowohl bei den
verschiedenen Hblzern, als auch bei demselben Holze, ganz sicher
sehr ungleich. Diess folgt ja schon aus der Thatsache, dass sich
in die Holzsubstanz die verschiedensten organischen und unorga-
nischen Stoffe einlagern, worauf man bei manchen Holzern schon
durch die Farbung derselben aufmerksam gemacht wird, so z. B.
bei Eichen-, Buxbaum, Ebenholz u.a. Ausserdem wird durch diese
Stoffverinderung auch das specifische Leitungsvermogen geiindert,
wodurch ebenfalls die Abweichungen vermehrt werden.

Da sich also auf diesem Wege der oben erwihnte Zusammen-
hang zwischen Wirmeleitung und Gewebsdichte nicht nachweisen
liess, schlug ich einen andern ein, der auch zum gewiinschten Ziele
filhrte. Anstatt nimlich Holzer von verschiedener Dichte zu nehmen,
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dnderte ich die Dichte eines und desselben Holzes, indem ich es
von den Seiten her zusammenpresste. Durch dieses Zusammenpressen
andert sich aber nicht blos die Dichte, sondern auch das Verhaltniss
der Querschnittsgrossen. Auf dem zur pressenden Fliche parallel
liegenden Schnitt bleibt der leitende Querschnitt ungeéndert, wihrend
er senkrecht zu Ersterer in demselben Maasse, in welchem das
Holz zusammengepresst wurde, sich vergréssert. Da durch die
Pressung auch die Dichte des Holzes vergrossert wird, muss,
nach den friiheren Auseinandersetzungen die Isotherme, verklei-
nert werden. Diess kann jedoch blos mit jener Axe geschehen, die
in der Richtung des Druckes liegt, denn in der darauf senkrecht
stehenden Richtung ist mit der Dichte in demselben Maasse auch
gleichzeitig die zugehérige Querschnittsgrosse gewachsen, wodurch die
Intensitdt der, in dieser Richtung fortgeleiteten Wirme, unverindert
bleibt. Wenn also die obige Anschanung richtig ist, so muss durch das
Zusammenpressen in der Querrichtung des Holzes die Elipse derart
verindert werden, dass in dieser Richtung die Axe in demselben
Verhiltniss verkiirzt wird, in welchem das Holz zusammengepresst
wurde, wihrend die Lingsaxe unverindert bleibt. Es wurden nun
auf einer Anzahl von Holzern, mit Hilfe der oben beschriebenen
constanten Wirmequelle, unter Einhaltung einer genau gemessenen
Zeit, die Isothermen verfertigt und zwar stets auf dem Radialschnitt *).
Hierauf wurden die Holzer zusammengepresst. Um die Grosse der
Pressung zu messen, wurden un den beiden Endpunkten der kleinen
Axe der Elipse mit einem sehr diinnen scharfen Messer Tangenten
an dieselben ziemlich tief in das Holz eingeschnitten. Die Endpunkte
der kleinen Axe wurden aus dem Grunde gewihlt, damit durch
Ungleichheiten im Zusammenpressen, welche beim Vorhandensein
von Jahresringen stets vorkommen, keine Fehler enstehen. Die
durch das Zusammenpressen wellig gewordene Oberfliche wurde
wieder geglittet, die Entfernung der nun wieder sichtbar gewordenen
Einschnitte gemessen, die Bohrung fiir den Stift an den gepressten
Seiten wieder ausgefeilt, und hierauf wieder die Isotherme unter

Y Der Tangentialschnitt eignet sich zu diesen Versuchen nicht, weil beim Zu-
sammenpressen in tangentialer Richtung sich meistens die Jahresringe von
einander blittern.

4
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denselben Verhiltnissen, als diess das erstemal geschah, erzeugt.
Hierbei zeigte sich, dass sich die Queraxe vollkommen entsprechend
verhielt, die Lingsaxe jedoch stets um ein Stiickchen zu kurz war.
Ich erklirte mir diess so, dass ich mir dachte, dass sich bei der
Pressung das Holz in der Lingsrichtung etwas streckt, wodurch der
in dieser Richtung gelegene Durchmesser der Bohrung verlingert
wird. Es wird daher an diesen zwei Stellen ein sehr unvollstindiger
Contakt mit der Wirmequelle vorhanden sein, und so die erwihnte
Erscheinung zu Stande kommen. Um diess auch experimentell zu
beweisen, machte ich noch folgenden Versuch: Ich spaltete ein
Holzklstzchen durch einen Radialschnitt. Die eine so erhaltene
Hilfte wurde zusammengepresst, die andere unverindert gelassen.
Hierauf erst wurden die Bohrungen gemacht, und dann auf jenen
Flichen, mit welchen die Holzer beisammen gewesen waren, die
Isotherme erzeugt. Das Resultat stimmte auf das allergenaueste
mit der Theorie iiberein. Beide Elipsen hatten dieselbe Linge und
die kleine Axe der einen war genau im Verhiltniss der Pressung
kleiner geworden. — Dass beim Zusammenpressen von Kork der
Kreis zur Klipse wird, wie auch der Versuch bewies, braucht wohl
kaum noch erwihnt zu werden.

Fassen wir nun noch einmal alle Resultate kurz zusammen,
so ergibt sich folgendes: Gewebe aus isodiametrischen Zellen haben
als isothermische Fliche eine Kugel; Gewebe aus gestreckten Zellen
zeigen ein Elipsoid, dessen grosse Axe umso linger ausfillt, je
grosser der Unterschied zwischen Lings- und Querdurchmesser der
Zellen ist. Je nach der Anzahl und Grisse der Markstrahlen, und
der Grosse und Wanddicke ihrer Zellen, ist dieses Elipsoid zwei-
oder dreiaxig. — An Gabelungsstellen holziger Axen entsteht als
Folge der Anordnung der Markstrahlen eine isothermische Fliche,
deren Querschnitt gleichsam ein abgerundetes Viereck ist. — Wenn
in einem aus gestreckten Zellen bestehendem Gewebe die ersteren
nach einer Curve angeordnet sind, so entsteht auf einem Lings-
schnitte, der diese Curve in sich enthilt, eine Isotherme, die sich
mit einer im Sinne der Curve gegebenen Elipse vergleichen lasst.
Endlich wurde gezeigt, dass die Grosse der Isotherme mit der
Zellengrosse und Zellwanddicke im verkehrten Verhiltniss steht.

Vergleicht man diese Resultate mit denen der Untersuchung
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von Knoblauch, so zeigt sich, dass diese eine Berichtigung erfahren,
miissen. Knoblauch theilt ndmlich alle von thm untersuchten Holzer
in vier Gruppen ein, die er nach dem Axenverhiltniss der Elipsen
bildet. Er gibt dasselbe fiir diese Gruppen folgendermassen an:
1:1,25; 1:1,45; 1:1,60; 1:1,80. Innerhalb jeder dieser Gruppen
sind ziemlich viele Holzer angefiihrt, die selbstverstandlich nicht
genan dem Axenverhiltniss entsprechen, sondern davon mehr oder
weniger abweichen. Es ist nun, wie ich frither angegeben habe,
bei Fagus und Platanus das Axenverhiltniss auf dem Radial- und
Tangentialschnitt ein verschiedenes, was jedenfalls, aus frither an-
gegeben Griinden, noch bei vielen anderen Holzern vorkommt. Be-
rechnet man fiir diese zwei Holzer das obige Axenverhiltniss am
Radial- und Tangentialschnitt fiir die kleine Axe =1, so er-
hilt man:

Fagus Platanus

Tangentialschnitt 1 1,50 |1:1,117 alsofastl:1,12

1 1,96
Radialschnitt also fast | 1:1,36
1 1,70

Darnach wiirde Fagus in die zweite und dritte, Platanus in die erste
und zweite Gruppe gehéren. Beide sind jedoch in der zweiten
Gruppe angefiihrt. Da die Richtung des Schnittes, auf dem die
Isotherme ausgefiihrt wurde, fiir keines der Holzer angegeben ist,
auf welchen Punkt der Verfasser iiberhaupt keinen Werth legt, da
ihm dessen Einfluss unbekannt ist, so sind die angegebenen Zahlen
ziemlich werthlos. Es springt aber auch fernerhin sofort in die
Augen, dass die Aufstellung solcher Gruppen ziemlich schwierig,
wenn nicht ganz unméglich ist. Es sind nidmlich ausser der Richtung
des Schnittes noch andere Umstinde auf das Axenverhiltniss von
Einfluss. Das primére Holz wird im Allgemeinen gestrecktere Elipsen
geben, als das sekunddre, da es die lingsten Zellen enthilt. Ganz
dasselbe Verhiltniss wird auch am Tangentialschnitt herrschen, je
nach dem ob man die Isotherme auf gefiissreichem Friihlingsholz,
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oder gefissarmen Winterholz herstellt. Je nach verschiedenen ius-
gseren Wachsthums-Bedingungen wird dieselbe Art bald mehr, bald
weniger gestreckte Zellen haben. Durch das gleichzeitige Vorhanden-
sein mehrerer solcher, in gleichem Sinne wirkender Umstinde,
konnen so bei derselben Art ziemlich bedeutende Schwankungen
zu Stande kommen. Es diirfte daher, falls eine Vergleichung der
Holzer beziiglich dieses Punktes ausfiibrbar wire, dieselbe von sehr
geringem Werthe sein.

Durch eine fliichtigere Betrachtung der oben erwihnten, von
Knoblauch gegebenen Tabelle, kann man sich leicht zu einem falschen
Schluss verleiten lassen, welcher sich in der That auch in Wiillner’s
Lehrbuch der Experimentalphysik (Bd. IIL, pag. 294, 3. Aufl.) an-
gegeben findet. Viele von jenen Hélzern, welche die kiirzeste Elipse
haben, sind sehr hart, wihrend sich viele der weichsten Holzer
unter jenen mit der lingsten Elipse finden. Wiillner spricht diess
jedoch als allgemein giltige Thatsache aus, was unrichtig ist. Da
namlich die Hélzer mit sehr kurzer Elipse als Isotherme nothwendig
auch Zellen haben miissen, die im Verhiltniss zu ihrer Breite sehr
kurz sind — wenn nicht sehr viele Markstrahlen vorhanden — und
umgekehrt, so miissten, wire Wiillners Angabe richtig, alle harten
Holzer aus kurzen Zellen, alle weichen aus sehr langen Zellen
bestehen, oder es miissten die harten Hélzer viel mehr Markstrahlen
haben, als die weichen.

Diess ist aber nicht der Fall; es gibt eben so gut harte
Holzer aus langen, wie weiche Holzer aus kurzen Zellen. Fiir er-
stere liefern uns viele harte Palmenhélzer gute Beispicle, ebenso
Eisenholz, das sich in der Tabelle von Knoblauch unter den Hol-
zern mit der lingsten Elipse angegeben findet. Andererseits gibt
es aber auch Holzer, die aus sehr kurzen Zellen bestehen (also
kurze Elipsen geben) und dennoch sehr weich sind. Das Holz der
Erythrina laurifolia liefert hiefiir den besten Beweis. Dasselbe ist
wegen seiner Weichheit, Leichtigkeit und schwammigen Beschaffenheit
bekannt und doch ist das Axenverhiltniss der auf einem Tangential-
schnitt desselben erzeugten Elipse blos 1 1,18 dempach die Zellen
auch sehr kurz wie Fig. 9 zeigt. Ebenso hat der Kork von Quercus
suber einen Kreis als Isotherme, obwohl er ganz weich ist. Die
von Wiillner ausgesprochene Beziechung ist daher nicht von all-
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gemeiner Giltigkeit. — Ich glaube nun die Art und Weise des
Zusammenhanges zwischen Struktur und Wirmeleitung des Holzes
hinreichend erklict und nachgewiesen zu haben. Wire man im
Stande auf irgend eine Art die Grosse des leitenden Querschnittes
am Tangential-, Radial- und Querschnitte eines Holzes direckt
zu messen, so konnte man auch die Axenverhiltnisse der dem-
selben zukommenden isothermischen Fldche im Vorhinein angeben.

Zum Schlusse sei es mir noch gestattet, meinem hochverehrten
Lehrer, dem Herrn Regierungsrath Prof. Dr. Ad. Weiss meinen
tiefgefiihltesten und aufrichtigsten Dank fiir das bereitwillige Ent-
gegenkommen und die giitige Unterstiitzung in Rath und That aus-
zusprechen, durch welche ich in den Stand gesetzt wurde, diese

Arbeit auszufiihren.
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