4 Wissenschaftliche Kurzberichte

Zur zeitlichen Entwicklung kodominanter Vergabe-
lungen (Zwieseln) bei Buche (Fagus sylvatica 1..)

On the development of codominant stems in beech (Fagus sylvatica 1.)

von Karsten Funke, Manuel Schuster, Ulrich Weibs und Steffen Rust

Zusammenfassung

Aus den vermessenen Markrohrenverldufen von
acht gespaltenen Buchenzwieseln konnte gefol-
gert werden, dass Entstehung und Ausmaf$ einge-
schlossener Rinde vom jeweiligen Winkelverlauf
der Stimmlinge zueinander abhingig sind und
dass bei Buche friithestens ab einem Winkel von
30° auch dauerhaft nicht mit Rindeneinschluss
zu rechnen ist. 28 stirkere Zwiesel wurden hin-
sichtlich ihrer inneren und 4ufleren Strukturen
visuell angesprochen. Hieraus wurde ein exem-
plarischer Entwicklungsverlauf kodominanter
Vergabelungen abgeleitet.

1 Einleitung

Kodominante Vergabelungen sind Verzweigungen
mehr oder weniger gleichstarker Triebe, die auch als
Zwiesel bezeichnet werden. Sie entstehen vor allem,
wenn nach Verlust der Gipfelknospe oder des Wipfel-
triebes die hormonelle Kontrolle der nachgeordneten
Knospen (Apikaldominanz, Rororr 2001) oder Triebe
(Apikalkontrolle, Rororr 2001) verloren geht und
diese im Folgenden um den Ersatz des Leittriebes kon-
kurrieren (Rororr 2004). Eine hohe Lichtkonkurrenz
innerhalb der Baumkrone oder zum Baumumfeld
kann diese Entwicklung begiinstigen.

Solche Vergabelungen sind ein wichtiges Merkmal bei
der Beurteilung der Verkehrssicherheit von Biumen.
In der fachlichen Diskussion bestehen jedoch zum
Teil unterschiedliche Auffassungen {iiber die Entste-
hung und Interpretation einzelner Zwiesel-Erschei-
nungsformen. Ziel dieser Arbeit ist es, eine Hypothese
zur Genese kodominanter Vergabelungen an Buche

Summary

We reconstructed the development of the angle
between codominant stems in eight beech forks.
Onset and extent of included bark depended on
the fork angle. In beech, included bark is unlikely
to develop in forks with an angle above 30°. The
morphology of another 28 large forks was visual-
ly examined. From this an exemplary formation
process of codominant stems was deduced.

zu entwickeln und schematisch zu veranschaulichen,
sowie mogliche Einflussfaktoren auf die Entstehung
eingeschlossener Rinde aufzuzeigen.

Zu einer Ubertragbarkeit der Erkenntnisse auf andere
Baumarten werden keine Aussagen getroffen. Auch
zu moglicherweise abweichenden Entstehungsbedin-
gungen eingeschlossener Rinde bei Ast-Stamm-Ver-
zweigungen werden hier keine Uberlegungen ange-
stellt. In der Fachmeinung wird zudem die Auffassung
vertreten, dass auch eine genetische Veranlagung
die Entstehung eingeschlossener Rinde verursachen
kann (Snico 1990, Koringa 2001).

2 Material und Methoden

Im Rahmen einer Bachelorarbeit zur mechanischen
Bruchfestigkeit von kodominanten Vergabelungen an
Buche (Funke u. Scuuster 2009) wurden 28 Zwiesel
(Umfang 70 cm bis 165 cm) von 15 Buchen (mittlere
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Entwicklung kodominanter Vergabelungen bei Buche

Hohe 32 m) aus dem Gottinger Wald gewonnen und
untersucht (Methodik und Ergebnisse hierzu, s. ScHu-
STER et al. 2010). Die dabei gewonnenen Erkenntnisse
und Daten stellen die Grundlage dieser Arbeit dar.

Es wurden die Winkelwerte zwischen den kodomi-
nanten Stimmlingen oberhalb der sichtbaren Ver-
zweigung (Stimmlings-Innenwinkel) simtlicher Ver-
suchsobjekte ermittelt.

Um Aussagen {iber den urspriinglichen Verzweigungs-
winkel und den nachfolgenden Winkelverlauf treffen
zu konnen, wurden sechs dieser sowie zwei zusétzliche
Zwiesel langs auf Ebene der Markréhrenverldufe auf-
gespalten. Auf Digitalfotos wurden die Markrohren-
winkel, ausgehend vom urspriinglichen Winkel bei
Triebentstehung (Markrohren-Verzweigungswinkel)
und nachfolgend bei jeder deutlichen Winkeldnde-
rung (Markrohren-Verlaufswinkel), mit Bildbear-
beitungsprogrammen (GIMP 2.4.5, Image] 1.41k)
nachgezeichnet und eingemessen (Abbildung 1). Die
Markrohrenwinkel sind, dem Verlauf folgend, aufstei-
gend nummeriert. Aufgrund des geringen Stichpro-
benumfangs dieser Teiluntersuchung sind die gewon-
nenen Erkenntnisse nicht statistisch abgesichert.

3 Ergebnisse

Die Markrohren-Verzweigungswinkel im Bereich
der Markrohrenteilung schwankten zwischen 30°

Abbildung 1:

lings aufgespaltene Zwiesel
mit nachgezeichneten Mark-
rohrenverlaufen:

a) Nr. 0.3 mit Winkelverjiin-
gung und Beginn eingeschlos-
sener Rinde (gelbe Linie),

b) Nr. 14.1 mit Winkel-
erweiterung, ohne einge-
schlossene Rinde (der zentrale
Spalt resultiert aus einer
vorausgegangenen Bruch-
festigkeitsuntersuchung)

und 63°, wobei gerade die U-formige Vergabelung
(Nr. 14.1) hier den niedrigsten Wert aufwies. Der Be-
ginn der Rindeneinschliisse lag in Markrohren-Ver-
laufswinkelbereichen von 15° bis 29°. In diesen Fil-
len waren immer Winkelverjiingungen im Verlauf der
beiden Markrohren der kodominanten Stimmlinge
zueinander festzustellen. Die Markrohren-Verlaufs-
winkel auf Hohe der duflerlich sichtbaren Gabelung
lagen bei nahezu 0° bis 19°. Der U-formige Zwiesel
ohne eingeschlossene Rinde zeigte an dieser Stelle ei-
ne Erweiterung des Winkels auf 41°. Die Stimmlings-
Innenwinkel variierten insgesamt zwischen 4° und
46° (bei einem Durchschnittswert von 20°). In der
Gruppe der lingsgespaltenen Zwiesel lagen diese Wer-
te bei 7° bis 46° (s. Tabelle 1).

4 Folgerungen
4.1 Verzweigungswinkel und Winkelverlauf

Die verhiltnismiflig engen Stimmlings-Innenwin-
kel von durchschnittlich 20° sind ein Hinweis auf
den hohen Konkurrenzdruck (seitliche Abschattung
durch Dichtstand im Bestand), unter dem die Unter-
suchungsbiume aufgewachsenen sind.

Rindeneinschliisse konnten ab Markrohren-Verlaufs-
winkeln < 29° festgestellt werden und traten hierbei
immer in Kombination mit einer vorangegangenen
Verjiingung der Markrohren-Winkel auf. Der Zwie-
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Tabelle 1: Winkelwerte lings aufgespaltener Zwiesel. Gelb hinterlegte Zellen kennzeichnen den
Beginn eingeschlossener Rinde. Tiirkis hinterlegte Zellen markieren die Winkel auf Hohe der
duflerlich sichtbaren Gabelung

Zwiesel- Markrohren- | Markrohren- | Markrohren- | Markrohren- | Markrohren- | Stimmlings-
Nr. Verzweigungs- Verlaufs- Verlaufs- Verlaufs- Verlaufs- Innenwinkel
winkel 1 winkel 2 winkel 3 winkel 4 winkel 5

0.1 63,0° 28,7° gegen 0° 19,1
0.3 46,4° 28,5° 18,7° 26,9
1.1 56,8° 18,1° 6,5° 7,5
7.1 483° 56,5° 24,7° 14,8° 19,1
8.1 56,4° 30,8° 23,2° 17,9° 13,4° 13,3
11.1 32,6° 14,7° 13,4° 6,6° 20,8
12.2 - 23,4° 8,7° 7,2
14.1 30,6° 36,6° 414° 45,7

sel ohne eingeschlossene Rinde zeigte hingegen eine
Erweiterung des Winkels zwischen den Markrohren
von 30° auf 41°. Der Zeitpunkt der Entstehung ein-
geschlossener Rinde scheint demnach abhingig vom
Verzweigungswinkel und dem Zeitpunkt und Grad
der Verjiingung zu sein. Je flacher der Verzweigungs-
winkel und je spéter und schwicher (oder nie) eine
Winkelverjiingung stattfindet, desto spiter (oder nie)
kdme es zur Entstehung eingeschlossener Rinde.

Die Stimmlings-Innenwinkel beschreiben die Win-
kelsituation oberhalb der aktuell sichtbaren Verga-
belungen. Sie lassen nur bedingt Riickschliisse auf
die bisherige Zwieselentwicklung zu, bieten aber ei-
nen Anhaltspunkt fiir die Abschitzung der weiteren
Entwicklung. Bei Zwieseln, die sich weiter verjiingen,
wire zukiinftig mit einer Verschirfung der gegenwir-
tigen Situation zu rechnen. Bei Zwieseln, die ihre Win-
kel beibehalten oder leicht 6ffnen, ist ein giinstigerer
Entwicklungsverlauf zu erwarten.

WEBER und MATTHECK (2007) vertreten die These, dass
Vergabelungen mit Stimmlings-Innenwinkeln ab 25°
bis 30° praktisch immer frei von eingeschlossener
Rinde seien. Innerhalb des Untersuchungskollektivs
lagen die Stimmlings-Innenwinkel der stirkeren
Zwiesel mit eingeschlossener Rinde grofitenteils deut-
lich unter 21°. Bei Vergabelungen, in denen keine
eingeschlossene Rinde aufgetreten ist, lagen diese
Winkel bei mehr als 32°. Der einzige starke Zwiesel

ohne eingeschlossene Rinde (Nr. 14.1, StU 141 cm)
— bei schwicheren Vergabelungen kann eine spitere
Statusinderung nicht ausgeschlossen werden — hatte
hier sogar einen Innenwinkel von 46°. Unter dem Vor-
behalt der genannten Einschrinkungen zur Interpre-
tationsfihigkeit von Stimmlings-Innenwinkeln kann
die oben genannte These durch diese Untersuchung
nicht widerlegt werden. Unter Beriicksichtigung des
beobachteten Rindeneinschlussbeginns ab Mark-
rohren-Verlaufswinkeln < 29° legen die Ergebnisse
allerdings eine Untergrenze von 30° fiir Buchenzwie-
sel nahe, die dauerhaft ohne eingeschlossene Rinde
bleiben. Eine Untersuchung von Weiss und DUJESIEFKEN
(2010) an schwicheren Zwieseln (mittlerer Stamm-
durchmesser 14 cm) verschiedener Laubbaumarten,
bei der eingeschlossene Rinde ab Innenwinkelwerten
< 30° festgestellt wurde, unterstiitzt diese Schlussfol-
gerung. Der Entwicklungsverlauf ist dabei in besonde-
rem MafSe zu beriicksichtigen — z. B. konnte sich eine
zunichst flachwinklig ausgebildete Vergabelung ggf.
auch nach spiterer Winkelverjiingung auf unter 30°,
bei entsprechender Entfernung zur urspriinglichen
Verzweigung, lingerfristig ohne Entstehung einge-
schlossener Rinde entwickeln.
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a) Frontalansicht

b) Radialschnitt
parallel

c) Radialschnitt
senkrecht

d) Seitenansicht

e) Querschnitt

\/
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Abbildung 2: Erscheinungsformen eines Buchenzwiesels in der Entwicklungsphase ,,U Form*;

in b) ist der Kambialbereich rot markiert

4.2 Entwicklungsphasen und
Erscheinungsformen

Aus wiederkehrenden Beobachtungen des struktu-
rellen Aufbaus der untersuchten Zwiesel konnte eine
Hypothese zum Entwicklungsverlauf kodominanter
Vergabelungen bei Buche abgeleitet werden. Je nach
Zeitpunkt der Entstehung (Altersphase des Baumes),
urspriinglichem Verzweigungswinkel, Konkurrenz-
situation und weiterem Winkelverlauf kann die Ent-
wicklung eines Zwiesels langerfristig oder dauerhaft
in einer der dargestellten Formen verweilen. Der
Ubergang zwischen den aufgezeigten Phasen ist flie-
end. Aufgrund der individuellen Genese von Zwieseln
sind in der Praxis immer auch Zwischen-, Misch- und
Sonderformen anzutreffen.

Entwicklungsphase ,,U-Form*

Bis auf Ausnahmefille durchlaufen fast alle Buchen-
zwiesel in den ersten Jahren bis Jahrzehnten diese
Entwicklungsform oder behalten sie zeitlebens bei.
In der dufleren Frontalansicht der Vergabelung (Ab-
bildung 2a) zeigt sich ein U-férmiger Verlauf mit
aufgerichteter Rindenleiste. Unterhalb der Rinde
gehen die Gewebe der Zwillingsstimme im Bereich
des Kerbgrunds in einem welligen bis wirbelartigen
Wachstum, parallel zur Kambialebene, ineinander
tiber (Abbildung 3). Hier entstehen auch seitliche
Aufwdlbungen (Abbildung 3), die méglicherweise an
der Entstehung eingeschlossener Rinde beteiligt sind.
Die in der Frontalansicht sichtbare Stammrindenlei-
ste (Abbildung 2a) geht aus dem sich urspriinglich

zwischen den Stimmlingen befindlichen Rindengrat
hervor. Dieser wird durch den jdhrlichen Holzzuwachs
zunehmend nach auflen und in die Senkrechte ver-
schoben sowie in Umfangsrichtung verzerrt. Unter-
halb der Rindenleiste zeigt die Holzstruktur dagegen
einen weitgehend homogenen Aufbau (Abbildung 4).
Ein Radialschnitt auf Ebene der Markrohren (Abbil-

, | : :ﬁr.;;-".l-'“i i
Abbildung 3: Holzstrukturen des Gabelungsbe-

reiches unterhalb der Rinde mit wirbelartigem
Wachstum und seitlicher Aufwélbung
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Abbildung 4:
Zwieselfrontalansicht
mit Rindengrat (a) und
homogenem Holzgewebe
darunter (b)

dung 2b) zeigt die ineinander iibergehenden Holz-
gewebe der Jahreszuwichse (Jahrringe) im Bereich
des Kerbgrundes. Eine Radialansicht auf Ebene des
Rindengrates (Abbildung 2c) ldsst einen bogenfor-
migen Verlauf der Jahreszuwichse erkennen. Der
Holzzuwachs nach oben und zu den Seiten ist hier
ungehindert moglich. In einer dufleren Seitenansicht
des Zwieselbereichs (Abbildung 2d) ist eine Verjiin-
gung vom gemeinsamen Stamm zu den Stimmlin-
gen wahrzunehmen. Ein Zwiesel-Querschnitt (Abbil-
dung 2e) zeigt Jahreszuwichse, die auf dieser Ebene
den Stimmlingen einzeln zugeordnet werden konnen
und angeschnittene Jahreszuwichse, die auf dieser
Ebene beiden Stammverlidngerungen gemeinsam zu-
zuordnen sind.

Entwicklungsphase ,,Ubergangs-Form*

Bei Buchenzwieseln mit engen und inshesondere
sich verjiingenden Winkeln kommt es im weiteren
Entwicklungsverlauf zur Bildung eingeschlossener
Rinde. In der Frontalansicht (Abbildung 5a) zeigt
sich weiterhin ein U-formiger Verlauf, meist auch
noch mit aufgerichteter Rindenleiste. Wahrscheinlich
aufgrund des sich stetig verringernden Platzangebots
in der Verzweigung kommt es infolge des sekundir-
en Dickenwachstums vom Scheitelpunkt beginnend
zum Einschluss von Rinde. Der Kambiummantel aus
teilungsfihigen Zellen scheint lediglich in den Be-
reichen, in denen kein zu hoher Druck entgegensteht,
in der Lage zu sein, neue Gewebe auszudifferenzieren.
Bei der Betrachtung eines parallelen Radialschnitts

a) Frontalansicht b) Radialschnitt

parallel

c) Radialschnitt
senkrecht

d) Seitenansicht e) Querschnitt

Bj BEE B

Abbildung 5: Erscheinungsformen eines Buchenzwiesels in der Entwicklungsphase
,Ubergangs-Form“; in b) ist der Kambialbereich rot markiert
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(Abbildung 5b) scheinen die Jahrringe im Bereich
der eingeschlossenen Rinde unterbrochen zu sein.
Tatsichlich verlaufen sie aber, makroskopisch nicht
erkennbar, in den druckbelasteten Kambialbereichen
unterhalb der eingeschlossenen Rinde der Stimm-
linge weiter und treten zu den Réndern hin als Holz-
zuwichse wieder in Erscheinung (Abbildung 5c).
Aufgrund des noch ausreichenden Platzangebotes ist
in dieser Entwicklungsphase in den Randbereichen
neben dem auswirts gerichteten auch der senkrech-
te Zuwachs noch moglich. Die Scheitelpunkte liegen
innerhalb der Flucht der Stimmlinge. In der Seiten-
ansicht (Abbildung 5d) ist noch eine Verjiingung im
Ubergang vom gemeinsamen Stamm zu den Stimm-
lingen zu sehen, mitunter kann aber schon ein leich-
ter seitlicher Holzanbau (kiinftige ,,Ohren) wahr-
genommen werden. Ein Querschnitt (Abbildung 5e)
zeigt die eingeschlossene Rinde und die jahrlichen
Zuwichse.

Entwicklungsphase ,,Friihe V-Form“

In der weiteren Entwicklung enger/sich verjiingender
Buchenzwiesel reduziert sich der freie Raum in der
Vergabelung zunehmend. Die duf3ere Erscheinung ist
V-formig (Abbildung 6a). Die eingeschlossene Rinde
zeigt nach innen gewdlbte Strukturen. In den ilte-
sten eingeschlossenen Kambialbereichen kann es zu
partiellen Absterbeerscheinungen kommen (Abbil-
dung 6b). Die Zuwichse der Randbereiche verlagern
sich zunehmend nach auflen, ihre Scheitelpunkte lie-
gen etwa in der Stimmlingsflucht (Abbildung 6c¢). In

der Seitenansicht (Abbildung 6d) sind Holzzuwichse
(,,leichte Ohren*) zu erkennen, der Stammverlauf ist
bis zum Ende der ,,Ohren“ in etwa parallel und ver-
jiingt sich dariiber. Im Querschnitt (Abbildung 6e) ist
der hohere Anteil eingeschlossener Rinde und das ver-
starkte seitliche Ausweichen der Zuwichse zu sehen.

Entwicklungsphase ,,Spite V-Form*“

Bei sehr steilen und/oder sehr alten Buchenzwieseln
kann es durch das sekundire Dickenwachstum ober-
halb der Vergabelung zum Gegeneinanderwachsen
der Stimmlinge kommen (Abbildung 7a). Im Gegen-
satz zum eigentlichen Einwachsen, wie unmittelbar
im Vergabelungsbereich, kommt es hier eher zu einem
Einklemmen von Rinde. In der dufleren Ansicht ist
dieser Bereich auch im fortgeschrittenen Entwick-
lungsstadium durch das Fehlen eines Rindengrates
zu erkennen (Abbildung 8). Im Inneren der Stimm-
linge (Abbildung 7b) verlaufen die Jahreszuwichse
hier zundchst weiter parallel. Nimmt der verfiighare
Platz zu sehr ab, bildet das Kambium aber auch in
diesen Bereichen vermutlich nur noch sehr schmale
Zuwichse oder es stellt die Ausdifferenzierung neu-
er Zellen ganz ein. Die Zuwichse der Zwieselrand-
bereiche sind jetzt nur noch zu den Seiten moglich,
die Scheitelpunkte liegen auflerhalb der Stimm-
lingsflucht (Abbildung 7c). Die Seitenansicht (Abbil-
dung7d) zeigt eine deutlichere ,,Ohren“-Bildung und
einen sich erweiternden Verlauf zu deren Enden hin.
Im Querschnitt (Abbildung 7e) ist der hohe Anteil ein-
geschlossener Rinde und die eher sanfte Ausformung

a) Frontalansicht b) Radialschnitt

parallel

c) Radialschnitt
senkrecht

d) Seitenansicht €) Querschnitt

PEpRERi A

Abbildung 6: Erscheinungsformen eines Buchenzwiesels in der Entwicklungsphase ,,Friihe V Form“;

in b) ist der Kambialbereich rot markiert
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a) Frontalansicht b) Radialschnitt

parallel

c) Radialschnitt
senkrecht

d) Seitenansicht e) Querschnitt
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Abbildung 7: Erscheinungsformen eines Buchenzwiesels in der Entwicklungsphase ,,Spéte V Form*;

in b) ist der Kambialbereich rot markiert

der seitlichen Zuwichse (,,stumpfe Ohren) zu sehen.
In einer sehr weit fortgeschrittenen Entwicklungsstu-
fe der ,spiten V-Form“ konnen die einwachsenden
Rindenstrukturen in den Zwiesel-Randbereichen die
Jahreszuwichse immer weiter nach auflen abdriangen
und dadurch auch eine zunehmend ,,spitzere* Ausfor-
mung der ,,Ohren‘ bewirken.

Entwicklungsphase ,,V-Form

mit partieller Rissbildung*

Kommt es im weiteren Verlauf durch eine Uberlastung
zum partiellen Einreifien der Buchenzwiesel-Randbe-
reiche (ohne, dass sich die Position der Stimmlinge
zueinander dauerhaft verindert), ist das Kambium
bestrebt, diese Bereiche durch Wundholzbildung zu
tiberwallen (Abbildung 10). Die Zuwichse der Zwie-
selrandbereiche sind dadurch stark zu den Seiten
verlagert, die Scheitelpunkte liegen deutlich au-
Berhalb der Stimmlingsflucht (Abbildung 9a). Die
Seitenansicht (Abbildung 9b) zeigt einen erheblich
verbreiterten Durchmesser im Bereich der Holzanla-
gerungen. Mit wiederholtem Auftreten von Einreiflen
und Uberwallen bilden sich zunehmend ,spitze Oh-
ren“ und der Zwieselverlauf erweitert sich zu deren
Enden hin deutlich (Abbildung 9c/d). Auf dem Quer-
schnitt (Abbildung 9e) sind in der Verlingerung der
eingeschlossenen Rinde die zeitlich zuriickliegenden
Faserrisse zu sehen und die eher scharfe Ausformung
der seitlichen Zuwichse (,,scharfe Ohren®). Derar-
tige Erscheinungsformen diirften sich am ehesten in
geschiitzten Bestandssituationen entwickeln, da zwi-

schen den einzelnen rissauslosenden Belastungsspit-
zen eine oder mehrere Vegetationsperioden vergehen
miissen, um eine {iberbriickende Wundholzbildung
zu ermoglichen. Die hdufigen Starkwindereignisse im
(stadtischen) Einzelstand diirften diese notwendige
Ruhigstellung in der Regel nicht gewihren und eher

Abbildung 8: Zwieselbereich mit eingeklemmter
Rinde ohne Rindengrat
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a) Radialschnitt
senkrecht

b) Seitenansicht

c) Radialschnitt
senkrecht

d) Seitenansicht e) Querschnitt

Abbildung 9: Erscheinungsformen eines Buchenzwiesels in der Entwicklungsphase ,,V Form mit

partieller Rissbildung*

zur Bildung zweier parallelverlaufender Wundholzlei-
sten fiihren.

Sonderfall ,,V-Form ohne Ohren*

In der Praxis sind vielfach auch Buchenzwiesel zu
finden, die in ihrer Entwicklung weitgehend einem
Stadium der ,spiten V-Form“ entsprechen, jedoch
dadurch auffallen, dass sie keine oder nur sehr ge-
ringe seitliche Holzzuwéchse ausgebildet haben. Legt
man die Annahme zugrunde, dass Baume auf erhéhte
Spannungen mit verstirktem Holzzuwachs reagieren
(MATTHECK u. BRELOER 1994, SpaTz 2001), konnte als Er-
klarung fiir das Fehlen von ,,Zwiesel-Ohren* gefolgert

~"§ eingeschlossene

S Rinoe g

%

alte B

&
ruchtiac

werden, dass in diesen Fillen keine reaktionsauslo-
senden Spannungsstirken in den Gabelungsbereichen
auftreten. Der geringere Lasteintrag liefSe sich bei-
spielsweise mit einer schwécheren relativen Dominanz
der Zwieselstimmlinge innerhalb der Gesamtkrone
und/oder ihrer stirkeren Abholzigkeit erkliren (vgl.
PrisTERER et. al 2003). Ein weiterer Grund mag in der
Entstehungsgeschichte derartiger Zwiesel liegen. Mog-
licherweise verlief hier die Vergabelung zunichst rela-
tiv weitwinklig und verjiingte sich erst zu einem spi-
teren Zeitpunkt stirker, wodurch es verhiltnismafig
spat zum Einklemmen von Rinde gekommen wire.

Abbildung 10:

Zwieselbereich mit einge-
schlossener Rinde, dunkel
verfirbter dlterer Bruchfliche
und Wundholz
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Die Ausfiihrungen zu den einzelnen Entwicklungspha-
sen verdeutlichen, dass die ,,gemeinsamen Jahrringe*
(besser: Jahreszuwdchse) im Bereich der ,Zwiesel-
ohren“ nicht durch ,Verwachsungen“ getrennt von-
einander existierender Kambien der kodominanten
Stimmlinge entstehen, sondern vielmehr dem ge-
meinsamen, den gesamten Holzkorper umhiillenden,
dreidimensionalen Kambiummantel aus lebenden,
teilungsfihigen Zellen entstammen. Dieser ist ledig-
lich in den Bereichen nicht in der Lage, neue Gewebe
auszudifferenzieren, in denen ein zu hoher Gegen-
druck besteht oder das Kambium abgestorben ist. Als
Ausnahme sind die Gewebeverwachsungen bei der
Uberwallung von Zwieselrissen zu sehen. Verschiedene
Veroffentlichungen (MarTHECK 2006, PFISTERER 1999,
SCHWEINGRUBER 2001), die von einem Durchbrechen
der Rinden und Verwachsen der Stimmlingskambien
ausgehen, konnten bei der Interpretation von Quer-
schnittsansichten die dreidimensionale Entwicklung
und Struktur von Zwieseln nicht ausreichend bertick-
sichtigt bzw. die Erkenntnisse iiber das Verwachsen
von Reibedsten (Anastomosen) filschlicherweise auf
diese Situation iibertragen zu haben.
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