Bildung und Erkennung
der Riegelung bei vegetativ
vermehrtem Riegelahorn

Dietrich Ewald und Gisela Naujoks

Ich sehe was, was Du nicht siehst? Wéahrend ein Goldsucher am Abend
meist seine Ausbeute des Tages betrachten kann, ist es den wenigsten
Forstleuten vergénnt, die Frichte ihrer Arbeit zu Lebzeiten zu ,,ernten”.
Umso wichtiger erscheint es deshalb, dass der Waldbesitzer und Forst-
mann vom Wert des Materials, welches er anpflanzt, vollkommen (ber-
zeugt ist. Dies war und ist auch unser Leitmotiv, seit wir uns mit der
vegetativen Vermehrung von Wertholz beschéftigen. Aus diesem Grund
ist es interessant und wichtig zu erforschen, ob und wann die wertbe-
stimmenden Merkmale im Holz erkennbar werden.

Beim Saatgut ist die Zulassung von hoch-
wertigem Vermehrungsgut Uber einen
Wuchsvergleich (Herkunftsprifung, Nach-
kommenschaftsprifung) geregelt, aber
im Hinblick auf die Anerkennung von
vegetativ vermehrtem Pflanzgut fur die
Erzeugung von Wertholz bleibt noch viel
Forschungsbedarf, soweit es die Auspra-
gung des wertbestimmenden Merkmals
betrifft — z. B. Maserung bzw. Riegelung.
Bis sich solche Merkmale ausbilden, dauert
es oft mehrere Jahre bis Jahrzehnte, wie
wir beim erfolgreichen Versuch zum Nach-
weis der Ubertragbarkeit der Maserung
bei Braunmaserbirke durch Gewebekultur
feststellen konnten [3]. Andere Merkma-
le, wie zum Beispiel die Riegelung, pragen
sich noch spater aus [9].

Der Ursprung einer Riegelung, die in
vielen Laubhélzern, z.B. Ahorn, Esche,
Kastanie, aber auch Teak, u. a. gelegent-
lich zu beobachten ist, kann zurzeit nur
unzureichend erklért werden. Die engli-
sche Bezeichnung ,, wavy grain” beschreibt
den erkennbaren Faserverlauf wesentlich
besser als es der deutsche Begriff ,Riege-
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Abb. 1: Riegelédhnliche Strukturen (Druckholz;
rechts) an der Unterseite eines starken Astes
bei Weide (Salix spec.); links glatter Faserver-

lauf 5 Fotos: Dietrich Ewald

lung” kann, der nur das Erscheinungsbild
beim gesdgten oder gehobelten Holz ver-
anschaulicht, die Riegel also, die quer zur
Wuchsrichtung erkennbar werden. Bei der
Spaltung eines solchen Holzes ist der wel-
lige Faserverlauf dagegen deutlich zu se-
hen (Waschbrettstruktur, washboard). Die
Riegelung als Wertmerkmal umfasst dabei
den ganzen Stamm durchgehend oder nur
im duBeren Bereich des Holzes (Voll- oder
Teilriegler). Eine so genannte Wimmerung
(z. B. bei Buche - ,, Wimmerwuchsbuche"),
die als Holzfehler gilt, wird dagegen nur
in bestimmten Bereichen des Stammes,
meist einseitig, ausgepragt.

Holzforschung

Erklarungsversuche

Wie kommt es zu einem vom Normalen ab-
weichenden Faserverlauf? Sucht man ahn-
lich aussehende Entsprechungen im Holz
von Laubbdumen, so findet man den glei-
chen Verlauf bei ausgebildetem Druckholz,
z.B. an der Unterseite von starken Asten
(bei Weide, s. Abb. 1) oder auf der Innen-
seite von gebogenen Stammverlaufen z. B.
bei der Korkenzieherweide (Salix matsuda-
na , Tortuosa”). Auch am StammfuB bilden
manche Laubbdume einen solchen Faser-
verlauf im Holz aus. Die genannte Wimme-
rung kann auch ein solches Phdnomen der
Druckholzbildung als Reaktion auf einen
exogenen Stress wie z. B. Wind sein.

Die Ursachen der Bildung eines sol-
chen gewellten Faserverlaufes im ganzen
Stamm dagegen sind bisher nicht bekannt.
Es liegt aber nahe zu schlussfolgern, dass
der Baum unter bestimmten Druckverhalt-
nissen ein solches Holz ausbilden kann.
Eine Beteiligung von pflanzlichen Hor-
monen z.B. Auxin, Ethylen u.a. bei der
Ausbildung dieser Holzstrukturen kann als
sicher gelten [11, 12].

Wie bringen wir dies nun in Zusammen-
hang mit den bisherigen Beobachtungen
und Beschreibungen, die auf die Vermeh-
rung und Nutzung ausgewahlter Riegel-
ahorn-Klone gerichtet waren? Oft findet
man in der &lteren Literatur den Hinweis,
dass Pfropflinge von ausgewahlten Stam-
men angefertigt wurden. Nur in wenigen
Fallen aber wird in spateren Veroffentli-
chungen Uber Erfolge der Pfropfung zur
Erhaltung dieser Holzstruktur berichtet.
Warum? Wenn eine heterovegetative Ver-
mehrung nicht oder nicht im gewtinschten
MaB zur Ubertragung dieses Merkmals
geeignet ist, stellt sich naturlich die Frage,
wie dies zusammenhangt. Falls es sich um
ein genetisch stabiles Merkmal handelt,
so sollte es durch die Pfropfung Ubertra-
gen werden und es sollte im gepfropften
Stamm (oder Pflanzenteil) ausgepragt
werden. Wenn der gewellte Faserverlauf
nur bei wurzelechten Klonpflanzen aus
der Stecklingsbewurzlung [13] oder aus
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Abb. 2: Elfjahriger Riegelahorn aus einem Steck-
ling (Durchmesser am StammfuB 12 cm) in einer

Versuchspflanzung des Hofguts Herdtle
Foto: Falk Schafer

der Mikrovermehrung [8] auftreten kann,
warum wurde dann nach ca. 20 Jahren
noch nicht von den Erfolgen dieser Me-
thoden berichtet? Bisher fehlt also der si-
chere Nachweis einer Auspragung der Rie-
gelung im gepfropften Baum nach dem
Erreichen eines bestimmten Durchmessers.

Sicher ist, dass bei Pfropfungen oft nicht
das gewulnschte Ergebnis eintrat. Unsere
eigenen Versuche mit Riegelahorn-Pfrop-
fungen zeigten, dass die Pflanzen schon
im Alter 10 haufig einen adulten Habitus
aufwiesen und sehr langsam wuchsen, so-
fern die Pfropfreiser aus der Krone stamm-
ten und nicht von Stockaussschlagen des
eingeschlagenen Stammes. Sie bildeten
dann bereits nach wenigen Jahren Bliten
und Samen aus (H. Braun, pers. Mittei-
lung). Dies spricht fur das Fortbestehen
der erreichten Altersstruktur des Auslese-
baumes nach der Pfropfung. Im Gegensatz
dazu zeigten Stecklinge von Pfropflingen
und besonders in vitro vermehrte Pflanzen
einen deutlich besseren Wuchs, allerdings
auch abhangig von der Dauer der In-vitro-
Phase (ggf. mehrere Jahre). Beobachtun-
gen bestatigten, dass sich das Streckungs-
potenzial und auch die Tendenz zur Spon-
tanbewurzelung mit zunehmender Dauer
der Gewebekultivierung steigerten, was
auf eine zumindest teilweise Ruckverjin-
gung (Rejuvenilisierung) schlieBen lieB.
Dieses Phanomen einer partiellen Rejuve-
nilisierung nach langerer Gewebekultur-
vermehrung ist fir verschiedene Gehdlze
beschrieben worden [7].
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Vorausgesetzt, es handelt sich bei der
wellenférmigen Struktur des Holzes um ei-
ne Mutation, z. B. die Neigung zur leichte-
ren, aber konstanten Ausbildung von Reak-
tionsholz, dann ist das Zusammenspiel von
Spross und Wurzel bei der Synthese und
dem Transport von Hormonen sehr wichtig.
Wird dieses Zusammenspiel gestort, z. B.
durch eine Pfropfung, bei welcher eine ver-
dnderte Bereitstellung von Wuchsstoffen
durch die Wurzel der Unterlage vermutet
werden kann, so kénnte dies moglicher-
weise zum Ausbleiben der Merkmalsent-
wicklung fuhren. Ein solches Verhalten
wurde die unklaren bzw. fehlenden Berich-
te Uber die Nutzung von Pfropfungen zur
Vermehrung geriegelten Holzes erkldren
(K. WoesTe, pers. Mitteilung).

Wenn man sich die Verdffentlichun-
gen von Conrap [1, 2] genau ansieht und
liest, kann man feststellen, dass auch er
nicht sicher ist, welcher Teil der auf seinem
Foto dargestellten Pflanze die Unterlage
und welcher das Pfropfreis sein kénnte.
Maoglicherweise ist die geriegelte Seite die
Unterlage, d.h. die Pfropfung erfolgte —si-
cher unbewusst — auf einen Riegelahorn.

Wir wissen also nicht sicher, ob bei der
Pfropfung eines geriegelten Pfropfreises
auf eine schlichte Unterlage ein ebensol-
cher Ubergang erkennbar wird. GesnaroT
und BoHNeNns berichteten [6], dass sie am
Langsschnitt durch einen Anfang der 60er-
Jahre gepfropften Riegelahorn erkennen
konnten, dass das Merkmal Riegelung
durch die vegetative Vermehrung erhal-
ten blieb. Leider wurde dies nicht fotogra-
fisch dokumentiert.

Eigene Untersuchungsergebnisse

Umso wichtiger erscheint es uns, die ers-
ten in unserem Institut autovegetativ ver-
mehrten Riegelahorn-Klone bereits jetzt
zu untersuchen. Unser derzeit altester
vegetativ vermehrter Riegelahorn-Klon
»Grimma” ist das Ergebnis einer Stecklings-
bewurzlung [4, 5]. Die Ausgangspflanze
war ein Riegelahorn, der in der Gegend
von Wermsdorf bei Grimma in Sachsen im
Winter 2000 gefallt worden war. Auf der
Submisson 2001 wurde dieser Stamm von
einem Geigenbauer erworben. Leider lie-
gen uns keine Angaben zum erzielten Preis
vor. Aus Reisern der Krone wurden durch
die Baumschule F.-O. Lurssen in Tempelberg
245 Pfropflinge auf 2-jahrigen Samlingsun-
terlagen angefertigt. Von diesen Pfropflin-
gen Uberlebten 145. Aus den neuen Aus-
trieben wurden 2002 Stecklinge gewonnen
und bewurzelt. Systematische Versuche in
den Folgejahren (2003, 2004) mit diesem
Material zeigten, dass die Bewurzelungs-
fahigkeit vom Klon und der Position des

Stecklings, von welcher er geworben wur-
de, abhangt. So wiesen die terminalen
Stecklinge des Klons ,,Grimma” und eines
weiteren Klons (,,Muhlhausen”) zu 5 bis
10 % Bewurzelung auf. Ein anderer Klon
(,Kempten") zeigte dagegen nur zu 0,5 bis
2,8 % Bewurzelung. Der Stichprobenum-
fang aller drei Klone reichte von minimal
138 Stecklingen bis zu 500 Stecklingen.
Funf Stecklingspflanzen des Klons ,Grim-
ma” wurde 2003 an das Hofgut Herdtle in
Aulendorf (Baden-Wurttemberg) zum Ver-
suchsanbau Ubergeben (Abb. 2).

Ein Stamm wurde von uns im Novem-
ber 2013 eingeschlagen und das Basis-
stick (88 cm lang und max. 12 cm breit)
wurde langs aufgetrennt. Am Sageschnitt
war noch keine eindeutige Riegelung zu
erkennen. Da aus der Literatur nicht zu
entnehmen war, ab wann sich die Riege-
lung beim Bergahorn auspragt, zogen
wir die Daten von anderen geriegelten
Baumarten zu Rate. Henowicz und Romser-
GEr zeigten 1973 an Riegelesche [9], dass
dieses Merkmal erst ab einem Alter von
mehr als 10 Jahren nachweisbar war. Die-
sen Angaben zufolge dirfte der von uns
untersuchte Ahorn noch keine Riegelung
zeigen. Bemerkenswert ist jedoch, dass
einige der in den letzten Jahren hoch be-
botenen Riegelahorn-Stdmme durchgan-
gig gemasert waren (Vollriegler). Dies war
far uns ein Hinweis, dass vielleicht doch
die Méglichkeit besteht, schon recht frih
erste Auffélligkeiten im Holz zu erkennen.
Was hofften wir zu sehen?

1) Sind Ansétze von Strukturveranderungen im

Holz erkennbar (Faserverwerfungen, even-

tuell sogar Riegel)?

2) Kommen diese Strukturen auf beiden Seiten
des Kerns vor?

3) Reicht das Vorkommen solcher Strukturen
Uber die gesamte Lange des Stlickes?

Ein Verglten der Oberflache des aufge-
trennten Stammes durch Schleifen bis hin
zu 1 000er Schleifpapier ergab eine plane
Oberflache. Auf den ersten Blick waren
noch keine eindeutigen Riegel-Strukturen
sichtbar, jedoch lieBen sich bei einem be-
stimmten Lichteinfall Abweichungen vom
normalen geradlinigen Faserverlauf er-
kennen, die als gebanderte Bereiche er-
schienen. Daraus ergab sich die Frage, ob
man diese wellenférmigen Verwerfungen
der Fasern besser sichtbar machen kann.
Einen ersten entscheidenden Hinweis
fanden wir in den Untersuchungen von
Prof. Wimmer vom Institut fur Holzfor-
schung der BOKU Wien mit seinen Arbei-
ten zur Transparenzverbesserung von Holz
[14]. Den Hinweisen folgend sattigten wir
die Oberflache mit Kanadabalsam (Harz
der Balsamtanne) bzw. verwendeten was-
serlosliche Acrylatdispersionen. Nach der

www.forstpraxis.de



5 & 7 8 9. 10 1 120 13 4 I

Abb. 3: Furnierstiick nach Behandlung mit Klar-
lack. Im oberen Bereich sind starke Faserver-
werfungen erkennbar, im unteren Bereich An-
deutungen von Banderungen. Diese Strukturen
sind nicht durch Aste verursacht.

Trocknung war noch nicht viel zu erken-
nen. Bei Abdunklung und mit seitlicher
Beleuchtung hoben sich jedoch in den Be-
reichen zwischen den Astansatzen durch-
gehende groBere Riegel hervor. Einzelne
Riegel Uber die gesamte Breite waren al-
lerdings erst in einem Abstand von ca. 80
c¢m vom Fallkerb aufwarts erkennbar.

Noch deutlicher wurde das Bild, nach-
dem die Halfte des Stamm-Basisstlickes
im Furnierwerk Prignitz zu Furnier aufge-
schnitten und der gleichen Behandlung
unterworfen bzw. mit einem Klarlack ge-
sattigt worden war. Es zeigte sich auch,
dass im éaltesten Bereich der Pflanze, in
der Mitte des basalen Stammstiicks, die
Riegelung noch nicht ausgepragt war. Be-
sonders im Durchlicht zeigten sich schon
Ansatze einer feinen Riegelung (Faserver-
werfungen) in den Randbereichen im ge-
samten Stuck (s. Abb. 3).

Die Frage war aber immer noch, ob wir
diese Strukturen in den Randbereichen bes-
ser sichtbar machen kénnen. Aus diesem
Grund wurde nach Beizverfahren gesucht,
die die Maserstruktur deutlicher heraushe-
ben kénnen. Farbeversuche mit 1%iger Saf-
raninlésung und auch mit Karminessigsau-
re erbrachten nicht den gewtlnschten Er-

Pfropf-Ebene

Abb 6: Ldngsschnitt durch eine Pfropflings-
pflanze vom Klon ,,Géttingen 3" im Alter von
17 Jahren, erste Andeutungen von ,Riegeln”
im Bereich Gber der Pfropfebene
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Abb. 4: ,Gerduchertes” Furnier des Klons
~Grimma” (rechts) im Vergleich zum unbe-
handelten Furnier (links). Verwerfungen im
Randbereich (beginnende Riegel) sind nach der
~Réucherung” besser sichtbar.

folg. Die Verwendung von Curcumin muss
ebenfalls als ungeeignet fur diesen Zweck
eingeschatzt werden. Die Wahl fiel dann
auf eine Beizmethode zur Nutzung der im
Holz enthaltenen Gerbsduren durch ,Réu-
chern”, also die Behandlung des feuchten
Furniers in Ammoniakdampfen [10].

Obwohl Ahorn nur wenig Gerbsauren
enthalt, brachte dies eine deutliche Verbes-
serung im optischen Bild, besonders wenn
wir als Vorbeize Eisen(lll)-Chlorid verwen-
deten. Es wurde offensichtlich, dass sich die
beginnende Riegelung in den Randberei-
chen Uber die gesamte Lange hinzog (Abb.
4). Die bisher beste Losung lag allerdings in
einer Behandlung des Furniers mit Natron-
lauge, die nach Erreichen der gewdinschten
Farbkontraste wieder abgewaschen wurde.
Gesteigert wurde der Effekt noch, wenn
mit Tannin vorgebeizt wurde. Gleichfalls zu
guten Ergebnissen fuhrte Kalilauge, eben-
falls nach einer Tanninvorbehandlung. Eine
Verbesserung der Transparenz durch einen
wasserldslichen Lack (Reinacrylatdispersi-
on) hob den Effekt noch deutlicher hervor.
Fur die fotografischen Aufnahmen erwies
es sich als ginstig, wenn die Trocknung
nach der Behandlung noch nicht vollstan-
dig abgeschlossen war, da dann der Kon-
trast der Riegelung groBer war.

Zu Vergleichszwecken wurde das Fur-
nier eines Altbaumes von Riegelahorn
nach der Rauchermethode behandelt
(Abb. 5). Der Beginn einer Riegelung zeigt
sich anhand eines Faserwurfes nach etwa
6 bis 10 Jahren, wahrend die perfekte
gleichmaBige Riegelung erst nach 20 bis
30 Jahren erkennbar wird. Damit konn-
ten die ersten Beobachtungen am aufge-
trennten Stammstiick des Probebaumes
».Grimma“ bestatigt werden.

Dies bekraftigt unsere Annahme, dass
in autovegetativ vermehrtem Material
eines Riegelahorns der Ansatz zur Riege-
lung bereits nach ca. 10 Jahren deutlich
werden kann, wenngleich dies im ersten
Sageschnitt nicht immer sichtbar ist. Alle
drei eingangs gestellten Fragen lassen sich
nun positiv beantworten.

Abb. 5: Behandeltes Furnier eines Riegelahorns
(linker Rand des Furniers = Jahr 1). Erste Faser-
verwerfungen nach 6 bis 10 Jahren, perfekte
gleichméaBige Riegelung erst nach 20 bis 30
Jahren (oben rechts: das unbehandelte Furnier)

Mit dem gewonnenen Wissen wurden
zwei Pfropflingspflanzen von weiteren
Riegelahorn-Klonen  (,Kempten” und
.GoOttingen 3") im Alter von 11 bzw. 17
Jahren langs aufgetrennt und behandelt.
Auch bei ihnen ist eine beginnende Riege-
lung auf der polierten Schnittflache nach
oben beschriebener Beizung, der nachfol-
genden mehrfachen Einlassung mit gerei-
nigtem heiBem Paraffin und anschlieBen-
der Politur zu erkennen (s. Abb. 6).

Ausblick

Im Hinblick auf ein bei der FNR beantrag-
tes Verbundprojekt zum Riegelahorn (s.
auch AFZ-DerWald Nr. 5/2013, S. 10) stitzt
dieser Artikel die bisherige Annahme,
dass das Holzmerkmal Riegelung beim
Bergahorn (Acer pseudoplatanus L.) durch
vegetative Vermehrung, also auch durch
Mikrovermehrung, Ubertragbar ist.
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