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Holzanatomische Untersuchungen der hydraulischen Leitfähigkeit 
fossiler Birken und Kiefern der Jüngeren Dryas von Dissenchen 18 

Dietrich Hertel und Bernhard SchuEdt 

I. Einführung 

Bestirnte holzanatomischer Eigenschaften haben 
einen wichtigen Einfluss auf die Wasserleifihigkeit 
des Baumes von den Wurzeln bis in die Baum- 
hone. Entscheidend f i r  die Effizienz der Wasser- 
leitung durch das Netz der wasserfuhenden Gefäße 
(genannt ,,Xylema) in Wurzeln, Stamm und Zwei- 
gen ist dabei der Durchmesser dieser Gefäße @.B. 
Tyree & Zimmermann 2003). Der Grund hierfür 
liegt in der Tatsache, dass die Wassedussrate (F) 
in diesen Xylerngefaßen nach dem physikalischen 
„,Hagen-PoiseuiIle-Gesetz'" gemäß der Formel 

erfolgt, in welcher der Gefäßradiais der kitungs- 
bahnen wie oben gekennzeichnet in der vierten 
Potenz eingeht. Daraus lässt sich leicht ersehen, 
dass Gefäße mit größerem k c h e s s e r  eine iiber- 
proportional gröl3ere hydraulische Leitfihigkeit 
besitzen. Der Durchmesser der Xylemgefaße stellt 
damit eine wichtige physiologische Eigenschaft 
des Holzes von Bäumen dar, die unter anderem 
entscheidend fir die ökologische Anpassung an 
unterschiedlich gut wasserversorgte Standorte ist. 
Aufgmd ihrer unterschiedlichen Entwicklungs- 
geschichte unterscheiden sich dabei Nadelgeholze 
und Laubgehölze prinzipiell in der Größe und der 
Struktur der Wasserleitgefaße des Holzgewebes: 
Während Nadelholzbäume ein dichtes Netz aus- 
schließlich sehr kleiner Leitungsgefaße (sog. ,,Tra- 
cheiden") aufweisen, besitzen Laubgehölze neben 
ähnlich kleinen Gefdßen v.a. auffallend großlumige 

Leitungsgefaße (sog. ,,Tracheenu) und d m m  eine 
systematisch sehr viel höhere Wasserleitfahigkeit 
als Nadelgehölze (Abb. l a, b). Ob sich neben die- 
sen systematischen Unterschieden in der Gefaß- 
größe der beiden großen Gruppen der Nadel- und 
Laubgehölze die Gefaßdurchmesser innerhalb der- 

Während Nadelholzbäurne ein dichtes 
Netz ausschließlich sehr kleiner Lei- 
tungsgefifle (sog. ,, Tracheiden ') auf- 
weisen, besitzen Lau bgehölze neben 
ähnlich kleinen Gefißen v.a. aufal- 
Eend großlurnige Leltungsgefae 
(sog. ,, Tracheen '7 und damm eine 
systematisch sehr viel höhere Wm- 
serleitfhigkeit als Nadelgehölze. 

selben Baumart auch zwischen zwei unterschied- 
lichen geologischen Epochen (so z.B. zwischen 
der Jüngeren Dryas und heutiger Zeit) unterschei- 
den, ist allerdings bislang kaum jemals systema- 
tisch untersucht worden @.B. Voelker et al. 2012). 

2. Ziele 

Durch den Fund subfossilen Holzmaterials (Stäm- 
me und Äste von Kiefern - Pinus s y h s t r i s  - und 
Birken - Betula pendula und pbescem) aus der 
Jüngeren Dryaszein in der Grabungsstelle Dis- 
senchen 18 bei Cottbus ergab sich die einmalige 
Möglichkeit zu versuchen, einen Vergleich der 



Abb. 1: Radialschnitt (oben komplett, unten Detailausschnitt) von rezentem Birkenholz (a) b m  Kiefernholz (b) 
zur Veranschaulichung der prinzipiellen anatomischen Unterschiede der Wasserleitunbsgefaße von Laub- und Na- 
deIhölzern (Grafiken B. Schuldt, Uni Göttingen). 

hoIzanatornischen Eigenschaften des Xylernge- 
webes dieser Baumarten aus der Dryas-Kaltzeit 
mit rezentem Holzmatefial der gleichen Arten von 
heutigen kalten Standorten im Bereich der alpinen 
Waldgrenze anzustellen. Dazu sollte eine Methode 
etabliert werden, mit der das in unterschiedlichem 
Umfang bereits degradierte subfossile Holzrnate- 
rial fur mikroskopische Analysen so aufbereitet 
werden kann, um den Vergleich mit dem rezenten 
Material zu ermöglichen. 

3. Methoden 

Prinzipiell erfolgt die Untersuchung des Xylem- 
gewebes von Bäumen zur Bestimmung der hydrau- 

lischen Leitfahigkeit durch Mikrotomschnitte durch 
die radiale Achse von mit Safranin angefärbtem 
Holmaterial. Die digitalen Bilder der Schnitte wer- 
den anschließend mit spezieller Computersoftware 
analysiert, in dem die Querschnittsflächen der ein- 
zelnen Wasserleitgefae des Xylemgewebes be- 
stimmt werden und deren Summe ins Verhältnis nu 
entsprechenden Holzquerschnittsfläche gesetzt wird 
(sog. ,,spezifische hydraulische Leitfihigkeit"). 
Das subfossile Kiefern- und Birkenholz aus der 
Grabungsstelle ~issenchen 18 erwies sich in sei- 
nem ursprünglichen Zustand als bereits zu sehr 
degradiert als dass es sich in gleicher Weise wie 
rezentes Hnlmaterial mit dem Mikrotom kitte 
schneiden Iassen können. Es wurde daher eine 
Methode gesucht, um den Härtegrad des Holmna- 



terials zu erhöhen. Am besten geeignet erwiesen 
sich verschiedene Typen von kommerziellen Po- 
lymerisiemngsharzen, mit denen die vorhandenen 
Hohlräume des subfossilen HoIzgewebes aufge- 
sättigt wurden. Doch selbst unter Verwendung des- 
jenigen Harztyps, der die beste Hämngswirhng 
zeigte (Kurzer Technovit 71 OO), konnte die erfor- 
derliche ~chnittquaiität für eine anschließende 
holzanatomische Auswertung nicht erreicht wer- 
den. leider hatten daher alle Versuche der nach- 
träglichen Härtung des subfossilen Horzmaterials 
letztendlich nicht den gewünschten Effekt er- 
bracht, das Probenmaterial aus der Grabungsstelle 

Selbst unter Verwendung desjenigen 
Harztyps, der die beste Hürtungswir- 
h n g  zeigt, konnte die erforderliche 
Schnittqzsalität JUr eins anschließende 
holzanatom ische Auswer fung nicht er- 
reicht werden. . 

Dissenchen 1 8 für die gewünschten Anaiysen ver- 
wenden zu können. Die Studie musste aus diesem 
Grunde an dieser Stelle abgebrochen werden bis 
ein besseres Verfahren zur zufriedenstellenden 
Mateiialaufbereitung gefunden ist. 

Als rezentes Vergleichsmateria! von vergleichs- 
weise kalten Waldstandorten standen uns für die 
Studie Holzmaterial von Birken nahe der alpinen 
Waldgrenze in Lappland (KittelSälllMittelschwe- 
den) zur Verfügung. Auf die Beprobung vergleich- 
barer Kiefernstandorte haben wir nach dem 
(momentanen) Abbruch der Untersuchungen des 
subfossilen Materials von Dissenchen 18 einstwei- 
len verzichtet. 
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4. Ergebnisse und Schlussfolgerungen 

Leider konnten die beiden Ziele unserer Studie nicht 
erreicht werden: Es gelang (zumindest bislang) 
nicht, eine Methode zu etablieren, mit deren Hilfe 
das teilweise schon stark degradierte subfossile Bir- 
ken- und Kiefernholzrriaterial nachträglich so gehar- 
tet werden konnte, um daran die gewünschten hoch 
aufgelösten anatomischen Mihtomschitte in er- 
forderlicher Qualität anzufertigen, die für die ver- 
gleichende Analyse der hydraulischen Leitfähigkeit 
des Xylemgewebes notwendig gewesen wären. 
Somit konnte die eigentliche Fragestellung, ob sich 
die hydrauIisch-anatomische Leitfahigkeit des Hol- 
zes von Birken und Kiefern aus der Dryas-Kaltzeit 
prinzipiell von derjenigen des Holzes der beiden 
Axten heutiger kalter Standorte unterscheidet, leider 
nicht beantwortet werden. 
Im Falle einer jüngst veröffentlichten Studie mit 
einer verwandten Fragestellung wurde in den 
USA herausgefunden, dass die hydraulische Leit- 
fähigkeit des Holzes subfossiler Eichenarten aus 
der Jüngeren Dryaszeit deutlich geringer war als 
von solchen an vermeintlich vergleichbaren, kal- 
ten Standorten der heutigen Zeit (Voelker et al. 
2012). Tm Vergleich zu Birken und Kiefernholz 
lässt sich jedoch Eichenholz mit seinen sehr gro- 
Ijen Xylemgefaßen relativ einfach aufbereiten, so- 
dass die von Voeiker et al. (2012) angewandten 
Methoden für die vorliegende Untersuchung lei- 
der nicht angewandt werden konnten. Nach dem 
(vorläufigen) Scheitern unserer Untersuchung des 
subfossilen Holzrnaterials von Birke und Kiefer 
der Jiingeren D r p s  von Dissenchen 18 bleibt 
daher leider einstweilen offen, ob sich diese 
interessante Beobachtung aus den USA auch auf 
andere Bamarten und Regionen der Erde verall- 
gemeinern lässt. 
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Abb. l: Arbeit am Torfprofil von, Dissenchen 18 (Foto B. Renner, BLDAM). 




