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re&t umfassend. Man kann eine kiirzere Umtriebszeit des Waldes, eine 
hShere quantitative und qualitative Produktion und weitere MSglichkeit den 
~erband auszudehnen, um dadurch die Forstkulturen zu verbilligen, erwarten. 
Mit anderen Worten, dies wiirde gr5flere 5konomische Voraussetzungen fiir 
die Forstwirtscha~ in ihrer Ganzheit schaffen und damit die M5glichkeiten 
fiir eine intensivere und allgemein durchgefiihrte Forstpflege verbessern. 

Aber das wird auch Forderungen nach einer bedeutend grSfleren Ka- 
pazit~it und einer moderneren Technik bei den Forstpflanzenschuten stellen. 

Noch ist die Plantagensamenproduktion nicht angelaafen, aber wenn 
es soweit ist, mug alle.s beizeiten so geordnet sein, damit dieses weft- 
voile Forstkultivierungsmaterial wirklich auf eine zufriedenstellende Art 
und Weise gepflanzt werden kann, um yon solchem Nutzen zu werden, wie 
es die "ganze Veredlungsarbeit erwartet.  

Man kSnnte einwenden, daft das, was nun an den verschiedenen Often 
in dieser Frage getan wird, auf Hyp0thesen beruht und daf~ Hypothesen 
keine Tatsachen sind, selbst wenn sie ziemlich gut begriindet erscheinen. Es 
ist auch mit ziemlicher Sicherheit zu erwarten, dat~ jedes Programm, das wit  
heute zu machen versuchen, mit fortschreitender Arbeit gnderungen unter- 
worfen werden wird. Abet das ist eine Tatsache, die aller menschlichert 
T~itigkeit zugrunde liegt und das befreit uns ni&t yon der Notwendigkeit, 
schon jetzt das Bestm5gliche zu tun, mit dem Ausgangspunkt yon jener Lage, 
die wit heute klar iiberbli&en k5nnen. Datum ist es besonders erfreulich, 
daft nun auf die Initiative der F0rstverwaltung und des Forstforschungs- 
institutes hin ein Zusammenarbeitsausschufl mit den Repr~isentanten des 
gesamten schwedischen Forstwesens gebildet worden ist, mit der Aufgabe 
seine Aufmerksamkeit diesen Fragen zu widmen. Dies dtirfte dafiir biirgen, 
daft nichts ,yon wesentlicher Bedeutung iibersehen wird, was zu einer all- 
gemein annehmbaren LSsung des gesamten Problems fiihrt. 

Ober die Anderung der dynamischen Festigkeit und 
der chemischen Zusammensetzung des Holzes durch den 

Angriff holzzerstSrender Pilze 

Von H. yON PECltMANI'r und O. Sclta1L~ 

(Ver6ffentlichung des Instituts fllr Holzkunde und .Forstnutzung der Forstlichen Forschungs- 
anstalt Miinchen) 

Mit 17 Abbildungen 

Einleitung" 
Die nachstehend besprochenen Untersuchungen stellen die Fortffihrung 

yon Arbeiten ~ dar, die R. TI~EXDELEN~R~ vor etwa 10 Jahren begonnen 
und fiber die er 1940 einen ersten Bericht (30) ver5ffentlicht hat. Sein friiher , 
Tod hinderte ihn daran diese Versuche weiterzufiihren und' auszuwerten. 
Auger der  ursprfinglichen Versuchsfrage: Der Eignung der Schlagbieg.e- 
prfifung zum Nachweis einer erfolgten Pilzzerst5rung, ergaben sich xm 
Laufe der Arbeit noch weitere Fragestellungen, die auch zur mikroskopischen 
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und chemischen Untersuchung anreizten. In ihrer Gesamtheit scheinen die 
verschiedenartigen Versuchsergebnisse zu unserer Kennmis der Pilzbiologie 
u n d  der im Holz dureh die Pilze bewirkten Abbauvorg~inge einiges bei- 
zutragen, so daf~ eine kurze Darstellung der wesentlichen Resultate gerecht- 
fertigt erscheint. 

Die mykologischen Untersuchungen, die dieser Arbeit zugrunde liegen, 
hat Fr~iulein ELISABETIZ GRAESSLE mit grof~er Gewissenhaftigkeit vor- 
genommen. Die chemischen Analysen hat Regierungschemierat Dr. O. SCHAILE 
ausgeffihrt. ErmSglicht wurden die Arbeiten in der~ Hauptsache durch die 
geldliche Unterstikzung der Deutschen Forschungsgemeinschai% woffir an 
dieser Stelle der geziemende Dank ausgesprochen sei. 

Uber die Lebensbedingungen der holzzerstSrenden Pilze, besonders iiber 
ihre Ansprfiche an Temperatur und Feuchtigkeit sind wir durch die 
Forschungen der letzten Jahrzehnte ziemlich gut unterrichtet. Weniger grfind- 
lich ist unsere Kenntnis der Abbauvorg~inge. Verschiedene Untersuchungen 
haben sich zwar schon vor liingeren Jahren mit der Zusammensetzung ver- 
morschter HSlzer besch~iftigt, doch handelt es sich dabei vor allem urn schon 
weitgehend abgebautes Holz; auch fehlen meist Angaben fiber die Dauer 
der Pilzeinwirkung. Praktische Bedeutung haben aber weniger Analysen 
vSllig vermorschten Holzes, als vielmehr Untersuchungen tiber den Einfluf~ 
kurzfristigen Pilzangriffs auf die Holzeigenschaften. D ~  faules Holz ffir 
nahezu alle Verwendungszwecke wertlos ist und insbesondere keine Festig- 
keit mehr aufweist, ist allgemein bekannt. Hingegen herrscht bei vielen 
Holzverbrauchern eine vSllige Unkennmis tiber die Beeintr~chtigung der 
Brauchbarkeit, die schon beginnende Pilzzersetzung am Holz hervorrufen 
kann. Es ist also von erheblichem Interesse zu erfahren, welche Eigen- 
schai~ten des Holzes durch die Einwirkung holzzerstSrender Pilze am 
raschesten beeinflui~t werden, mit welcher Geschwindigkeit der Abbau vor- 
anschreitet und welche Zusammenh~inge zwischen den einzelnen Abbau- 
erscheinungen und der Festigkeit des I--Iolzes bestehen. Sehr aufschluf~reich 
sind in diesem Zusammenhang die Untersuchungen an verstocktem Rot- 
buchenholz, die KOLLMANN kiirzlich verSffentlicht hat (19). 

Der meist benutzte Weiser fiir einen erfolgten Pilzangriff bzw. ffir das 
Maf~ des Abbaus .ist die Gewichtsabnahme des befallenen Holzes, die mit 
fortschreitendem Substanzverlust immer deutlicher in Erscheinung tritt. Vor 
allem die Holzschutzmittelprfifung bedient sich dieses leicht anzuwendenden 
Mat~stabes. Leider ist dieser Maf~stab besonders im Anfang der Pilzein- 
wirkung nicht zuverl~issig. Das Holz kann n~imlich schon betr~ichtliche Zer- 
stSrungen bzw. Anderungen seiner Eigenschaften aufweisen, bevor das Ge- 
wicht fiberhaupt-eine merkliche Abnahme zeigt. Die Erkl~irung fiir diese 
Erscheinung hat G:~U~ANN (15) gegeben: Viele Pilze zerlegen chemisch mehr 
Holz als sie verbrauchen kSnnen; der Gewichtsverlust gibt daher kein ein- 
deutiges Bild der Gesamteinwirkung. Immerhin steht er in einem festen 
Verh~iltnis zu den tatsiichlichen Abbauvorg~ngen. Die erw~ihnten Zu- 
sammenh~nge kommen auch in den nachfolgenden Zahlentafeln deutlich zum 
Ausdruck. 

Einen vorzfiglichen Uberblick fiber den Stand der Forschung geben 
'CARTWRIGHT und FINDLAY (12). 

Um ffir die Praxis der Holzverwendung sichere Anhaltspunkte zu ge-  
winnen, sind Freilandversuche unentbehrlich, da sie fiber den Ablauf der 
Zersetzung Unter natfirlichen Umstiinden Auskun~ geben. Allerdings halter 
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ihnen der Mangel an, daf~ sie durch viele schwer kontrollierbare Umst~inde 
beeinflugt werden und dat~ sich in der Regel eine Vielzahl yon Pilzen 
gleichzeitig oder aufeinanderfolgend einfindet. Zu den st6renden Einfliissen, 
die eine Verallgemeinerung der Ergebnisse von Freilandversuchen erschweren, 
geh6rt auch das fiir das Gedeihen der Pilze hgchst bedeutsame/Srtliche Klein- 
klima, sowie der Witterungsablauf des Jahres. So war beispielsweise im 
Trockensommer 1947 das Pilzwachstum durch die Diirre 6rtliCh stark ge- 
hemmt und der Pilzbefall sommergef~illter Nadelholzsfiimme trotz starker 
Rit~bildung dutch das ungemein rasche Trocknen des Holzes auf Schlag- 
fl~ichen und luftigen Lagerpl~itzen iiberraschend gering. 

Um das Verhalten einzelner Pilzarten zu beobachten, sind wit auf 
Laboratoriumsversuche angewiesen, die zudem in kiirzerer Zeit Ergebnisse 
bringen als Freilandversuche. Will man sich insbesondere fiber, die Beein- 
tr~ichtigung der Holzfestigkeit dutch Pilzeinwirkung Auskun~ verschaffen, 
so k6nnen z. B. Proben aus einem Stammabschnitt verglichen werden, der 
auf einer Seite F~iulniserscheinungen bzw. Pilzbefall zeigt, w~ihrend die 
Gegenseite noch gesund ist - -  oder es miissen Proben gleichen Holzes fiber 
Reinkulturen yon Pilzen eine bestimmte Zeit gelagert und dann auf ihre 
verbliebene Festigkeit gepriiflc werden, die mit der gesunder Proben ver- 
glichen wird. 

Auf dem letzteren Verfahren beruhen Untersuchungen yon LONGYEA~ 
und CARTWI~I6HT (12), die schon nach kurzfristigem Pilzangriff betr~ichtliche 
Festigkeitsabnahmen der Proben feststellen konnten, w~ihrend gleichzeitig das 
Gewicht noch nicht nennenswert beeinflut~t war. Ahnliche ~Versuche yon 
LIESE und STAMER (23) ergaben eine recht beachtliche Abnahme der Druck- 
festigkeit yon Kiefernsplintholz, das 1 und 2 Monate dem Angriff des 
Kellerschwammes (Coniophora cerebella) und des echten Hausschwammes 
(Merulim domesticus) ausgesetzt war. 

Weitere, Arbeiten yon CAI~TWRIGHT (12) und yon TRENDELF2~BFI~G (30) 
zeigten, datg die dynamische Festigkeit noch erheblich rascher und nach- 
driicklicher als die statischen Festigkeitseigenschaften durch die Pilze beein- 
fluf~t wird. TRENDEL~NBORG hat auf Grund dieser Feststellungen eine sehr 
brauchbare Methode entwickelt, die mittels der Schlagbiegepriifung die Pilz- 
zerst/Srung jeden Grades mit grofler Sicherheit nachzuweisen gestattet. )rile 
nachstehend besprochenen Versuchsergebnisse sind nach diesem, yon 
TI~ENDELENBVRG vorgeschlagenen S c h 1 a g b i e g e v e r £ a h r e n ge- 
wonnen worden. 

Untersuchungsmaterial  und Verfahren 
Im folgenden wird iiber die Ergebnisse einiger Versuchsreihen berichtet, 

die sich iiber mehrere Jahre erstreckten und in erster Linie die Einwirkung 
verschiedener Pilzarten auf die dynamische Festigkeit des Holzes zum 
Gegenstand hatten. Es sollten damit Unterlagen gewonnen werden, um die 
Brauchbarkeit des Schlagbiegeverfahrens fiir Zwecke der Holzschutzmittel- 
priifung beurteilen zu kSnnen; deshalb wurden die wichtigsten Testpilze in 
die Untersuchungen einbezogen. Insgesamt kamen 9 Pilzarten zur Ver- 
wendung, n~imlich der Kellerschwamm Coniophora cerebella, :~der echte 
Hausschwamm Merulius domesticus, der Porenhauss_chwamm Polyporus va- 
porarius, der Tannenbl~ittling Lenzites abietina, der Zaunbl~ittling Lenzites 
sepiaria, der Z~ihting Len#nus squamosus, der Eichenwirrling Daedalea quer- 
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cina, der Buntporling Polystictus versicolor und Stereum rugosum. S~mtliche 
Pilzkulturen wurden yon Normst~mmen abgeimpf~, die yon der Forstlichen 
Hochschule Eberswalde bezogen wurden. Zum Vergleich wurde ein im Wald 
abgeimpfter Stamm yon Polystictus versicolor mitverwendet. Vondiesen Pilz- 
arten gehSren die ersten sieben, n~mlich Coniophora, Merulius, Polyporus, 
Lentinus, Daedalea und die beiden Lenzites-Arten, die am Fichten- und 
Tannenholz die bekannte Rotstreifigkeit hervorrufen, zu den sogenanntert 
Destruktionsf~ulen. Es sind Pilze, die das Cellulosegerlist des Holzes ab- 
bauen, den Ligninanteil aber mehr oder weniger unberiihrt lassen. Der an 
Laubholzst&ken und an verarbeitetem Buchenholz im Freien iiberaus h~iufige 
Buntporling sowie Stereum ru~gosum hingegen gehSren zur Gruppe°der Weif~- 
f~iulen oder Korrosionsf~iulen, die bevorzugt das Lignin, aber auch die 
iibrigen Bestandteile des Holzes aufzehren. 

Der Einfachheit halber werden im folgenden die zusammenfassenden 
Bezeichnungen ,,Braunf~iulen" und ,,Weigf~iulen" benutzt 1). . 

An Ho!zarten wurden Buche, Fichte und Kiefer verwendet; yon der 
Kiefer neben Splintholz auch einige Kernproben. Ferner in kleinem Urn- 
fang noch zwei tropische LaubhSlzer, n~imlich Okoumd und Abachi. 

Wie oben erw~ihnt, wurden die Versuche nach dem Verfahren durch- 
geffihrt, das TRENDELENBURG vorgeschlagen und eingehend beschrieben hat 
(30). Zum Verst~indnis des folgenden sei das Wesentliche dieser Methode 
kurz vorangestellt: Die Pilzkulturen werden in den iiblichen Kolleschaten 
auf mit N~ihrlSsung getr~inkter Schliffpappe angesetzt. Etwa 14 Tage 
spiiter, wenn die Kulturen sich gut ausgebreitet haben, werden die Holz- 

proben in die Schalen eingebracht, 
Soweit entspricht die Arbeitsweise 
genau der Vorschri~ des Norm- 
blattes Din DVM 2176, Blatt 1 
(Priifung von Holzs&utzmitteln). 
Ledig!ich auf die Verwendung von 
Glasb~inken fiir die Proben wurde 
verzichtet. Als Holzproben dienten 
kleine Schlagbiegest~ibe in den Ab- 

m.essungen 8,5 X 8,5 X 120mm, die 
emen f[ir die Schlagbiegepriifung 
gfinstigen Schlankheitsgrad besitzen 
und sich in die Kolleschalen bequem 
einbauen lassen (Abb. 1). Die St~ibe 
werden aus astreinen, gerad- 
faserigen Spaltsfficken, die doppelte 
Stabl~inge und -breite haben, heraus- 
gearbeitet (Abb. 2 ) .  Man gewinnt 
auf diese Weise immer vier weit- 
gehend ~ihnliche St~be, die an- 
n~ihernd aus denselben Jahrringen 
zusammengesetzt sind und daher 

Abb. 1. Ko]]esehale mit i Sehlagbiegest~iben auch in ihren Festigkeitseigen- 

1) Nach BJ6RKMAN miit~te korrekt zwischen Destruktionsf~iulen, Korrosionsf~iulen 
und Weii~f~iulen unterschieden werden. Wir folgen hier der auch yon CAI~TWRIGStT und 
F1NDL, AY benutzten Einteilung. 
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s~a f t en  weitgehend iibereinstimmen. Von 
einer solchen Serie werden jeweils 2 St~ibe 
fiber den Pilzreinkulturen gelagert, die zwei 
restlichen aber aufbewahrt~), um an ihnen 
die zum Vergleich beniStigte Festigkeit des 
gesunden Holzes zu ermitteln. Pilz- u n d  
Vergleichsstiibe werden vor Versuchsbeginn 
im Trockenofen bis zur Gewichtskonstanz 
getrocknet und gewogen; auf~erdem wird zur 
Ermittlung der Querschnittsfl~ichen der radiale 
und tangentiale Durchmesser mit einer genau 
arbeitenden Mef~schraube bestimmt. Nach 
Ablauf der Versuchszeit werden die St~ibe 
aus den Kolleschalen ausgebaut, von an- 
haftendem. Myce! befreit, wieder getrocknet 
und gewogen um ihre Gewichtsabnahme zu 
bestimmen und dann,-ebenso wie die Ver- 
gleichsst~ibe, mit einem kleinen Pendelschlag- : .~bb. 2. Soh~ma a~r Vrob~+ntnahm+ 
werk auf ihre Schlagbiegefestigkeit gepriiflc. 
Vergleicht man dann die gemittelte BruchSchlagarbeit (in cmkg je cm ~) der 
2 Pilzst~ibe mit jener der gesunden St~ibe, so ergibt sich die Restfestigkeit 
und hieraus die ,,Festigkeitsminderung" der  ersteren; die Einzelwerte der 
nachstehenden ~lbersichten beruhen demnach jeweils auf 4 Probestiiben, 
n~imlich 2 Pilzst~iben und 2 Vergleichsst~iben. 

Die Versuchszeiten wurden yon 10 Tagen bis zur Dauer von 50 oder 
60 Tagen abgestu~, um den Ablauf der Pilzeinwirkung verfolgen zu k/Snnen. 
Einzelheiten hieriiber sowie die jeweiligen Probenzahlen sind in den nach- 
folgenden Zahlentafeln 1 mit 4 enthalten. 

Ein Tell der Proben wurde nach Beendigung des mykologischen Ver- 
suches noch chemisch untersucht. Um gentigend Holzmehl fiir die Cellulose- 
bzw. Ligninb'estimmung, sowie die NaOH-Ausziige zu gewinnen, wurden 
jeweils nach dem oben geschilderten Verfahren hergestellte Stabpaare mittels 
einer feinen Kreissiige verspant, und zwar yon den Pilzstiiben wie auch yon 
den zugeh/Srigen (gesunden) Vergleiehsst~iben. So beruht also jeder Analysen- 
wert in den Zahlentafeln 5 mit 10 jeweils auf 2 Probest~iben. Die Cellulo~e- 
analysen wurden nach der Methode yon KOI~SC~ER (20), die Lignin- 
bestimmungen nach SCHWALBE und ENI)ER (27) ausgefiihrt. Die Alkali- 
16slichkeit wurde mittels 1 °/0 Natronlauge nach der Vorschri~ der Forest 
Products Laboratories untersucht. 

Ergebnisse der Pilzversuche 
Bei den Festigkeitswerten, die in den nachstehenden Zahlentafeln auf- 

geftihrt sind, ist zu berticksichtigen, daf~ die kleinen Stabquerschnitre yon 
0,72 qcm sehr schnell durchwachsen werden; bei gr/5t~erem Querschnitt, wie 
etwa bei Balken, dauert die Zerst/Srung nattirlich entsprechend liinger. Immer- 
hin zeigt der Laboratoriumsversuch sehr klar das typische Verhalten der ein- 
zelnen Pilzarten. Schon die iiut~erlich erkennbare Ver~inderung der Pilz- 
st~ibe ist charakteristisch. So bewirkt z. B. der Kellcrschwamm, wie der 

~) Bei den hier ausgewerteten Versuchsreihen wurden auch die Vergleichsst~ibe in Kolle- 
schalen tiber N~ihrl~Ssung gelagert. 
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Ver- 
,suchs- 
dauer 

Tage 

50 

Coniophora eerebella 

Gewichts- 
verlust 

% 

(4) 
0,9') 

+0,5 . . . .  1,7 

(! 1) 
4,22) • 

2,6 ... 5,7 

(6) 
5~4 

3,9 . . .  6,6 

(6) 
8,5 

7,3 . . .  9,6 

(7) 
16,44 ) 

10,7... 26,6 

Festigkeits- 
mindemng 

, % 

(4) 
37 ~) 

19.. .  ~9 

(11): 
59 ~) 

49 69 

(6) 
59 

3~ .71 

(6) 
76 

68. . .  81 

(7} 
794 ) 

61. . .  93 

Uber die $.nderung der dyna,m4schen 

Zahlentafel 3 
K i e f e r  (Splint)  

Lenlinus squamosu s 

,Gewichts- 
verlust 

% 

(1) 
+ 0~1 

(2) 
0,8 

0,6 . . .  0,9 

(2) 
~,1 

3 , 8 . . .  4,3 

(2) 
6,2 

6,0 . . .  6,5 

(7) 
- 9,28) 

8,1 . . .  10,4 

Festigkeits. 
minderung 

% 

{ (1) 
6 

(2) : 
21 

17 . . . .  25 

(2) 
51 

44.. 59 

(2) 
76 

74. . .  77 

(7) 
8a ~) 

79.. .  85 

Polyporus ~ oorarius 

Gewichts- 
verlust 

% 

(a) 
+ 0~6 

+ 0,5... + 05 

~2) 
2~7 

2,1... 3,2 

(3) 
6,0 

5,8 ... 6,9 

(2) 

11,2... 11,7 

(22) 
1~,00 

9,6 . . .  24,2 

Festigkeits- 
minderung 

O/o 

+ 3 . . . 1 2  

(2) 
45 

4 0 , . .  50 

52 

86 

(3) 
62 
. . .  67 

(2) 
87 

• 89 

Die in Klammern gesetzten Zahlen bedeuten die Anzahl der Werte, die auf je ~ Pilz- 
~t~iben und ie 2 Vergleichsst~iben beruhen. 

1) Hierbei auch Werte mit 15tRgiger Versuchsdauer. 
2) Hierbei auch Werte mit 25tRgiger Versuchsdauer. 
8) Hierbei auch Werte mit 55t~igiger Versuchsdauer. 

4) Ergiinzt mit einer neuen ¥ersuchsreihe, deren Werte nut auf einem Pilzstab und einem 
Yergleichsstab beruhen. 

Hausschwamm, nach 30--40 Tagen eine kr~iftige Br~iunung, der Porenhaus- 
sdnwamm eine mehr graurStliche; , rosenholzartige TSnung, die Weit~fiiule- 
pilze erzeugen eine schmutzig gelbweit~e Verf~rbung, diCvom gesunden Holz  
deutlich absticht. Noch kennzeichnender aber ist das Bild der Schlagbiege- 
briiche. Schon nach 30--40 Tagen zeigt bei allen Holzarten ein kurzfaseriger 
stumpfer Bruch, dat~ das Hoiz  sprSde geworden ist; besonders auff~/llig ist 
diese Erscheinung bei den Buchensgiben, die ausschliel~lich muschelige, stumpfe 
oder treppenfSrmige Bruchfl~chen zeigen. Dazu kommt bei Buche ein h~iur 
figcs Auftreten yon Scherbrfichen mit einem Aufspalten in der Markstrahl- 
ebene, allerdings nur unter der Einwirkung der Braunf~ulepilze: 26 °/0i der 
Buchensgibe, die 30 und mehr Tage vom Hausschwamm, Porenhausschwamm 
und  Ke l l e r schwamm angegriffen wurden, zeigen diese auff~illige Spaltung 
(Abb. 3). Bei den Weit~fiiulen kommen Scherbriiche ebensowenig vor wie 
bei den gesunden Proben. Das rasChe Nachlassen der Scherfestigkeit, das sich 
bier auspr~igt, erkl~irt sich vielleicht dadurch, dai~ die Markstrahlen yon den 
Braunfitulen - -  wie  die mlkroskopische Untersuchung zeigt - -  immer be-. 
sonders rasch zerstSrt werden; vermutlich bildet der N~ihrstoffvorrat des 
Markstrahlgewebcs eincn bcsondercn Anreiz fiir die Pilze. 

Eine Ubersicht fiber die erzielte F e s t i g k e i t s - und G e w i c h t s - 
a b n a h m e findet sich in den Zahlentafeln 1--4. Als wescntlichste Er- 
gebnisse lassen si, ch daraus folgende entnehmen: 

(22) 
93 ~) 

79.. .  100 
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Alle Braunf.~iulepilze haben im 
Verlauf yon elnlgen Wochen die 
dynamische Festigkeit der Proben 
nahezu restlos zerstSrt. In der Ge- 
schwindigkeit des Abbaues ergaben 
sich zwischen den einzelnen Pilzarten 
allerdings gewisse Unterschiede. Als 
ibesonders zerstSrungskr~iftig er- 
wiesen sich der Kellerschwamm, der 
an Buche schon nach 30Tagen eine 
durchschnittliche Festigkeitsminderung 
yon 84 e/O! erzielte, der Porenhaus- 
schwamm und der  echte Haus- 
schwamm; etwas langsamer wirken 
die Rotstreifepilze und der Eichen- 
wirrling. Der typische Abbauverlauf, 
tier nach wenigen Wochen zu einem 
nahezu vSlligen Verlust der dyna- 
mischen Festigkeit der Proben ffihrt, 
ist aber allen untersuchten Braun- 

k-~iulen gleichm~il~ig eigen. Einen Ver- 
gleich verschiedener Pilze zeigt die 
Abb. 4. Offensichtlich ben5tigen die 
Pilze eine verschieden lange Anlauf- 
zeit; ist diese iiberwunden, so vet- 

Abb. 3. Schlagbiegebruch yon Pilzstiiben (Buche; 
ConioThora cerebella, Versuchsdauor 50 Tage) und (unten) 

yon gesunden Vergleichsstaben 
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Abb. 4. Verlauf des Festigkeitsabbaues yon Buchenhotz durch den 
Angriff yon Merulius domestieus, Conioplwra cerebella, Polyporus 

vaporarius, Daedalea quere, ina~ Polystictus verSiColor 

Forstw. Cbl., 69. Jhgg., Heft 8 

s~itzlich derselbe wie beim 
Buchenholz. Doch scheint 
beispielsweise der Haus- 
schwamm im Buchenholz 
zun~ichst etwas langsam.er 
FuiS zu fassen, wle lm 
Nadelholz; aber schon 
nach 4 Wochen wandelt 
sich das Bild und die 
verbliebene Festigkeit der 
Buchenst~ibe bricht nun 
rasch vollst~indig zu- 
sammen (Abb. 5). 

Das Kiefernkernholz 
ist erheblich dauerhafter 
und gegen/.iber dem An- 
griff der meisten Pilzarten 
viel widerstandsf~ihiger, 

29 

l~iu~ die Kurve des Eichenwirrlings aber fast genau so wie die des echten 
Hausschwamms. Aus der Zahlentafel 1, wie aus der Abbildung wird welter- 
lain deuttich, daiS der WeiiSfiiulevertreter Polys t ic tus  versicolor sich stark 
abweichend yon den Braunf~iulen verh~ilt. Er zeigt zwar schon eine sehr 
friihzeitig einsetzende, aber in der weiteren Folge mehr allm~ihliche Ein- 
wirkung auf die Festigkeit. Die Polys t i c tu s -Kurve  f~illt nicht ann~ihernd so 
steil ab wie die Kurven der Braunf~iulepilze. 

Der Abbauverlauf-isr beim Fichtenholz und Kiefernsplintholz grund- 
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Abb. 5. Zeitlicher Verlauf der Festigkeitsminderung yon Buche, Fichte 
uad Kiefer nnter der Einwirkupg von Merulius domesticus 

wie Kiefernsplint- oder 
wie Fichten-, Tannen- 
oder Buchenholz. Dies 
kommt, sehr gut da- 
durch zum Ausdruck, 
dat~ Merulius domesti- 
cus und Coniophora ce- 
rebella in 60 Tagert 
erst eine ganz geringe - 
Festigkeitsminderung 

des Kiefernkernholzes 
bewirken konnten. 
Eine Gewichtsabriahme 
war nach dieser Zeit 
iiberhaupt noch nicht 
festzustellen. Hingegen 
vermSgen der Z~ihling 

und der Porenhausschwamm auch das Kiefernkernholz sehr wirksam zu zer7 
stSren, wenn auch nicht ganz so rasch, wie das Splintholz (Zahlentafel 4). 

Von den tropischen Weichh51zern liegen nur wenige Werte vor, aus 
denen keine weitgehenden SchRisse gezogen werden kSnnen. An Abachiholz 
ergaben die beiden benutzten Pilzarten Polystictus versicolor und Merulim 
domesticus deutliche Ausschl~ige. Okoum6holz hingegen scheint Kernstoffe 
zu enthalten, die dem Hausschwamm den Angriff erschweren. Bis zur Dauer 
yon 40 Tagen war bei dieser Holzart dutch Hausschwammangriff kein Ge- 
wichtsverlust festzustellen; auch die Festigkeitsminderung war kaum nennens- 
wert. Polystictus scheint Okoum6 eher anzugreifen (Gewichtsverlust his 
8,7 °/6 bei gleichzeitiger Festigkeitsminderung um 56 %). 

Zahlenta[el  4 

K i e f e r  ( K e r n )  

Versuchs- 
dauer 

Tage 

Lent~nus  s q u a m o s u s  

Gewichts. i Festigkeits- 
verlust minderm/g 

% % 

Polyporus  vaporar ius  

Gewichts- 
verlust 

°/o 

Festigkeits- 
' minderung 

% 

20 

30 

40 

50 

0,2 
0,0 

2,0 
1,6 
i.8 

3,9 
3,3 
3,6 

5,0 ~) 
6,5 
5:7 

J 5 
21 
13 

56 
43 
50 

62 
64 
63 

50 ~) 
61 
55 

+ 0,8 
0,6 

+ 0,2 

1,1 
1,8 
3,8 
2,2 

4,0 

4,0 
13,2 
8,6 

27 
9 

18 

38 
55 
58 
5O 

30 

55 
87 
71 

1) Versuchsdauer 55 Tage. 
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Zu den Versuchen wurde ausgesuchtes, geradfaseriges Holz verwendet. 
Es mug abet erw~ihnt werden, daft man bei der Wiederholung eines myko- 
!ogischen Versuches mit gewissen Abweichungen der Ergebnisse rechnen mug. 
Sie werden hervorgerufen durch die unterschiedliche natiMiche Widerstands- 
kraft des Holzes, die bei allen Baumarten gegeben ist. Es sei nur an das 
von MAYER-WEeELIN (24) festgestellte raschere Versto&en von Buchen, die 
auf KalkbSden erwachsen sind, gegeniiber Buntsandsteinbuchen erinnert oder'  
an den yon G:~U~rANI~ nachgewiesenen Einflug der Meeresh6he auf die Dauer- 
haftigkeit des L~rchenholzes (15). Auch die Pilzst~imme zeigen in ihrem 
Verhalten gewisse Schwankungen und ein 5rtlich Vorkommender Stamm 
kann in Wiiehsigkeit und ZerstSrungskrafi, vermutlich auch in seinen An- 
spr/.ichen an die Lebensbedingtingen yon den benutzten Normstiimmen. ab- 
weichen. Dies zeigte beispielsweise der VergMch zwischen einer irn Wald 
abgeimpften Kultur yon Polyst ic tus  versicolor mit dem Normstamm: Die 
neue Kultur erwies sich zwar unter den gegebenen Verh~lmissen als etwas 
weniger zerstSrungskf, iftig, aber der typische Abbauverlauf war genau der- 
selbe (Abb. 6). 

Kennzeichnend fiir das Verhalten der Pilze ist auch das V e r h ~i I t n i s 
der bewirkten F e s t i g k e i t s m i n d e r u n g zum erzielten G e w i c h t s - 
v e r 1 u s t  der Holzproben. Daft 
die Pilzarten in dieser Hinsicht % o 
nicht gleichm~igig arbeiten, son- 
dern daft bei gleichem Gewichts- 

2s verlust des Holzes verschieden ~, 
starke Festigkeitsminderungen er- .~ 
folgen kSnnen, wurde schon yon ~ 0"0 
LIEs~ und STA~ER (23) festge- 
stellt. Sehr e n g  erscheint der ~ zs 
Zusammenhang zwischen beiden ~- 
Gr6flen beim Porenhausschwamm zoo 
zu sein (Abb. 7), ganz ~ihnlich 
bei den fibrigen Braunf~iulen. 
Nur der Tannenbl~ittling--Len- 
zites abietina ~ zeigt eine we- 

Buche Po/ysfictus ~'emicoloe 

I 
. • ~0 roge 

. /  
0 s / I  • 
/ 

1 I 
/ "  

o * Norrnstamm Eberswalde 
o° ~tomm Tegern~ee 

~o roge ,/ l 
, I 

/ I 
,, SOTog.] 

60 To qe  

o . .la } 
/ °l 

/ t o 
i i i i '  i I J i i ~ i i i i ~ i I i I f t I I I i i i i .  

5 10 7Y 20 25  JO 5 , f ~  

G e w i c h f s o b n d h m e  

Abb. 6. Vergleich zwei verschiedener St~lmme yon Polystivtus 
versicolor an Buchenholz 

niger klare .Ubereinstimmung; er bewirkte im Gegensatz zu den iibrigen 
Pilzen bei emem Teil der Proben zwar eine intensive ZerstSrung der 
~iuflersten Holzschichten, aber nur geringe Tiefenwirkung. Bemerkenswert 
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Abb. 7. Festigkeitsminderung und Gewlchtsabnahme yon Hchtenholz durch 
die E[nwirkung yon Poly2Jorus vaporarius 

ist das yon den Braun- 
f~iulen stark abweichen- 
de Verhalten des Bunt- 
porlings, der das Ge- 
wicht verh~ilmism~iflig 
rascher als die Braun- 
f:,iulen beeintr~ichtigt 
(Abb. 8). Auch bei 
Abbau durch diesen 
Pilz besteht offensicht- 
lich zwischen Festig- 
keitsminderung und 
Gewi&tsabnahme ein 
sehr enges Verh~iltnis, 

20" 
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Abb. 8 .  Festigkeitsmiaderung und Gewichtsabnahme yon Bucheaholz 
dutch die Eiawirkting vori Polystiztus wrsi~olor hnd Daedatea que~'c~na 

wie aus Abb. 8 deut- 
lich hervorgeht; nur 
entsprechen denselben 

Gewichtsverlusten bei 
den Destruktionsf~iu- 
len erhebtich hShere 
Festigkeitseinbui~en. 
Der Vergleich der 
beiden Kurven auf 
der Abbildung macht 
deutlich, daf~ der 
Buntporling Gewicht 
wie Festigkeit g!e[ch- 
m~iflig fortschreitend 
verringert, w~ihrend 

der Eichenwirrling als typischer Destruktionsf~iulepilz die Festigkeit st~irker 
als jener beeintr~chtigt. 

Das Verh~ilmis zwischen Gewichtsabnahme und Festigkeitsminderung ist 
bei den typischen Braunf~iulen, wie Polyporus vaporarius, Coniophora cere- 
bella und Merulius domesticus ann~ihernd dasselbe. Wenn 5 °/8 Gewichts- 
verlust erreicht sind, hat die Festigkeit schon um fund 60 0/0 abgenommen. 
Berechnen wit z. B. bei Kiefernproben, die yon Lentinus squamosus an- 
gegriffen wurden, den Wert des Quotienten Festigkeitsminderung in 
ProZent : Gewichtsverlust in Prozent, so ergeben sich fiJr die verschiedenen 
Versuchszeiten folgende Werte: 

30 Tage . . . . . . .  27,9 
40 ,, . . . . . .  . 17,7 
60 . . . . . . . . .  11,7 
70 . . . . . . . . .  10,3 

Die Schlagbiegepri.ifung liefert also Schon nach kurzfristiger Pilzeinwirkung 
sehr deutliche Ausschl~ige und ist d, aher ein besonders empfindlicher Weiser 
fiir eine beginnende PilzzerstSrung des Holzes. 

Untersuchungen der statischen (Druck-, Zug-, Biege- usw.) Festigkeit 
wurde'n bei den hier besprochenen Versuchsreihen nicht vorgenommen. Uber 
verschiedene Festigkeitspriifungen an rotstreifigem Fichtenholz soll in anderem 
Zusammenhang berichtet werden. Um aber die hohe Empfindlichkeit der 
dynamischen Festigkeit zu unterstreichen, seien zum Vergleich einige aus dem 
SchriEtum entnommene Angaben iiber die Abnahme der statischen Festigkeit 
bei Pilzangriff beigefl.igt. 

Die Verminderung der Druckfestigkeit yon Kiefernholz durch den An- 
griff von Coniophora cerebella und M,erulius domestieus wurde yon LI~SE 
und STA~ER (23) untersucht. Vergleichen wir beispielsweise die dabei mit 
Coniophora erzielten Ergebnisse mit unseren Zahlen in der nachstehenden 
Ubersicht, so sehen wit, daf~ die dynam'ische Festigkeit durch den PilzaDgriff 
.vlel rascher zerstSrt wird als die statische Druckfestigkeit (s. Tabelle S. 453). 

Auch aus den yon AR~ST~O~a (1) verSffentlichten Kurven kann man 
enmehmen, daf~ die Abnahme der Druck- und Biegefestigkeit yon Fichten- 
hotz dutch den Angriff yon Trametes serialis bei weitem nicht so hoch ist, 
als die Minderung der Schlagbiegefestigkeit, die wir bei gleichem Gewichts- 
verlust unter der Einwirkung verschiedener Braunf~iulen feststellen konnten. 
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Gewichts- ' Abnahme der II Oewichts- i AMahme der 
verlust Druekfe=tigkeit II verlust Schlagbiegefestigkelt Versuchsdauer % % % % 

514 ,59~2 30 Tage 

60 Tage 

7 
6 

13 
13 

27,7 
16,7 
51,7 
49~2 

nach LIESE und STAMEI~ 

8~9 80:0 

Das Bild rundet sich ab, wenn man noch die F e u c h t i g k e i t zum 
Vergleich heranzieht, die die pilzbefallenen Probest~ibe beim Ausbau aus 
den Kolleschalen aufweisen. Auch in dieser Hinsicht unterscheiden sich n~im- 
lich die Braunf~iulepilze wieder scharf yon den Weit~fS.ulen. Besonders unter 
dem Einflui~ der ersteren waren die Proben immer erheblich feuchter als die 
ebenso in Kolleschalen fiber N~ihrlSsung gelagerten gesunden Vergleichssdibe. 
Einzelne Pilzarten, insbesondere Merulius domesticus, Lenzites sepiaria und 
Coniophora cerebella bewirken eine zu- 
nehmende Feuchtigkeit des befallenen s~ 
Holzes mit Dauer und S6irke des An- 
griffs (Abb. 9). '  Daf~ Merulius-krankes ¢~ 
Holz sehr begierig Wasser aufsaugt, hat 
im fibrigen bereits R. I-{ARTI G (17) beob- ~s~ , 
achtet. FALCK hat gezeigt, dai~ yon Len- 
zites sepiaria zersetztes Holz wesentlich ~ , 
mehr Wasser als gesundes Holz aufzu- 
nehmen vermag und das Wasser sehr ~s~ 
schnell aufsaugt (13). Es scheint also 
eine Steigerung der Affinit~it des Holzes ~ 
zum Wasser durch diese Braunf~iulen her- 
beigeffihrt zu werden, was, wie G. TItE' sa 
I)EX (29) andeutet, durch die vom Pilz 
verursachte Auflockerung des Zellwand- 
geffiges bewirkt sein mag, im iibrigen 
aber auch mit dem durch die Pilzenzyme 
bewirkten chemischen Vorgang der 
Hydrolyse im Zusammenhang stehen 

Fickle Memlius domesh~5 
i + 

, °  

~ 5  ~ ' '  10  . . . .  15 . . . .  ZOg 
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0 S Gemchtsverlusf 15 20Z 

Abb. 9. Ausbaufeuchtigkeit und Gewichts- 
verlust yon Fichtenst~iben unter der Ein- 
wirkung yon Merulius domestieus und Len~ites 

kalll-1, se2iaria 

Durch den Weii~f~iulepilz Polystictus versicolor wird hingegen die 
Substratfeuchtigkeit nicht erhSht, sondern vielmchr zuniichst verringert, wie 
aus Abb. 10 deudich her.vorgeht. Als Erg~inzung dazu hat das Ergebnis 
einiger Versuchsreihen mlt vergleichsweiser Verwendung yon gedarrtem 
und waldfrischem Holz Interessc, aus denen sich ergab, daI~ Polystictus trotz 
hinreichendem Feuchtigkdtsvorrat in den Kolleschalen durch die Tro&en- 
heit des gedarrten Holzes offensichtlich in seinem Angriffsverm6gen behindert 
wurde. Auf die Wiedergabe weiterer Einzelheiten aus diesen Versuchsreihen 
mui~ aus Raummangel verzlchtet werden. Die vorstehende Feststellung, die 
sich im fibrigen mit Untersuchungsergebnissen yon BAVENDAMM (4)" de&t, hat 
insofern praktische Bedeutung, als sie den besonderen Wert guter Trocknung 
yon Buchen- und sonstiger empfindlicher Laubholzschnittware-unterstreicht. 

Im fibrigen sind die Festigkeitsuntersuchungen an pilzkranken HSlzern 
auch fiir die praktische Ho!zverwendung von erheblichem Interesse. Der 
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Umstand, dat~ yon allen mechanischen Eigenschaften die dynamische Festig- 
keit des Holzes bei weitem am st~irksten beeintr~ichtigt wird und dab schon 
eine beginnende Pilzeinwirkung eine sehr betr~ichtliche Minderung der Festig- 
keit hervorrufen kann, weist nachdriicklich auf die grot~en Gefahren hin, 

i 
3 0  ~ 3 u o b e  P o l v ~ i d u s  v e r ~ i c a b r  S 7~ I5  

° - %  
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~ e  
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&bb. 10. Ausbaufeuoht~gkeit yon Buchenst~ben uater der Einwirkung yon Merullus dom~stivuu 
und Polyslietus versicolor 

die mit der Verwendung auch nur leicht anbriichigen oder unzureichend ge- 
schiitzten und der Hiulnis ausgesetzten Holzes verbunden sind. In der 
Praxis tritt ein Bruch yon hSlzernen Baugliedern, yon Briickentr~igern, Ge- 
l~indern, Fahrzeugteilen usw. nur selten durch statische Belastung, sondern 
in der iiberwiegenden Mehrzahl der F~ille durch dynamische Uber- 
beanspruchung, also durch plStzliche Belastung (Schlag, Stoi~ usw.) ein. Wie 
die Untersuchungen ergaben, bewirken die wichtigsten Lagerf~iulen s~imtlich 
ein rasches SprSdewerden des Holzes, wenn sich auch bei st~irkeren Holz- 
durchmessern dieser Vorgang nicht in Tagen, wie bei den Versuchsst~iben, 
son~iern in Monaten vollzieht. Braunfiiutebefall, auch noch geringen Grades 
mit erst schwacher Verf~irbung, Rotstreifigkeit usw. ist bereits ein nicht zu 
iibersehendes Anzeichen schwindender dynamischer Festigkeit. 

Das mikroskopische Bild der Pilzst~be 

Von Holz, lias durch Pilzangriff seine Festigkeit verloren hat und 
das schon ~iuf~erlich an der Farb~inderung oder auch mittels der Nagelprobe 
als faul oder anbrtichig zu erkennen ist, w~ire zu erwarten, dai~ es auch in 
mikroskopischer Vergr/Sf~erung deutliche Anzeichen des Abbaues aufweisen 
wiirde. Dai~ dies nicht in dem zu vermutenden Ausmat~ der Fall ist, wurde 
schon yon verschiedenen Autoren festgestellt. Beim Ausfiihren yon 
Mikrotomschnitten offenbart sich allerdings die starke Hinf~illigkeit des 
pitzkranken Holzes und es lassen sich. brauchbare Schnitte, besonders Quer- 
schnitte, nur nach sorgf~iltigem Einbetten herstellen. Allerdings ist Pilzmycel 
schon nach wenigen Wochen des Angriffs iiberall im Holz der Proben an- 
zutreffen. Wesentlich erleichtert wird diese FeStstellung, wenn man die Pilz- 
f~iden mittels der yon CAi~TWl~IattT (11) vorgeschlagenen F~irbemethode mit 
Safranin und Pikrinanilinblau besser sichtbar macht. Sie erscheinen dann 
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schwarzblau auf dem Grund des mattrot gef~irbten Holzes und es zeigt 
sich, daf~ nahezu jede Zelle Mycel enth~ilt. Weitlumige Organe, wie die 
Friihholztracheiden des Nadelholzes oder die Laubholzgef~if~e sind nicht 
selten yon einem dichten Mycelgewirr des Kellerschwamms oder des Poren- 
hausschwamms ausgefiillt, Auch im N~ihrgewebe sieht man meist eine 
H~iufung der Mycelf~iden. Wiewohl die Proben also schon nach kurzfristiger 
Pilzeinwirkung nach jeder Richtung dicht durchwachsen sind, bewirkt aber 
der Angriff der Braunfiiulen bis zur v511igen Vermorschung keine merkliche 
Yerdiinnung der Zellw~inde. Der Zellverband erscheint auch in fort- 
geschrittenem Abbaustadium nahezu unveriindert, was durch den Lignin- 
anteil bewirkt wird, der selbst bei weitgehender Aufl~Ssung der Cellulose 

d ie  Form der Zellw~inde aufrecht erhS.lt. Die auff~illigste Ver~inderung ist 
das Auftreten yon Bohrl5chern, die bei manchen Braunf~iulen einen viel 
grSt~eren Durchmesser erreichen als die feinen Mycelf~iden. Leicht fest- 
zustellen sind z.B. die Bohrl5cher, die der Porenhausschwamm im Fichten- 
holz erzeugt und die nach allen Richtungen die Zellw~inde durchbrechen 
(Abb. 11). Andere Pilze benfitzen fast ausschliel~lich die Tiipfelkan~ile. 
Lenzites sepiaria z.B. bewirkt nur vereinzelte und feine Durchbohrungen. 

Ein weniger auff~illiges Merkmal Sind Schwindrisse, die dutch manche 
Braunfiiulepilze im Nadel- wie. im Buchenholz entstehen kSnnen. Sie zeigen 
sich schon nach 40t~igigem Angriff yon Merulius domesticus, Polyporus 
vaporarius und Lentinus squamosus. In fortgeschrittenem Abbaustadium 

(e twa nach einer Versuchsdauer yon 60--70 Tagen) sind die Sp~itholz- 
tracheiden der Kiefer und Fichte durchwegs v0n den spiralig verlaufenden 
Rissen durchzogen. Schliei~lich sind in Kiefernholz, das yon Polyporus 
vaporarius oder Lentinus squamosus angegriffen ist, l~ings der Markstrahten 
auch gewisse AuflSsungserschei- 
nungen festzustellen. W~ihrend 
das i~brige Zellgefiige noch 
unvefsehrt erscheint, sind die 
Markstrahlparenchymzellen oR 
schon teilweise abgebaut; yon 
diesen ausgehend werden auch 
die benachbarten Tracheiden- 
wandungen in Mitleidenschat~ 
gezogen (Abb. 12, 13). Dauert 
der Angriff l~inger wie 60 Tage, 
so sind of~ an Stelle der Mark-' 
strahlen nut noch klaffende 
Spalten vorhanden. 

Im ganzen aber sind die 
sichtbaren: Ver~inderungen der 
mikroskopischen Struktur beim 
Vorliegen einer typischen De- 
struktionsf~iule mit schon weir 
fortgeschrittenem Festigkeits- 
abbau noch recht geringfiigig. 
Dagegen bewirkt eine Weit~- 
f~iule, wie sie z. B. Polystictus 
versicolor hervorruit, und wo- /ibb.'ll. Spiegelschnitt clurch Fichtenholz mit Myzel voa 
bei alle Bestandteile des Holzes Polwo~s ~r~rius ~na Bohrl~oh~m. Vor~o~an~ 40.T~g~ 
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Abb. 12. Fladenschnitt dutch Kiefernholz mit Befall 
voa .Polyporus.~ vaporarlus. Versachsdauer 40 Tage 

(250 fach) 

Abb. 13. Quersehnitt durch Kiefernholz mit Befall 
yea  Lentinus squamosus. Vervachsdauer 55 Tage 

(250 fach) 

Abb. 14. Querschnitt durch Buchenholz nach 
60t~igigem Angriff voa Polystgctusversleolor. Die 
duaklea Punkte  sind durchschnittene Mycelfi~den 

Abb. 15. Spiegelschnitt durch Buchenholz nach 60titgigem 
Angriff yon Polystictus versivolor 
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abgebaut werden, eine deutliche Schw~ichung der Zellwandungen, die auch 
im mikroskopischen Bild si&tbar werden kann. 

Wieweit die AuflSsung der Zellwandungen yon Buchenholz-Harffasern 
durctx 60t~igige Einwirkung yon Polystictus fortgeschritten ist, zeigt irt 
starker VergrSflerung die Abb. 14. Im L~ingsschnitt dur& dasselb.e H.olz 
(Abb. 15) erkennt man das feine, straffgespannte Mycel sowle eme 
Anzahl kleiner BohrlScher, die der Buntporling in grofler Menge erzeugt. 

Weitere Einblicke in die Abbauvorg~inge vermittelt nach Untersuchungen 
yon SCHtJLZE und THED~r (25) some Yon YAZAWA (31) das Polarisations- 
mikroskop. An windgeworfenen Tannen- und FichtenhSIzern konnte YAzAwA 
feststellen, dag sich der Abbau der Cellulose in den Zellw~inden dur& ge- 
wisse holzzerstSrende Pilze am Vers&winden der Doppelbre&ung verfolgen 
l~igt. Bemerkenswert ist, daft dutch Fomes pinicola und Lenzites sepiaria, 
die beide typis~e Destruktionsf~iulevertreter sind, im Fichtenholz die 
Doppelbrechung Zerst5rt wurde, wiihrend der Angriff yon Polystictus 
abietinus, der zur Gruppe der Korrosionsf~iulen geh6rt, die Doppelbrechung 
nicht beeinflutgt hatte. 

chemische Abbauerscheinungen 
Die iiberaus aui:fiillige Tatsache, daft yon den mechanischen Eigenschaften 

die dynamische Festigkeit durch den Angriff bestimmter holzzerst6render 
Pilze am schnellsten vernichtet wird, ist weder aus dem dutch den Abbatt 
.bewirkten Substanzverlust, noch aus dem mikroskopischen Bild des pilz- 
kranken Holzes zu erkl~iren. Schwer vers6indlich erscheint ferner, warum 
bei gleicher Ge~cichtsabnahme durch "die Braunf~iulepilze die Festigkeit noch 
wesentlich griindlicher zerstSrt wird, als durch die Weitgfiiulen. Einiges Licht 
in diese Zusammenh;inge bringt ein Vergleich der &emisch feststellbaren 
Abbauerscheinungen. 

In den Zahlentafeln 5 rtait l0 finden si& die Ergebnisse einer Anzah~ 
yon Analysen solcher Proben, die eine bestimmte Zeit dern Pilzangriff aus- 

Zahlenta[el 5 
A b b a u  y o n  F i c  h t e n h o l z  du r c h  Polyporus vaporarius 

V e r s u c h s d a u e r  30 T a g e  

Nr. 

241 
242 
260 
261 

243/244 
145/246 
145/146 
255/156 
213/214 
215/225 

Gewichts- 
verlust 

4 5 

o~ 

4.8 
5,3 
9~5 
9,2 
5.7 
5:4 
8.7 
7,8 
5.8 
8.5 

Festlgkeits- 
minderung 

% 

LSslichkeit in 1% NaOH 

Vergleichs- 
Pilzst~be stabe 

% % 

6 7. 

Cellulosegehalt 

Pilzst~be 
% % 

¥ergleiehs- 
stabe 

Mittel 7,1 
Unterschied im Mittel 

51 
68 
83 
80 
62 
61 
77 
76 
53 
71 

68 

30,9 
30.5 
36~0 
33.0 
24.0 
21.8 
32.1 
30,6 
29.0 
332 

30.1 

10.2 
8.5 
9.5 

10,6 
11.3 
10,3 
9.2 
8.2 

10.6 
8,7 

9~7 

m 

48.0 
47.5 
46,8 
47,5 
48,7 
45.6 
46.1 

44.8 

46,9 
6,7% 

i 

52,5 
53,3 
54,3 
53,3 
56,0 
53,7 
55,7 
52~7 
50,7 

53,6 
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Zahlentafel 6 
Abbau  yon Buchenhoiz  durch Daedalea quervina 

Versuchsdauer  40 :rage" 

1 2 3 4 [ 5 

Cellulosegehalt 

Nr. 
Gewichts- Festigkeits- 

Pilzst~ibe " 
% 

1040 
1041 
1042 
1043 
1044 
1045 
1046 
1047, 

Mittel 

verlust 
% 

4,3 
6,4 
6,0 
4,4 
3,8 
5,1 
5,1 
3,9 

mindemng 
% 

87 
90 
91 
85 
86 
87 
86 
85 

42,7 
42,5 
44,8 
46,1 
45,1 
44,9 
44,1 
45,7 

4415 4,9 
Unterschied im Mittel 

87 

Vergleichsst~ibe 
0/0 

48,4 
47,6 
49,5 
49,8 ' 
50,0 
49,4 
49~7 
48,6 

49,1 

4,6 % 

Zahlentafel 7 
Abbau yon Buchenholz  durch Potyporus vaporarius 

Versuchsdauer  3 0 T a g e  

3 4 I 5 6 I 7 

Nr. 

508 
509 
649/1 
649/2 
677 
678 
609 

Gewichts- 
verlust 

o/~ 

3,7 
4,0 
3,9 
2,6 
4,4 
3,4 
5,2 

LSslichkeit in 1 °/o NaOH 
Festigkeits- 
minderung Pilzst~ibe 

% % 

46 39,~1 
58 38,2 
46 33,4 
34 34,7 
76 37,8 
43 37,5 
80 42,3 

Vergleichs- 
stiibe 
% 

16,0 
16,2 
15,1 
15,4 
15,8 
13,9 
17,1 

Mittel 3,9 55 37,6 15,6 

Unterschied im Mittel 2~,0 % 

Ligningehalt 

Vergleichs- 
Pilzstiibe st~ibe 

°1o % 

19,3 20,8 
21,6 21,4 
21,5 20,5 
20,9 21,7 
21.6 21,9 
21,5 21,4 

21,1 21,3 

0,2 % 

gesetzt waren, sowie der zugehSrigen, nach Lage im Stamm genau ent- 
sprechenden und in der Struktur mit den Pitzst~iben nahezu vStlig iiber- 
einstimmenden gesunden Vergleichsst~tbe. Da an den s~imtlichen St~iben auch 
das Darrgewicht bzw. dessen An&rung w~ihrend des Versuchszeitraums, 
sowie die Bruchschlagarbeit ermittelt wurde, l~if~t sich die Abnahme der 
Gewichts- und Festigkeitswerte zu den chemischen Ver~inderungen in Be- 
ziehung setzen. Um vergleichbare Zahlen zu erhalten, wurden die Cellulose- 
und Ligninwerte, wie auch der in verdiinntem Alkali 15sliche Anteil des 
Holzes stets in Prozenten des gesunden Holzgewichts ausgedriickt, wie dies 
all& vorl CARTWRIGHT und FINDLA¥ (12) gefordert wird. 

Zahlentafel 5 bringt zun~ichst das Ergebnis eines erst kurzfristigen Be- 
falls yon Fichtenholz durch den Porenhausschwamm. Aus den Spalten 6 
und 7 geht hervor, dat~ die thichtenproben in 30 Tagen durchschnittlich 6,7 0/6 
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Cellulose durch die Einwirkung des Porenhausschwamms verloren haben, 
d. h. also, daf~ die Gewichtsabnahme yon durchSdmittlich 7 , 1 %  fast aus- 
schliei~lich dutch den Celluloseabbau bedingt sein mug. Dieselbe Erscheinung 
ist aus Zahlentafel 6 Zu enmehmen: Daedalea querclna, der Eichenwirrling, 
ist ebenfalls ein Pilz der Braunf~iulegruppe und auch hier liegt der Unter-  
schied im Cellulosegehalt der Pilz- und  der Vergleichsst~ibe mit 4,6 Gewichts- 
prozenten knapp unter dem mittleren Gewichtsverlust der Pilzst~ibe yon 
4,9 °/8. Das Lignin wird yon diesen Pilzen bekanntlich nicht angegriffen, 

Zahlentafel 8 ,. 
Abbau yon Buchenholz durch Coniophora cerebella 

Versuchsdauer 50Tage 

1 2 

Gewichts.  
Nr.  verlust 

% 

1110 
1111 
1112 
1113 
1114 
1115 
1116 

13,3 
11,4 
13,3 
11,9 
11,6 
12,4 
10,3 

3 

Festigkeits- 
minderung 

% 

6 ,I 7 
Cellulosegehalt 

4 I 5 

Pilzsffibe Vergleichs-stabe 

% % 

35,6 
38,0 
37,6 
38,2 
38,1 
37,9 
39,5 

90 
93 
93 
92 
92 
93 
92 

L6slichkeit in l°/o N a O H  

Pilzst~ibe Vergleichs- 
sffibe 

% % 

46,9 20,4 
46,7 18,8 
46,1 17,6 
47,0 16~8 
47,0 17,3 
48.9 17,5 
47,5 19,0 

I 37,8 Mittel 12,0 92 47,1 18,2 
unterschied im Mittel 28:9 % 8,3 %. 

44,5 
45,2 
46~5 
46,9 
47,0 
45,7 
46,6 

46,1 

wie dies auch sehr klar aus Zahlentafel 7 hervorgeht. Von Interesse sind 
weiterhin die Spalten 4 und 5 der Zahlentafeln 5, 7 und 8, aus denen er- 
.sichtlich ist, daf~ die LSslichkeit des verspanten Holzes in verdfinnter Natron- 
lauge durch die Einwirkung der Destruktionsf~iulen eine bedeutende Stei- 
gerung erfS.hrt. Beim gesunden Holz gehen im wesentlichen die begleitenden 
Kohlehydrate oder Holzpolyosen, also im wesenttichen die Pentosane und 
Hexosane in LSsung. Rotfaules Holz zeigt, wie schon CAm'BELL (12) nach- 
wies, eine bedeutende ErhShung der AlkalilSslichkeit, die den Gewichtsanteil 
der Holzpolyosen im gesunden 
Holz bei weitem iibersteigt. Hi&- 
aus ergibt sich, daf~ durch den 
Pilzangfiff aut~er diesen noch 
weitere Bestandteile des Holzes, 
and zwar vor allem die Abbau- 
produkte der Geriistcellulose, fiir 
die Natronlauge 15slich gemacht 
werden. Aus 4 Versuchsreihen 
mit Coniophora cerebella an 
Buchenholz mit verschieden 
langer Pilzeinwirkung ergab sich 
die Abb. 16. Sie stellt dar, wie 
schon nach 30t~igiger Einwirkung 
die NaOH-LSslichkeit gegeniiber 
dem gesunden Holz yon 19 °/6 
auf 27 %1, also f a s t  u m  d i e  

~s 

m 

~g 

_ 

- 50 J5 4O ~0 Te~e 

Abb. 16. Gewichtsabnahme und Steigeran~ der Alkalil6slich- 
keit yon B~chenholz d~rch dea Angriff yon Coniophora 
cerebella in Prozent des Gewichtes yore gesundea tIolz. Die 
Festigkeitsmiaderung betrug nach 30 Tagen 36%, nach 

35 Tagen 670/0, nach 40 Tag'ea 91% 

6ewichfs- 
verlust 
L 6"s/ichke# 
in No OH 

r-7 unl6slicher 
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H ~i 1 f t e gesteigert wird und wie im Verlauf yon weiteren 20 Tagen, nach- 
dem bereits 12 °/0 des urspriinglichen Gewichts aufgezehrt sind, der iiber- 
wiegende Tell der Restsubstanz, n~imlich 47 °/o des Ausgangsgewichts, l~Jslich 
geworden ist. Das heif~t, daf~ unter Anrechnung des' Ligninanteils, der beim' 
Buchenholz fund 22 0/0 betr~igt, nut noch ein geringer Rest der Geriistcellulose 
(etwa 18 °/0 des urspriinglichen Holzgewichts) in nichtalkalilSslicher Form 
verblieben ist. 

Auch die Alkoholausziige des verspanten Holzes ergaben durch den 
Pilzbefall gesteigerte Werte..Gegeniiber einer LSslichkeit yon durchschnitt- 
lich 1,2 °/o bei den gesunden Vergleichsst~iben stieg z. B. die AlkohollSslich- 
keit yon Buchenh01z durch den Angriff des Kellerschwamms nach 30 Tagen. 
auf 3,2 0/0, nach 35 Tagen auf 4,2 °/01, nach 40 Tagen auf 5,3 °/0i. Eine 
weitere Steigerung wurde aber bei noch l~inger dauerndem Angriff nicht mehr 
erzielt. 

Daf~ die Cellulose im pilzzersetz~en Holz eine wesentlich andere Zu- 
sammensetzung aufweist als im gesunden Holz, kann als feststehend an- 
gesehen werden; beim Lignin verh~ilt es sich bei Einwirkung yon Weii~f~,iulen 
wahrscheinlich ebenso (9) und zwar bewirken - -  wie LIESE feststellt - -  die 
vom Pilzmycel ausgeschiedenen Enzyme den Abbau der hochmolekularen 
Verbindungen in einfachere, leichter aufnehmbare Formen (21). So hat 
eine Untersuchung yon BOSWELL (8) an Merulius-krankem Kiefernholz er- 
geben, daf~ die langen Kohlchydratketten in den ersten Stufen des Pilz- 
angriffs unter der Einwirkung der Pilzenzyme in kleinere Einheiten zer- 
fallen, die in verdiinntem Alkali 15slich sind. STA~3DINa~I~ (28)land, 
daf~ in rotfaulem Fichtenholz die Cellulose nur einen Durchschnitts- 
polymerisationsgrad yon rund 600 aufwies. Schliei~lich kann auch die 
yon YAZAWA (31) festgestellte _~nderung der polarisationsoptischen 
Eigenschaften des yon Braunfiiulen befallenen Holzes nur auf den 
Zerfall der Cellulosemolekiile zuriickzuf/.ihren sein. CARTWl~IGttT und 
FINDLAY (12) stellten ebenfalls lest, daf~ der allm~,ihliche Zerfall d er Cellulose 
und anderer Polysacharide mit der Verki~rzung der Cetluloseketten beginnt. 
D i e  A l k a l i l S s l i c h k e i t  1st d e m n a c h  w e i t g e h e n d  e i n  
M a t ~ s t a b  d a f i i r ,  w i e w e i t  d i e  V e r k l e i n e r u n g  d e r  
K e t t e n m o l e k i i l e  f o r t g e s c h r i t t e n  is t .  Der enge Zusammen- 
hang zwischen der AlkalilSslichkeit und der Abnahme der Schlagbiegefestig- 
keit abet detitet darauf hin, daf~ in dem Zerfall der Molekfilketten die 
eigentliche Ursache f/ir das SprSdewerden und Briichigwerden des pilzkranken 
Holzes zu suchen ist. Kennzeichnend fiir die Abbaut~itigkeit der Braun- 
f~iulen ist, daf~ dabei die Hydrolysenprodukte, die Hexosen und 
Pentosen, sich viel rascher bilden als sie yon den Pilzen aufgezehrt werden 
kSnnen. Wir vers.tehen nun, warum auch bei fortgeschrittener Festigkeits- 
zerst6rung das mikroskopische Bild noch keine tiefgreifenden Ver~inderungen 
zeigt. Die Bestimmung der NaOH-LSslichkeit ist demnach ein recht zu- 
verl~issiger Anhalt fiir eine erfolgte ZerstSrung durch Braunf~iulepilze. Es 
ist allerdings nicht mSglich den ZerstSrungs g r a d unmittelbar aus dem 
NaOH-Wert ableiten zu wollen, da dieser nur bis zu einem gewissen Betrag 
ansteigt; ftir das Mai~ der ZerstSrung ist wiederum die Schlagbiegepr[ifung 
der bei weitem empfindlichste und beste Maf~stab. Man kann aber aus 
unseren Versuchsreihen immerhin so viel ableiten, daf~ eine Steigerung der 
NaOH-LSslichkeit um 20 °/0 oder'dariiber einer mindestens 50prozent. Zer- 
stSrung der Festigkeit entspricht. 
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Zahlentafel 9 
Abbau yon Buchenholz dureh PolysNetus versieolor 

Versuchsdauer 30 Tage 

461 

1 9 3 4 I 5 
LSslichkeit 

Probe Gewichts- Festigkeits. in 1 °/o NaOH 
Nr. verlust minderung Pilz- Vergleichs- 

stgbe st~ibe 
°/o °/o °/o °/o 

6 1  7 

Cellulosegehalt 

Pilz- Vergleichs- 
sfiibe st~ibe 

0/0 0 t 
;0 

8 L  9 

Ligningehalt 

Pilz- Vergleiehs- 
st~be st~be 
% % 

714 
715 
720 
721 
722 
725 
726 
727 

6,2 
6,0 
6,8 
6,2 
5,8 
7.6 
6,0 
5,7 

41 
44 
53 
53 
54 
52 
41 
43 

19,5 
20,0 
21,4 
20,6 
19,9 
17,3 
19;0 
l&O 

19,5 

17,9 
17,3 
20,0 
19,1 
18,9 
18,0 
17,7 
17,3 

43,6 
45,5 
43,3 
43.4 
43,7 
41,6 
43,4 
43,3 

46,7 
46,0 
45,2 
4&7 
45.2 
44,7 
46,1 
45,1 

Mittel 6;3 48 18.2 43,5 45,4 
Unterschied im Mittel 1,2°/o 1,90/o 

Zahlentafel 10 
Abbau yon Buchenholz durch Stereum rugosum 

Versuehsdauer 60Tage 

18,8 
19,8 
19,1 
20,2 
20,0 
20,6 
19,6 
20,0 

19,8 
~,9°/0 

21,7 
21,9 
22,6 
23,0 
23,7 

23,3 
22,7 

22,7 

1 2 3 4 I 5 

Nr. 
Gewichts- 

verluSt 
% 

Festigkeits- 
minderung 

% 

L6slichkeit in 1°/o N~iOH 

Pi]zst~be Vergleichsstabe 

°/o I 
A 4 . . . . . .  9,3 54 23,6 19,3 

A 5 .  • . . . . 9,2 55 2L5 19,1 
Unterschied im Mittel ~3 °/o 

In mehrfacher Hinsicht abweichend' sind die Beobachtungen, die an 
den untersuchten Weii~f~ulepilzen gemacht wurden. Auch Polystictus be- 
wirkt  eine typische Hydrolyse ;  es werden sowohl Lignin als auch Cellulose 
angegriffen; das Lignin allerdings, wie aus Zahlentafel 9 hervorgeht, in ver- 
st~irktem Maf~e. Die AlkalilSslichkeit hingegen ,zeigt bei den Weii~fSul-en 
keine wesentliche Steigerung gegentiber gesundem Holz,  sie ist also - -  wie 
schon CAiHPBELL (10) feststellte - -  eine der wesentlichsten chemischen Grund= 
lagen (fir die Unterscheidung der Weif~- yon den Braunf~iulem Den unter- 
suchten Weii~f~iulen fehh demnach die den Braunf~iulen eigene F~ihigkelt der 
rasch vordringenden Aufspaltung der Cellulosemolekiile und daraus erkl~irt 
sich, warum sie bei deutlichem Gewichtsverlust keinen so j~ihen Absturz der 
Festigkeit auslSsen wie jene. 

A u s w e r t u n g  der  V e r s u c h s e r g e b n i s s e  f~r die 
Holzschutzmittelprf i fu~ g 

Wie vorstehend gezeigt werden konnte, ist es mit Hi l fe  des yon TRE~- 
DELE~BI3R~ entwickehen Schlagbiegeverfahrens insbesondere im Zusammen- 
hang mit chemischen Untersuchungen mSglich, einige wertv011e Einblicke in 
die Abbauditigkeit  holzzerstSrender Pilze zu gewinnen. Da das Verfahren 
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abel" in erster Linie zur Priifung von Holzschutzmitteln gedacht war, soll 
auch auf diese MSglichkeit seiner Anwendung noch kurz eingegangen werden. 

Das in Deutschland allgemein angewandte und genormte mykologische 
Pri~fverfahren fiir Holzschutzmittel (DIN DVM 2176) bemit~t die "Wirk- 
samkeit eines Schutzstoffes danach, ob mit diesem Stoff getr~inkte Holz- 
klStzchen tiber Reinkulturen holzzerst~Srender Pilze eine Gewichtsabnahme 
erfahren. Dieses sogenannte K15tzchenverfahren wird im Normblatt als 
,,Kurzverfahren" bezeichnet, wiewohl die Proben volle 4 Monate dem Pilz- 
angriff ausgesetzt bleiben miissen. Mit der fiir die Tr~inkung und vor- 
geschriebene Lagerung erforderlichen Zeit vergehen fund 51/2Monate, bis 
von einer Versuchsreihe Ergebnisse vorliegen. 

TI~ENDELENBUI~a hat deshalb den Vorschlag gemacht, das von ihm ent- 
wickelte Schlagbiegeverfahren in die Holzschutzmittelp~i.ifung einzufiihren, 
well damit in wesentlich kiirzerer Zeit Ergebnisse erzielt werden k6nnen. 
Die vorstehend dargestellten Versuche mit rohen ungesch/.itzten Schlagst~iben 
geben ftir die Beurteilung der Eignung des Schlagbiegeverfahrens fiir den 
erw~ihnten Zweck wesentliche Unterlagen. Da mit Recht gefordert wird, 
daft die Pilzwidrigkeit eines Schutzmittels an wenigstens 4--5 Pilzarten er- 
probt werden mut~, die nach ihrer Widerstandskra~ gegeniiber verschiedenen 
Giitstoffen ausgew~ihlt sind, bevor man ein begriindetes Urteil abgeben kann, 
mui~te zun~ichst untersucht werden, inwieweit die wichtigsten fiir die Schutz- 
mittelprtifung benutzten Testpilze eine rasche und gesetzm~if~ig verlaufende 
FestigkeitszerstSrung bewirken. Dies kann nach den vorstehenden Zahlen 
fiir s~mfli.che 9 untersuchten Pilzarten als erwiesen gelten, wenn auch in 
der Geschwindigkeit der ZerstSrung gewisse Unterschiede bestehen. Die 
fiir ein klares Ergebnis erforderliche Versuchsdauer war zu ermitteln und 
schliet~lich mui~ten diese Feststellungen an mehreren Holzarten getroffen 
werden. Aui%rdem muf~te der mSglichen Streuung der Versuchsergebnisse 
ein bes0nderes Augenmerk gewidmet werden, da nicht mit Unrecht die 
Streuung der Bruchschlagarbeit als wesentliches Bedenken gegen die An- 
wendung des Verfahrens in der Schutzmittelprfifung geltend gemacht wurde. 
Bekanntlich handelt es sich dabei urn Schwankungen, die nicht etwa auf 
M~ingel des Verfahrens zuriickzuftihren sind, sondern dutch den of~ sprung- 
haften Wechsel zwischen z~iheren und spr/Sderen Stellen im Holz bedingt 
sind, deren Ursache vermutlich im Feinbau des Holzes zu suchen ist. Bei 
TllEXDELEXt3UI~S Verfahren werden abet nie absolute Festigkeitswerte als 
Maf~stab ben~itzt, sondern es wird immer nur die Bruchschlagarbeit der Pilz- 
st~ibe an jener der zugehSrigen Vergleichsst~ibe gemessen. Die Streuung der 
Bruchschlagarbeit f~illt fiir das Verfahren deshalb nur dann ins Gewicht, 
wenn sie innerhalb einer Serie yon 4 aus demselben Spaltsti~ck stammenden 
St~iben in stSrendem Umfang auftritt. Dies ist erfahrungsgem~f~ nut ganz 
selten der Fall; auch eine zur Kl~irtmg dieser Frage angestellte Uberpdifung 
yon 250 Paaren yon Buchenvergleichsst~iben ergab bei der iiberwiegenden 
Mehrheit nur ganz belanglose Unterschiede in der Bruchschlagarbeit. Zudem 
wird durch die Mittelbildung die Streuung welter eingeschr~inkt. Voraus- 
setzung ist allerdings sorgf~/ltige Holzauswahl und richtige Bearbeitung der 
Proben, die, wie dies auch beim Kl~Stzchenverfahren gefordert wird, ana- 
tomisch gleichartig sein und einen einwandfreien Faser- und Jahrringverlauf 
parallel zur Stabkante aufweisen mfissen. Fehlerhafte oder rotholzige 
Proben, schlecht brechende Vergleichsst~ibe und solche mit ~lbnorm niedriger 
Festigkeit sind auszuscheiden. 
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Im iibrigen ist eine ge- 
wisse Streuung bei biologischen 
Versuchen unvermeidlich; sie 

i s t  schon durch das etwas 
launische Verhalten der Pilze 
bedingt und man wird bei der 
Wiederholung eines Versuches 
unter denselben Bedingungen 
nie genau dasselbe Ergebnis 
erhalten (26). 

Aufschlui~reich ist in 
diesem Zusammenhang noch 
ein Vergleich der Einzelwerte 
yon Versuchsreihen mit ab- 
gestufter Versuchsdauer, wie 
dies in Abb. 17 dargestellt ist. 
Wir kSnnen bier n~imlich in 
den ersten Wochen bei Po!y- 
porus vaporarius noch eme 
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Abb. 17. Die Streaung der Festigkeitsminderung yon Buchen- 
stiiben unter Einwirkung yon Polystictqzs versieolor und Polyporus 

Valoorarius bei verschieden langer Versuchsdauer 

ziemliche Streubreite beobachten, in der sich vor allem das immer etwas 
unterschiedliche Wachstum der einzelnen Pilzschalen ausdri]ckt; nach 
40 Tagen aber, wenn die Vermorschung einen bestimmten Grad erreicht hat, 
verschwindet die Streuung nahezu vollst~indig. Man kann daraus noch ent- 
nehmen, dal~ die Ergebnisse sich deutlicher auspr~igen, wenn die Versuchs- 
dauer auf 40 oder 50 Tage ausgedehnt wird. 

Das bedetltet aber, dai~ gegeniiber dem K15tzchenverfahren 2--21/2 Mo- 
hate an Versuchsdauer eingespart werden kSnnen, was vor allem ins Ge- 
wicht f~illt, wenn Versilchsreihen wiederholt werden miissen oder zur 
exakten Ermittlung yon Grenzwerten usw. mehrere Versuchsreihen not- 
wendig sind. TI~E~DELESBUI~ hat das Schlagbiegeverfahren nicht als voll- 
wertigen Ersatz fiir das Normverfahren gedacht, sondern mehr zu dessert 
'Erg~inzung, zur Dtirchfiihrung von~ Vorversuchen. 

Man kSnnte deshalb vielleicht darauf verzichten, in die Pilzschalen 
zum Nachweis des Pilzwachstums neben den getr~inkten Proben noch eine 
ungeschiitzte Probe einzubauen. Am zweckm~ifligsten und zuverl~issigsten 
erscheint aber folgende Arbeitsweise: 

Von jeder ¥iererserie werden immer 2 St~ibe impr~igniert, zwei bleibert 
ungeschiitzt. Dav6n kommen je ein impr~ignierter und ein roher Stab auf Glas- 
b~nke in die Pilzschale,: die beiden Vergleichsst~ibe werden aufbewahrt. Nach 
Ablauf der Versuchszeit wird die Bruchschlagarbeit des impr~ignierten Pilz- 
stabes auf die des impr~ignierten Vergleichsstabes , die des rohen auf den 
rohen Vergleichsstab bezogen: Dies erscheint "notwendig, weil durch die 
Tr~inkung, besonders mit z~ihfliissigen Stoffen, die Schlagbiegefestigkeit be- 
einflul~t werden kann. Eine Pilzschale geniigt so fiJr 2 Viererserien yon 
St~iben und ergibt 2 Werte, die grunds~itzlich gemittelt werden. Benutzt 
man, wie dies in der Prfifnorm vorgeschrieben ist, f~ir jede Stufe einer Ver- 
suchsreihe 2 Pilzschalen, so braucht man ebenso viele Schalen wie beim 
K15tzchenverfahren und erh~ilt die gleiche Zahl gemittelter Restfestigkeits- 
werte, wie auch das KlStzchenverfahren Werte ergibt. Die erzielte Ge- 
nauigkeit di]rflce dann der des Kl~Stzchenverfahrens mindestens gleichwertig 
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sein, zumal man noch die Gewichts~inderung der Sfiibe zum Vergleich mit- 
heranziehen kann, die grunds~itzlich ermittelt wird. 

Es f~illt "n~imlich auf, daf~ die schlanken Proben, die yon den Pilzen 
schnell durchwachsen werden, eine wesentlich raschere Gewichtsabnahme er- 
fahren als die beim Normverfahren benutzten K15tzchen, so dat~ auch die 
Gewichtsabnahme oflc nach 50 Tagen schon etwas auszusagen vermag. 

Nach diesen Grunds~itzen wurden mehrere Versuchsreihen mit ver- 
schiedenen als Holzschutzmittel vorgeschlagenen Stoffen durchgefiihrt, die 
durchaus befriedigende, klare Ergebnisse erbrachten. Auf eine Besprechung 
im einzelnen mui~ hier verzichtet werden. 

Nur aus 2 Versuchsreihen soll in der nachstehenden Zahlentafel 11 
noch ein Ausschnitt wiedergegeben werden, well bier dasselbe Schutzmittel 
.einmal nach dem K15tzchenverfahren und gleichzeitig nach dem Schlagbiege- 
verfahren gepriifi wurde; bei der Gegenfiberstellung ist die Schutzstoft- 
aufnahme, je Kubikmeter berechnet, bei den Schlagbiegesdiben und den 
K15tzchen ann~ihernd dieselbe. Der Kl5tzclaenversuch l~f~t fiber den ver- 
mutlichen Grenzwert einige Zweifel often, da der bei hSherer Konzentration 
nach 4 Monaten auftretende Gewichtsverlust yon 2 °/o'~ noch im Streubereich 
liegt. Der Schlagbiegeversuch zeigt abet, daf~ auch ~ie Schutzstoftmenge 
~,-on 35 kg noch unzureichend ist, denn die Festigkeitsminderung betr~igt hier 
schon 66 °/~ zudem haben die impr~ignierten Schlagst~ibe in 50 Tagen mehr 
an Gewicht verloren als die K15tzchen in 4 Monaten. Das Schlagbiegever- 
fahren hat'also in kiirzerer Zeit ein klareres Ergebnis getiefert ats die Norm- 
tuethode. 

Zahlentafel 11 
Prfifung des P r~pa ra t e s  H E  I I I  

Kiefernsplintholz, Pilz: Conio ~hora eerebella 

Schlagbiegeverfahren : 50 Tage 

Schutzstoffo 
aufnahme 
kg/cbm 

35 

11 

Festigkeits- 
minderung 

% 

66,4 
74,1 

, 67,7 
82,7 

Gewichts- 
abnahme 

°/o 
12,7 
16:4 
9,6 

16,4 

Kl5tzchenverfahren: 4 Monate 

Schutzstoff- 
aufnahme 
kg/cbm 

34 

13 

Gewichts- 
abnahme 

% 

2,0 
35.0 
412 

2 9 0  

Zusammenfassend k5nnen wir feststellen, daf~ es mit Hilfe der Schlag- 
biegeprtifung mSglich ist, in 50 Tagen eine Holzschutzmittelprtifung durch- 
zuffihren, die bei sorgf~iltiger Arbeit an Zuverl~ssigkeit hinter der K15tzchen- 
methode nicht zurficksteht. Orientierende Vorversuche mit besonders wfich- 
sigen Pilzen bringen schon nach 30 Tagen ann~ihernde Ergebnisse. D i e  da- 
durch erzielte Zeitersparnis betr~igt also 21/~--3 Monate, sie mui~ allerdings 
durch eine nicht unerhebliche Mehrarbeit erkaufi werden. 

W~ihrend beim K15tzchenverfahren schon Gewichtsabnahmen yon mehr 
als 5 0/~ als Beweis eines erfolgten Pilzangriffes gewertet werden, wird man, 
bei dem starken Reagieren der Schlagbiegeprilfung schon auf beginnende Pilz- 
zerst5rungen, erst eine Einbut~e der Festigkeit um wenigstens 40 0/0 zu berfick- 
s~chtigen brauchen. Damit ist auch die mSgliche Streuung der Bruchschlag- 
arbeit mit ziemlicher Sicherheit ausgeschaltet. Festigkeitsminderungen, die 
unter dieser Grenze liegen, kSnnen als Fingerzeig fiir die vermutliche Lage 
des Grenzwertes dessen Auffindung erleichtern. 
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Durch ihre hohe Empfindlichkeit gegeniiber jeder Pilzeinwirkung ist die 
Schlagbiegepriifung nicht nur geeignet, die mykologische Holzichutzmittel- 
prtifung abzukiirzen, sondern sie vielleicht auch zu verfeinern. Wahrschein- 
lich k~Jnnen Grenzwerte mit der Schlagbiegemethode sch~irfer erfaf~t werden 
als nach dem Normverfahren. Um das Verfahren normreif zu machen, sind 
wejtere Versuche notwendig. Vor allem wird es angezeigr sein, die Prtifung 
bereits bekannter und eingeffihrter Schutzmittel, fiir die nach dem Kl&zchen, 
verfahren bereits Grenzwerte vorliegen, auch nach dem Schlagbiegeverfahren 
durchzufiihren, um damit beide Verfahren aufeinander abzustimmen. 
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Das ertragskundliche~Verhalfen eines Hchtenbesfandes 
auf Hochmoor im Forstamf Sf. Andreasberg (Harz) 

Von J. Rs~sc~ 

(Mitteilung aus dem Institut fiir Forsteinrichtung und Forstliche Ertragskunde der Forst- 
lichen Fakultiit der Universitlit GSttingen in Hann.-Miinden) 

Mit 7 Abbildungen 

A. Z w e c k  d e r  U n t e r s u c h u n g e n  
Die Leistungsf~ihigkeit einer Holzart  wird dutch ihre Erbanlagen, den 

Standort und soweit es sich urn Wirtschaf~swald handelt, durch ihre wald- 
bauliche Behandlung bestimmt. 

Wie nun aber ertragskundlich ein fiber 200j~ihriger Fichtenbestand unter 
Fernhaltung menschlichen Einflusses sich verh~ilt, sollte Gegenstand einer 
n~iheren Untcrsuchung im Forstamt St. Andreasberg sein.-- 

Hierbei interessierten in erster Linie die M a s s e n 1 e i s t u n g, Z u - 
w a c h s v e r h ~ i l t n i s s e ,  R i n d e n a u s b i l d u n g  und S t a m i n -  
a u s f o r m u n g der fiber 200j~ihrigen Fichten. 

Weiterhin wurde versucht,, die Frage U r w a l d  o d e r  W i r t -  
s c h a f t s w a 1 d zu kl~iren, um einen Anfschluff fiber das Zustandekommen 
derartig zwerghaften Zuwachses zu erhalten. 

Die AuBenaufnahmen fanden im Juli 1947 in der Revierf6rsterei 
Sonnenberg/FA. St. Andreasberg statt. 

Die Hauptergebnisse sollen hier kurz mitgeteilt werden.. 

B .  U n t e r s u c h u n g s m a t e r i a l  
1. S t a n d o r t : Der untersuchte Bestand des Forstorts ,Drei H/Srste" im 

Forstamt St. Andreasberg (Harz) stockt am Rande des Bruchberghochmoors 
im Harzer Mittelgebirge in 780 m SH auf mittelgrfindiger Moorerde. Der 
Mineralboden erwies sich als frischer, mittelk/Srniger, anlehmiger Sand mit 
wechselnder Granitsteinbeimischung. ' 


