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Beda r f  des B a u m a r k t e s .  der  Papier-  und K u n s t s e i d e n -  
i ndns i r i e  n i ch t  zu decken.  J a p a n  is t  infolgedessen au f  
regelmfif3ige E m f u h r e n  yon Holz und  ZeIlstoff, die in der  
H a u p t s a e h e  ;.~.::s den. V. St. yon N o r d a m e r i k a  und  aus  
K a n a d a  s t a m m e n ,  angewiesen .  ])ie Bex~egung der  wich-  
t igs ten  Pos ten  it: der  j a p a n i s c h e n  Nu tzho l zb i l anz  geben 
die Z a h t e n t a f e l n  5 bis  7 wieder,  

Zur  Hers te l Iung  bil l iger  ]?apiere werden  auch  l ,eimische 
F a s e r p f l a n z e n  u n d  Re iss t roh  ve rwende t .  T r o t z d e m  l :anu 
der  he imische  B e d a r f  J a p a n s  an Holz fl i t  Bauzwecke ,  Pa-  
pier  und  K u n s t f a s e r h e r s t e l l u n g  n i ch t  ohne  l n a n s p r u c h  
n a h m e  aus l t ind ischer  H61zer bef r ied ig t  werden.  Gegen.- 
w~irtig is t  die H a n d e l s b i l a n z  d u r c h  die t : i n f u h r  yon Holz  
mi t  fas t  60 Mi l l  Yen be las te t .  

R6ntgen-Interferenzuntersuchungen einheimischer Holzarten im gesunden 
Zustand und nach Pilzangriff. 
Von B. Sehulze, G. Theden und O. Vaupel. 

(.Mitteilung aus  dem St:~atl ichen M a t e r i a l p r f f u n g s a m t  .Bert in-Dahlem, I n s t i t u t  \Verkstoff-Biologie ,  und  <let 
Re i chs -Ron tgens t e l l e  beim Seaa t l i chcn  Ma te r i a lp r f i f ungsamt  B e r l i n J ) a h l e m . )  

1. f'orSemerkml.~ 'u.nd A llge~et:r~es. 
2, l "er,s~tch, sanord~.r~w.g. 
3~ Die ~lficegl-A,ord*t~O~,g im l?,i~Tlgz";*dia.gramm. 
4. I)er geoJJ'ielrische An~hair d~s H~d~es im tq,]n.lgendiagramm. 
5. Die verschiede~2eu Ho~ga.vte~ im R;i,tktendiao~,ramm. 
6. De~ Pi&a*~griff iJ>~ RiSutgendiagramm. 

1. Vorbemerkung und Allgemeines. 
Dic in: [olge~aden be.~ehriel>enen l~6ntgen-l]ntersu(;hungen 

stetler~ die ersten F, rgebnisse ciner Arbeit dar. die mittels ver- 
schiedener Veffahren das Ziel verfolgt, l, ieferen Einbtick zu ge- 
winnen in de~: Ablau f des (;e~chehens, das (lurch den Befall und 
teilweisen Abba.u des \Verkstoffes f-Iotz durch holzzerst6rende 
I'ilze gegeben int. Dabei wurde unterstellt,  dab eine bessere 
1,2enntni~ dieses Geschehens soa oh[ die mit dem Holzschutz zu- 
sammenhgngei:den Fragestellungen befruckten als aueh Unter- 
[agen fl~r (lie Erkemmng und zeitliche Beurteilung des schon 
s tat tgefundenen Befalls beibringm~ kO~:nte. 

Zur Untersuchung gelangen: 
H o l z a r t e n :  Birke (Betula spec.), Buche {Fagus silvatica), 

1)ouglasie (l 'seusotsaga Dougiasii), Eibe ('Faxus bacca'~a), Eict)e 
(Quereus spec.), Esehe (Fraxinus excelsior), Fichte (Picea e• 
celsaL Hainbuei:e (Ca.rpinus betulus), Kieler (Pmus silvestris), 
il.~irche (Lartx europaea}, Linde ['J'ilia spee.), Pappel (Populus 
alba), Robmie (t~.obima pseudacaeia), Rof3kastanie {Aeseulus 
hippocastanum). Ta.nne (Abies pectinata), Weide (Salix alba). 

H o l z z e r s t 6 r e n d e  P i l z e :  \Varzen- (oder Keller-) Schwamm 
(Coniophora cerebella), Porch Hausschwamm (Poria vaporal"ia), 
, ,gct,ter l lausschwamm '~ (Meculius lacrimans domesticus), 
Tannen-Blgt t l ing (l.enzites abietina), Sage-Blatfling (LenLim~s 
lepideus), f,eder-l'or?ing (Polystietus versicolor), Eichen-Wirr- 
schwam:m (Daedalea quereina), Rotl~h~le-Schwamm der Kiefer 
(Trametes pini) und andere. 

Die Einwirku~g der Pilze an[ die jewciligen Hotzproben er- 
folgt in Kolle SchaIen in der beim KI6tzchen~Verfahren iiblichen 
Weise. Nur werdun bier in jede Seh~de zwei v611ig unbehandel te  
K.16tzehen yon 1,5 • 2,5 x 5 lcmaj Abmessang eingebaut.  Fiir 
die R6ntgenw.'rsuche wurden :1,75 cm dicke Kl6tzchen benatzt .  
Die Versuchsdauer betra.,,,t ~, 3. 6 und in manchen F~llen 
10 Monate. I)ic Verg~eichsm6g]iehkeit der versehiedenen Ver- 
suchsre~hen ~urde  sicher~estellt durcl~ sorgfi~ltigste Aust~a.hl 
des Holze~, eirte den anatomischeu VerhMt~:issen entsprechende 
Entnahme und fortlatffende Bezi~fmung der l,~16tzchen hinter 
einander aad schliefilieh gIeichm~13ige Vel'tellung ~.tlf die ver- 
s::l]iedenen Pilz- und Versuchsgruppen. 

Die K~genart der langwierigen Untersuchungen brlngt  es 
mit  sich, daf} zun~.chst nur  die im emzelneu fest~estellten l!r- 
~ebnisse mitge.teilt werden l:6auen, iht'e Auswertung t:llC[ Er- 
gfinztu:g muf3 dem AbschluB und der gegenseil{geu Deutung tier 
}3eh:nde der verscMedenen Untel 'sUchungsverlahren vorbeha]ten 
bleiben. 

Die Un te r suc ' hung  yon  Holz mi t t e l s  R 6 n t g e n s t r a h l e n  
g ib t  ~sttf G r u n d  der  auf~re~enden B e u g u , : g s - E r s c h e i n u n g e n  
(hz te r fe renzen)  ein ge t reues  Abbi ld  des Keinbaues ,  h~s~ 
besonde re  der  Ar t  u n d  A n o r d n u n g  der  k r i s t a l l incn  Tei lchen,  
tier Mizelle oder  Krista.lli~e. 

Da die pi lz l ichen Zers t6 re r  des v e r b a u t e n  Holzes ganz  
/ iberwiegend Cellulose, den H a u p t b e s t a n d t e i l  des Holzes, 

a b b a u e n ,  bes tm:d  die Aussicht ,  dicsen V o rg an g  ~mch 
r 6 n t g e n o g r a p h i s c h  verfoigen zu k6nnen .  Zu diesem Zweckc 
w~cr d;.ss Yon den ve r sch iedenen  u n t e r s u c h t e n  H o l z a r t e n  
ursprf iugl ich  e rha l t cne  R 6 n ~ g e n d i a g r a m m  zu vergle ichen 
mi t  sotehen,  erie dus gleiche Holz  nach  :-rfolgten: P i lzangr i f f  
l ieferte,  wobei E i n w i r k u n g s z e i t  u n d  P i l za r t  wechseltm].  

Die> bei der  A u s a r b e i t u n g  eines gee igneten  Ver fah rens  
und d em S t u d i u m  des S c h r i f t t u m s  g e m a e h t e n  Er tahrunget~ 
liel3en es zweckmSl3ig erscheinen,  aueh die L n t e r s u c l l m : g  
Kesunden Holzes au f  breii :m G r u n d l a g e  "vorzunehn:en.  

2. Versuchs-Anordnung. 

a) RSntgenaufnahmen. 
Fi i r  die R 6 n t g e n a u f n a h m e n  wurde  die S~rahlung einer  

l ' ; lekt . roncnr6hr~ m i t  t ( o b a l t a n o d e  b e n u t z t ,  die in emer  
. , K r i s t a l l o f l e x - A p p a r a t u r "  ( S i e m e n s  & H a l s k e )  mi t  
30 kV R 6 h r e n s p a n n u n g  und  It) mA R 6 h r e n s t r o m  be t r i eben  
wurde.  Du tch  eine Eisenfol ie  yon o, o2 m m  ])icke k o n n t e  
die Kobatt-K/~ S : r a h l u n g  g~inzlich und  die normale  B r e m s  
s t r a h h m g  zum groBen Tell ~msgefil tert  werden,  so dab  
klare  D i a g r a m m e  e rha l t en  wurden ,  deren  P, eflexe ledigl ich 
yon der  KobaK. -K~-St rah lm:g  (,~, = 1 ,7852A) her r f ihr fen ,  
Fi i r  die Aufna.hmen w i n d e  eine P i a n k a m e r a  mi t  R u n d -  
bIende ( l{ohrung 1 , 0 r a m  l )u rchmesse r  t v e r w a n d t ;  un -  
m i t t e l b a r  hinte]  dieser bc faml  sich das P r g p a r a t  (Abb. t),  

Abb. " l .  Versuchsanordnung. 

1 ~ie Ref lcx ionen  wurden  auf  doppelschi~:ht igem Agfa Sino- 
F ihn ,  ve rbesse r t e  Qual i t f i t  1937, aufge~angen,  dessen Ye t  
derse i te  d u t c h  eine d t inne  l icl , tundurchl{issige Ze l lophan-  
Membra.n gege:: Tages i ich t  gescht i tz t  war.  .l{in aul" der  
Z e l i o p h a n - M e m b r a n  an;~ebrachtes  Ble i sche ibchen  l ing  den 
Primg~rstr~dfl ab.  .I)cr s te t s  gleiche Abs/~md des F ihnes  
veto P , -apara t  wurde  dn rch  eine AnfnMlme  yon Gold-  
pu lve r  mi t  b e k a n n t e m  G i t t e r p a r a m e t e r  (a. = 4,1)7 ) ,~) zu 
3,6~1 cm b e s t i m m t .  Die Be l i ch tungsze i t  b c t r u g  bei nor-  
ma ten  P r a p a r a t e n  (80,u) 60 Minuten .  

b) Priparate. 
Die Prapa . ra te  w u r d e n  zwecks ge r ings tm6gl i che r  E in-  

w i rkung  auf  das  Holz  nach  dem Gef i ' i e r schn i t t -Ver fahren  
mi t  ([(Jill ( } r u n d s c h l i l t e n - M i k r o t o m  tie, F i n n a  I .ei tz  her-  

6* 
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gestell t .  Es  k a m e n  Quer-,  Rad ia l -  und  T a n g e n t i a t s c h n i t t e  
zur  l Jn ters t ,  chung,  doch  wurdeu  aus den  in A b s c h n i t t  4 
dargeleRl:en Gr i inden  Tan~ent ia l sc i~n i t t e  bevorzugt ,  \Venn  
in Io lgendem n ich t s  tiber die Schni t t f t i la rung e r w ~ h n t  ist,  
]mnde l t  es sich aIso um Tangent ia lschni t - te ,  

tO/jr die Schnit t~ icke erwiesen sich 80/~. als gee ignet :  
c inerse i ts  gent igt  sic, u m  ];~/Sntgenbilder h i n r e i c h e n d e r  
I)eutlichkeil:  zu erha.lteu, andexsei ts  g e s t a t t e t  sie ei,m weit-  
gehende  T r e n n u n g  naeh  d e m  a n a t o m i s c h e n  Bau,  so da(.~ 
iu den einzclnen Pro tmn gIeicEart ige Zellen in gleicher  
Ver te  Lung ZUI" UlltergttC]ltLng gelangen.  

3, Die  M i c e l l - A n o r d n u n g  i m  R 6 n t g e n d i a g r a m m .  

J-)ie R 6 n t g e n d i a g r a m m e  des Holzes sind du rchweg  
Celitflose l ) i a g r a m m e  (A'ob. 2 t tnd 8). T r o t z d e m  gle icht  
k a m n  ein Holz 1 5 a g r a m m  gena.u dem ande rn .  Abgesehen  

Abb. 2, Schema des Cellulose Diagramms. \Vichtigste Inter-  
ferenzptmkte mit ihren M i l l e r s c h e n  Indices. 

{Nach Frey- \ .Vyssl i~?g.)  
I .  [ I  L;Ild I 11  S e h i d ~ t l h d e n .  

you dem Ein[luiJ de r  Zel lwanddickc ,  die bei  sons t  g[eicheu 
~3edingungen sich in Lmterschiedlielmr 5chwgtrzungst iefe 
aul3ert, s ind die Ve r sch i edenhe i t en  der  D i a g r a m m e  durch  
<lie versch iedenaxt ige  Anordnm~g cter MieeLle bedingt:.  

Ahb. 3. Schem~ des Ponkl,- 
Diagra rams. 

Abb. 4. Schema des Doppel- 
.Diagra mms~ 

Bei Beschrt i  u k u n g a.u f d cu Fall, d ab  aile Ze l lu lose -Ke t t en  
s e n k r e c h t  zum ehffalLenden ]?,6ntget~s~rah] l ieges,  lasses  
sich foIgende 4 G r u n d f o r m e n  der  Mice l l -Anordnung  tlild 
dcr  dazu  geh6rende~  l.)h~gramme unee r sche iden t :  

~. Bfimtllche Miccllc tier d n r c h s t r a h l t e n  Holzprobe  
l ieges emar lder  para l le l :  P t , n k t - D i a g r a m m  (Abb, 3). 

2. Die Micelle s ind in zwei g e g e n e i n a n d e r  gene ig ten  
R i c h t u n g e n  augeo~dnet .  Die Micelle je einer  Rich~ung 
erzcugcn ftir si.ch t i n  P u n l ~ t d ) i a g r a m m ,  dessert Mit te l l in ie  
para l le l  zur  5Iicell - R i c h t u n g  l iegt :  t ) o p p e l -  D i a g r a m m  
(Abb. 4). 

7. Die Rich( r ing  der  Micelle. wechse l t  gleichmal3ig inner -  
1 tl ~ eines gewissen \Vinkels :  S i e h e l - D i a g r a m m  (Abb. 5). 

Die Skizzen get)en ~mr die \.'eranderungen tier starken, yon 
den (oo2)q,:benen herriihrenden ReIlexe wieder; ftir alle anderen 
Punkte gilt Entsprechendes. 

4. Es b e s t c h t  l<cine bevo rzug te  l;~ichiung iin dcr  2 \ I ]OY( ' I  I 

s u n g  der  Micelle: l / ] u g : D i a g r a m m  (Al)b. 6). 
Micelle, die mi t  ihrer  Achse zum R 6 n t g e n s t r ~ h l  n ieh t  

senkrech /  s~e't~cu, liefern gh-:ich fulls i ntcrferci~zen, k.>a jcder  
b e s { i m m t c n  Mieell-Ricl~tung ein eio faches l 'unkt - l ) iagran] l~]  
zuKeordnet  werden  ll/tls wc ' rden  ~-][[1111 Diagran]I]]c des ve t  

Abb. 5. Schelna des Sichel- 
])iagram ms. 

Abh~ +;, . % : h e m a  des .Ri,Lg- 
Diagram I1:S. 

schiedenMcn Aussehens  (]qn?kl his Rin~Z-])iag]amme} er 
ha l ten ,  jc nach  tier h .hmnigfal t igkei[  der  v o r h a n d e u c n  
A n o r d n u n g .  FAuc de ra r t igc  ~\[annigfaltigl,:eit is( im Hin-  
b l i c k  [LllJ:' <1(:11 ve l - \v i t 'kc l te l l  l~;lll dVI t ]o lz lnser  ]I] tier Ta~ 
zll el-warren. 

Untec der wahrsehcinlich zutreJfcLldClt \-OI'F{tI%NUtZLtl] N L]eF 
Parallelifiht der Mieel/e in dvn cinzchtcn ]:ibJilh.~] und l.anuqle.u 
kann noch ihre Ir yon J~amel]e zu Lamclle \veeh~c]n 
Aus den l,amellen bauen sich die Scbichteu der Zellu[Lmle ~luf. 
die flu'erselts verschiedenste .qtiukturen, z. I~. '['iil~i,'/ odor Vet 
dickuugen, auSueisen. Von dem l<i;ntgenstrahl-]~,~hulel uerdel~ 
aber zahlre]ehe (mebn-'re hundert)  Zelhvfin(le zugteieh gutrolh:n. 

Nach  d em Gesag ten  k(.il~ilel] P u n k (  I)i',k'granm/c nat:h 
>\bb. S n u t  clann zu'.~tand(; k tmmlen,  wem~ bei a n a t o m i s c h  
gleich[OrmiRem l lolz in lust  al len Zellen wc i i aus  die H a u p f  
�9 masse der  Micelle pa.rallel oder  hLichstens um ~ e n i g e  Grade  
genc ig t  zur  -\c.h,~e d e t  cil-~zeinen 1.'usel'll a .ngeordnet  iM-. 

Eil l  Sichel l ) i ag ran lm k a n u  der  A u s d r u c k  wechsclll(ttq" 
Mice l l -R ich tung  in den einzelncn Zel lw~ind, :n c, clec aueln \'(m 
Zclle zu Zelle in der  d u r c h s t r a h l t e , t  P r o b e  ~t'm. kann  a]~er 
auch  a t f f t rc ten ,  U'tqlll dic Micelle ll~Jch,~h, ( ) r d n u n g  eh~ 
ha l ten ,  z. 13. we.nn sie schraul>enf6rmig m i t  d m c h u e g  glei 
ctmr S te igung  zur  Zeiluchse a n g c o r d u e t  s ind (Sc111auixm~ 
S t r u k t u r ) .  U n t e r  [h?lstf/.ixlcn ~critt dabe[  (lie l "be r l age rml~  
d u r c h  d.as Doppel-L)iagra ltllli h inzu. 

4. D e r  g e o m e t r i s c h e  ~ A u f b a u  des  H o l z e s  i m  
R 6 n t g e n d i a g r a m m .  

Es  l )es tehen gesetzm~l]ige Bez iehungen  zwi~cheu dem 
geomet r i s chen  ]3au des Holzes und  seitlcm R6t~tgemlia 
g r a m m ,  Das  vor l iegende  S;chrif t tum cntl l t i l t  clartilmr b i sher  
U n k l a r h e i t e n .  

I. Die p a r e n c h y m a t i s c h e n  Z e l l e n  des Holzcs  cv- 
zeugen bei be l ieb iger  S c h n i t t r i c h t u  ug l<iug-Dia.<ramme. \\'iv 
erh ie l t en  de ra r t ige  Diagranm.le u. a. bei e inem Tangent ia l~  
schn i t t ,  de r  das  p a r e n c h y m a t i s c h e  Gewebe an der  J a h r r i n g -  
Grenze  der  Esche  erfal3te, oder  emem ,%'dmitt d u t c h  eiueln 
E ichen -Marks t r aE l ,  sowk" be im ]~lolunder Mark,  

2. ] ~ r o s c n c h y m a t i s c h e  Z c l l e n  l i eDrn  im Quer-  
s c h m t t  gleichfal ls  ein Ring-1)ia .gramm, wie unsere  : \u f  
n a h m e n  von  J.- lolz-Ouerschnit ten zeigten.  Im Tangen t i a l  
oder  R a d i a l s c h n i t t  dagegen e rzeugen  prosenchvmal i . sche  
Holzzel len  Diag ramme,  die eiue b e s t i m m t e  O r d n u n g  chf  
Micelle h ins ich t l [ch  ih re r  lAingsachsen anzeigen,  d. h. es 
e n t s t e h e n  Punkt~,  $ichel-  oder  l ) o p p e I 4 ) i a g r a m m e  bzu .  
deren  0 b e r l a g e r u n g e n  

Im Sim.le der Vereinheitlichu,:zg der BezeJchnungcn fiir 
die Grandbegriffe tier \Verksto:ff-Kunde sind dic in tier ,,Syste- 
matik der Bleibendet~ Yormftnderungen" yon E. S e l d I  LM]tt. 
l)tseh. Mat.-Prfff.-Anst. Sonderheft Bd. 33. (i937) 1 eingef6hrten 
Bezeichnungen verwendet.  
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Ein ~ "umls~itz chef  I:ntet-schied bei Radia.1- nml  Tan-  
gvnt ia l schni I ten  bes t ch t  n icht ;  dagegen l;;-Sm~c~: yon ein 

Ja/e, oN::gg:,e:zze 

ge}~tggzsr ~'Se., ~'1 

gTt*f l  

,e/afhdx : Y#idholz. erstes 
&i,2),OA 

c: 1 
fei,7~/~ele Fndhh~lz Ng,i~hal," ~-r~abalx ~dl.O~/s 

I g a r a # f ~ ~ *a f~ lg 
Abb. 7, 12iNgenausdehnung (h~ cm) der (O02}-Rcflexe yon entspreche,,d 
der Beziffe_,rk t?g nebeneinanderliegcndeu, .'I0 tz dicken, ga,~gential geschuit~ 

tenen ],:ie fernholz-Prol)en. 

was e inmal  aui  eine Verschiedenhei t  der  radia]en und 
t angen t i a l en  ZeJlw/inde zuriicl{gef{ihrt Wel-den kann. zum 

andern  aber ,  wie t m s e r e  l~llT_teisttci'~ull~e]'l. (~F- 
gaben,  darau[,  dab bei radialen Schni t t en  s te ts  
gleict~ei t ig  Frill> trod Spatbolzzel len ertal3t 

i bei einem di innen werden,  
abe t  eine T r e n m m g  beider  bes tmders  im Grade 
der 51icell-Orientiertmg oft  s ta rk  unt:erscl.~ied- 
l ichen Zellarten m/Sgljeh isk. ~Vie groB diese 
Unte rsch iede  schon ill einem ganz kleine~: 

Pea2/ Ho]zbereich sind, zeigt Abb. 7. Aus eillenl 
ger/0~} kleinen St~ickchen IQefernholz wurden hinter-  

e inander l iegende  So !~ dicke Tangen t i a ] schn i t t e  
hergestel l t .  Die L~ingen ~usdehnung ihres I4~tl2)- 
Reflexes ist als senkrechte  Linie dargestel l t .  
die h : t ens i tg t  d.es [{eflexes durch  die .v;trich- 
st~irke a.ngccle~Jte~:. M:tn erkennt ,  dab alas ]gr~ih - 
holz. in der  vor l iegenden Kiefernbolz Probe 

(oO2)-Reflexe ger ingerer  i[ntensit~it, abe t  gr{Sl3erer I.fi.nxen- 
ausdehnung  liefert. Die geringere In{ensi ta t  des Fr/ ihholz-  

und d<-mselben Holzbere ich  bei versch iedener  Schn i t t -  
I t[l~rung wohl \ 'evsch{edene I ) iagramme erhal ten  werden,  

Abb. ,'g. Cel]uIebs~., I)iagraqnm w.m J.'ichte~>~p{~.tlmlz *. Abb. 9- [(ic'ferl~--C;PaM]<~l z. P t~kt- ) tgram n 

Abb. "I0. ],2icfcra Spltd~olz. S i c h c l - D i a g r a m m .  Abb. 11. ]'[iefern-SpStholz. Sichel-Diagramm, yon 
_ Doppel-Diagram m t~be[la,~er t 

* Abb g l~is l e', si~:d Aufnahnlen ;'nit G Th ed c.n im Materia~t~rftfungsamt ]3er[in-Dahlem, Reichs-ROz~tgenstelle. 
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d i a g r a m m s  e r k l f r t  s ich aus  de r  w e s e n t l i c h  k l e ine ren  A n z a h l  
yon  _Micellen. die  in den  d i i n n e n  \Vgmden  des  F r i t h h o l z e s  
v o r h a n d e n  s ind  u n d  zur  R e f l e x i o n  be i t r age lL  (.lie gr6Bere  
l , f i . u g e m m s d e h n u n g  ties Re f l exes  arts d e r  s t g r k e r e n  N e i g u n g  
dc r  Micclle zur  Achse  dec Fase r .  So k 0 n n e n  se lbs t  aus  e i n e ln 
J a h r r i n g  heroins R 6 n t g e E d i a g r a m n m  sei~r v e r s c h i e d e n e n  Aus-  
s e h e n s  u n t e r  son,~t gie ichen  Bed.ii1gungen g e w o n n e n  w e r d e n .  

Da.s o b e n  e r h a l t e n e  lx : sondere  F l 'gebnis ,  d a s  e inen  
b e s t i m m t e n  UnLersch ied  zwi schen  F r i i h h o ] z  t~ild S p g t h o l z  
a u f d e c k t ,  k a n n  abe r  n i c h t  ve ra l lgemein . e r t  we rden .  Dia- 

Zusamnleus te lhmg 1. V e r ; i n d c r l i c h -  gr~tmnle,  rile insge -  
k e i t  d e r  ( ( t (12)-](ef lexe -- a l l e  s a m t a ~  S p M h o l z  ein 
l ' r o b e n :  t C i e f e r ~ - S p i i t h o l z  a u s  un(l d e s s e l b e n  Hre t  

d e m s e l b e n  B r e t t .  tes  m h a l t e n  sind> 

((~)2)-Rt:ilexe Anzahl  dec l-lolz- k 6 n n e n  R 6 n t g e n -  
p robeu ,  die dit.se biJdes w e c l l s e h l d e n  

[{enngeichnttllg i Liillge in cm i Reflexe gahcn 

P u n k t  . . 

Sichet . . 

I o,6 

I ,U 
1,3 
1,4 
I,C 
1 . 7  
I>g 
1 , 9  

2,(i 

At lssehel ls  erzeugm~, 
2 E i n e n  s n l c h e n  Be- 
4 f u n d  v e r a n s c h a u l i c h t  
2 

Ztt~alnmel~stelh.l~lg 1. 
1 Aus  den  TJnter- 

I s u c h u n g e n  an  a n d e -  
1 rein_. N a d e l h o l z - P r o -  
2 b e n  ist  ledigl ich  e m  
3 H a n g  f e s t zus t e l l en  : 
2 
1 be im F r f i h h o l z  e ine  

zur  F a s e r a c h s e  woni-  
ge t  s te i le  Al~ordnun~ (:leT" Mieelle a u s z u b i l d e n  als  b e i m  
Sp~ttholz, N o e h  weLter a b w e i c h u n d e  VerhAl. tnisse l iegen  
1)eL den  L a u b h O l z e r n  vor ,  wie spikier a.usge:fiihrt wi rd .  

5 .  D i e  v e r s c h i e d e n e n  H o l z a r t e n  i m  R 6 n t g e n d i a g r a m m .  

C l . a r k ,  R t t t e r  u n d  S i s s o n  g t a u b t e n  bet  dec  U n t e r -  
s u c h u n g  yon  f i i n f  H o l z a r t e n  f e s t s t e l i en  zu k 6 n n e n ,  d a b  d ie  

ZusamnTenstelhmg 2. 
R 6 n t g e n d i a g r a n T m e  y o n  .Nade l l~61zern .  

115ezeieh- g i r t  tier I Atizahl I 
[ - [o izar t  Proben- dec Diag t ' amm 

I llillLi~ entTlahmr I-'robel~. I 

Sp~t l ]o lz  Kiefe, r T 
(Pinus silvestris) 

I,t' 

Y 

Fichte  
(Pica excelsa.) 

Tanne  rAbies 
pee[inata)  

Larehe (Larix 
europaea) 
Dou glasie 

{ Pseudotsuga. 
Dot, glasii) 

Eibe (Taxes 
baccata) 

[rriihholz 
I Splitholz 

Aststelle 
Sptttholz 
SpD+thoZz 

Ast 
SpMholz 

k I Sp~tholz 
, f r t ihho lz  

Sp~thol~-. 
Vr(ihholz 

x Sp~tholz 
cr ' Sptttholz 
/ ' Sp~itholz 

Frt ihholz 
Sp/ttholz 
Fri ihhoiz 

(viele)l l 'unkt ,  Sichel, 
Sichel-]_>oppel ~ 
(s. Zusammenste l -  
hmg I ) 

tv/ele) Sichel 
3 Sichel l )oppeI 

2 s n k t  

4 

I 

3 
_ _ 2 .  

(viele 
(viele 

2 

1 

1 

t 

3 

3 

2 
r 

II'unkt, Punkt~ 
Sichel, Sichel 

Punkt ,  SicheP 
P u n k t  

P u n k t  
Punkt ,  kurze 5ichel 
Pu nkt  
l ' uak t  
Punk t  
Pt~11kt 
Siehel 
Sichel 

P u n k t  

Pmlk t -  Sich el ~, 
Sichel 

Punkt-Sichel ,  
Sichel, Sichel- 
Doppel  t 

Sichel, Sichel- 
Doppel  

Je  eine Probe erzeugt an den Enden  de.r SicheI SchwAr- 
zungsmaxima:  Uberlagerung dutch  ein DoppeLDiagramm.  

a Uberlagerung der beiden Diagramm-Formen ,  

Zusammens te lhmg 3, 
R 6 n t g e n d J a g r a m m e  v a n  L a u b h 0 1 z e r n .  

I I,;]zar I. 

13uchc (Fagus 
silvatica.) 

Buche (Fagus 
sih'atlca) 

l_mde 
(1"ilia spec.) 

Kfche (Qnercus 
spec.) 

Eiche (Quercus  
spec.) 

13irke 
( B e t u l a  spec.) 

Birke 
(BetL~Ia spec ) 

Robinie ( R o -  
binia pseud-  

acacia) 
Pappel  

(Popu his alba} 

\.Veide 
(Salix alba) 

lMche (Fra ximlt 
excelsior) 

Esche (l ;raxinus 
excelsior) 

P1irnba u m (Pirus 
COlllnlLLIIiS) 

f-[ainbnche (Car- 
pinus betulus) 

RoBkastanie  
(Aesculus 

hippoca sta nu m) 

(I)02)-Rl'ih:x.~ 

(..)l rl. der vm, I!erh:iiteleu Micellen i 
I ',.<.me- h<~r~i+,+,, d I (~t,e.,-i,,~<- 

-- rtllig dur rh  ~'htlli.thllte I lZe lm- I  L)itlge {~chv,'iir l(hlrd 
I zeich. ,  m cm zlmgsLiefe 

Ipunkt  0,7 s tark 
Punk t  (.l,S m{iflig 

I Punl(t (1,6 st:ark 

l 'u]lkt  ),7 m~id3 g 

I.~ttnl<t I I~,S- m/if3ig 
15mkt n, ~ sta.~ k 

I Pun ld  ur> chwacl 
char 

I-'un kt I.h 7 s tark 
i - -  " " -  sel:lr 
i 

2 b a r  C ] Y w a t ' I  

lhmkt  (h7 sta~k 
i Purlkl o, 7 s tark  
Sic]lel ~,P, mal3ig 
[Jllnk~7 1},~1 s l a r k  

1.1 I ]  ~ sell r 
schar f  I 3 c h w a c h  

SI)t~tholz 
Friihho]z 

~p~itholz 
2:riillhoIz 
l."riih I~ olz 

SpMhoiz 
I,'l iihllolz 

mit gro- 

Mark -  
~,trahl 

Spathol• 
lq'iihholz 
Sp~thMz 
]:riihholz 
7%p~ithol z 

"rtihholz 
,patholz 
Ills der  
Mitte d. 
J a hres 
l'in~es 

'riihhoiz 
ip~ithoM 
ip~.tholz 
"riihholz 
;l Gth olz 

lahr-  
zing- 

( ; r o l l z e  
Irriihho]z 
Sptttholz 

~ILIS d e t  
.'Xlitt e d 

,1 a h r - 
ringes 

Fr(ihholz 
Sp~i.t~4z 
Fl'Mfllotz 

SpittllOIz 
Fr(ihholz 

m~iIJig 
54(: h wac ]I 

s c h w a ,  o h  

m / i B i g  
m~tBig 
m;tBig 

mal3ig 
stark 

schwach 
s c h w a c } !  

so: J ~. W AC]  l 

s o b  w a c h  

s ta rk  

Punl } l  o,9 
Sichel 1, t 
I~unkt II.g 

I.hmkt od) 
Sich.el I >2 
SicheI l ,(] 
PLml<t 1).8 
sT,-G1 j, 

I 
.%icSel 1,5 
Sichel ! 1,O 
Punk t  l),0 

I 

Sichel 1,2 
.Siehel 1,4 
Sich e i, 

Sichclt t.6 

Sic~mt 2AJ 
I Sicbel 2,u 

s tark s ta rk  
- m~i Llig m~igig 

stark schwach 

m~Li:dg schwach 
s tark  schwach 
stark schwach 
stark [_schaach 
s tark  I m~tl3ig 

n ;::a)i: d:;;{'- ' s tark 

m~il3ig mRI,hg 
sta.rk m ~i I3 ig 
s tark schwach 

m~t f~ig mSBig 
s c h w a c h  s tark 

s tark  maBig 
s ta lk  s tark 

lnaBig m~i 3ig 
maJ3ig m;~l.lig 

a r h a l t e n e n  l_) iagramme v e r s c h i e d e n  gcnt ,  g seie.n, um d ie  
e i n z e l n e n  A r t e n  zu k e n n z e i c h n e n ,  

W i t  ha.ben u n s e r e  I.)tlterstlchlJll,gon atff ldroben ver~ 
sch iedm3ste r  H o t z a r t e n  n n d  H e r k u n f t  a u s g e d e h n t .  Kine 
kurze  lLTbersicht t iber  d ie  E r g e b n i s s e  tst  in d e n  Z u s a . m m e n -  
s t d l u n g e n  2 u n d  3 e n t h M t e n .  Die  A u f n a h t n e n  an  Kie fe r  
( Z u s a m n m n s t e l h m g  2) hest~t t igen die  g r e b e  Mannk{fa l t ig -  
ke i t  dec M i c e l l - O r i e n t i e r u n g  im S p ~ t h o l z  (Abb.  9 Ms t 1}, 
d e s g l e i c h e n  den  b e k a l m t e n  Zug des  I r r0hho lze s  zu w e n i g e r  
s te i l e r  M i c e l l - A n o r d n u n g .  Im  G e g e n s a t z  z u r  K i e f e r  nei~ot 
(lie Ficht-e  m e E r  d a z n .  i h re  Micelh> i~ g e r i n g e r e m  \Vinke l  
zur  Ze l l achse  a u s z u b i l d e n .  Bei d e m  Ausna .hmefa l l  , , re"  
ha ,ndel t  es s ich l ) c m e r k e n s w e r t e r w e i s e  u m  d r e h w 0 c h s i g e s  
Ho[z.  E r ske  V e r s u c h e  an  a n d e r e n  Nade lh61ze rn  l ie fe rn  
D i a g r a m m e ,  die  d e n e n  y o n  [s u n d  l ' i c h l e  s eh r  n a h e -  
ken1 m e n .  

Gr0Bere  S c h w i e r i g k e i t  b e r e i t e t  dim A u s w e r t u n g  de r  y o n  
L a n b h 6 1 z e r n  g e w o n n e n e n  R 6 ] ~ t g e n d i a g r a m m e  ( Z u s a m m e n -  
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s t e l lung  3). E ine  neue \ -er~inder l ichkei t  t r i f t  auf :  ] )as  Ring-  
D i a g l a m m ,  d~s diu vcm gcr chLeten Mi(:ellen h e r r i i h r e n d e n  
Re / lexe  t~burla~ert, i~t h? seillt 'r Sta~kc schr  wechselnd 
u n d  e r re i ch t  zuwei len hohe  lntensit~iL, l_)eswegen durf  es 
a u c h  b c i d e r  K c n n z c i c h n u n g  der  e iuzelaen t {6n tgenb i lde r  
nich• wie bei den Nadelh61zern vcrna.chli issigt  wcrden.  
W e i t e r h i n  f inder  m;m (lit? b(.j den Nadc lhg lzc rn  fcst~ 
ges te l l t en  Gesetzin~iBigkeiten fiir ]:riih- und  Spfilholz- 
D i a g r l u n m e  n ich t  m e h r  bcstiiti~4l; s~ erzeugL zuweilen 
g e t , d e  d;ts F r f h h o l z  krXftigcre und  sich mehr  dora P u n k t -  
D i a g r a m m  nShermle  Bi lder  als das  Sp~itholz. F e r n e r  fallt 
bei [[,aub.h(ilzerla die gIe ichm5gigere  S t r e m m g  der  M.icell- 
Achsen  iil)er ehmn verhiiltnism~LI3ig kleinen \Vinkel  zur  
Achse  der  F a s e r  a.uf. ] )i~! zunf ichst  v e r w i r r e n d  ersche i ,mnde  
M a n n i g f a l t i g k e i t  kl~ht sich, we~n man  zur  l . )eutnn N des  
jewei l igen r6n tgenogra .ph i schen  [3(~f111i(tCS tie't1 mikroskopi -  
schen  he r anz i eh t ,  h n  (}eg(:nsatz zum Nadclhotz ,  day fast 
ausscl , l ieBlich a.ub Trachei(Icn b('s~eht-, enthii l~ das  l m u b -  
holz e n t s p r c c h e n d  e iner  weJter~. 'hen(l(m A i b e i t s t e i l u n g  der  
t)hysioh;giscl~cn Aufga.be~a \.vui~ere Zel lar ten .  Bez[iglich der  

V e r b i n d u n g  aller  Aufbau te i l e  b e s t e h t  gr/JBte Mamligfa l t ig-  
keit,  die in den  ve r sch iedena r t i gen  N ~ m t g e n a u f n a h m e n  zum 
Ausdr~ lck  k o m m t .  

lnfo lgedessen  is t  es Ulam~glich, a l lem aus  dcm I~6ntget~ 
bild (tie vor l iegcnde  H o l za r t  zu b e s t i m m e n .  Selbst  die 
U n t c r s c h e i d u n g  yon Laub-  und  Nadelholz  ist  ohne  wci teres  
n i c h t  m4~glich. I~iit aus den voigctra,gen~q? .f~;eftlndel~ her-  
auszu le sende r  ,,N~Ldelhoiz-'fyp" liU.11]] I'1111- stal-]stisch ge- 
wer te t  werden.  Von l .aubh6lz~qn kOnnen sowohl I)ia- 
g r a m m e  des , ,Nade lho lz -Typs"  als auch solche andure r  A r t  
e rha i t en  werden,  im Einzelfa l l  liil3t sicl~ d a h e r  eine .[-nt- 
.qcheidung, ob [.atll)- o([el" Nad( ' lholz vorliegt,  ni t .hi  t reffen.  

6. D e r  P i l z a n g r i f f  i m  R 6 n t g e n d i a g r a m m .  

Zttr IJnt~,rsuchtmg der  Frage ,  ~J[~ der Angrif.f \ 'on l~]lz~n 
sich i,n R6ntge~nbild des befa l lenen I-Iolzcs b e m c r d m r  
mach t ,  wt l rden verscbie( tene Holzprob( .n  zL, n~ichst dcr  Ein-  
wi rkung  yon Coniopt lora  cercbelh[, Poria  \.'al)or;~ria, 
Murulius l a c r imans  domes t i cus  und  T r a m e t e s  pini aus-  
gesetz t ,  i n  der  Z u s a m m e n s t e l h m g  4 s ind die bishetige,~ 

R & n t R e n ( l i a R r a m m e  v o n  . l " i c h t c n  . q p i L g h o l z .  

A1)h. I2. Im ursprii~lglichen Z~lstamte A b b  13. Nach 1 monatiger Einwirkung vo~ Puria w~.poraria. 

Abb, 14 N a c h  3 mouat iger  E inwirkung  yon Poria vaporaria.  Abb. t 5. N a c h  6monat iger  Einwirkung vort Poria va~pon~ria.. 
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E r g e b n i s s e  a n  K i e f e r  u n d  F i c h t e  (Abb .  12 bis  [5)  a u f g e -  

f t ihrt .  Die  dre i  e r s t g e m m n t e n  P i lze  zeigert Gin f i hn l i che s  

V e r h a l t e n :  w ~ h r e l l d  si.eh t m o n a t i g e  E i n w i r k u n g  i m  R O n t -  

Z n s a m m e n s t e l l u n g  4, DiG V e r ~ n d e r u n g  d e s  C e l l u l o s e -  
l > ~ a g r a m m s  d u r e h  d u n  A n g r i f t  d e r  P i l z e  C o n i o p h o r a  
c e r e b e l l a ,  P o r i a  v a p o r a r [ a ,  M e r u l l u s  I a e r i m a n s  d o m e  
s t i c n s ,  T r a m e t e s  p i n i  a u f  K i e f e r n -  u n d  F i c h t e n h o l z .  

Be/allsze/t I Coniuphora I Poria ,~Icrulius [ "I'rametc, 
i l l  .~[~ ~ t l~  ~(fl~ 

range- 
sc hw~,ch t 

wen ig 
geschw~ich t 

deut l i ch  
geschwS.ch t 

tmge- 
.,:oh w~ich L 

we~ ig 
geschwfu;h t 

sehr  
geschwfmht  

K i e f e r  
unge-  

schw~Lcht 
] wenig  

geschwttchL 
sehr  

ges(;h w ~teht 

F i e h t e  
t l l l g e  ~ 

selLwgtcht 
deu• 

gesc hw~ic h t  
ganz  ver -  

s c h w u n d e n  

unge-  unge-  
schx~acht schwachL 

wenig u nge- 
geschw~cht  schw~Lct~t 

wen ig u nge- 
gesch~ aehL schw~cht  

unge-  
schwftcht  
deu t l i ch  

gesch wftcht 
fas t  ver-  

s c h w u n d e u  

u i3 g e - 
~-ch w~ich L 

unge- 
schw~ic5 t 

ungc-  
sehw~icht 

g c n b i l d  n o c h  n i c h t  b e m e r k b a r  m a c h t ,  t r i t t  n a c h  3 m o n a -  

t i g e m  A n g r i i [  e ine  dm~t l i che  S c h w / ~ d 3 u n g  s~ imt l i eher  I n t e r -  
f e r e n z e n  z u t a g e ,  d ie  sicl{ nacE  s e e h s  M o n a r c h  w e l t e r  v e t  

s t~trkt  h a t  u n d  in e i ~ e m  iValle (Po r i a  a u f  g i c h t e )  b is  ZUln 

v6I l igen  V e r s c h w i n d e n  de s  C e l l n l o s e - D i a g r a m m e s  g e h t .  I m  
i ib r igen  s i n d  A n z c i c h e n  da f i i r  v o , l m n d e n ,  dal3 d ie  e , ' faf3ten 

t!cinecen U n L e r s c h i e d e  in den  R 0 n t g e n d i a g r a m m e ~ 3  im  Z u -  
s~ m n e n  la~lg m i t  E r g e b n i s s m l  ander( . ' r  P r i i G e r f a h r e n  zu 

w i c h t i g e ~  Y e s t s t e l l u n , q e n  i iber  den  V e r l a u f  de s  A b b a u e s  
d u t c h  (lie v c r s c h i e d e n e n  P i l ze  f i ih ren  w e r d e n .  [ )as  R 6 n t ~  
,~cml ag  a t o m  n a c h  A b b .  I ~ int i d e n t i s c h  m i t  ] _ ) i a g r a m m e n .  

d ie  w i t  y o n  I:>rfipara~e~] e r h i e l t e n ,  a u s  d e n e n  die  Ce l luh)se  
m].ch F r e u d e n b e r g  ttl3d M i i a r b e i t e r n  v6]l ig e ]~ l fern t  w o f  

d e n  war .  ]~2ip.c g r t m d s E t z l i c h e  \ : e r / i n d e r u n g  i m  l ) i a g r a m m  

( e t w a  X e r g r 6 B e r u n g  d e r  R e f l e x e  o d e r  ( ) l ) e r g a n g  zu  \ :e l len  

R i n g e n  i n f o l g e V e r h , s t e s  de r  M i c d L O r i e n t i e ~  ung )  t r i t t  jedoctx 
n i c h t  ein, Die  E r g e b n i s s e  k~Snnen a u r  so  g e d e u t e t  w e r d e n ,  
d a b  (lie g e n a n n t e n  d re i  t?ilze l ed ig l i ch  d ie  Ce l lu lose  ab -  

batle~l, ohF, e die O r d n u n g  de s  m i c e l l a r e n  A~lfbat ls  aIs so l che  

zu  z e r s t 6 r e n ,  
A n d e r s  verh~il t  Mch T r a m e ~ e s  p i n i :  a u e h  n a c h  6 m o n a -  

t i g e m  A, ]gr i f f  w e r d e n  ke [ne  A n d e r u n g e n  de s  R S n t g e n d i a -  

g r a m m e s  s i chkba r .  D a  d i e se r  Piiz zun~ iehs t  d a s  k e i n e  
P, O n t g e n - h a t e r f e r e n z e n  l i e f e r n d e  L i g n i n  a b b a u t ,  wa r  d i e se s  

E r g e b n i s  zu  e r w a r t e n .  E s  b e s t e h t  a b e r  die  M g g l i c h k e i t ,  

d a b  be i  do t  a l l g e m e i n  g e r i n g e r e n  Ax~gr i f f s f r eud igke i t  de s  
P i i ze s  Ver~Lndernngen  i r g e n d w e l c h e r  A r t  a u c h  im Ce l tu lose -  

I ) i a g r a m m  ,~ach l a n g e r e r  Z e i t  sich. b e m e r k b a r  m a c h e n .  

N o e h  l a u f e n d e  V e r s u e h e  w e r d e n  ] ] ier t iber  A u s k u n f t  g e b e n  ~. 
I~",ber d e n  P i l z a n g r i f f  a u f  L a u b h 6 1 z e r  u n d  w e i t e r e  Na(le l  

h61zer  u n d  s e i n e  A u s w i r k m : g e n .  i m  R 6 n t g e n d i a g r a m m  s i n d  
~lie U n t e r s u c h m ~ g e n  n o c h  n i c h t  a b g e s c h l o s s e n  r ind 5 i e i b e n  

c ine r  s p a t e r e n  M i t t e i h m g  v o r b e h a l t e n .  
Be i  d e n  Vers~c l~en  w a r  n o c h  (lie ]Vrage ZLt td t i ren ,  o b  

n i c h t  (let  P i lz  se]bsg  sicI~ im t ;~6n~genbi lde b e m e r k l ) a r  
machL .  A u f n a h m e n  a n  r e i n e m  5 i e r u l i u s  S t r a n g m y c e l  

(Abb .  16) e r g e b e n  (tie f o r  t i e r i s e h e s  u n d  p f l a n z l i c h e s  Ch i t i n  

k e n n z e i c h n e n d e n  I n t e r f e r e n z e n ;  s e i ne  Re~ lexe  w e r d e n  : m f  
d e n  A u f n a . h m e n  dc r  p i l z b e f a l l c n e n  H o l z p r o b e n  j e d o c h  ~ich~: 

s ie l~ tbar  - - zweife l los ,  wel l  d ie  M e n g e  d e s  in d e n  lV;6ntg'en - 

t ] ' s  i~t i m m e r h i n  bemerkenswer t ,  dab  ein Angr i t f  vo13 Tra-  
me tes  plni a u f  Kiefer  oder  F ieh te  anch  im K n l t u r v e r s n e h ,  also 
a m  to ten  Holze, er.folgt. Nach  Gewichts-  und  Fes t igke i t sver -  
lus t  entsprichL ein 6 m o n a t i g e r  Trametes-Be:fal l  eLwa einem Be- 
fall dtzrch einen der  v o r g e n a n n t e n  Pilze yon 2 Monat 'en bei Kiefer  
oder  ~ Mona t  bei FichLe. 

]~t'tiparatei1 v o r h a n d e n e n  M y c c l s  zu  gmi~3g isl ,  u m  d e u t l i c h c  

l n t e r f e r e n z e n  zu l ie fern .  

A b b .  tO. ],~Orctg,..ndiagramn~. ',c,r, I ; i Iz  ,Cl~.hhT. (Mcrul [us-Stra. ,~gl .  

D i e  vor IJegcr>: ]c  A r b e i t  v,,m'de v,:m d e r  Deut~ , . ' ]u 'n  

F o r s c h a ] ] g . ~ g e m e i n s c h a ~ t  n3tt G c l d m i t i c l n  m ] t e r s t 6 t z t ,  wo- 

~ii] a u c h  an  die.aer ,~telle ]/es~.e]l.s ~ e ( l a n k t  sei.  
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