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Bedarf des Baumarktes, der Papier- und Kunstseiden-
indusirie nicht zu decken, Japan ist infolgedessen auf
regelméabige Emfuhren von Holz und Zellstoff, die in der
Hauptsache aus den V., 5t von Nordamerika und aus
Kanada stamimen, angewiesen. Die Bewegung der wich-
tigsten Posten in der japanischen Nutzholzbilanz geben
die Zahlentafein 3 bis 7 wieder,

Zur Herstellung billiger Papiere werden auch heimische
Faserpflanzen uncd Reisstroh verwendet. Trotzdem kann
der heimische Bedarf Japans an Holz fitr Bauzwecke, Pa-
pier- und Kunstfaserherstellung nicht ohne Inanspruch-
nahme ausiindischer Hélzer befriedigt werden. Gegen-
wartlg 1st die Handelsbilanz durch die Einfuhr von Holz
mit fast 60 Mill. Yen belastet.

Rontgen-Interferenzuntersuchungen einheimischer Holzarten im gesunden
Zustand und nach Pilzangriff.

Von B. Schulze, G. Theden und O. Vaupel.

(Mitteilung aus dem Staathichen Materialprifungsamt Berlin-Dahlem, I[nstitut Werkstoff-Biclogie, und der
Reichs-Rontgenstelle beim Staatlichen Materialpritfungsamt Berlin-Ixahlem.)
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1. Vorbemerkung und Allgemeines.

Div im folgenden beschriebenen Réntgen-Untersuchungen
stellen die ersten Iirgebnisse ciner Arbeit dar, die mittels ver-
schiedener Verfahren das Ziel verfolgt, tieferen Iiinblick zu ge-
winnen in den Ablaul des Geschehens, das durch den Befall und
teilweisen Abbau des Werkstoftes Haolz durch holzzerstérende
Pilze gegeben ist. Dabei wurde unterstellt, daB eine bessere
Ienntnis dieses Geschehens sowohl die mit dem Holzschutz zu-
sammenhingenden Fragestellungen befruchten als auch Unter-
lagen fir die Erkennung und zeitliche Beurteilung des schon
stattgefundenen Befalls beibringen kinnte.

Zur Untersuchuny yelangen:

Holzarten: Birke (Betula spec.), Buche (Ifagus silvatica),
Douglasie (Pscusotsuga Douglasii), Kibe (Taxus bhaccata), Hiche
{Quercus speel), Esche (Fraxinus excelsior), Fichte (Picea ex-
celsa}, Hainbuche (Carpinus betulus), Kiefer (Pinus silvestris),
J.arche (Larix europaea), Linde (Tilia spec.), Pappel (Populus
alba), Robinie [Robinia pseudacacia), ReBkastanie {Aesculus
hippecastanum), Tanne (Abies pectinata), Weide (Salix alba).

Holzzerstorende Pilze: Warzen- (oder Iveller-) Schwamm
{Coniophora cerebella), Poren-Hausschwamm (Poria vaporaria),
L Bchter  ITausschwamm®  (Merulius  lacrimans  domesticus),
Tannen-Blittling (L.enzites abietina), Sage-Blatiling {Teniinus
lepidens), Leder-Porling (Polystictus versicolor), Fichen-Wirr-
schwamm (Daedalea quercina), Rotlaule-Schwamm der Niefer
(Trametes pini) und andere.

e Linwirkung der Pilze aul dic jewciligen Holzproben er-
folgt in KKolle-Schalen in der beim RKlotzchen-Verfahren fiblichen
Weige. Nur werden hier in jede Schale zwel vallig unbehandelte
Klotzchen vou 1,5% 2,5 x5 |em?] Abmessung eingebaut. Fiir
die Réntgenversuche wurden 4,75 cm dicke IKl6tzchen bunutzt.
Die Versuchsdauver hetrdagt t, 3, 6 umd in manchen Fillen
10 Monate. Die Vergleichsméglichkeit der verschiedenen Ver-
suchsreihen wurde sichergestelit dureh sorglédltigste Auswahl
des Holzes, eine den anatomischen Verhiltnissen entsprechende
iZntnahme und fortlanfende Bezifferung der KiGtzchen binter-
cinander und schlieBlich gleichmaBige Verteilung auf die ver-
schiedenen Pilz- und Versuchsgruppen.

Die Ligenart der langwicrigen Untersuchungen bringt es
mit sich, daf} zunichst nur die im cinzelnen festgestellten lir-
gebnisse mitgeteillt werden konnen, ithre Auswertung und Er-
sinzung muB dem AbschluB und der gegenseitigen Deutung der
Belunde der verschiedenen Untersuchungsverfahren vorbehalten
bleiben.

Die Untersuchung von Holz mittels Réntgenstrahlen
gibt auf Gruwd der auftretenden Beugungs-Erscheinungen
(Interferenzen) ein getreues AbDbild des Feinbaues, ins-
besondere der Art und Ancrdnung der kristallinen Teilchen,
der Mizelle oder Kristallite,

D dlie pilzlichen Zerstorer des verbauten Holzes ganz
iberwiegend Celluluse, den Hauptbestandteil des Holzes,

abbauen, bestand die Aussicht, dicsen Vorgang auch
réntgenographisch verfolgen zu konnen, Zu diesem Zwecke
war das von den verschiedenen untersuchten Holzarten
urspriinglich erhaltene Rontgendiagramm zu vergleichen
mit solchen, die das gleiche Holz nach erfolgtem Pilzangrifl
lieferte, wobei Einwirkungszeit und Pilzart wechselten.
Die bei der Ausarbeitung eines geeigneten Verfahrens
und dem Studium des Schrifttums gemachten Erfahrungen
lieBen es zweckmiBig erscheinen, auch die Untersuchung
gesunden Holzes auf breiter Grundlage vorzunchmen.

2. Versuchs-Anordnung.

a) Réntgenaufnahmen.

Fir die Réntgenaulnahmen wurde die Strahlung einer
Llektronenrdhre mit Kobaltanode benutzt, die 1 ener
. Kristalloflex-Apparatur  (Siemens & Halske) mit
30 kV Réhrenspannung und 10 mA Rélrenstrom betrieben
wurde. Durch eine Eisenlolie ven 0,02 mm Dicke konnte
die Kobalt-®s-Strahlung ginzlich und die normale Brems-
strahlung zum grolben Teil ausgefiltert werden, so dal
klare Diagramme erhalten wurden, deren Reflexe lediglich
von der Kobalt-K,-Strahlung (1= 1,7852 A) herrithrten,
Fiir die Aufnahmen wuorde eine Plankamera mit Rund-
blende (I3ohrung 1,0 mm Durchmesser) verwandt; un-
mittelbar hinter dieser befand sich das Priparat {Abb. 1},

Lisentalie jon
pefle Strahlen-
—s fang
Rinifgen- Lellopihan-
prz:m’r?{gfmé/ Flende | membran
Préparal Film
Abb. 1. Versuchsanordnung.

Die Reflexionen wurden aunf doppelschichtigem Agfa-Sino-
Film, verbesserte Qualitit 1937, auigefangen, dessen Vor-
derseite durch eine diinne Lichtundurchlassige Zellophan-
Membran gegen Tageslicht geschitzt war. Lin auf der
Zeliophan-Membran angebrachtes Bleischeibehen fing den
Primarstrahl ab. Der stets gleiche Abstand des Filimes
vom Priparat wurde durch eine Aufnabme von Gold-
pulver mit bekanntem Gitterparameter (w = 4,070 &) zu
3.61 cm bestimmi,  Die Belichtungszeit betrug bei nor-
malen Praparaten (80 g} 60 Minuten.

b) Prédparate.
Die Praparate wurden zwecks geringstméglicher Ein-
wirkung aul das Helz nach dem Gefrierschnitt-Vertahren
mit dem Grundschlitten-Mikrotom der Firnna Leitz her-
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Holz als Rub-
uned Workstofl

gestellt, Es kamen Quer-, Radial- und Tangentialschnitte
zur Untersuchung, doch wurden aus den in Abschnitt 4
dargelegten Griinden Tangentialschuitte bevorzugt, Wenn
in folgendem nichts iber die Schnittfihrung erwihnt ist,
handelt es sich also wmn Tangentialschnitte,

Fiir die Schnittdicke erwiesen sich 80 g als gecignet:
cinerseits  geniigt sie, um Rontgenbilder hinreichender
Deutlichkeit za erhalten, anderseits gestattet sie eine weit-
gehende Trennung wvach dem anatomischen Bau, so dal
in den einzelnen Proben gleichartige Zellen in gleicher
Verteilung zur Untersuchung gelangen.

3. Die Miceli-Anordnung im Réntgendiagramm.
e Réntgendiagramime des Holzes sind durchweg

Cellulose-Diagramme (Abb. 2 und 8). Trotzdem gleicht

kaum ein Holz-THagramm genau dem andern. Abgesehen
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Schema des Cellulose-Diagramms.  Wichtigste Inter-
ferenzpunkie mit ihren Millerschen Indices.
{Nach Frey-Wyssling.)
£, 11 und FLP Schichtlinien.

Abb. 2,

von dem Einflufll der Zellwandilicke, die bel sonst gleichen
Bedingungen sich in unterschiedlicher Schwirzungstiefe
aullert, sind die Verschicdenheiten der Diagramme durch
die vevschiedenartige Anordnung der Micelle bedingt.
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AbD. 3. Schema des Punki- Abb. 4. Schema des Doppel-

Diagramms. Diagramms.

Bei Beschrinkung auf den Fall, daB alle Zellulose-Ketten
senkrecht zum einfallenden Réntgenstrahl liegen, lassen
sich folgende 4 Grundformen der Micell-Anordnung und
der dazu gehdrenden Diagramme unterscheident®:

1. Samtliche Miccelle der durchstrahlten Holzprobe
liegen emnander parallel: Punkt-THagramm (Abb. 3).

2. Die Micelle sind in zwei gegeneinander geneigten
Richtungen angeordnet. Dic Micelle je einer Richtung
erzeugen e sich ein Punkt-Diagrammn, dessen Mittellinie
parallel zor Micell - Richtung liegt: Doppel - Diagramm
{ADDL, 4).

3. Die Richtung der Micelle wechselt gleichmidBig inner-
hally eines gewissen Winkels: Sichel-Diagramm (Abb. 3).

L 13ie Skizzen geben nur die Veranderungen der starken, von
den (002)-kbenen herrtihrenden Reflexe wieder; fiir alle anderen
Punkte gilt Entsprechendes.

4, Es besteht keine bevorzugte Richiung in der Anord-
nung cder Micelle: Ring-Diagramm (Abb. 6).

Micelle, dic mit ihirer Achse zum Réntgenstrahl nicht
senlirecht stehen, Hefern gleichfalls Interferenzen, L jeder
bestimmicen Micell-Richtung ein einfaches Punkt-Diagramm
zugeordnet werden muld, werden dann Dingramme des ver-
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Abb. 3. Schema des Sichel- Abb, 6, Schemn des Ring-

Diagramms. Dingramms.
schiedensien Aussehens (1Punkt- bis Ring-Diogramme} er-
halten, je nach der Maunigialtigkeit der vorhandenen
Anordnang. Eine derartige Mannigfaltigheit st im Hin-
Blick auf den verwickelten Ban der Holzfoser in der Val
1 erwarten,

Unter der walirscheinlich zutreifenden Voraussetzung der
Parallelitat der Micelle in den cinzelnen Fibsillen und Lamellen
kann noch ihre Richtung von Lamelle zu Lamelle wecehseln,
Aus den Lamellen bauen sich die Schichten der Zellwinde auf,
die threrseits verschicdenste Struktuven, z. I3 Tiiplel oder Ver-
dickungen, aufweisen. Von dem lontgenstrabl-Bindel werden
aber zahlreiche (mehrere hunderl) Zelhwiinde zugleich getroifen.

Nach dem Gesagten kdnnen Puanlet-Diagramme nach
Abb, 8§ nur dann zustande konumen, swenn bet anatomisch
gleichlormizem 1olz in fast wllen Zellen weitaus dic Hawpt-
masse der Micelle parallel oder hichstens nm wenige Grade
geneigt zur Achse der cinzelnen Fasern angeordnet st

Ein Sichel-Diagramm kanu der Ausdruck wechscelnder
Micell-Richtung in den einzelnen Zellwinden oder auch von
Zelle zu Zelle in der durchstrahlten Probe scin, kanmy aber
anch aultreten, wenn die Micelle héchste Ordnung ein-
halten, z. 13, wenn sic schranbeniormig mit durchweg glei-
cher Steigung zur Zelluchse angeordnet sind (Schrauben-
Struktur). Unter Umstanden tritt dabei die Therlagerung
durch das Doppel-Diagramn hinzu.

4. Der geometrischel Aufbau des Holzes im
Rontgendiagramm.

Es bestehen gesetzmillige Beziehungen zwischen dem
geomefrischen Bau des Holzes und seinem Rénigendia-
gramm, Das vorliegende Schrifttum enthilt dariiber bisher
Unklarheiien.

1. Die parenchymatischen Zellen des Holzes or-
zeugen bei beliebiger Schoittrichtung Ring-Diagramme. Wir
crhielten derartige Diagramme u. a. bei einem Tangential-
schnitt, der das parenchymatische Gewebe un der Jahrring-
Grenze der Esche erfaBte, oder emnem Schuitt durch etnen
Eichen-Markstrahl, sowic beim Holunder-Marle

2. Prosenchymatische Zellen liefern im
schnitt gleichfalls ein Ring-Diagramm, wie unsere Aul-
nahmen von Holz-(Querschnitten zeigten. Im Tangential-
oder Radialschnitt dagegen erzeugen prosenchymatische
Holzzellen Diagramme, die eine bestimmte Ordnung der
Micelle hinsichtlich ihrer Tiingsachsen anzeigen, d. h. es
entstehien Punkt-, Sichel- oder Doppel-Diagramme bzw,
deren Uberlagerungen.

Quer-

' Im Sinne der Vereinheitlichung der Bezeichnungen fir
die Grundbegriffe der Werkstofi-Kunde sind die in der , Syste-
matik der Bleibenden Formianderungens von E. Seidl Mitt.
Ditsch. Mat.-Privf.-Anst. Sonderheft Bd, 33, (1937)] eingefithrten
Bezeichnangen verwendet.
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Lin grundsiatzlicher Unterschied bei Radial- und Tan-  was einmal auf cine Verschiedenheit der tadialen und

sentialsclhinitten Desteht nieht; dagegen kénnen von ein  tangentialen Zellwdnde zuriickgefiihrt werden kann, zum
andern aber, wie unscre Untersuchungen er-
gaben, darauf, daB bei radialen Schnitten stets
gleichzeitig Frith- und Spitholzzellen erfalt
werden, bei einem  diinnen Tangenfialschnitt
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aber eine Trennung beider besonders im Grade
der dicell-Orientierung oft stark unterschied-

Jatrringgrenze lichen Zellarten mdglich ist, Wie grol diese

. Unterschiede schon in einem ganz  kleinen

77 . . . . o

Sihel libertrrs Eﬂ”’?w Siche! Sihet Skt | Siche! Puakdt Holzbereich sind, zeigt Abb. 7. Aus cinem
13 pro tavon gatoch " 22 il 1 | 46029 Jeinen Stitckehen Kicfernholz wurden hinter
4 el | g ’ ; kleinen Stiickchen Kiclernhelz wurden hinter-

einanderliegende 80 g dicke Tangentialschnitte

hergestellt. 1Die Langenausdehnung thres (002)-

7 2 3 § ] § 7 & [ F7 7 2 Reflexes 1st als senkrechte Linie dargestellt,

Abb. 7. Tangenausdehnung {in em) der (002)-Reflexe won entsprechend (lie Intensitit des Reflexes durch die Strich-

der Bezifferung nehenginanderliegenden, 80 g dicken, tangential geschnit-
tenen Kicfernholz-Proben.

Feiblot Suithle \Soithoe | 25, tor| itk ot Spithal

starke angedeutet. Man erkennt, daf das IFrih-
halz in der vorliegenden  Kieternbolz-I’robe

und depelben Holzbereich bei verschiedener Schnitt-  (002)-Reflexe geringerer [ntensitit, aber gréBerer Lingen-
Nihrang wohl verschiedene Diagramme crhalten werden,  ausdehnung licfert. Die geringere Intensitit des Trillihols-

Abb. 8. Cellulose-Diagraram von Fichlen-Spitholz % Abb. 0. Kicfern-Spitholz.  Punkt-Diagramni.

il

Abb. 10, Kicfern-Spiatholz. Sichel-Diagramm. Abb. 11. Kisfern-S5patholz.  Sichel-Diagramm, von

_ Deppel-Diagramm tberlagert.

#OADLS bis 16 sind Aufnahmen von G Theden im Materialprifungsamt Berlin-Dahlem, Reichs-Roéntgenstelle.
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Fulz als Roh-
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diagramms erkliirt sich aus der wesentlich kleineren Anzahl
von Micellen, die in den diinnen Wianden des Frithholzes
vorhanden sind und zur Rellexion beitragen, die groidere
Tiangenausdehnung des Reflexes aus der stirkeren Neigung
der Micelle zur Achse der Faser. So kdnnen selbst aus einem
Jahrring heraus Rontgendiagramme sehr verschiedenen Aus-
sehens unter sonst gleichen Bedingungen gewonnen werden.

Das oben erhalfene besondere kBrgebnis, das cinen
bestimmten Unterschied zwischen Frithholz wud Spitholz
aufdeckt, kann aber nicht verallgemeinert werden. Dia-
gramme, «die insge-

Verianderlich- .o )
samt an Spatholz ¢in

Zusammenstellung 1.

lkeit der (nu2)-Rellexe — alle
I'toben: Kiefern-Spatholz aus und desselhen Bret-
demselben Brett tes  erhalten  sind,
{i02)- Refloxe Anzaht der Hfﬂ'f.- kénnen I{Oﬂtg('ﬂ-
— i proben. die divse pilder  wechselnden

Kenngeichnung  Linge inem Reflexe gaben
| !

Aussehens erzeugen,

\ 0.6 2 Finen solchen I3e-

Punkt . . ‘ 07| 4 fund veranschaulicht
o8 2 Zusammenstellung 1.

4 ! Aus den Unter-

| :; , : suchungen an ande-

Sichel 1:5 1 remn ‘NelLlel_lic).lz—I"x'p—
1.7 2 len ist lediglich ein

bR ! Hang festzustellen:

;:: 1 beim Frihheolz cine

zur Faserachse weni-
ger steile Anordnunyg der Micelle auszubilden als bem
Spitholz, Noch weiter abweichende Verhiltnisse liegen
bei den Laubhélzern vor, wie spitter aunsgefithrt wird.

5. Die verschiedenen Holzarten im Réntgendiagramm,
Clark, Ritter und Sisson glaubten bel der Unter-
suchung von finf Holzarten feststellen zu kénnen, daid die

Zusammenstellung 2.
Réntgendiagramme von Nadelholzern.

Bezvich Ort der | Anzanl i
Hoizars "’“'“:‘_J' Proben- der Diagraym
e eninahme  'roben
Kieler T l Spithalz  (viele)| 'unkt, Sichel,
(Pinus silvestris) ' . Sichel-Iyoppel!
‘ (s. Zusammenstel-
lung 1)
Lriibholz | (viele)| Sichel
K | Spatholz 3 Sichel-Loppel
Aststelle
f | Spiatholz 2 'Punkt
} Spéatholz 4 | Punkt, Punkt-
Ast + Sichel, Sichel
Y  Spatholz 1| Punkt, Sichel!
i Spéatholz 3 Punkt
o | Friihholz 2 | Sichel
Fichte S Spathelz | (viele)| Punkt
{Pica excelsa) Friihholz | (viele)| Punkt, kurze Sichel
X Sphtholz 2 Punkt
«  Spitholz 1 Punlkt
f ! Spitholz | Punkt
Frithholz 1 Trunkt
fe  Spitholz 1 Sichel

_ ) Trithholz 1 Sichel

Tanne (Abies 3 Punkt
pectinata)

Iirche (Larix ‘ 3 | Punkt-Sichel ?,
europaea) Sichel
Douglasie 3 [Funkt-Sichel,

{Pseudotsuga | Sichel, Sichel-
Douglasii) Doppell
Eibe (Taxus 2 !Sichel, Sichel-
baccata) f ‘ Doppel

! Je eine Probe erzeugt an den Enden der Sichel Sclhawiar-
zungsmaxima: Uberlagerung durch ein Doppel-Diagramm.
* Uberlagerung der beiden Diagramm-Formen,

Zusammenstellung 3.
Rontgendiagramme von Laubhélzern.

(02)-Reflexe
e der von gerichteten Micellen
{lalzart Prohe- herrihrend Uberlage-
entnahowe ) Ko | Liuee e fung }lun‘h
| Kenn I,:lllgc bt.tl\'”_n Rine
zeichn.  in o | zungstiefe
Buche (Fagus | Spatholz "Punkt 0,7 stark miBiy
silvatica) Frithliolz Punkt! 0,8 millig méddig
Buche (Fagus (Punkt] 0,6 stark schwach
silvatica)
Linde unkt] 0,7 mibig | schwach
(Tilia spec.)
Eiche (Quercus | Spatholz DPunkt| 0.8 milig méalig
spec.) {ihholz  Punkt| 0,3 stark malig
['rithholz [ Punkt| un- | schwach [ milig
scharf
Ziche {Quercus | Spiatholz Punkt| 0,7 stark malig
spec.) Friibholz j — un- sehr stark
mit gro- scharl) schwach
Bon
Mark-
strahl
BBirke spatholz  Puakt] o7 stark schrwach
{Betula spec.) Frithholz [ Punkt| o7 starlk sclhwach
Birke sSpathelz sichel] 1,0 mabig | schwach
{(Betnla spec) | lvithhole Punkt| o9 stark schwach
Rabinie {(Ro- | Spitholz — un- | sehr stark
binia psead- scharfr seliwach
acacta) Friihholz | Punldt| 0,9 stark stark
Pappel Spatholz | Sichiel] 1,1 mA iy malig
(Populus alba) aus der |Punkt!| 0.8 stark schwach
Mitte .
Jahres-
ringes
Lirithholz | Punkt] oy miBig | schwach
Weide Sichel| 1,2 stark schwach
(Salix alba) | Spathelz ) Sichel, 1.0 stark schwach
Frithhelz | Punkt| 0,8 stark | schwach
Iische (Traxinus | Spithelz | Sichel] 1,1 starke | mabig
exvelsior) Jahr- —  nicht vor-! stark
Ting- handen
Grenze | |
Frithholz | Sichel 1 .3 niiliy mafiig
Esche (Fraxinus | Spatholz | Sichel' 1,0 stari miilig
excelsior) aus der |[Mankt 0,0 ‘ stark schwach
Mitte d. |
Jahe-
ringes |
Frithholz | Sichel 1,2 maliy | milig
Birnbaum (Pirus | Spétholz [ Sichel} 1,4 schwach stark
COMMUNis) Irithholz | Sichel| 1,14 | stark . mibig
Hainbnche (Car- Sichell 1,6 staile stark
pinus betulus) ‘
Rolikastanie Spatholz | Sichel| 2,0 mathig mibig
{Aesculus Frithholz | Sichel| 2,0 mafiig milliy
hippocastanuni) |

erhaltenen Diagramme verschieden genug seien, um die
einzelnen Arten zu kennzeichnen,

Wir haben unsere Untersuchungen auf Proben ver-
schiedenster Holzarten und Herkunft ausgedehnt. Fine
lurze Ubersicht tiber die Ergebnisse ist in den Zusammen-
stellungen 2 und 3 enthalten. IDie Aufnahmen an Kieler
(Zusammenstellung 2) bestatigen die groBe Mannigfaltig-
keit der Micell-Orientierung im Spathelz (Abb. 9 his 11),
desgleichen den bekannten Zug des IFrithhelzes zu weniger
steiler Micell-Anordnung. Im Gegensatz zur Kieler neigt
die Vichte mehr dazu, ihre Micelle in geringerem Winkel
zur Zellachse auszubilden. Bei dem Ausnahmefall | fe''
handelt es sich bemerkenswerterweise um drehwiichsiges
Holz. Erste Versuche an anderen Nadelhélzern liefern
Diagramme, die denen von Kieler und Ilichie sehr nahe-
kommen.

Grilere Schwicrigkeit bereitet die Auswertung der von
Laubhélzern gewonnenen Rontgendiagramme (Zusammen-
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stellung 3}. Eine neue Veriinderlichkeit tritt auf: Das Ring-
Diagramm, <las dic von gerichteten Micellen herrithrenden
Reflexe (berlagert, i3t in semer Stiarke sehr wechselnd
und erreicht zuweilen hiohe Intensitdt. Deswegen darl es
auch bei der Kennzeichnung der einzelnen Rontgenbilder
nicht wie bei den Nadelhdlzern vernachlissigt werden.,
Weiterhin findet man dic bei den fest-
gestellten GesetzmdBigkeiten tfir Iribh- und Spitholz-
Diagramme nicht mehr bestdtigt; so erzeugt zuweilen
gerade das Frihholz kriftigere und sich mebr dem Punkt-
Diagramm néhernde Bilder als das Spitholz. Ferner 1allt
beil Lanbhélzern die gleichmiBigere Streuung der Micell-
Achsen iiber emen verhditnismilig kleinen Winkel zur
Achse der Faser auf, e zunichst verwirrend erscheinende
Mannigfaltigkeit klart sich, wenn man zur Deuntung des

Nadelhéizern

jeweiligen réntgenographischen Befandes den mikroskopi-
schen heranzicht, Im Gegensatz zum Nadelholz, das fast
ausschlieBlich aus Tracheiden Lesteht, enthilt das Laub-
holz entsprechend einer weitergehenden Airbeitsteilung der
physiolegischen Aufgaben weitere Zellarten. Beziiglich der
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Verbindung aller Aufbauteile besteht groBte Mannigfaltig-
leett, diein den verschicdenartigen Réntgenaninahmen zum
Ausdruck kommt.

Infolgedessen ist es unmdoyglich, aliein aus dem Rontgen-
bild die vorlicgende Holzart zu bestimmen. Selbst die
Unterscheicung von Laub- und Nadelholz ist ohne weiteres
nicht moglich., Ein aus den vorgetragenen Befunden her-
auszulesender |, Nadelholz-Fyp™ kann nur statistisch ge-
wertet Von  Laubhiélzern sowohl Dia-
gramme des ,, Nadetholz-Typs' als anch solche anderer Art
erhalten werden. Im Einzelfall 1a3t sich daher eine Fnt-
schieidung, ob Laub- oder Nadelholz vorliegt, nicht treifen,

werden. kémnen

6. Der Pilzangriff im Réntgendiagramm.

Zur Untersuchung der Frage, ob der Angrifl von Pilzen
sich i Rontgenbild des Defallenen Holzes bemerkbar
macht, wurden verschiedene Holzproben zunéchst der Ein-
wirkung  von  Coniophora  cercbella, Poria  vaporana,
Merulius lacrimans domesticus und Trametes pini aus-

gesetzt, In der Zusammenstellung 4 sind die bisherigen

Réntgendiagramme von Fichten-Spitholz,

Abb. 120 Im urspriinglichen Zuostande,

Abh, 14. Nach 3mouatiger Einwirkung von Poria vaporaria,

Abb, 13. Nach 1monatiger Einwirkang von Poria vaporaria.

Abb. 15, Nach émonatiger Einwirkung von Poria vaporitia,
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Ergebnisse an Kiefer und Fichte {Abb. 12 bis 15) aufge-
fiilirt, Die drei erstgenannten Pilze zeigen ein #dhnliches
Verbalten: wihrend sich 1 menatige Einwirkung im Ront-
Zusammenstellung 4. Die Verdnderung des Cellulose-
iagramms durch den Angriff der Pilze Coniophora

cerelbella, Poria vaporaria, Merulius lacrimans dome-
sticus, Trametes pini auf Kiefern- und Fichtenholz

Pefallszeit - . | . P | o
i Mouaten Coniupheora Poria Merulius Trameles
Kiefer
1 nnge- ‘ unge- \ unge- unge-
suhwicht schwicht schwicht sehwicht
3 wenig ) wenig Wenig unge-
geschwicht | geschwicht | geschwicht  schwicht
0O deutlich sehr weniy unge-
geschwicht | geschwiicht  geschwicht  schwicht
Fichte
1 unge- | Hnge- ‘ unye- unge-
sclhiwacht schwacht | schwicht seliwicht
3 wenig ‘ dentlich | deutlich unge-
geschwicht ‘ geschwicht  geschwicht | schwicht
4] sehr ganz ver- fast ver- unge-
geschwicht | schwunden | schwunden | schwicht

genbild noch nicht bemerkbar macht, tritt nach 3mona-
tigem Angrifl eine deutliche Schwichung siimtlicher Inter-
lerenzen zutage, die sich nach sechs Monaten weiter ver-
stiarkt hat und in einem IMalle {Poria aul Fichte) his zum
volligen Verschwinden des Cellulose-Diagrammes geht, Im
iibrigen sind Anzeichen dafitr vorhanden, dafl die erfafiten
feineren Unterschiede in den Réntgendiagrammen im Zu-
sammenhang mit Ergebnissen anderer Priifverfahren zu
wichtigen TFeststellungen iiber den Verlanf des Abbaues
durch die verschiedenen Pilze fiithren werden. [Das Ront-
gendiagramm nach Abb. 15 ist identisch mit Diagrammen.
die wir von Priaparaten erhielten, aus denen die Cellulose
nach Freudenberg und Mitarbeitern vollig entlernt wor-
den war, Eine grundsatzliche Verdnderang im Diagramm
(etwa VergréBerung der Reflexe oder Ubergang zu vollen
Ringen infolgeVerlustes der Micell-Orientierung) tritt jedoch
nicht ein, Die Ergebnisse kéinnen nur so gedeutet werden,
dal die genannten drel Pilze lediglich die Cellulose ah-
bauen, ohne die Ordnung des micellaren Aufbaus als solche
zu zerstoren,

Anders verhiilt sich Trametes pini: auch nach 6mona-
tigem Angrilf werden keine Anderungen des Réntgendia-
vrammes sichthar, Da dieser Pilz zunichst das keine
Réntgen-Interferenzen licfernde Lignin abbaut, war dieses
Lrgebnis zu erwarten. Es bestcht aber die Moglichkeit,
daB bei der allgemein geringeren Angriffsfreudigkeit des
Pilzes Yeranderungen irgendwelcher Art auch im Cellulose-
Diagramm nach langerer Zeit sich bemerkbar machen.
Noch laufende Versuche werden hierdber Auskunft geben?.
Uber den Pilzangriff auf Laubhdlzer und weitere Nadel-
hiilzer und seine Auswirkungen im Rontgendiagramm sined
tlie Untersuchungen noch nicht abgeschlessen und bleiben
ciner spateren Mitteilung vorbehalten.

13ei dden Versuchen war noch die Trage zu kldren, ob
nicht der Pilz selbst sich im Rontgenbilde bemerkbar
macht.,  Aufnahmen an reinem Merulius-Strangmycel
(AbDb. 16} ergeben die fir tierisches und pflanzliches Chitin
kennzeichnenden Interfercnzen; seine Reflexe werden auf
den Aufnahmen der pilzbefallenen Holzproben jedoch nicht
sichtbar - — zweifellos, weil die Menge des in den Rontgen-

1123 ist jmmerhin bemerkenswert, dal ein Angri{f von Tra-
metes pini aul Kieler oder Fichte auch im Kulturversuch, also
am toten Holze, erfolgt. Nach Gewichts- und Festigheitsver-
lust entspricht ein 6menatiger Trametes-Befall etwa einem Be-
fall durch cinen der vorgenannten Pilze von 2 Meonaten bei Kiefer
oder 1 Monat bei Fichte.

1olz als Roh-
nnd Werlstof{

Praparaten vorhandenen Myeels zu gering ist, um deutliche
Tnterferenzen zu liefern.

Abb. 1o, Rontgendiagranim von ilz-Chitin (Mernlius-Strang).

Arbeit wurde der Deutschen
Forschungsgemeinschaft mit Geldmitteln unterstiitzt, wo-

fir auch an dieser Stelle bestens gedankt sel,
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