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gcsetz t  waren, eine andere  Iearbt6nung als dort ,  wo Be- 
r t ihrung mit  der F o r m w a n d u n g  vorgelegen hat.  Augerdem 
en t s t ehen  leicht ]garbunterschicde an solchen Stellen. die 
mechanisch  nachbea rbe i t e t  werden.  

Aus diesen Gri indcn kann eine Einf{irbung yon Phenol-  
giel3harzen lltlr (l~ttlll empfohlei~_ werden,  wenn Giefilinge 
ill solchen Farben  hergeste l l t  werden,  die deutl ich dunlder  
sind als (lie unter  Einflufl yon I. icht und Imf t  en t s t ehende  
gelblich bis braune  l*;igenf/irbung der Phenolharze .  

I s t  einc hellere I"arbgebung erwiinschL ~;o empfiehl t  cs 
sich, (lie (;iel31inge nach vo l lkommener  Aushi i r tung mi t  
s t iurefesten Lackcn in den gewiinschtcn Fa rben  oder  
TOnungen zu s t re ichen oder zu spri tzen,  Aufierdem kann 
m a n  die Gieglinge, fihnlich wie Holz, beizen, indem man 
mi t  einem weichen l~insel Beize auftr~tgt, deren  ]{est:/indig- 
keit  au[ den (~iegharzoberfl~ichen gcprtift  ist. 

Ober flS.chenbearbeit ung 

Die ausgehi i r te ten (;ieBlinge, l)esollders die geschfiu ill'tell. 
lassen sich gut  meehan i sch  bearbei ten .  Sic haben  eiile festc 
()berf lf ichenhaut  mi t  gesehlossenen Porch.  Fehls tc l len k6n- 
hen mit  Holzspach tehnassen  leicht ausgebesser t  werden.  
(.;ie/31inge lassen sich bohren,  fr~isen und s~igen wie Holz. 
Hierffir  sind dic iiblichen Holzbearbe i tungswerkzeuge  ge- 
eignet.  

Sehutzmalhmhmen bet der Verarbeitung yon 
Phenolgiellharzen 

Bet der  Vera rbc i tung  w m  GieBharzcn ist der  Arbeits-  
hygiene besonderes  Augenmerk  zuzuwenden.  

Pheno lha rze  werden  in der ganzen \'Veil seit vielen 
J ahren in grof3en Mengen verarbei te t .  Sachgemiig verar-  
bc i te t  sind sic unschfidlich, k6nnen jedoch bet einzelncn, 

i iberempfindiichen Personen Hau t r e i zungen  herxorrufen.  
Augerdem beachten  im Umgang  mit  Chemikalien l -nget ib te  
oft  n icht  die sc lbs tvers t / indl ichen Vorsichtsmaf3nahmen.  
i )aher  sollen sie yon A n b e g m n  an zur Vorsicht.  Sorgfal t  
und Sauberkei t  angeha l ten  wcrden.  Im einzclnen empfeh len  
sich folgende Sch u t zn )ag n ah men :  Gute 13eltiftung der  Ar- 
beitsr imrne sowic Sauberkei t  und Sorgfal t  bet dcr  Arbei t ;  
auBerdem eventuel l  Tragen VOl] Gummilaandschulaen und 
regehnltl3iges \Vaschen v~m Hiinden, Armen  und Gesicht  mi t  
ether fe t ten  Seifc und Wasser,  nachdem vorher  Harzspr i tzer  
mi t  Spir i tus  oder  Aceton e n t f e m t  worden sind. Besonders  
empfindl ichen Personcn wird dic Anwendung  yon Schutz-  
salbcn gegen Formaldehvd-Scht iden  cmpfohlen.  Tre ten  
t ro tz  Beach tung  dieser Vors ich t smaBnahmen  hffolge aller- 
gischer Dist)ositionen wiederhol t  Hau t re izungen  bet einzel- 
hen Persolten auf, so soll ten dicse andcrwei t ig  beschiff t igt  
werden.  

Eigensehaftswerte ausgeh/irteter PhenolgieBharze 

Ausgehttr tete Phcm;lgic[3harze sind yon schwach gelb- 
lieher his he l lbrauner  gedecktcr  Eigenfarbe.  Sic stud hart .  
kratz-  und stogfest ,  formbest t indig  in der \Sr;drme, wi t te-  
rungs- und a l terungsbes t t tndig  (Bild 12), bestfindig gegen 
Stiuren und verdi innte  Alkalicn sowie gcgen fast alle or- 
ganischcn LOsungsmittel,  wie sic in I ( lebern und l ,acken 
en tha l t en  si nd. 

[n "l'abelle 1 sind physikal ische E igenschaf t swer te  aus- 
gehtirteter,  kompak te r  Phenr aufgefi ihrt .  Die 
l ' i igenschaftswcrte geschfiumter  PhenoI-Gieflharze sind 
naturgemlik~ abhfingig w m d e r  I)ichte. Anch ist bet solchen 
lh-iifkOrpern die bet [ormgeschfiumten Ki~rpern typische  
Auf3enhaut untcr  I rmst~inden von crhebl ichem lt'influl3 
auf die mcchanischen Fes t igkci t swer te .  

Untersuchungen an bewitterten Holzoberflitchen --  Erste Mitteilung" 

Raster-elektronenmikroskopische Beobachtungen an Vergrauungspi lzen 

Investigations on Weathered Wood Surfaces - -  Part I: 

Scanning Electron-Microscope Observations on Mold-Fungi Causing Grey Stain 

Von Hel lmut Kiihne,  Udo Leukens,  Jiirgen Sell und Oskar Wiilchli 

Abte i lungen Holz ulld Kunsts tof fc  sowie Wcrkstoff-Biologie der Eidg. Matcr ia lpr i i fungs-  und Versuchsans ta l t ,  

l ) t ibendorf  und St. GaIlen, Schweiz 

Zusammenfassung  

Mit Hilfe ties l~[aster-ElektronenmilCroskops wurden anschauliche Bilder tier Erscheinungsform holzvergrauender Schinlnmlpilze 
und Erkenntnisse fiber ihre Morphologie gewonnen. Auf3er auf Holzoberfl'achcn wachsen solche Pilze unter geeigneten Bedingungen 
auch auf Anstricimberfl~tchen und verschiedenen organischen und sogar anorganischen Stoffen. Pilzbestimmungen aus ,\l~strichen 
yon Holz- und Anstrichoberfl~chen ergaben, dab die Art lbdlularia pl.dhdans oflenbar in unseren Klimaverh~tltnissen stets ii bcrwiegt. 

Dieser Pilz stellt nur geringe Anforderungen an die Umweltbedingungen ; wichtigste \Vachs~umsw)raussetzung ist die gelegent- 
liche Versorgung mit tropfbarem \Vasser. lm fibrigen ist der Pilz verhitltnism~tI3ig resistent uml anpassungsfii.hig. So wurde ein 
intensives Pilzwachstum sogar auf Oberfl~ichen yon Tannenholz festgestellt, alas in 2550 m H6he [i. M. exponiert war. Im einzelnen 
sind noch folgende Beobachtungen zu erwfihnen. 

Au[ den verh/iltnismRf3ig homogenen Anstrichoberllttchen verbreitet sich das Mycel /iberwiegend radialstrahlig von zentralen 
Slderotien aus. 

Diese hal)en naeh auBen verhitlt~ismfil3ig dicke Zelhv~tnde. hn  Bereich der yon den Skle~otien iiberdeekten ()berfl'achen wacbsen 
meist Hyphen durch den Anstrich in den llolzuntergrund. Im llolz bzw. im Grenzbereich zwischen Anstrich und Holz bleibt das 
Pilzwachstum auf <lie 'unmittelbare Umgebung der Anstrichverletzung beschriinlCt. Auf der Anstrichoberfl~iehe ist hiiufig ein posi- 
tiver Orthotropismus der Hy'phen in Richtung auf weitere Anstrichverletznngen zu erkennen. 

Die Erschemungsform der Hyphen auf Anstrichen und auf unbehandelten Holzarten ist weitgehend ~ihnlich. Junge, noch nicht 
ausdifterenzierte Pullularia-Hyphen sind weniger steif, wghrend tiltere Hyphen verhfiltnismti/3ig steife Zelhvtinde haben, deren 
Auf3enstruktur zuweilen als warzig, meist aber als borkenartig zu bezeichnen ist. Die borkige Struktur entsteht offensichtlieh beim 
Austrocknen der Schleimh iille der Pilze. Solche sehleimartigen Absonderungen, die neben anderen Funktionen vor allem die Haftfestig- 
keiten der t [yphen auf dem Untergrund erh0hen, sowie weiterc, vorwiegend kristalline Ausschefdungen konnten beobachtet werden. 
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Summary 

Scanning electron microscopic observations revealed interesting photographs of the appearance of grey-stain mold fungi and 
gave an insight into their morphology. Under favorable conditions this type of fungus not only grows on wood surfaces, but also on 
the surface of coatings and various organic and inorganic matter. Determination fronl smears of fungus growing on wood and 
coating surfaces shinned that  the species Pullularia pulhdans is evidently predominant in our climate. 

The ecological requirements of this fungus are modest, the most important  condition for its growth being the sporadic supply 
of bulk water. The fungus is otherwise relatively resistant and adaptable. Thus intensive fungus growth was observed on the surface 
of fir wood exposed to an altitude of 2550 m above sea level. The ~'ollowing observations should also be mentioned. On relatively 
homogenous coating surfaces mycelia preferably spread radially from central sclerotia. Their exterior cell walls are relatively thick. 
\Vithin patchts  covered by sclerotia hyphae usually penetrate the coating and grow into the wood. Within the wood, or rather 
within the boundary area between coating and wood the growth of fungus remains limited to the immediate surroundings of the 
coating defect. On the coating surface a positive orthotropism of the hyphae in the direction of other coating defects can be dis- 
cerned. The appearance of hyphae on coatings anti on untreated wood is rather similar. Young, not yet fully developed P'~*ldulari~t 
pulhr hyphae are softer, whereas older hyphae have rattler stiff cell walls, the exterior structure of wlnich may sometimes have 
at warty, more often a bark-like appearance. "l'hLs bark-like structure is evidently fl,rmed during the drying of the slimy covering 
of the fungi. This type of slimy exudation, which apart from other functions predominantly raises the tenacity of hyphae, and 
other mostly crystalline exudations were observed. 

Einleitung 

Wegen seiner t is thet ischen Quali t / i ten wird Holz als 
Ges ta l tungsmi t t e l  auch in der Aul3el~-Arehitektur einge- 
setzt ,  so z. B. fiir Fassadente i le  und Fassadenschalungen.  
Hierbei  wird h~[ufig [ibersehen, daf3 sieh (lie urspri ingliche 
lCarbe und S t ruk tu r  des l-Iolzes unter  der We t t e rbean s p ru -  
chung zwangsl/iufig mehr  oder  minder  rasch findern und 
die ges ta l ter i schen Vors te lhmgen  dadurch  in Frage  gestel l t  
werden  k6nnen.  Zwar ist es m~glich, (lie Verwi t t e rung  der 
Holzoberfl[tche mi t  Hilfe geeigneter  Oberfl~ichenbehand- 
lungen zu verz~Sgern, doch gibt  es heu tzu tage  offenbar  noch 
kcine Schu tzbehandhmg.  die im mitteleuroptii,~chen Kl ima 
und bet d i rekter  Bewi t t e rung  den Fa rb ton  des frischen 
l lolzes befr iedigend dauerhaf t  zu konservieren vermag.  

l)er Grund hierfiir liegt in ers ter  Linie in den sehr ver- 
schiedenar t igen  und  komplexen Wechse lbez iehungen zwi- 
schen den klimatischerl  Bean.spruchungen und wi t te rungs-  
bed ing ten  Ver&nderungen der Holzoberfltiche bzw. eines 
Flolzanstriches.  Diese Zusamlnenht inge wurden berei ts  
fri iher yon S e l l  und L e u k e n s  [1969], \ V / i l c h l i  [1969] 
sowie yon S e l l  und W~i l ch l i  (1969_] er6rtert .  

~Veitere Unte r suchungen  von Einzel f ragen und prak-  
t ische 1,2onsequenzen sind Gegens tand  der  vor l iegenden 
und der folgenden Mi t t e ihmgen  zu diesem Thema.  

in  den zi t ier ten Ver6ffent l ichungen wird differenziert  
zwischen auf3enldimatischen Beanspruchungen  mit  chemi-  
schen, farblicllml und mechanischen  Al terungserscheinun-  
gen an der Itolzoberflt tche als Folge, s~)wie biologischen. 
Beanspruchungen ,  (lie oberttiichliche Farbf inderungen  des 
t to lzes  nach sich ziehen. 

Unte r  biologischer Beanspruchung  wird bier in ers ter  
Lmie die Besicdelung der bewi t t e r t en  Holzoberfltiche durch 
b e s t i m m t e  Ascomyze ten  und Fungi  imperfect i  vers tanden ,  
die in der Regel als Ursache der sogenann ten  f tolzver-  
g rauung  anzusehen  ist [Wfi . lchl i  1969; Se l l  1968]. Die 
vorl iegende Mi t te ihmg behande l t  e ingehendere  l~eobach- 
tungen  des Erscheinungsbi ldes  der Vergrauungst)ilze auf 
bewi t t e r t em Holz mit  und olme Oberfl~tchen-Schutzbe- 
handlung.  Sic wurden  mit  Hilfe des Raster - lg lekt ronen-  
mikroskopes  gewonnen.  Dieses neuar t ige  e lekt rmmn-opt i -  
sche Verfahren  b ie te t  bet e infacher  Pr / ipara t ion Abbi ldun-  
gen von grol3er Tiefensch/irfe und ungew6hnl ich  p las t i schem 
Eindruck.  Vorte i lhaf t  ist weiterhin,  dab yon der Pr/ ipa-  
ra t ion  her nur  wenig Ar te fak te  en t s t ehen  ldSnnen. Ver- 
glichen mi t  bisher igen E lek t ronenmik roskopen  ist bet 
diesem Typ  das Auf l6sungsverm6gen allerdings geringer. 

Material mid Met\ode 

Die un tc r such ten  Holzproben  ents tammen,  der Schalung 
ether Gebirgshi i t te  sowie dem Material aus langfr is t igen 

F re i l and-Bewi t t e rungsve r suchen  der E M P A  mit ()ber- 
fl / : ichenbehandlungen f[ir Holz [ K f i h n e ,  l t o c h w e b e r .  
Se l l  1968[]. Im einzelnen handel t  es sich um folgende 
l Tntersu chungsobj  ekte : 

I. \Ve ig tannenholz  (Abies alba Mill.) aus S t i rnb re t t e rn  
der Iqachdachverk le idung  ether iiber 25 Jahre  alien Ba- 
racke des Eidg. In s t i t u t e s  fiir Schnce- und Lawinelffor- 
schung,  \Veigf luhjoch-1)avos< Diesc sogemmnte  S tandard -  
Fe ldbaracke  s teht  in ether  gegen Siidosten exponie r ten  
Mulde auf 2550 m it. M. Die un te r such ten  S t i rnb re t t e r  sind 
gegen Wes ten  exponier t .  

2. t ' n b e h a n d e l t e s  l , l iefernsplintholz ( l ' inus  svh'eshds 
L.), I J a h r  hmg unter  45"-Neigung in Sfidr icht tmg aLIf 
dem E M P A - D a c h  (Diibendorf) bewi t te r t ,  l}as \%-suchs-  
bre t t  wt, rde kurz vor  der  mikroskopisehen t n t e r s u c h u n g  
dem Bewit te rungsges te l l  e n t n o m m e n .  

3. l lnbehan{lel tes  Mansonia-I<crnholz (Manso*zia sli ts-  
s i m s  A. Chev.), das wie Probe 2 I)cwittert  wurde.  

4. Anstrichoberfl~tche auf  Kiefernholz  (I}inus <yh'csh, is 
L.), die 4 J ah re  lang yon 1962 bis 1966 einem verh/iltnis- 
mfil3ig feuchten  Vora lpenkl ima im Appenzel ler land in 900 m 
ti. M. unter  45<Neigung in Si idr ichtung ausgesetz t  war. 
Der Ans t r ich  bes teh t  aus ether sogenann ten  imprfignier-  
g rundie rung  und einer zweifach gestr ichenell  Kuns tha rz -  
lackierung als l}eckanstr ich.  Bei dem Lack haade l t  es sich 
um ein mit  T i tand iox id  p igment ie r tes  Sojaalkydharz .  Die 
genann te  Probe wurde im AnsehluB an die Bewi t te rung 
in eincm normalen  Raumkl inm 1)is 1969 aufbewahr t .  

5. Gleicher Anstr ich wie bet Probe 4 auf l<iefernholz. 
in Dfibendorf  wie die l ' robel l  2 un{l 3 ein J ah r  lang be- 
wi t ter t .  

Aus den Untersuchungsol ) jek ten  wurden l'r~iparate von 
einigen mm 2 t q t i c h e n a b m e s s t n g  geschni t ten ,  auf Alu- 
miniumtr t iger  geklebt,  anschlieBend mi t  (;old b ed ampf t  
und mit  dem Raster-Elcktr(memnikrosl{op.  Bauar t  Stereo- 
scan/Cambridge,  der E'I'FI Zfirich untersuchf'2. 

Zum Zweck der P i l zbes t immtmg wurden Abstr iche yore 
Mansoniaholz sowic ldeine Stiicke des in l)aw)s bewi t t e r t cn  
Tanrmnholzes untersucht .  I In Rah men  fi-iiher al-)geschlosse- 
her Bcwi t t e rungsversuche  an Aul3enanstrichen waren 1966 
such  die auf den Kunstharzlackierunge~l  wachscnden  
Schilnmelpilze idendil iziert  worden. Die 13estirnmtmgel~ 
wurden  milcroskopisch a n h a n d  vim Reinkul tu ren  durch-  
geftihrt,  welche auf Hafermalzagar  angelegt  worden warcn. 

1 Fiir die ('~berlassung dieses Materials danken wit l lerln 
Dipl. Forsting. in de r  G a n d ,  Eidg. lnstitut fiir Schnee- und 
Lawinenforschung. 

,a 14errn R. W e s s i c k e n  vom ETH-Labor f/it Elektronen- 
mikroskopie, Leitung Dr. Nissen, danken wir fiir die wesent- 
liche HiKe bet den elektronenmikroskot)ischen Arbeiten. 
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Ergebnisse und Diskussion 

Pil::besiedlung eines Kunsthar::anslrichs 

S c h i m m e l p i l z w a c h s t m n  auf  unbehandel te l~  Holzober-  
fl/ichen wie aueh  auf  und  in HolzauI3enans t r i chen  is t  be- 
reits in f r i iheren Untersuchun~m~. vielfn,,'!; f;'~:tgc~t,:l!t wor 
den. Makroskopisch  wird m a n  racis t  e rs t  d a n n  d a r a u f  auf-  
merksam,  wenn  das  ~isthetische Aussehen  e iner  I Iolz- oder  
Anst r ichoberf l / iehe  s t6 rend  ve r sch l ech t e r t  wird. Dies t r i t t  
beispielsweise bei 6 lhal t igen.  n i ch t  p igmen t i e r t e l l  Ans t r i ch -  
s y s t e m e n  (01firnisselL i r  u. I I. ausgeprf igt  
ein. die von ve r sch iedenen  P i / za r t en  u n t e r  gee igne ten  I,e- 
b e n s b e d i n g u n g e n  ( insbesondere  bei aus re ichender  l~'euchtig- 
keit) angegr i f ten  werden.  Auch  andere,  deckend  p igmen-  
t ie r te  Ans t r i che  e n t h a l t e n  organische,  du rch  Pilze a b b a u -  
bare  S u b s t a n z e n :  n i ch t  auspo lymer i s ie r te  t ( o m p o n e n t e n  
von Alkydharzen ,  Emulga to ren ,  \ ~ e i c h m a c h e r  etc. 
[ W X l c h l i  19G9]. Einige Pilze diirftm~, t iberdies die enzy-  
mat isc t le  Fi ih igkei t  haben ,  a t tch chemisch  i n t a k t e  An-  
s t r ichs toffe  anzugrei fen,  wean  diese keine  fungiz iden Pig- 
m e n t e  oder  Zus~ttze aufweisen und  die U m w e l t b e d i n g u n g e n  
wachstunls l :6rder l ich  sind [Se l l  1968]. Solche pi lzgi inst igen 
B e d i n g u n g e n  her rschel l  in der  l legel  besonders  auf  hori-  
zon ta len  bzw. gene ig ten  mid d a h e r  i n t ens ive r  b e r e g n e t c n  
Anst r ichoberf l i ichen.  

Die I3estimmu~ N der  aus  S p o r e n a b s t r i c h e n  reingezt ich-  
t e t e n  Pilze e rgab  ein {Jberwiegen der  Ar t  l)u.lhl, laria 
( - - .4uzeobas id ium)  pull~t.lans (de Bary)  Berkhout .  Aul3er- 
dem w u r d e n  auf den  A n s t r i c h e n  auch  noch weitere dunke l -  
gefi irbte Pilze gef tmden,  wie A lteynaria tenuis Nees. A cro- 
slaphylzts lig*r Arnaud ,  CIr~dosporim,e herbaramz (Pers.) 
Link,  Hormodendmtm spec., StemPh3,liztm verruculosu.m 
Z i m m e r m a n n .  Toruhz spec. u. a. 

A m  Erscheimtngsbihl  der  Mycelien dieser l>ilze auf  
Anst r ichoberf l f ichen [fillt zull/~chst das  i iberwiegend s t r ah -  
l ig-radiale \ V a c h s t u m  au[  (13ild 1). Die H y p h e n  w aehsen  
mei s t ens  von  w i t t e rungsbed i l l g t en  F i l m v e r l e t z u n g e n  aus, 
und  zwar  teihveise ins Holz hinein,  wo sie sich in der  Regel 
n u r  in u n m i t t e l b a r e r  N~ihe der  A n s t r i c h v e r l e t z u n g  wei ter  
ausbre i t en ,  l )iese T a t s a c h e  erkl~irt sich aus  der  au t  die n a h e  
U m g e b u n g  des Ans t r ichr i sses  beschr~inkten Feuch t igke i t s -  
a n r e i c h e r u n g  im Holz und  m6glicherweise  auch  aus  der  bei 
dunke l  gef~irbten Pilzarten. u . U .  v o r h a n d e n e n  Lich tbe-  
d t i r f t igkei t  [ \ V i i l c h l i  1968]. 

Dar i ibe r  h inaus  v e r b r e i t e t  sich das  Mycel auch  auf  der  
Anstr ichoberfl{tche,  und  zwar  oft  i n t ens ive r  als u n t e r  dem 
Film. H~iufig ist ein pos i t ive r  O r t h o t r o p i s m u s  der  H y p h e n  
auf  wei tere  A n s t r i c h v e r l e t z u n g e n  h m  deut l ich  e rkennba r .  
Da raus  k a n n  efi~, chemot ropes  V e r h a l t e n  der  P i l z h y p h e n  
gegeni iber  S u b s t a n z e n  abge le i t e t  werden,  die du rch  l)if-  
fusion oder  A u s s c h w e m m u n g  aus  dem t to lz  fiber Ans t r i ch-  
ve r l e t zungen  an  die Anstr ichoberf l f iche ge langt  sind. 

[)as i iberwiegend radia le  H y p h e n w a c h s t u m  auf An- 
s t r i chen  ist mi t  Wah r s che i n l i chke i t  auf  die in al ien Rich-  
t u n g e n  p rak t i s ch  gle iehen L e b e n s b e d i n g u n g e n  zuri iekzu-  
ft ihren, wie sic auf  solch we i tgehend  ho lnogenen  Ober-  
flgtchei1 herrschen.  Ans t r ichse i t ige  Einfliisse auf  Mycelien. 
e twa  yon  rad ia len  Ri~3bildungen aus, ko t ln ten  n ich t  beob-  
a c h t e t  werden  und  sind in. dieser F o r m  auch  n i ch t  wahr -  
scheinl ich.  Die b e w i t t e r t e n  Anstr ichoberf l /~chen stud ledig- 
l ich verh~tltnismt~gig rauh,  was du rch  eine Fre i legung  yon  
P igmentk /3 rpe rn  infolge B i n d e m i t t e l a b b a u s  v e r u r s a c h t  
worderl  ist. 

Die Z e n t r e n  der  s t r ah l en f 6 r m i gen  IVlycelien. in  denen  
racist  einige H y p h e n  den  Ans t r i ch  zum Holz h in  du rch -  
wachsen,  werden fas t  s te t s  yon Sklerot ien  i ibe rdeck t  
(Bilder  1 und  2). 1)ie Sklerot ien  bes i tzen  n a c h  aul3en ver-  

H O L Z  als Rob- und Werkstoff  

h/iltnismfi[3ig dicke Zellwfinde (Bild 2), de ren  ~tugere Ober-  
fl/iche un te r sch ied l i che  T e x t u r e n  zeigt (Bild ,3), j edoch  
h/itdig verh~iltnism~il3ig g l a t t  erseheint .  Die yon  den  Skle- 
ro t i en  fo r twachsenden  H y p h e n  zeigen demgegen i ibe r  r auhe  
und  bo rkena r t i ge  Oberflfichm~ (Bi!d,er ,t~ 7 u-.d 8). Zm~,' 
Tell lfiflt sich die Aul3en tex tu r  auch  als warzig beze ichnen  
(Bild 5). l}as r a s t e r - e i ek t ronenop t i s che  V e r f a h r e n  e r laubt ,  
diese S t r u k t u r  e indeu t ig  als E igenscha f t  der  ~uf3eren Hy-  
phenober f l ache  zu identif izieren.  

S c h m i d  und  L i e s e  b e o b a c h t e t e n  e l ek t ronenop t i s ch  
[i1965 a I ebenfal ls  O b e r l t a c h e n u n e b e n h e i t e n  an. d t i nnwan-  
d igen  H y p h e n  yon 131~iuepilzen in Nadelholz .  Sie d e u t e t e n  
sie als Abdr t icke  von  P r o t o p l a s m a b e s t a n d t e i l e n  oder  yore 
t l o l z u n t e r g r u n d .  1)iese B e o b a c h t u n g e n  lassen sich j edoch  
n ich t  mi t  den  eigenen vergle ichen,  weil (lie auf  b e w i t t e r t e n  
Oberfl~ichen wachsenden ,  fi l teren Myceliml verhi i l tn is-  
mfif3ig sehr dicke und  steife Hyphenw~i,ndc h a b e n  und  Ab-  
ze i chnungen  so lche ra r t  n i ch t  m{~glich sind. l)ies l~il3t sich 
besonders  d a r a n  e rkennen ,  d a b  die H y p h e n  sogar  im 
wasserfre ien Z u s t a n d  und  im Elochvakuun~ ihre runde  
O u e r s c h n i t t s f o r m  be ibeha l t en .  

Offenbar  h a n d e l t  es sich bei  der  :Xusbildung yon  dick- 
wandigen ,  s t a r r en  Hyphenzel lw~inden um eine physiolo-  
gische S c h u t z m a B n a h m e  des Organ i smus  gegen die ex t re-  
men  u n d  oft  rasch  au fe inande r fo lgenden  Feuch t igke i t s -  
wechsel  an  besonders  e x p o n i e r t e n  Stel len.  Ledigl ich die 
jungen ,  vordere i t  und  noch  n i ch t  ausd i f fe renz ie r ten  Zelten 
ties hlycels  m i t  weniger s te i fen Zellwfinden fal len in sich 
zusammen ,  wenn  der  ]nne i~druck  ( lurch \Vasserver Ius t  
ver loren  geht  (vgl. Bi lder  4 bis 7). 

I)ie \Varzen-  bzw. B o r k e n s t r u k t u r  liiBt sich als l ;olge 
eines Aus t rocknens  und S c h r u m p f e n s  der  Schleimhi i l le  der  
l l y p h e n  erkl/tren. 1)iese Schleimht i l le  ist  be re i t s  yon  w~r- 
sch iedenen  Autoren ,  so in sbesonde re  e l e k t r o n e n o p t i s c h  v o n  
S c h m i d  und  L i e s e  [1965a u. b~ nachgewiesen  worden .  
l r n t e r s u c h u n g e n  yon S e h m i d  ~1967] an  H y p h e n  yon Holz-  
pi lzen e r b r a c h t e n ,  dal3 us sk 'h  bei diesen sch le imar t igen  
S u b s t a n z e n  u m  saure  Mucopo lysacchar ide  hande l t .  Noch  
feinere, beispielsweise tibrillitre oder  granulgire A n g e n -  
t e x t u r e n  der  Hyphenw~inde,  wie sie S c h m i d  und  L i e s e  
[1965a  beobach t e t en ,  lieBen s ich wegen des hierf t i r  n i e h t  
a u s r e i c h e n d e n  Auf l6 sungsve rm6gens  des S te reoscan-Mikro-  
skopes n i ch t  e rkennen .  

] )agegen  k o n n t e n  deut l ich  sch le imar t ige  Aussche idun -  
g e n d e r  H y p h e n  fes tgeste l l t  we rden  (Bild 6). [ r n t e r  del l  
m{igliehen Erk l / i rungen  der  funk t ione l l en  B e d e u t n n g  de r  
Sch l e imabsonde rungen .  wie sie yon  S c h m i d  und  L i e s e  
[1965a11 gegeben wurden,  ist  h ins ich t l i ch  des P i l z w a c h s t u m s  
auf  AnstrichoberflS~chen in sbesonde re  diejenige e in leuch-  
tend ,  die eine E r h 6 h u n g  der  Ha f t f e s t i gke i t  des Mycels auf  
dem H o l z u n t e r g r u n d  a n n i m n l t .  Es  sei d a r a u f  h ingewiesen ,  
dab  das  Pulhf lar ia -Mycel  wegen  der  sehr  [reien Exposi t i<m 
lest  auf  den  I , ackf ihnen  h a f t e n  mug.  i m  wei te ren  dt i r f te  
abe r  auch  die { )be r t r agung  ex t raze l lu l a re r  E n z y m e  v o n  
der  P i l z h y p h e  auf  das  S u b s t r a t  und  die A u f n a h m e  von  
N~ihrstoffen in u m g e k e h r t e r  R i c h t u n g  yore V o r h a n d e n s e i n  
einer  wasse rha l t igen  Sch l e imsch i ch t  als V e r m i t t l e r  abh~in- 
~i 'r sein. b O 

Eine  wei tere  auf fa l lende  E r s c h e i m m g  sind zahlre iche,  
z. T. r ech t  grobe, k6rnige A b l a g e r u n g e n  1/ings der  H y p h e n ,  
die am Pulhf la r ia -Mycel  auf  den  verh~iltnismiif3ig ebenel i  
Anst r ichober t t~ ichen besonders  deu t l i ch  zu b e o b a c h t e n  s ind 
(Bilder  7 und 8). 

Diese h~iufig kristallin, s c h e i n e n d e n  S u b s t a n z e n  k 6 n n e n  
t iberwiegend als l ' i l z aus sche idungen  b e s t i m m t  werden,  die 
racist  an  den  I t y p h e n  haf ten .  Solche kr i s ta l l inen  Ablage-  
r u n g e n  sind a u c h  aus  a n d e r e n  U n t e r s u c h u n g e n  b e k a n n t  
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[ S c h m i d  uild l . i e s o  1965a  und  hi .  Vcl-cilizcl[ d i i r f lu  us 
sich h ie rbe i  alh:i-~lhlgs atlC]l \ l i l t  ztlyg{,.~.tztc! L u [ t \ t . r u l l r c i n i -  
~till~OtI tJCltq" l l l l l  ablcrc.icicndc: A lstt-icl l~i~liwnt~ , hi i l~dcln, 
d ic  ~/ll t ier Sch lu imh i i [ l e  dcr  l lyphet~, l l~lltctlgchli~:bci~ si i l t l .  
Nt:lv21l dit 'sen -\ilssc:hc'ir iassun si<:h h{ iut ig l 'ul ldt! 
Aus \ \ { i chsc  Ol-],:Olltl~ql. d ie \v~ilti-:~chi~iillich iris .iun<~c. in I l i l -  
d u u g  bc,gl-il{euc 51wlll.~-7;[>~,i-c, il ~tliZUsl.ht u sin{I.  

l ) i t '  \;(>I(](!I'S+L~+IY l~\l~h('~tzc'll, ' lt \vci>+c'u \Wi l l ,oh  s l , i tzc  
] : l I r l l l t ' l ]  ;dill' (l>,iht 8).  \~ic' sic v im S u l l  ICt(')N, illsl>t'Si>lld(:lo 
i l l  I.ztu:]<liimt'il bc'(,lJ,tctit<'t \~ill+dt'll. S<)<~('l,~rnltt' l l y l , hun -  
t,'il<'. \'{HI l . i c s c  Lind S c h n t { d  196.1i i l ls '[ 'F:tit>i>l't 'S';I l l i tell 
bczc ichnc t ,  erh. ichtci-n >c'hr \~thv>ch, il~_lich ilcl>+ l)ut<.:h- 

\\itc'hsmn duvch Al lSt l ic 'h[ ] l l iW ~illl,l ctll~lt'l,> .qt+dl<'. I '[m O l lZ \ -  
ll/~/{iY, t l l t T  : \ l lg l iJ ]  ~lill ~]~l~ :\i l~,ti iu ll l>iil~tt'Ulit tc'l l;.~l~l~tt: ( l i i l ch  
diu r~lsl~r cluktr~>l~cl~lnil<l~,~.l<~qdschuil . . \ l i l l i ah i l i t : l i  n ich t  
(l<_,tlllJch g<'l]l{l< hl \ \v lc l , ' l l .  [U<S l i ,%t u. a. i t i ic l l  t[~il'iil], dal3 
tins l .~tcl<l) iudutni t tc l  ( : \ l l%dh~lr , : ) .  an oh'in 6i<h cin sl>i<h~.r 
Allgt-il~ zeigott  I-:,)nllte. {11] <1,'I" AiIstrich,>llcrl]/ich<' xvcit- 
guhend ausgc t~ i t t c r t  ist und diu \'crbli~.l+cu<,n Ti()._,-l~tg- 

m e n t e  don [?+inl)lick auf  (l~t-~ i ,~unslhnrz n i t 'h \  crl~tuben. 
[i l l i lwrhJrl  liel3 skh  {111 nlchl<Tt ' l l  S tv l l cn  t:l-l{c'i/llt'il, d~413 

i I \ p h c n  d u t c h  fl.inu 1_5~ hu t  u n d  ~l>alicn in d e n  Anst r ic :h  
llill~ilt~xnch~un (xgL lfi ld S). l m  {i[~ri~cn w u r d o  e inc  ~e- 

xxi:-;s< ~ elt>'xJnaiischr :kk t i \  itlit bc i ln  I ) u r c h w a c h s u u  d u t c h  
d icke ,  unx Cl'St+lll-lt' Allstl-if'lli~]lllt. l~ereits l r i ihe r  UIr s p c k -  

N,>sk,,lfisch n~l thgu\~ icscn  S e l l  19681 . 

l'*l:;> a~tf ,L[ol:oi,eu'll2ichc*z 

l)i,: zu tn  T,'il ;lul.k.rt~rdt.ntli(']l d i c h t c  t-~csic(tclun.,.. < v(>n 
I h~lz,,Iwrllli* Iwl~ d l l rch  dunk,. ifurl*iMe l ' i lAwl>l icn  l lach u. l ; .  
+fur l,:ut-:,t't + l',t,\ ' ,ilt, 'riii1~ \\itr<h' s r  Iri.ihcr l , , ' s ch t i cbcn .  

+<++;it + ] )+W,,JI+I, : .L r rce.clt:t.chtc Y'i?,,l?zclzget*+t*ea tit's [l<~l;,umS m i t  
v,..rgr+~twndcm I-lit kt.  d tq - s i ch  d(q" pll,>t~,L h u n l i s c h  t tnd a u s -  

\vitluvtlT~sl)t 'r  :kt tsblcichut+g iilwrl;t<<q-t. LS+'II. [+t ' t l -  

l , : u n s  I.q69: \ \ i i l c h l i  19(G9 . \'<,rl+edit+Ruilg l i l t-da:4 P i lz -  
\viti hc.ttlnl is\  t.in~' z u m i t l d c s t  zt.itxx,.ilig<,, alttsrt.icliutMe l'ie- 

fe t l ch t lu lg  d!'t + l lo lzt lb,+r l ! i ichcu, d ic  du rch  den +Nic(lr 
,<c\4iiht-lt.istct ist. l.aul'c.lld~. IJc'\vitl~'tiln~>;vtqsul.']lc' ~lli v t ' r -  
schiedt,n{. l l  lh>lzgtrtcu, tJol-tH1 Erv<,lmiss,_ + i m  lTuhmcn diuner  
{ l / t o r s t l c ' h u t i g s r < q h c  s]~;+{t~.'l l l~ i t~tq* ' i l l  \ \ t !r t len. crl)r; icl l l t?la, 
d;tl.t sich im ~;cht\ciz<+ristlletl \ o ra l l ) t q l l dh l3a  in~ lqinl)] icl< 
; t i l l  (ILls l (csis im~z\c. t -hal tcn dc)r lliSlzcr .~c~4vu(illor Vcr -  
~l '~l l l t ln~; l ) i l /+mlt  l)c'rc, it>~ li ly ]At t l f t '  c'ineF e i i t j i i h r i g e n  J~c.\~itte- 
l ' t l l lg  t l l l l l t ' l"  _1+~ --~-t ' i~ l i l ]~ i l l  S i idv ic 'h tung ku ine  w c s c n t t i c h u n  
[ I l t t ' I ' s ch i cdc  ln<.'l~r +:l-gel)tql. Zl l  i i hn l i chcn  l']i-~c.I)niss<,n h iu -  
s i ch t lwh  dc r  l'~c->istt'lliVr \-oi l  4 [l<~lz~trteu, jc-  
d~wh Vc,~,!niil>cr h<~lz• Iqlzcn.  gu lanRtcn  A r n d t  
i l l l([ \ V i l l c i t n c r  196.q'. 

I!h, 17c.climlTslil?~: t ier  l ' i l z a r t c n  ;t i l f  den tlil~+('I'F, l l t :htcq]  
[qisl• t'lTg{l[) I/llg*.'il{lt:s: 

+l]r I)c'x\{ttcqTt in I) i i l)und~nq': Es "~tir~it:ll atlS- 
schli<q3lic'h I(oi<mic, n Vt)ll l'+dl.16~.iee p~dl.laHs (de l>+ar_v) 
] J,-rl-h(>il { ist) l icrt .  

"l'clt]ll(.. Iv,:uit t t :r t  in l )a \ ' os :  I(s chm~init,rt  l~t/hdarice 
/ , . l i . / .~, .< At tOc rdcm \vtlrclon fol~4cnde . . \ r tcu fcs tgcs tc l l l . :  

:l],,s#,,lospnra decleuc M a s o n ,  Clctctosfios'i~tsgz hcrbar,t,n (lh.rs.)  
[+itfl<. 7+C/7"r IL';/)OI'~I'glt2 lOt2A i(ligl,lHT, Szab(~. 
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F r i ihe r  e n t n o m m e n e  Abs t r i che  von  Kiefernholz  veto  
Di ibendor fe r  S t a n d e r (  e rgaben  ebenfat ls  t i n  ( )be rwiegen  
der  Ar t  Pulhtlaria pulhdans, wobei a b e t  auch  andere  A r t e n  
wie 3lacrospori~,~m spec., Sclerophoma spec., Slemphylium 
*'e,'rztc*tlosu,~z Z i m m e r m a m l  u. a. m. fes tges te l l t  wurden.  

Die e l ek t ronenmik r os kop i s chen  A u f n a h m e n  zeigen bei 
M a n s o n i a - K e r n h o l z  eine d ich te  Bes i edehmg der  zahlre ichen,  
s t ockwerka r t i g  a n g e o r d n e t e n  M a r k s t r a h l e n  d u r c h  Pullu- 
laria pullulans (Bild 9), da  in i hnen  der  N~ihrstoffgehalt  
besonders  hoch  ist. 1 ) an (ben  werden  H y p h e n a n s a m m h m g e n  
a b e t  auch  in den  T r a c h e e n  und  a n d e r e n  Ze l la r t en  beob-  
a c h t e t  (Bild 10). Es sei d a r a u f  hingewiesen,  dab  Manson ia  
als r ech t  w ide r s t ands fah ig  gegen biologische Angriffe gilt, 
die toxische  W i r k s a m k e i t  ve r sch iedener  seiner  Inha l t s -  
stofle j edoch  u n t e r  Wi t t e rungse in f luB n i ch t  best~indig is( 
L B a v e n d a m m ,  A r n d t  1964]. 

l m  t ( i e fe rnsp l in tho lz  s led(h i  s ich die Vergrauungsp i l ze  
sowohi in den  Fr i ih-  und  Sp / i tho lz t r ache iden  als auch  in 
den  Marks t rah lze l l en  und  Harzkanf i len  an, wobei das  
W a c h s t u m  senk rech t  zur  F a s e r r i c h t u n g  sel ten t iefer  als 
Mi l l imete rbruch te i l e  reicht ,  wie schon  fr i iher  beobach. te t  
wurde  \ S e l l ,  W t i l c h l i  1969; V ~ / i l c h l i  1969]. 

Lediglich in die Marks t ra .h len  w achs en  die H y p h e n  bei  
t a n g e n t i a l e n  H o l z a n s c h n i t t e n  gelegent l ich  t iefer  hinein.  
Of t  s iedel t  das  Mycel verh~iltnisnt/iBig frei expon ie r t  auf  
der  Holzoberfl / iche (Bild 11). Auch  bier  ist  eine innige 
H a f t u n g  der  H y p h e n  an  der  Zel lwand infolge Schle imaus-  
sche idungen  fests te l lbar .  (;rullds~ttzlich i thnliche Beobach-  
t u n g e n  werden ant  T a n n e n h o l z  aus  Davos  gemach t ,  wobei 
bier  gelegent l ich  der  E i n d r u c k  en t s t ehL  dal3 das  Mycei 
weniger  frei exponier t ,  sondern  (he r  inl Schutz  yon Zell- 
wtindell  bzw. yon Ze l lwand t ibe r res ten  wiichst (l~ild 12). 
l)ies s t e h t  o t t enba r  m i t  den  bier  beziiglich \Vindanfal l ,  
oberflt~chlicher A u s t r o c k n u n g  und  S t r a h h m g s i n t e n s i t / i t  
h e r r s c h e n d e n  e x t r e m e n  E x p o s i t i o n s b e d i n g u n g e n  in Zu- 
salnlnelll-tang. 

An  lokal beg renz t en  Pa r t i en  al ler  n n t e r s u c h t e n  f l6 lzer  
t r e t e n  v e r m e h r t  Sklero t ien  von  Pul luht r ia  auf  (Bild 13), 
de ren  Obe r t t / i chens t ruk tu r  deu t l i eh  die Z u s a m m e n s e t z u n g  
aus  zahl re ichen  H y p h e n  e rkennen  lfil3t (Bild 14). Alle be- 
o b a c h t e t e n  Hyphenobe r l t / i chen  von  den  t l o l z p r o b e n  aus  
I_)iibendorf nnd  1)aw~s bes i tzen eine meis t  ausgepr~igte 
B o r k e n s t r u k t u r ,  wie s i t  s chon  im Z u s a m m c n h a n g  mi t  den  
PIeobaehtungen  t i n  Mycel auf  Anst r ichoberf l f ichen be- 
sch r i eben  wurde  (t3ilder 10 und  15). l n sbesonde re  das Aus- 
sehen  der  Hyphenobe r f l t t chen  in Bild 15 legt wiederum 
den  SehluB nahe,  dab  die Borkens t ru l r  du rch  T rocknen  
und  S c h r u m p f e n  der  Schleimhii l le  e n t s t a n d e n  ist. 

L~bere ins t immend mi t  den  B e o b a c h t u n g e n  yon  L i e s e  
und  S c h m i d [ 1964 ] wurde  kein ~vVachstu m der  2~ - 
H y p h e n  d u r c h  i n t a k t e  Zel lw~nde beobach te t .  V iehnehr  
b re i t en  sich die H y p h e n  / iberwiegend du rch  Ttipfel  (Bild 
16) und  w i t t e r u n g s b e d i n g t e  Ver le t zungen  der  Zell~v/tnde 
aus. Auch  eine ak t ive  M i t w i r k u n g  der  Pilze an  der  Eros ion  
der  oberf l~ichennahen Zellw~inde des Holzes war  n ich t  ein- 
deu t ig  fes tzustel len.  Hierzu  bedar f  es wei terer  Un te r su -  
chungen .  

Schl ulIfolgerungen 

Die t Tntersuchungen best~itigen die wel t (  V e r b r e i t u n g  
yon  dunke l  f~irbenden Sch immelp i l za r t en ,  yon  denen  
Pulhdar.ia pldl.ulans in unserer  geograph i schen  Lag(  often- 
s icht l ich  (lie wei taus  h~tufigste A r t  is(. Dieser  geni igsame 
Pilz is( gegen fungizide ~,Virkstofle verh~il tnism/igig wider-  
s tandsf t ih ig  u n d  physiologisch sehr  anpassungsf~hig .  

Dies is t  schon  aus  der  T a t s a c h e  zu ersehen,  dab  sich 
P,ullularia mit  ann/*hernd gleicher V~achstumintens i t /* t  

auf  verschieder ta r t igen  H01zern, F a r b -  und  I~ackanst r ichen 
sowie a n d e r e n  \Verkstot toberf l~tchen a u s b r e i t e n  kann .  Da- 
zu sei erg/ inzend erwXhnt,  dab  im R a h m e n  der  vor l iegen-  
den  U n t e r s u c h u n g  d ich t  w a c h s e n d e  Pulhdaria-Mycelien 
auch  all[ den  Oberfl~tchen yon  A s t b e s t z c m c n t v c r l d e i d u n -  
gen der  E M P A - D a c h a u f b a u t e n .  auf  P V C - B a u e l e m e n t e n  
u. a. beoba.chte t  wurden .  

t to l z  s te l l t  m i t h i n  keineswegs den  einzigen, infolge 
sciner  Ze l l s t r uk tu r  a l lerdings  t t ir  ve rg r auende  Sch immel -  
pilze e inen  besonders  g i ins t igen  mikroskop i schen  Besiede- 
l u n g s r a u m  dar.  Die Ze l l umina  weisen wesen t l i ch  gr6Bere 
l ) u r chmesse r  als die P i l z h y p h e n  auf. Zudenl  b i lden  die 
Ttipfel geeignete  Pfor ten ,  d u r c h  welche die Pilze yon Zelle 
zu Zelle wachsen  k6nnen .  Das  H o h l r a u m s y s t e m  des Ifolzes 
b i e t e t  dcshalb ,  solange es n i ch t  wasserges~it t igt  ist  oder  
die Zellwt[nde zu t r ocken  sind,  alle g i ins t igen Vorausse t -  
zungen fiir eine F o r t e n t w i c k h m g .  AuI3erdem is( bei feuch- 
t e m  Holz n i ch t  n u r  eine o p t i m a l (  Wasser- ,  sonde rn  a u c h  
eine aus re i chende  Sauers to f fve r so rgung  gewfi.hrleistet. 

Die E r s c h e i n u n g s f o r m  des Mycels sowie der  AuBen- 
s t r u k t u r  der  H y p h e n  und  Sk le ro t i en  is t  v ie tges ta l t ig  und  
offensicht l ich  in e rs te r  Linie yon  0kologischen B e d i n g u n g e n  
beeintlul3t, wie auch  yon  S c h m i d  und  L i e s (  [1965a u. b] 
b e o b a c h t e t  wurde.  I m  Rahmei1  tier vor l i egenden  Unte r -  
suchungen  zeigte es sich, dab  vor  al lem die k l ima t i schen  
B e d i n g u n g e n  (Niederschlag,  S t rah lung)  die Myeelausbi l -  
dung  beeinflussen.  I ) a n e b e n  wi rk t  sich auch  die N a h r u n g s -  
g rund lage  mal3geblich aus. 

1)ie E r n t i h r u n g  der  h o l z v e r g r a u e n d e n  Schimmelpi lze  
ist  auf  vielsei t ige \~'eise gew~ihrleistet und  keineswegs n n r  
an das  t t o l z s u b s t r a t  gebunden ,  wie B e o b a c h t u n g e n  am 
Mycel auf  Al~str ichoberfl t iehen e indr i ickl ich verdeu t l i chen .  
Oft l iefern a n c h  organ ische  S t a u b a b l a g e r u n g e n  aus der  Luf t  
zusti tzl iche oder  ttir t i n  begrenz tes  W a c h s t u m  sogar  aus-  
re ichend Nfihrstofie. I m  Holz d ienen  u . a .  P ro top l a sma-  
rt ickstfinde,  P r o ( t i n t ,  Hemieel lu losen  als Nahrung .  

Ki i rz l ich fanden R O s c h ,  L i e s (  trod B e r n d t  [1969] 
an  t ( u l t u r e n  dreier  Bl~iuepilze (Aureobasidi.um pullulans, 
Al l(maria humicoh~, Ceralocyslis minor) in N/ihrlOsungen 
mi t  Glucose bzw. Carboxynmthy lee l lu lose  als Kohlens toff -  
quellen e indeut ige  q u a l i t a t i v e  Hinweise  auf  die P r o d u k t i o n  
folgender E n z y m e :  f l - l , 4 -Gh lcan -Glueanohydro l a se  (Ver- 
k i i rzung de r  K e t t e n l g n g e  der  Cellulosenmlekti le);  Poly-  
ga lak tu ronase ,  Pek t i ne s t e r a se  und  bei Aureot~asidium ver-  
mu t l i ch  auch  Po lygahd~tu ron id -Lyase  ( P e k t i n a b b a u ) ;  p- 
l ) i pheny lox idase  (L ign inabbau) .  1)it g e n a n n t e n  Au to ren  
folgern aus  diesen Befunden ,  dab  versch iedene  ,,B1/iue- 
pi lze" in de r  Lag(  sind, die K o h l e n h y d r a t e  der  ve rho lz t en  
Zel lwand a nzugreifen.  

\ ' V / i l c h l i  I1969] v e r m u t e t ,  dal3 I~ pullulans 
auch  p h o t o c h e m i s c h  a b g e b a u t e s  Lignin  verwer te t .  Zudem 
ist anz tmehnaen,  dal3 die im Verlaufe  der  B e w i t t e r m l g  teil- 
weise a tbgebaute  Cellulose anschl ieBend besser  v e r w e r t b a r  
wird. Die w i t t e r u n g s b e d i n g t e n  und  pho tochen l i s ehen  Ab-  
bauw~rg/inge in ve rho lz t en  Zellw~inden k 6 n n e n  als vorbe-  
re i t ende  R e a k t i o n e n  b e t r a c h t e t  werden,  die eine wel te r (  
A u s w e r t u n g  der  Z e l l w a n d a b b a u p r o d u k t e  als N a h r u n g  fiir 
b e s t i m m t e  Pilze ers t  ermOglichen. Dies(  dem Pi lzangr i f f  
vorausgehendm~ Vorg/inge s ind h ins ich t l i ch  ihrer  Auswir-  
kungen  auf  den  wei te ren  A b b a u  ( lurch Pilze m i t  den  von  
B a i l e y ,  L i e s e  und  R O s c h  [1968] als vorcel lu lo lyt ische  
Phase  beze i chne t en  Abbauvorg /*ngen  bei ve rho lz t en  Zell- 
w~inden d u r c h  B r a u n -  und  Moderfgulepi lze,  a l lerdings  auf  
ande re r  Stufe,  vergle ichbar .  Auch  andere  organische  Stoffe, 
wie beispielsweise Lackha rze ,  werden  u. U. vom Sonnen-  
l ieh t  sow( i t  aufgeschlossen,  dab  die A b b a u p r o d u k t e  ftir 
S c h h n m d p i l z e  als N a h r u n g s g r u n d l a g e  d ienen  k6nnen .  
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Die vo r l i egenden  U n t e r s u c h u n g e n  zeigen, dab  das  

R a s t e r d e k t r o n e n n f i k r o s k o p  auf3erordent l ich  e indr t ickl iche 

u n d  p la s t i s che  t3ilder yon  groBer  Tiefenschf i r fe  liefert .  I n -  

folge der  re la t iv  e in fachen  P r / i p a r a t i o n  lassen  sich a u c h  

st6ren.de A r t e f a k t e  an  den  zu u n t e r s u c h e n d e n  Objelr  

v e r m e i d e n .  W e n n  a u c h  das  A u f l 6 s u n g s v e r m O g e n  ge r inge r  

als be im  n o r m a l e n  E l e l < t r o n e n m i k r o s k o p  ist, so e r l a u b t  es 

ge rade  im D i m e n s i o n s b e r e i c h ,  der  zwischen  d e m j e n i g e n  

des L i c h t m i k r o s k o p e s  u n d  des normalei1 E l e k t r o n e n m i -  

k r o s k o p e s  liegt, we r tvo l l e  E inb l i cke  in die feinere Morpho -  

Iogie der  ho lzbes i ede lnden  Mikropilze.  
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Aus Wirtschaft  und  Betrieb 

Neubau des Instituts fiir Holzforschung und Holztechnik der Universit/it Miinchen 

Am 4. Juni 1970 wuyde der neuerstellte El-weiterungsbau 
des Ins t i tu t s  fiir Holz forsehungund  Holztechnik der Universit{it 
M/inchen offiziell seiner Bes t immung 6bergeben. Zu der Feier- 
s tunde waren tier Rektor  der Imdwig-Maximil ians tJniversit~it, 
M0nchen, tier Dekan der Staatswirtschaft l ichen Fakultgt .  sowie 
zahlreiche Pers6nlichkeiten aus Forsehung t, nd \Virtschaft  er- 
schienen. 

Das I-Iauwerk (Bild 1) war mit einem Kostenaufwand yon 
5,4 Mio 1)Ivl erstellt worden, lqinzu kamen 1,0 Mio DM fiir (lie 
Einr ich tung  bzw. Neubesehaffung 
yon GerS.ten. Day fiinfgeschossige 
GebS.ude beherbergt  ausschlieBlich 
Laborator ien  und Werkst~ttten, 
und hat  eine Gesamtnutzflfiche 
yon 2018 m ~-. lm KellergeschoB sind 
die Energieversorgung,  Heizungs- 
anlage, \Vasserau fbereitungsanla- 
gen (Vollentsalzung), Ger/itelager 
und andere Neben r fume  unter-  
gebracht ,  l)as ErdgeschoB umfaBt 
die WerkstS.tten, d. h. die Holzbe- 
arbeitungswerkstS.tte init Schleif- 
ratlnl lll?-d Holzlagerraum, sowie 
einen eigenen Lager raum flu" l.eime 
und Lacke, ferner die Metallbear- 
beitungswerkst~ttte mit SehweiB- 
raum und Metall-Lager. h n  glei- 
ehen Geschog liegen die Elektro- 
zentrale und ein \Vasch- und Um- 
kleideraum fiir das Pets(real der 
Werkst~ttten. 1)as ganze GeschoB 
hat  eine Nutzfl~iehe yon 566 m"-. 

lm ersten ()bergeschol3 herin- 
den sich (lie RS.ume der A1)teilung 
Mechanik des Holzts,  mit  einer 
Gesamtnutztlfiche yon 552 m'-'. l)ie 
Laboratorien umfasscn ein Rheolo- 
gisches Pr0ffeld, in dem als Beson- 
derheit eine lnst ron-Universal-  
Prfifmaschine mit elektronischer 

Messnng und Aufzeichnung untergebracht  ist. In weiteren 
i)diumen befirtden sich das Priiffeld fiir Abnutzung und 
Stehverm6gen, ein Priiffeld fiir Dauerfestigkeit, ein weiteres 
Prfiffeld fib- Dauerstandversuche,  ein Sparmungsoptisches Labor 
mit X'orlmreitungsramn und I )unkelkammer,  das grol3e Priiffeld 
mit einer yore fd~rigen Bau get rennt  angebrachtcn Aufspann- 
platte. :kuf dieser Aufspannpla t te  sind versetzbare S~ulen ange- 
ordnet  (Bild 2), die je nach den Erfordernissen zu besonderen 
Prtkfeinricht ungen zusammengebau t  werden k6nnen. Ein 

Bild 1. AuBenansicht des Ins t i tu t s -Erwei te rungsbaus  


