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Polarisationsmikroskopische Untersuchungen i.iber den Abbau des Werkstoffes 
Holz durch holzzerstorende Pilze 1 • 

Von B. Schulze und G. Theden. 

(Mitteilung aus dem Staatlichen Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem, Institut fiir Werkstoff-Biologie.) 

1. Vorbemerkung und Allgemeines. 
2. Versuchsanordnung. 
3. Ergebnisse. 

A . Die rdumliche Verteitung des Z elluloseabbaues im H olz. 
B. Zahlenmdf3ige Auwertung des polarisationsmikroskopischen 

Verfahrens. 
C. Erklarung der Rif3bildung auf Grund polarisationsmikro­

skopischer Bejunde. 
D. Vergleich des polarisationsmikroskopischen Verfahrens mit 

dem Rontgen-I nterferen.z-Verfahren. 
4. Zusammenjassung. 

1. Vorbemerkung und Allgemeines. 
Die im folgenden beschriebenen polarisationsmikroskopi­

schen Untersuchungen stellen weitere Ergebnisse einer Arbeit 
dar, die mittels verschiedener Verfahren das Ziel verfolgt, tie­
feren Einblick in den Ablauf des Befalls und teilweisen Abbaus 
des Werkstoffes Holz durch holzzerstorende Pilze zu gewinnen. 
Dabei wurde unterstellt, daB eine bessere Kenntnis dieses Ge­
schehens sowohl die mit dem Holzschutz zusammenhangenden 
Fragestellungen befruchten als auch Unterlagen fiir die Er­
keunung und zeitliche Beurteilung des schon stattgefundenen 
Befalls beibringen konnte. 

1 Die vorliegende Arbeit wurde von der Deutschen For­
schungsgemeinschaft mit Geldmitteln unterstiitzt, wofiir auch 
an dieser Stelle bestens gedankt sei. 

Dber rontgenographische Untersuchungen, die in diesem 
Zusalillllenhang bereits ausgefiihrt worden sind, sowie iiber die 
der Untersuchung unterliegenden Holzarten und die Anord­
nung der Pilzversuche wurde schon in dieser Zeitschriftl be­
richtet. Ebenso wie bei dem Bericht tiber die bereits veroffent­
lichten Rontgen-Interferenz-Untersuchungen bandelt es sich 
bei der vorliegenden Arbeit urn Teilergebnisse, die immerhin an 
einer Reihe von Beispielen das besprochene Verfahren grund­
satzlich klaren. 

Es konnte bereits gezeigt werden, wie der Abbau der 
Zellulose im Holz durch bestimmte holzzerstorende Pilze 
sich an Hand von Rontgendiagrammen verfolgen lii.Bt: mit 
fortschreitendem Abbau wird das Rontgendiagramm der 
Zellulose immer schwiicher, urn schliei31ich vollig zu ver­
schwinden. Es lag nahe, diesen Abbau der Zellulose auch 
polarisationsmikroskopisch zu verfolgen, denn eine Min­
derung des kristallinen Anteils der Zellwand mui3 sich auch 
in einer Veriinderung ihrer Doppelbrechung bemerkbar 
mac hen. 

Derartige polarisationsmikroskopische Untersuchungen gin­
gen wegen ihrer einfachen Durchfiihrbarkeit unseren Versuchen 
mit Rontgenaufnahmen voraus und wurden laufend fortgeftihrt. 

In gegenseitiger Unabhiingigkeit hat K. Loh wag po­
larisationsmikroskopische Untersuchungen 2 an Fichten-



l .  ~g. tieh l.l 
Schnlze  t l I ] ( [  T heden ,  Po la r i sa t i cmsmikrosk0p ische  l . 'n tel-sue[mngen (]ber den  Abbau  des W(,rk.~t:~ffes lIolz. 549 ."%'I~ ~', ![1] I)<l I'J ~,~ 

holz ,  d a s  y o n  M e r n l i u s  l a c r i m a n s ,  n e d  a n  T a n n e n h o l z ,  d a s  

y o n  F o m e s  l{a r t ig i i  a n g e g r i f f e n  war ,  v o r g e n o m m e n .  Se ine  

] )>eolx tch t tmgcn  t iber  d ie  v e r t i n d e r t e  D o p p e l l ~ r e c h u n g  de r  
Z e l l w g a d e  p i l zbefa l l ene ,~  H o l z e s  w e r d e n  i n h a l t l i c h  d m ' c h  

d ie  h i e r  g e m g t c E t e n  E r f a h t  tlt]ge l beski%tigt: 

g. Versuchsanordnung. 
Es s tander)  sowohl  m i t  _Nikolscken P r i s m e n  wie mi t  Polari-  

sa t iensf i l t .ern  nacE ~ B e r n a u e r  ( C a r l  Z e i s s )  ausger i i s t e t e  
l?o la r i sa t ionsra ikroskope  zur  Verft~gung. 

Zur  U n t e r s u c h u n g  k a m e n  von H a n d  ant tefer t ig te  tRad{al-, 
( lner -  und  T a n g e n t i a l s c h n i t t e  aug t-Iolzkl(]tzchell vo~ der  Ab 
lneSsung n.75 :-: 2,5 X 5 (cma), (tie t inter  gena~  fes tgelegten  Be- 
din.Rtmgei1 yon I]olzzers'tOrenden 1-'ilzen b e s t i m m t e  Zei t  ange-  
gLif:ren wordec~ waren.  

Die Prtipara.te wurden  zwischen gek reuz t en  Pol-~risations- 
e i n r i c h t u n g e n  be t r ach t e t .  I-)ie F a s e r r i c h t u n g  des  Holzes  e a r  
dabei  e"twa 45 a gegen die .a~us]6schungsriebtuJ~g der  Polar i  
s a t i onse in r i ehkungen  geneigt  Die S te l lung  der Pol&ri.~ations 
e i n r i c h t n n g e n  ist aus  den dnnkle t l  Armen  der  Hof t t ip fe ] -Nreuze  
Zgl erl<ennen. 

Kiir die sub j ek t i ve  13e<Ibachtung erwies es slch als gans t ig ,  
m~ter l-~nschaltm~g' eJnes (; ipspl{it tcheils R o t  i oder  12ot II zu 
arbe/tet~: dann  le~ehtel~ die zei lulo~ehalt igen Teile bhtu rated 
gelb,  wtthrend au f  d e m  ro ten  Grund  die yon  der  Zellulose be- 
i re i ten  Zel lwlmde d n n k e l b r a u n  e rsche inen .  

Die L i c h t b i l d a u [ n a h m e n  ~xmden e n t e r  Benk~tzung \ 'on 
l"olarisat ionsfi lgern mi t  d e m  U l t r a p h o t  herges te l l t .  I !m xuch 
hier in e iner  eh~zigen A u f n a h m e  sowohl  die ze l lu losehal t igen 
d o p p c l b r e c h e u d e n ,  d. h. zwischen gekrer~zten I 'o la r i sa t ionse in  
r[~'httmgen hul[eut ' .htenden ZelIwiinde zu zeigen,  wie mtc]l ztt 
xleich <lie yon ihrcr  Zetlulose bef,'eiter~ zwise]wn gekreuz ten  
I'~flarisati~>nscmrich~m~gen dnnkIe~,  isL bei e inem Tell tier Ab- 
l~ildungen der  B ih tg rund  mi t  ein v e n i g  geuOhn l i ehem LieEt 
etw~ts aufgehelJt ,  so ~1~13 sich das  zellu]osefreie Gewebe gerade  
l inch dunke l  gegen ihn abheb t .  

3. Ergebnisse. 
A. Die  r / i u m l i c h e  V e r t e i l u n g  des  Z e l l u l o s e a b b a u e s  i m  Holz .  

A n  dem. ill At~b. I a g e z e i g t e n  R a d i a l s c h n i t t  d u t c h  ge- 

NIII]{IeS ]( ie[ef l ] ] lolz  e r k c n n t  nl~ll.1, wie zwisC].lel/ g e k r e u z t e n  

]~olar isakionsf i l te r~:  s / im / l i cEe  Zel lwth~de s i t e  in fo lge  de r  
in i h n e n  e n t h a l t e n e n  Ze l lu lose  h c E e u c h t e n d  v e t o  d u n k l m :  

( ;es ickk.sfc ld  a b h e b e n ;  d a b e i  ] e u c h t e n  die  d i c k e n  .qpSitholz- 
w{it!de i n f o l g e  d m  g~51i~e, en  3,'[enge d o p p e l b r e c h e r ,  d e r  Ze l lu -  

lose he l l e r  a l s  d ie  z a r t e n  F r t i h E o l z w t i n d e ,  dies, :  a b e t  t a l l en  
d u r c h  d ie  . . l t o f t ( i p fe I  K r e u z e "  aa f ,  d ie  d u t c h  d ie  r ing~ 

f 6 r m i g e  A n o r d n m ~ g  de r  Z e l l u l o s e m i c e l l e  in de r  g e w 6 1 b t e n  
D e d r  de r  H 6 f e  z u s t a n d e  k o m m e n  (s iehe  a u e h  A b b .  2b ) .  

I n  d e m  S e h n i t t ,  a u s  d e m  div Ze l ln lo se  c h e m i s c h  h e r a u s -  

ge lOst  i s t  a ( . : \ l )b.  I b) h a t  ( las  L e m : h t e n  t ier  Zel lw~inde e i m m  

e r h e b l i c h e n  R i i c k g n n g  e z f a h r e n ,  dic  H o f t i i p f e l - K r e u z e  s i n d  

v e r s e h w t m d e n .  Die  i i b r i g g e b l i e b e n e  s c h w a c h e  D o p p e l -  
l ~ r ech tmg  wi rd  a~s , , l : o r m d o p p e l l ~ r e c h t m g "  g e d e u t e t ,  d ie  

d u t c h  d ie  rege]m~ig ig  a ~ g e o r d n e t e n  H o h l r a u m e  in  d e m  
y o n  de r  Ze lhAose  b e f r e i t e n  L i g n i n g e r 0 s t  z u s t a n d e  k o l n m t ' t  

I n  d e n t  y o n  M e r u l i u s  a n g e g r i f f e n e n  H o l z  i s t  s t e l l e n w e b ' e  

<lie: D o p p e l b r e e h u n g  v e r n i c h t e t ,  w/-ihrend in u n m i t t e l b a r c r  

N a c h b a r s c h a K  d ie  D o p p e l b r e c h u n g  de r  Z e i ] w a n d e  s ieh  

~ i c h t  y o n  t e r  g e s u n d e n  H o l z e s  u n t e r s c h e i d e t .  A u f  Abb .  1 c 
[ inde•  m a n  s o w o h l  i m  Spg{ a ls  a u c h  i m  I - r i i hho lz  B e r e i c h e  

v611ig e r h a I t e n e r  n c b e n  s o l c h e n  zerst{Srter  l ) o p p e l b r e c h u n g .  
E i n  V e r g l e i c h  d e r  A b b .  2 a  trod 2 b  ze ig t ,  wie d ie  Ver -  

wendun ,R  p o l a r i s i e r t e n  ] A c h t e s  bei  d e r  L n •  de r  
.A_bbauvorgange  de s  H o l z e s  Tai :bes t~ tnde  en th i i l t t ,  d ie  i m  

g e w 6 h n l i c h e n  L i e h t  u i c h t  z~t e~kenne .n  s i n d :  a t t f  A b b .  2 a  
s i n d  k e i n e  g r o b e n  V e r a n d e r u n g e n  dm*eh d e n  P i l z b e f a l l  f es t -  

zt, st .ellen, < lagegen  geh.t  a u s  Abb .  21) d e r s e l b e n  S te l le  zwi-  

s c k e n  g e k r c u z t e n  P o l a r i s a t i o n s f i t t e r n  h e r v o r ,  d a b  ein  Te i l  
d o t  Ze l lw&nde  e ine  t i e f g r e i f m t d e  U m . w a n d t u n g  e r f a h r e n  

h a t :  d i e  r e c h t e  SeiLe d e r  A b b i l d u n g  b l e f b t  d u n k e l ;  d i e  Zell-  

w&nde  h a b e n  i h r e  D o p p e I b r e c h u n g  v e r l o r e n ,  k e i n  H o f -  
t t i p f e t k r e u z  l e a c h t e t  d o r t  auf ,  w e  es n a c h  t ier  A n w e s e n h e i t  

e i n e s  l l o f t i i p f e ] s  zu  e r w a r t e n  write. D a s  besa.gl ,  d a b  in all 

d i e s e n  Ze l l en  die  Zu lhdo~e  d u t c h  dic  Lehet ls t /%ligkei /  d e s  
P i l z e s  v e r n i c h t c t  w o r d e n  ist .  

Abb 1. Rad ia l s chn i t t e  d~trch 7Kiefernholz zwiaChell gvl<rcuzten 
Polar i sa t i .n~f i l te rn  * 

a G e a u n d e s  Hedz .  h ( 'hetlt i tach ",'oil Zel l t / in~r  [!r'[lldl~,g [ | o [ z .  c Vr,;t bIt-rul[tls 
l t~ ' r i lnal t> d t m l e b t k : u s  f, MOllatL. t~tltg fmgcg r i f f em. s  I I , , lz .  

Abb. 2. Rad ia l sc l ln i t t  du rch  l,[iefer,~.holz, das  6 _3r yon  
Met'aries lacrim~ms d o m e s t i c u s  angegr i f fen  worden  ist, 
a in  g e w 6 l m l i c h e r i t  L i c h t ,  b zwischm~ g e k r e u z t e n  Polar i sa t io~ls f i I te r l~ .  

* Stimtl iche Bilder  s ind  A u f n a h m e ~  yon  G. T h e d e n ,  S taa t -  
l iches Ma te r i a lp r f i f ungsamt  Ber l in  DahIem,  Ins t i t tK l't~r Werk-  
stoff-  Biologie. 
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.\bb. 3a. b trod c. Radialschnitte~ dutch Kie[ernl~olz, alas 3, 6 mM ll) Momtte yon Merulius lacrtmau:, domcsticLts angt,- 
griffen ~tr ist. zwischen gekreuzten Polarisationsfiltern. l,'ortschreit.endc.r Verlu~t dcr 1)r 

Die schon aus dem Mitgegeilten crslcht l iche horvor-  
rage]Me Ih-auchbarkei t  des polar i sa t ionsopi i schen  Vcl- 
fahrens  zur  \ :erfolgung des Zelluloseabbaues hn l-tolz wird 
nnn besonders  deu~lich bei seiner Anwendt,  ng auf  (lie bier 

Abb, 4. l~.adia.lschniUc durch Kieferuholz, daa 10 Monatc yon 
P,nia vnporaria augegriffe:i worden ist, zwischen gekreuztcn 

P0laris~ti0u sfiltcr n, 

un te r  genaLt [est'gelcgtez~ [}}cllhlgu]]gc~l ge',voi't~lon~tql \;ol-- 
s u c h s h 6 1 z e r . . \ u  I iau, l  dcr ]~ildreihen 3a l~is c und 5a his c 
liiBt sich der to r t schrc i t ende  Abbau der Zeltulose durch  
holzzers t0rende  Pilze verfolgem 

Nach 3monaNgem M~griff v~m Merulius lacr imans  do- 
mesticus auf Kicfcnd~olz m;tcht  sich erst  ai~ e inzelneu 
Stellr die ZerstOrung der Zclhdose durch eine Schwgchung  
odes Vern ich t  ung der J )oppelbrechu ng be merkba r  (Abb. 3 a ). 
Nach wei teren 3 Mouaten  ha t  die Zcrs t6rung  schon einr 
be er/ich tli ch c n } [ u n rl{.r t sa tz  a 11er Z eltw5 n de er fa B t (A bb. 3 5}, 
mid nach i0 tnol la t igor  1,2inwirkung tst nur nocb. in einigen 
Bezirken e.,it:t Ros( der ursprt inglict len ] )oppe lb rechung  
tibriggebliebel~ (Abb_ 3c). 

I!s ffillt auf, dal3 bcs t i lnmte  Stellen im Ho]z eiue erhShtc  
\Viders tands fgh igke i t  gegen den  Verlust" ihrer  Ze]lulosc auI 
weisen. 

1. Die Tracheidcn des erstt:n im Jahre  gebi ldeten Friih 
holzes, etwa, 4 au der Zahl, ken.ntlici~ daran,  dab sie ohne 
(.~bergang an die el~gstlumlgen Spt~timlzzellen grenzeu,  
weiscn eine durchschnit t l icl~ bessere Erl~altung ihrev 
Doppe lbrcchung  au_F als das iibrige Gewel:)e, 

2. Oft  halTen auch <lie Zeliw;tnde m d e r  unmi t t e lbu ren  
NachbarschaB: yon _Markstral,Ien ihre Doppe lb rcchung  be 
wahrt ,  w~thrcnd im Gewcbe r ingsmn die Zellutose vSllig 
ve r schwnnden  ist. 

Abb. 4 mag noch zur Verdeu t l i chung  der  bevorzug tcn  
F-rhaltung der  Doppe lb rechung  im fr t ihesten Fr i ihholz  und 
in der  Mark s t r ah l -N ach b a r s ch a f t  be i t ragen.  

Abb. 5a, b und c. l?.adialschnlt'ce dutch  Fichtenholz ,  dus 3, 6 und I0 Monate  yon  Poria  vaporaria angegriffen worden is{:, 
zwischen  gekreuzteu  Polarisat ionsf i l tern.  Fortschre i tender  Verlust  der Doppetbrechung .  
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Das yon  Por ia  v a p o r a r i a  3 M o : a t e  Iang angegr i f fene  
I" ich tenholz  (Abb.  5a) weis t  a n  e inigen Stel ten eine 
S c h w a c h u n g  de r  D o p p e l b r e c h u n g  auf, die frei l ich in der  
A b b i l d t m g  n u t  ge rade  noch  zu e r r a t en  ist. Na.ch 6 Mo- 
n a t e n  h a t  die Ze r s tS rung  groge F o r t s c h r i t t e  g e m a c h t  
(Abb. 5b), uml n a c h  10 M o n a t e n  is t  bis au f  zwei Meine 
5tc l lcn in: Sp~itholz (obcn u n d  u n t e n  attf Abb.  5c.) und  

aufweis t ,  d. h. zn e inem grcjl3en Tell noch n ich t  vo[lstf tndig 
ve rn i ch t e t ,  s o n d e rn  ersl: l nehr  oder  wenigcr  geschwticht  ist. 
,~hnl ich  zeigt  das  von  _'vlerulius : ac r i lnans  domes t i cus  a w  
gegangene  F i c h t e n h o l z  a u s g e d e h n t e  0 b e r g a n g s g e b i c t e  re.it 
beeintrf ichLigter  D o p p e l b r e c h u n g  zwischeu d en  Stellen, 
die ih r  L e u c h t e n  zwischen gekrenz ten  Po la r i sa t ions f i l t e rn  
u n v e r f i n d e r t  erhake~:,  u u d  denen,  die es w-~llig cingebii[3t 

Abb. 6. Radialschu~tt durch 1,2iefernholz, das yon Coniophora 
cerebella angegriUen word~'n ist, zwischen gekreuzten Polari 

sation st:iltern. 

einige schwach  lcuchtencle Ste l lcn im Fr i ihho lz  die DoppeI-  
b r e c h u n g  vollst~indig ve rn ich te t .  Die h e l l e u c h t e n d e n  Vier-  
coke lfings der  M~wk.~tr:thlen sind Ka lz iumoxa Ia f - l ( r i s t a l l e .  
l)ic b c v o r z u g t e  F . rha l tung  de r  D o p p e l b r e c h u n g  im frfi- 
hes tcn  t : r f ihholz  und  ]~ings der  5 t a r k s t r a h l e n  is t  be im 
i : i ch t enho lz  zwar  auch  fcs tzuste l len ,  jedoch nict l t  so regel- 
mtiBig und  deu t l i ch  wie bei der  Kiefer.  

Abb. 7. Radialschni t t  (lurch Fichteilholz, da~ yon Merulius 
lacrimans domes~icus angegrlffen worden ist, zwischen ge- 

kreuzten Polarlsationsfiltern. 

haben .  \Vei te r  zeigt  Abb.  7 die an  dcm YtchLenholz bei  
Con iophora  , Merul ius-  und  Por ia~Angri f f  regelmtif3ig be-  
o b a c h t e t e  Tatsa.che, dab  die V e r n i c h t u n g  <let- Doppel -  
b r echung  im SptLtholz wei ter  f o r t g e s ch r i t t cn  is t  als im 
Fr i ihholz .  I m  Oegensa tz  dazu erfotgt  be im  Kie fe rnho lz  
de r  A b b a u  der  Zellulose du rch  d iese lben  Prize im Spa t -  
und  Kriihholz gleichzeit ig,  oder  es eilt  sogar  der  Ver lus t  

Abb~ 8. Kiefer-Merulius lacrimans Abb. 9. Kiefer-Coniophora cerebella. Abb. 10. ]: ichte-Mcrulius lacrhnans 
domesticus, domesticus. 

Abb. S, 9 m:d t0. Querschnit te  du tch  l-lolz, das yon holzzerstSrenden Pilzen weitgehcnd zersetzt ~st (abet 0O% (:ewichts- 
re , lust ) ,  zwischen gekreuzten I>otarlsationsfiltern. 

]~:in Vcrgle ich  der  Abb.  3b,  6 und  7 m i t e i n a n d e r  lehr t ,  
dal3 die r t tuml iche  V e r t e i h m g  yon zc r s t6 r t e r  u n d  e r h a l t e n e r  
DoppeI1)rechung je  n a c h  Holz-  u n d  P i l za r t  rech.t verschie-  
den  sein k a n n .  Bei  dem Kiefernholz ,  an  dem 5'[erultus 
l a c r i m a n s  d o m e s t i c u s  seth Z c r s t 6 r u n g s w e r k  ausge / ib t  ha t ,  
s ind  die in de r  D o p p e l b r e c h u n g  z e r s t S r t e n  und  die er- 
ha l t ene : :  Bez i rke  a u s g e d e h n t  u n d  z iemlich schar f  gegen-  
e i n a n d e r  a .bgegrenzt  im Vergleich zu dem Bilde, das  das  
yon  Col~iopho/a m~gcgriffene Kie fe rnho lz  b i e t e t  : auf  lde inem 
R a u m  wechse l t  d o r t  Zerst /Srung u n d  E r h a l t u n g  m i t e i n a n d e r  
ab, wobei  die D o p p e l b r e c h u n g  alle S tu fen  der  Z e r s t 6 r u n g  

der  ] ) o p p e l b r e c h u n g  im Fr t ihho lz  de r jen igen  im Spt i tholz  
voraus .  Auch  bei F i ch tenho lz  kann  a l t e r d i n g s  das  Sp~t~ 
holz  cine b e d e u : e n d  bessere E r h a l t u n g  nach  crfolgtem. 
Pi lzangr i f f  au[weisen als (las Fr t ihholz ,  z. B. bei de r  F.in- 
w i rkung  y e n  Lenz i tes  abie~ina. 

Die rSuml iche  Ver t e i l ung  y o n  e r h a l t e n e r  und ze r s t6 r te r  
D o p p e l b r e c h u e g  is t  aucb  aus  Q u e r s c h n i t t b i l d e r n  ers icht-  
lich. Verg le ich t  m a n  die Abb.  8 und  9, die dieselbe yon 
ve r sch i edenen  P i lzen  angegr i f fene  Holzar t ,  ut~d Abb.  8 
und  10, die ve r sch iedene  v o m  gle[chen Pilz zerse tz te  Holz-  
a r t e n  zeigen, m i t e i n an d e r ,  so besk~itigen sich die be re i t s  
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angedeu t e t en  G.esetzm~i/3igkeiten: Coniophora  cerebella 
lal3t im Kieternholz  zahlreiche k l e i n e  Stellen e rha l tener  
und  mlr geschwgcht.er Doppe lbrec lmng s tehen,  w~ihrend 
Merulius am selben Holze grOBere, sch~rf  begrenz te  Ge- 
biete unver~.tndert lagt, am Fich tenholz  dagegen den Sp~tt- 
bolz~mteil bevorzug t  angre[f t  und i,n i ' r t ibholzante i l  die 
Doppe lb r echung  der Zel lwande wei th in  n u t  he rabse tz t ,  
ohne  sie v6Ilig za vern ieh ten .  TvVeiterhm zeigen die Quer- 
schn i t tb i lde r  die bevorzugte  E r h a l t u n g  lgngs der Mark- 
s t rahlen,  besonders  deu.tlich Abb, 9. Iin f r t ihesten Friih- 
holz weist  vor  Mlem Abb. 8 ganze Nes ter  yon Zellen auf, 
deren ] )oppe lb rechung  u n a n g e t a s t e t  erscheint ,  obwoh[ 
gerade dieses Holz im al lgemeinen besonders  s tark zer 
selz t  ist. 

l)ie geschi lder ten Gesetzm&Bigkeiten 1assert sich auf  
allen Stufen der Zcrs tOr,  ng verfolgen, im Anfa.ng sind sie 
nu t  weniger deutl ich,  

Ob und  wiewei t  die aufgezeigten Unkcrschiede Itir (lie 
u n t e r s u c h t e n  Holz-  und P i lza r ten  al lgemein kennze ic lmend 
sind, lttgt sich heute  noch n ich t  entscheiden.  Es  mug erst  
noch Kla rhe i t  da ruber  geschaffen werden, yon welchen 
weiteren Bedingungen (lie r~tuml.iche Verte i lung edtal-  
I;ener uad  zers t6r te r  Zellulose in den ZellwLinden ab- 
hStngt. 

Ta t sache  ist, dab ( iberhaupt  derar t ige  Unte r sch iede  be- 
s tehen  und dab un te r  den hier e lngehal tenen  Kul tu rbed in -  
gungen b e s t i m m t e  Zuorclnungen mOglieh sind. 

B, Z a h l e n m i i ~ i g e  A u s w e r t u n g  des po lar i sa t ions -  
m i k r o s k o p i s c h e n  V e r f a h r e n s .  

Auch c'ine zahlenlnttt/ige g r f a s s u n g  der Holzzers t6 rung  
durch Pilze, wie sie sich im t~olar isat ionsmikroskop zeigt, 
wurde  versucht .  Hierbei  wurden  an mehreren SchnLt~en 
die einzelnen Trache iden  nach der E r h a l t u n g  oder  Zer- 
s t6rung ilnrer Doppe lb rec lmng  ausgeztihlt ,  wobei je t z11111 

L~inge tier Tracheiden zur 13erticksichtigung kam. 
Nun ist selbst  an solchen Stellen, an denen  eine "l/ra- 

cheide zum "l'eil gut  erhal tene,  aura "Feil zerstOrte Doppel-  
b rechung  tmfweist,  jcdoch die t3egrenzung ziemlich scharl  
ist, eine Abschgttzung des zers t6r ten  Ankeiles verht i l tnis-  
maBig leicht.  \Vo abet  viele Tracbeiden ZwischenMufen 
zwischen E~halLung und ZerstOrung zeigen (siehe z . D .  
Abb. 6), haf te t  der Auszfihlung eine rech t  betrgtchtliche 
Uns icherhe i t  an. i m m e r h i n  ergab siclL dab bei Ausz-ah- 
].tI~Igen durch denselben Beobach te r  die ]r~gebnisse nur 
um wenige Hunder t t e i l e  sc l ,wankten.  ZaBlental!el 1 bringt  
Ergebnisse  solcher Ausz. ' thlungen. 

Bei den angel i ihr ten  Hole- und  t) i lzartcn beginnt  eine 
das gesamte  K16tzchen durcbse tzendc ,  dett t l iche Zer 
s t6rung der D~)ppelbrechung erst  bei einem Gewicl~tsver- 
lust  yon e twa 25 %. 0 r t l i che  ZerstOrungen (ler l)lq>pel- 
b rechung  arn R a n d e  tier lxtl6tzehen sind al lerdings sehon 
viel frtiher nachweisbar .  ]3eispietsweise konn te  am ]{ande 
eines Kiefernholzkl6tzchens ,  das  nach I .enzi tes  abiet ina-  
Angri f l  erst weniger  als ~."~% seines ( ;ewichtes  verloren 

Zahlentafel 1. A n t e i I  t ie r  T r a c h e i d e u  m i t  z e r s t 0 r t e r  l ) o p p e l b r e c h u n g  
in H o l x ,  d a s  v e r s e h i e d e n  s t a r k  y o n  l ~ o i z z e r s t 6 r e n d e n  P i l z e n  a n g e g r i f f e n  w o r d e n  is t .  
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h a t t e ,  ~n e inigeu R a n d s t e l l e n  de r  Verbose der  Doppel -  
b r e c h u n g  bere [ t s  b e o b a c h t e t  werden.  Dies  e r s c h e i n t  wich- 
t ig mi t  R i i cks i ch t  a.nf den  Nachweis  f r t ihes te r  Angrif fe  au f  
die  H o l z m a s s e  d u t c h  ho lzze r s t6 rende  Pilze.  Nach  3mo-  
t.a~igenl Anzr i f f  is( der  I )oppe l l ) r echungsve r lu s t  noch  of t  
im Inne rn  des  K l 6 t z c h e n s  .<eringer a/s in dell /~.uBeren 
Tci len ;  so h a ( t e n  Ii&C]l 3 m o n a t i g e m  Meru l ius -Angr i f f  an  
e inem K l 6 t z c h e n  mi t  e inem G e w i c h t s v e r l u s t  yon 43 % im 
f n n e , n  e r s t  20 % der  T r a c h e i d e n  die D o p p e l b r e c h u u g  ver-  
loren,  wt ihrend  es we i t e r  a.ugen schon  52% waren .  Bet  
we t t e r  f o r t g e s c h r i t t e n e m  Pi lzaugr i f f  is( ein e inwandf re i e r  
U n t c r s c h i e d  zwischen l n n e n  und  AuBep. gew6hnl i ch  niche 
m e h r  [es tzuste l len ,  wohl  abe r  k o m m t  es oft  vor, daf3 der 
Abl.m.u de r  Zel lulose sich niche gleichm{.iBig an f  das  g~mze 
K t 6 t z c h e n  ve r t e i l t ,  s onde rn  an  e m e m  F.n<te s t g rke r  is t  a.ls 
a m  ~mderi,. E in  be sonde r s  auff~illiges Beispiel daf t i r  b i e t e t  
e in  [< ie fe rnho lzk l6 tzchen  nach  6 m o n a t i g e m  Por ia  vapo-  
ri;~-Angriff, d a s  an  e inem lqnde noch  seil(r l ) o p p e l b r e c h u n g  
unverg .nder t  e rha l f en ,  am a n d e r e n  abe r  ztt 70% ver lo ren  
ha ( r e  und a n  e ther  dazwischen  l i egenden  bte l le  50 % zer- 
se6r te  T r a c h e i d e n  aufwies ;  der  G c w i c h t s v e r l u s t  des ganzen  
K l 6 t z c h e n s  b e t r n g  47%- 

Wie die Zah l en tMM I zeigt,  s te igt  zwar  r~lit, waeh-  
sendem G e w i e h t s \ ' e r l u s t  die A n z a h l  der  Trachc iden ,  die 
ih re  Doppe l ln ' eehung  vcr loreu  h a b e n ,  aber  eine s t r enge  
Abl t t tngigkei t  zwisehen ).>ckteu \Verl.en e rg ib t  Mch n icht .  
Das  is( zun ; i chs t  daravtf  zmi ickzuf t ih ren ,  dab  die Ge- 
w i c h t s v e r l u s t e  Mi t t e twer t e  fib: die ganzen  K l S t z c h e n  sind, 
w;ihrend  fiir die t}o lar i sa t ionsmi l ; roskopischen  Unter- 
suchungen n u r  e inzelne  t-Iolzstellen herausgegr i l fen  wetden, 
die, wie gesagt ,  o f t  ve r sch ieden  s t a r k  angegr i f fen  Mnd. 
W e i t e r h i n  is( zu bedenken ,  (lab bet der  g le iehen Zahl  zer- 
s t 6 r t e r  T r a c h e i d e n  tier Gewicll{sverlu.at verseh ieden  aus-  
fa l len mnf3, je n a c h d e m  vorzugsweise  Frf ih-  oder  Spgdmlz -  
zellen, der  Z e r s t 6 r u n g  a n h e i n t  gefallen sind. 

[ m m e r h i n  e r s che in t  e,~ lohnend ,  diese zablenmM3ige Be- 
z i ehung  weiLer zu verfolgen,  da  zu erwarfel l  ist, daf3 - -  nach  
Kl t i rung  e iniger  in Al~schni t t  A angedeu te*e r  Vorf ragen  --- 
dieses Ver fabaen  eine einige]:maf3en s ichere und  zahlen-  
m~il3ig le icht  fa/3bare Beu r t e i l ung  des Zerse t zungsg rades  
an  e inem vorge ieg ten  be[a l leuen Holz e rm6gl ichen  wird.  

C. Erkl~irung der Ril3bi[dung auf  Grund polarisations- 
mikroskopiseher Befunde. 

Infolge de r  E i n w i r k u n g  b e s t i m m t e r  Pilze wird das  }-Iolz 
b e k a n n t i i c h  yon Rissen trod Spa l ten  zerkl{iftet.  Ffir e inige 
2 igen t6ml i chke i t e l~  dieser  Ri l3bi ldung w.,rma.g die Heran -  
ziehun~4 poIar i sa t ion .~mikroskopischer  Befunde  ei:~_e ein- 
I euch tende  lq-kliirm~g zu gebem 

So is( es auff~,tllig, da[3 I(16tzchen,  die einen P i [zangr i f f  
m i t t l e r e r  Dauer  erlKten, haben ,  nach  dem A u s b a u  n t i s  d e l l  

Kol leschalen oft st/h-ker ]nit  Rissen trod Spa l t en  ( lurch- 
s e t z t  s ind als d ie jen igen ,  die derse lbe  Pilz beson(lers  weit-  
2;ehend nbgeba.ut  ha t .  Abb.  r[ ! zeigt,  wie mi t  d n r c h  Meru-  
lius la.crimans d o m e s t i c u s  h e r v o r g e r u f e n e m  s te igenden Ge- 
w i c h t s v e r l u s t  die Riss igke i t  des Holzes zunS.chst z u n i m m f ,  
j edoch  mmh seh r  s t .mker Z e r s e t z u n g  wieder  zurf ickgehl .  
A u e h  ans den Abb.  3a, b u n d c  ist  (lies ers icht l ich .  Zwang-  
los erklii, r t  s ich dicse E r s e h e i n u . g  at~s dem ungleichmaf3igen 
A b b u u  der  Zellulose,  weim m a n  a t tBerdem b e d e n k t ,  d a b  
die vo,t  {hrer Ze[hdose  bef re i ten  Zellwfinde ihre Fes t igkeJ t  
zum gr/3flten Tell eingebiil3t n n d  eme betrf icEUicbe S c h r u m p -  
fung  8 erfa.hren h~d)eil: d e n n  wenn  auf  den  m i t t l e r e n  Zer-  
seezungsstuYe~ ze r s t6 r t e s  Gewebe m i t  noeh  ~ut  e r h M t e n e m  
abwechse l t ,  so s ind die B e d i n g u n g e n  fa r  das  A u f t r e t e n  yon  
S p a n n u n g e n  gegeben ;  diese f f h r e n  da.nn an den m e e h a n i s c h  
g e s e h w a c h t e u  Stel len zur  Rifabildung,  wie AM.~. 12 er- 

Ho lz  a l s  R o h -  und  \Verkstof l ' .  

l~iutert. W e n n  abe r  im VerIauf  wei te ,e r  Z e r s t 6 r u n g  k a u m  
noch  g u t  e r h a l t e n e s  Gewebe t ibr iggcbi ieben ist, so t r e t e n  
keine  S p a n n u n g e n  auf, trod <lie Rigbilcluilg b le ib t  aus, o1)- 

Ablo. II. Oberseite von ],Hufvrnholzkl0Iz('ht:n nnc'h Pilzangriff 
dutch Merulms ]a.crimans domesticu.q. 

a -I Mouate ,  Gewichtsvm-]us t  40%,.  b 6 ),fu!l~d,'. Gcx~icht~vcr]ils!. 5{5%. 
C ~D ~l-Oti~tle, {,igvicllta~.erhlsl 71 i~'~] r 

schon die d u r c h s c h n i t t l i c h c  ]"estig 
k e i t s m i n d e r u n g  des iHolzes noeh  
b e d e u t e n d  fo r tgesch r i t t cn  set tl II'HtM. 

Oft  is t  auf  gleichen Zersetzuns4s- 
s tufen ,  abe r  beL versch tede, wn Piiz- 
(and f-lolzartmt die RiBbi ldung  v e t  
schieden,  wofOr AM). 13 ein 1 ;cispiel 
gibe. Die l )o lar i sa t i (msmikrosko-  
p ische  U n t e r s u c h u n g  deck(  die Ur-  
sache  auf :  L e n t i u u s  s q u a m o s n s  
greif t  das  gesamte  l to lzgewebe  
rech'o gleichn:;<iBig an urn[ g ib t  dem- 
n a c h  weniK AnlnB zu S p a n n t m g c n .  
Die Rilabi ldung ist- gering. I )agegen 
lfila• Lenz i tes  bet s t a r k e r  6r t l icher  
Z e r s t 6 ru n g s k ra  ft zwischendurch ,  
besonders  hn  SpS.tholz, ganze Zelb 
g r u p p e n  ttnallget~.stet  tllld r e r an -  
In.fat auf  diese \Veise Marke  '. 'qpanlmngen, durch  die das 
Holz an vielen 5tel len zerr issen wiid.  

Abb, 12. 5chpnla der 
l~ilabildung h] pJlzbc- 
lalh'ncm Holz d , r ch  
ungh.ichma fligen Ab- 

bau der Zelhllos~. 
a ];h-hal(roles G,.wcbe. 

.1, Gewcb, , ,  das  Xeg{hrlllltp~t 
ist llllrl seilic F c s d g k c i t  cirl- 

gebi iBt  )]at. 

Abb. 13, UnterSeite yon KiefernholzkkStzchen 
it i l ad l  6mOlla. t igvnl  AILgri([ du rch  L c . t i n l l s  squamOSlLS, Gewich t~ve r lu s t  6 0 % ,  
b nach 6 m o l m t i g e J n  Al lgr i f f  , h i t ch  lA~i1zit(.'. ~ a.biLlhla: ( ; ewi<hts~er lns t  (~o%. 

D. Vergleich des polarisationsmika-oskop[sehen Verfahtens 
mit dem R6ntgen-Interferenz-Verfahren. 

Verg le ich t  m a n  das  h ier  Mi tge tc i l te  mi t  d en  Ver fah ren  
uud  E r g e b n i s s e n  tier R 6 n t g e n - I n t e r f e r e n z - U n t e r s u c h u n g e n ,  
so ist fo lgendes  fesi .znstellcn: 

I. Die d u t c h  ROntge ,mn te r suchunR h ins ich i l i eh  des 
foe t schre i t enden  Verschwindcns  der  Zellulose in den Zell- 
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w~nden des I-{olzes durch  die Lebens tg t i gke i t  holzzer- 
a t6ronder  Pilze e rha l t enen  E~gebnisse werden durch das 
polar isa t icmsmikroskopische \ erfahren bestD4i~t, ut~d zwar 
auch ii~ den einzelne~_ Ziigen, z. ]3. ergttb Mch -fllir da~ 
]?ichtet>Sp~itholz nach 6 m o n a t i g e m  Angrif f  yon Merulius 
lacr imans  domest icus  und Por ia  vaporar ia  ein a.tu~D.herndes 
ulld vol ls tgndiges  Verschwinden  des Zelhflosediagramnlos,  
cn t sp rechcnd  konn tc  iron an demse[ben F ich tenho lz  nach 
dem Angriff dieser Pil~e besonders  wei~gehende Zers t6rung 
dec Doppelbrechung im SpStholz  festgestel l t  wcrdell*.  

2+ Das polar isaeionsmikroslmpischo Verfahren ~st im 
Vergteich zu R 6 n t g e n - I n t e r f e r e n z - U n t e r s u c h u n g e n  be- 
deu{:und weniger zcitraubel~d trod kostspielig.  

3. \\rfthJ:e]2cl R6n tgen  I l l terferenz Untel.~uc'htmgen aii 
pilzbofallenen Ht31zera tiber den durchschn{ttlichei~ Abbau 
dec Zellulose in einigen h u n d e r t  Flolzzelle~ Auskunf t  gcbeu, 
[~J31: Mch roll dem poiar~sat ionsmikroskopischen Verfahren 
dic Zc.rst6rung cler Zellulose in jeder  einzelnen Zelhvand 
verfolgen. 

4, Bemer l~  sei noch, daf3 auch dio ArC der Diagrzunme 
(Punier-, Sichcl- Rh~gcliagramm) ihrc Bestf i t igung du tch  
poht r i sa t ionsopt ische  Mie.ell-Richttllig~.Messungen l inden 

* \Veg'en weitc, vm I~.inzolheiten sei aul" Zusarnmcnstelhmo-, 4 
dec ll6ntgen intcrferenz t THtersuchungen ver~iescn; diese Zei~- 
schrift S, 80. 

kaim, so dab be) derar t igon l in te~suchnngen eine gegen- 
seitige t{rggnztmg bolder Ver fahren  wf inschcnswcr t  er- 
schemt .  

4. g u s a m m e n f a s s u n g .  

.B'littels des Po la r i sa t ionsmikroskops  lliBt- sich am Ver- 
schwMdcn der Dappelbrechulag dec Abbau dec Zcllulose 
durch  holzzers t6runde ]~ilze in (hm ZellwSnden ch.s Ho]zes 
verfolgen. � 9  Abbau 1.fflegt ~:icht das  ganzc H_olz ,<leith 
f6rmig zu butlef:{en, somlcz-n ist an eiJ~ gen Stellen schou  

welt  for tgeschr i t te~,  w M ) r e m l  in deren Nach lmrscha f t  dic 
ZeJlulose noch erha]teu is)+ fl.tis die.at, r un,<[echnl/tf]igen 
Zerst6rt ing des Holzc's erklSrcn sich bestimmLo 1-;.r.~chehlun- 

g e n  dec P, issigkeit pilzzcrsetzte,~ Holzes. Die t"rgeblfisse 
der pohlrisationsuiikroslmpischel~ l.~ntei-suchm~g s[Jnlnlc,H 
mit  d,2il<,n ch,r  R/mtgen  ].~rterferenz 1Jntersuchung t ibercin;  
doch das pularisat{onsmSkroskopische Verl"ahren erweist 
sich ftir die hier Jn l~etrltch( J.:onin~elldcl! Anforderungen  in 
vcrsch~cch'nl:l- I t insicht  d c m  R6 n t g en -V e l / u h ren  a.ls fiber- 
h!gen. 

S c h r i f f t u m .  
I t,3. F, c h u l z r ,  I;. "L'] tedun ttlH]. (). Vat~i.*el,  l l o l z  4l.~ ] {oh-  

11, \ \ ' e rk~ to f l  l~,l{. ! (10371 ,%. 7 e,. - - ~  ]']. ] , o l l ~  ag> \]i lcroch,.mie, 
]3d. 23 (]!) ,17) ~. 195. - - a  hi, ] . :rt 'Lit] , ' i ihoig, ]-]. Z o c h c r  l / l id 
\V. [ ) { ] r r ,  ]3or. (It~ch. c lwm. (,es I-hl. 62 {1':)29) ~. 1SI I. - 
t ..\. . } ' roy  \ \ y > - ~ l i i t  R, ]Jie .'4tol'f~t.us>c]~o/~hmg d0r h{d l t . r t . l i  
.Pl'kuizeiL 5 ( ,3 i f  Ber l in  1{)35. 

Oberfrfisen mit hoher Drehzahl ffir die Holzbearbeitung. 
V o n  P a u l  L e n k e  V D [ ,  Gera.  

l : ' n lwickZwng  dev Obe'~,/~dse. -- .Erm@k'ung dec  Dohe'v 
l .)rch:'a/d. - -  J.a.q',:u'ung,. -- 5ch~uctp:~nks~,e/cd,,r. - -  .~'rktsitg- 
,~'escs - - -  l"or.<.ckub~.,esdue:i,difbeit .  - �9 Ma- 
xcl~iseenbe,.;ckr#iDttilgcn 1. (~/,.g/cJ~' ,gtd'm/cr-OiecvfvUs<~ IJls~ 
/\'Op/{'pe~/~eJ'4Ch/l~I/ff ~, K h ' i u c  .%i~edcu Obei.irrise i i iv luichlc 
-Irb'i&uz, 3. I ";.'scrsal-lqapie;'-Ol~c~'irdsc. 4. Gru t -  et~d 
A'~t, '*tlveTxcn. O&'r!rasu,crk.reu.~,,', - -  /.Jr:is ei-~2schm, idige 
()lJcr/rd.~rcerk<~'et~. - -  .\'ack.s/hdl'!en dec  ODegii'd.s'i~Je~'k.;e~r 
- - .  l~e.<ei/ig<~:n~ dees fo/ .~chen S c h w c v p u n k t u s .  - -  V ' i r t s c k a t l -  
/ t c / t ke f l  u n d  Scklufiu'os't. 

\.4,'ohl kaum ch2e ;tinderc, hlaschille hal in dc r  l..lolzver- 
atbeitui~g sovic'l lleuc \Ye~e und ArbeitsmOglichkeiten ge- 
.scha.ffell wie die Olwrt'r~tse. h's waren viele J ah re  not-  
weild[g, ehe dies,,,r sn vielseitig vc rwcndbaren  Maschine dec 
I-~mgang in dk; Flolzjndustr ie  v!H'sc]~=3 fit wurde.  'F.rst in den 
N+ chkrieKsjahre~L in (lell  J a h r e n  der s te t igen l{rzougun_gs- 
steigc:rung, wun le  die Oberh{tse erka.nnt und yon Mien 
ciuschlfigigen lndus t r i en  herangezogen.  1)ie i"orderting 
nach eincnl ferligc!n l 'mh, rzeugnis  war  fiir die Anscha:f- 
I-i.lnR eincr Obe*.frase au,qschlaR.~/ebend. 

1-[eul_e hal  sich die Ober | rSse  ~chm~ sowcit  durch-  
gesetzt ,  ~laf3 l-ii~lil RiII~Z allgenlcin vrm ()berfr i ts indnstr ien 
,qprechen. kaun. Ich denke dabei  un te r  anderem an die 
Spiehvarcnindustr ie ,  J e d e m  aul:merksamen J?>eobachter 
wird aiffgelalh!la sein. dab rail dec ]3illi<<keit dus Holz.~piel- 
wr~lwn-l-']inzelstiicke~; dessen Sc'h6nheit und  Nati i t l ichkei t  
gestiegen )st, YVie gc'diegen ersd le inen ,  um nu t  einige lJei- 
slfic'le zu nenm-n, kleine ][lulde,  l~fc,rdchen tisw., die rail 
tier OberlSitsc lx 'mbei~et  sind. 

Viele andcrc  lndustr iezweiKe,  wic N~..hlrltcschillcnxvorke, 
H a u s - t l l l c [  ]'~(icl31Nlger{ih,, tQl.rrl)sserie lind Rfistt!.nRs- 
i l l d t l s t r i e l L  R a d i o - ,  . q t l i h l - u n d  ]g i i ron l61Je l fa l ) rJken,  B f i r -  
st,#/lf~li)rikcm, der  Flugzeugbau usw,, hal)oil c'l~enfalls clio 
OberfrSse zu ihrem wirksa:nen Holier gemacht .  

Auch auf den Gebieten dec Kunststoffbearl~ei{ung ulM 
d e r  verwanclten L e i c l ~ t n l e t a l l l x ~ a r b e i t u n g  )st die Oberfr&su 
zu l i n d e n  u n d  bcweiM: +.]al'ni~[ ihre vielseitige \'et"~veildb;-tr- 
keit. 

E n t w i c k t u n g  dec  O b e r f r S s e .  

;:\n Mch tl ih ' [ tc <Ih: ()l)ct fi f i s t  ,~{horL suh r alten l.'raprun,~s 
suCH, d . h .  Wl_'llI~ Ill~Ul X'0111 .7"~-iII1~(:"11 .,()bt!Y~'~-i~s("' ituS~L:chl'. 
", 'on ,,o'Dt'l~ gt'li'~t.M" \~.JY~l 8r ]iltZ~4tq- Zci'c, I)cr :k_lrillatl dcr  
Stiramsi6c]~e and ]<]aviaturcn erfor(]urt ein FrSsvn you 
Ot.>e[1, ]:)~:ei klt.'illsU:'n ]:'x-~-ist.'lgll>I'~cSStll/R<'ll tllld ~41"/31"]|12r [.'I/J.LI- 
sauberMqt.  Solnit diirftun wolff divse ]ndnstriczx~cige dcu 
(;run< gc.daM~m zur ] ' ]ntwickhing dctr ()bertrSse angelegt  
hal>en. 'vVeitc: war l'ti:" die Entwicklung be~timnlcnd,  dab  
uugfinstige :\l~svdzhL<4c und x~cchschM0 .Mode der  Ho[z- 
i n d n s t r i e  ) m i n e r  s c h w i c l i g e r c  AL l f gaben  s te l l t en .  ]ho: f ih ,  
l l l t l f3(el l  i l l  r;t:-;ch(-t 2\ult,  i l l aMdor fo lTe  ~gc{indoJ~{ w c r d e n ,  t i l l )  

c'incrsei{s dic I(liufer znfr iedenzusle l len  umt anderse i l s  
auc:h preiswiird/g zu bh.!ibeu. \.Vas its 5fir dic l?,t,.schaiflu~g 4 
roll  V~TClkzel.l~()ll bcdente t ,  [ 'roiile ztl {illdCqll, i~,| Mien 
Fachleute1~ bekannt .  Xic}~ts Mg dcshalh  nShcr a]~, ?qnsc]fi- 
hen mit  hoher I ) rehzahl  zu entwickdi) ,  die k]ch~stc \Vcrk 
zcugabmessungen  m6glich nmchtcn .  Mit der  Verkhdncrung 
des \Verkzeuges sank dm Roh.~tof.f\ c'rbrzLic[-~ [J]ld ver rmger -  
ten sich die \Vcrkzeugkoste: l .  l)ie l ) rehz~hls te igerung xvur 
aber  n icht  so ohile wei teres  m6giich, well die betriebliche.n 
\ ' t i rau>.~etzuHgel /  i loch leh l { t ' l l ,  l { i e m c ~ t r i e b e  w a r e n  be) 

clieser Gescllwindi~4keJt nich{ 1,otrwbssicher gentlg tlW,] vcr- 
llrs::ichloll dtll'Ch (1~.~11 l - { iemenzn~ eme starke. [~]3c~]aslnn.,< 
der I,agerste.llen. Man ~4ing desha lb  vorers t  einon aliderc,Jl 
\ \ ' c g  iilx'r clio Vermehrung  tier Schneidl:nza]tl. McJir 
.Schneidcn u n d  k } e i n e r e  \ , V e r k z e u g d u t c h m e s s e r  wal- dic, 

LOSui2g+ E8 ,,,,;t.1" ab(:!r vt, rgo>,.,-;cil wordcn,  d;.t[3 (lie Schni t t -  
sa.uberkcit Ilanlit herabsank.  ]F{ir tile Schnitl .satflmrkeit 
s ind  nSml i ch  l-rffser~.c, s chx~ i i i d i gkc i t  ttl-~C] V o r s c h n ] )  aus-  

sch laggebel~d,  n i e l n a l s  ( l ie Schne; /denzah l .  Man I / ]U0 d a b c i  

bttdellkOlt, dal3 das Zumschnittl)rii4.*cn alh'r  .%chi~eic{clt 
prakt i sch  unm6gIich is*. Es sci &ran, dab eiue hobo PriT, zi- 
sion a..nxcxvc.,ndct wfirde, die aber  im qn sich rohell ]rtolz 
be t r i eb  kaum erre icht  werden kann,  Zum ande*en t r i t t  bc,i 
nmhreren Sclmeiden noch dec [Tntstaud des beh inde r t cn  


