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Polarisationsmikroskopische Untersuchungen iiber den Abbau des Werkstoffes
Holz durch holzzerstérende Pilze’.
Von B. Schulze und G. Theden.
(Mitteilung ans dem Staatlichen Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem, Institut fiir Werkstoff-Biologie.)

. Vorbemerkung und Allgemeines,
. Versuchsanordnung.
. Ergebnisse.
A. Die vawmliche Verteilung des Zelluloseabbaues im Holz.
B. Zahlenmdfige Auwertung des polarisationsmikroskopischen
Verfahrens.
C. Evklirung der RiBbildung auf Grund polavisationsmikyo-
skopischer Beéfunde.
D. Vergleich des polarisationsmikvoskopischen Vevfahrens mit
dem Réntgen-Interferenz-Vevfahven.
4. Zusammenfassung.

Lo D

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 holzzerstérende 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-
kennung und zeitliche Beurteilung des schon stattgefundenen
Befalls beibringen koénnte.

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

Uber rontgenographische Untersuchungen, die in diesem
Zusammenhang bereits ausgefiihrt worden sind, sowie iiber die
der Untersuchung unterliegenden Holzarten und die Anord-
nung der Pilzversuche wurde schon in dieser Zeitschrift! be-
richtet. Ebenso wie bei dem Bericht iiber die bereits ver$ifent-
lichten Rontgen-Interferenz-Untersuchungen handeit es sich
bei der vorliegenden Arbeit um 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 holzzerstdrende Pilze
sich an Hand von Réntgendiagrammen verfolgen 1a8t: mit
fortschreitendem Abbaun wird das Réntgendiagramm der
Zellulose immer schwicher, um schlieBlich véllig zu ver-
schwinden. Es lag nahe, diesen Abbau der Zellulose auch
polarisationsmikroskopisch zu verfolgen, denn eine Min-
derung des kristallinen Anteils der Zellwand mul sich auch
in einer Verinderung ihrer Doppelbrechung bemerkbar
machen.

Derartige polarisationsmikroskopische Untersuchungen gin-
gen wegen ihrer einfachen Durchfiithrbarkeit unseren Versuchen
mit Rontgenaufnahmen voraus und wurden laufend fortgefiihrt.

In gegenseitiger Unabhéngigkeit hat K. Lohwag po-
larisationsmikroskopische Untersuchungen® an Fichten-
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holz, das von Mernlins lacrimans, und an Tunnenholz, das
von Fomes Hartigii angegriffen war, vorgenommen. Seine
Beolbmehtungen tber die verimderte Doppelbrechung der
Zellwinde pilzbefallenen Holzes werden inhaltlich durch
die hier gemachten LErfahrungen bestitigt,

2. Versuchsanordnung.
standen sowohl mit Nikolschen Prismen wie mit Polari-
satiensliltern mnach Bernauner (Car! Zeiss) ausgeriistete
I"olarisationsmikroskope zur Verfiigung.

Zur Untersuchung kamen von [Hand angelertigte Radial-,
Oner- aned Tangentialschnitte aus Holzkldtzchen von der Ab-
messung 0,73 % 2,3 x5 {(em®), die unter genau lestgelegten 13e-
dingungen von holzzerstérenden Pilzen bestimmte Zeit ange-
grilfen worden waren.

Die Praparate wurden zwischen gekreuzten Pelarisations-
cinrichtungen betrachtet. Tie [Faserrichtunyg des Holzes war
dabei etwa 13° gegen die Ausloschungsrichtung der Dolari-
sationseinrichtungen geneigt. Dic Stellung der Polarisations-
eintichitungen ist aus den dunklen Armen der Holtliplel-Kreuze
zu erkennen.

Fiir die subjektive LBeobachtung erwies es sich als giinstig,
unter Rinschaltung cines Gipsplattchens Rot I oder Rot IT zu
arbeiten: dann leuchien die zelluloschaltigen Teile blaw und
gelb, wihrend auf dem roten Grumd die von der Zellulose be-
freiten Zellwinde duankelbraun erscheinen.

Die Lichtbildaulnahmen wurden unter Benutzung von
Polarisations{iltern mit dem Ultraphot hergestells. Um auch
hier in ciner ¢inzigen Aufnalime sowohl die zelluloschaltigen
doppelbrechenden, . h. zwischen gekreuzten Polarisationsein-
richtungen hellcuchtenden Zellwiide zu zeigen, wie auch zu-
uleich die von ihrer Zellulose befreiten zwischen gekreuzten
Polarisationscinvichtungen dunklen. ist bet einem Teil der Ab-
hilkdungen dJer Bildgrund mit ein wenig gewohnlichem  Licht
etwas aufgehellt, so dali sich das zellulosefreic Gewebe gerade
noch dunkel vegen ihn ablebt.

3. Ergebnisse.

A. Die rdumliche Verteilung des Zelluloseabbaues im Holz.

An dem i Abb. 1a gezelgten Radialschuitt durch ge-
sundes Wicfernhalz erkennt man, wie zwischen gekreuzten
Palarisationsfiltern similiche Zellwiinde sich infolge der
in ihnen enthaltenen Zellulose hellenchtend vom dunlden
Gesichitsteld abheben; dabed leuchten die dicken Spatholz-
witnde infolge der gréfieren Menge doppelbrechender Zellu-
lose beller als die zarten Frithholzwinde, diese aber fallen
durch die . Hoftiipfel-Kreuze™ auf, die durch die ring-
formige Anordnnong der Zellulosemicelle in der gewdlbten
Deckwand der Héfe zustande kommen (siche auch Abb, 2bj.

In dem Schnitt, aus dem die Zellulose chemisch heraus-
gelost ist? (Abb. 11 hat das Lenehten der Zellwande cinen
crheblichen Riickgang crfahren, dic Hoftiipfel-Kreuze sind
verschwunden.  Die  dhriggebliebene  schwache Doppel-
brechung wird als |, Formdoppelbrechung” gedeutet, die
durch die regelmiBiz angeordneten Hohlrdume in dem
von der Zellulose befreiten Ligningeriist zustande kommt?,

L dent von Merulius angegriffenen Holz ist stellenweise
die Doppelbrechnng vernichtet, wihrend in unmittelbarcr
Nachbarschaft die Doppelbrechung der Zellwande sich
nicht von der gesunden Holzes unterscheidet. Auf Abb.1c
findet man sowohl im Spat- alg auch im I'riihholz Bereiche
véllig erhaltener neben solchen zerstirter Doppelbrechung,

Ein Vergleich der Abb, 2a und 2b zeigt, wie die Ver-
wendung polarvisierten Lichtes bei der Untersuchung der
Abbauvorgduge des Holzes Tatbestinde enthillt, die im
gewohnlichen Licht nicht zu erkennen sind: auf Abb. 2a
sind keine groben Verdnderungen duzch den Pilzbefall fest-
zustellen, dagegen geht aus Abb. 21y derselben Stelle zwi-
schen gekreuzten Polarisationsfiltern hervor, da ein Teil
der Zellwande eine tielgreifende Umwandlung erfahren
hat: die rechte Seite der Abbildung bleibt dunkel; die Zell-
wéinde haben ihre Doppelbrechung verloren, kein Hof-
tiipfelkreuz lenchtet dort auf, wo es nach der Anwesenheit

eines Tloftiipfels zu erwarten wire. Das besagt, ¢lali in all
dicsen Zellen dic Zellulose durch die Tebhenstatigkeit des
Pilzes vernichtet worden ist.

Abb. 1. Radialschnitte durch Kiefernholz zwischen gekreuzten
Polarisationsiiltern *,
a Gesutdes Helz, b Chendseh von Zellutose befreites Holz, o Ve Merulins
lacrimans dwnesticns 6 Monate lany mgegrifTenecs oz,

Abb. 2. Radialschnitt durch Kicfernholz, das ¢ Monate von
Merulius lacrimans domesticus angegriffen worden ist,
a in gewdholicherm Lichi, b zwischen gelreuzten Polavisationsiiliern.

* Samtliche I3der sind Aufnahmen von (¢, Theden, Staat-
liches Materialprifungsamt Berlin-Dahlem, Institut {tir Werk-
stoff-Biologie.
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Radialschnitte durch Kielernholz, das 3, 4 und 10 Monate von Merulins lncrimans  domesticus ange-

griffen worden ist. zwischen gekreuzten Polarisationsfiltern. Tortschreitender Verlust der Doppelbrechung.

Die schon aus dem Mitgeteilten crsichtliche hervor-
ragende Brauchbarkeit des polarisationsoptischen Ver-
fuhrens zur Verfolgung des Zelluloseabbaues im Holz wird
nun besonders deutlich bei seiner Anwendung auf die hier

Abb. 4. Radialschnitt durch Kiefernholz, das 10 Monate von
Poria vaperarta angegriffen worden ist, zwischen gekreuzten
Pelarisationsfiltern,

Abb. 5a, b und c.

unter genan festgelegten Bedingungen gewonnenen Ver-
suchsholzer. An ITand der Bildreilien 3a s ¢ und 5a bis o
laBt sich der fortschreitende Abbau der Zellulose durch
holzzerstorende Pilze verfolgen.

Nach 3monatigem Angriff von Meralius lacrimans do-
mestiens auf Kicfentholz muehit sich erst an einzelnen
Stellen dic Zerstoruny der Zellulose durch eine Schwichung
oder Vernichtung der Doppelbrechung bemerkbar (Abb. 3a).
Nach weiteren 3 Monaten hat die Zerstérung schon einen
betrdchtlichen Hundertsatz aller Zelhwiinde erfalBt{Abb.3h),
und nach 10monatiger Einwirkung ist nur noch in cinigen
Bezirken ein Rest der urspriinglichen Doppelbrechung
ibriggeblichen {Abb. 3c).

Es fallt auf, dali bestimmete Stellen im Holz eine erhéhte
Widerstandsfahigkeit gegen den Verlust ihrer Zellulose aud-
weisen.

1. Die Tracheiden des vrsten im Jahre gebildeten Frih-
holzes, etwa 4 an der Zahl, kenntlich daran, dal3 sie ohne
Ubergang an die engstlumigen Spiatholzzellen grenzen,
weisen durchischnittlich  Dbessere  Erbaltung  ihrer
Doppelbrechung aul als das {brige Gewebe,

2. Oft haben auch die Zeliwinde in der unmittelbaren
Nachbarschaft vou Markstruhlen ihre Doppelbrechung be-
withirt, wihrend im Gewebe ringsum die Zellulose vollig
verschwunden ist.

Abb. 4 mag noch zur Verdeutlichung der bevorzugten
Erhaltung der Doppelbrechung im frilhesten Frithholz und
in der Markstrahl-Nachbarschaft beitragen.

eine

C

Radialschnitte durch Tichtenholz, das 3, 6 und 10 Monate von Poria vaporaria angegriffen worden ist,

zwischen gekreuzten Polarisationsfiltern. Fortschreitender Verlust der Doppelbrechung,
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Das wvon Poria vaporaria 3 Monate lang angegriffene
I'ichtenholz  (Abb. 5a) weist an einigen Stellen eine
Schwiachung der Doppelbrechung auf, die freilich in der
Abbildung nur gerade noch zu erraten ist. Nach & Mo-
naten hat dic Zerstérung groBe Fortschritte gemacht
(Abb. 5b), und nach tH Monaten ist bis auf zwel kleine
Stellen im Spétholz {oben und unten auf Abb. 5¢) und

aufweist, d. h. zu einem groBen Teil noch nicht vollstandig
vernichtet, sondern erst mehr oder weniger geschwiicht ist.
Ahnlich zeigt das von Merulius lacrimans domesticus an-
gegangene Fichtenholz ausgedehnte Ubergangsgebicte mit
beeintrachtigter Doppelbrechung zwischen den Stellen,
die ihr Leuchten zwischen gekreuzten Polarisationsliltern
unveriandert erhalten, und denen, die cs vollig eingeixiiflt

Abb. 6. Radialschnitt durch Kiefernholz, das von Coniophora
cerebella angegriffen worden ist, zwischen gekreuzten Polari-
sationsfiltern.

einige schwach leuchtende Stellen im Friihholz die Doppel-
brechung vollstindig vernichtet. Die hellenchtenden Vier-
ecke tings der Markstruhlen sind Kalzinmoxalat- Kristalle,
Die bevorzugte Erhaltung der Doppelbrechung im frii-
hesten Frithholz und lings der Markstrahlen ist beim
Fichtenholz zwar auch festzustellen, jedoch nicht so regel-
milig und deutlich wie bel der Kiefer,

Abb. 7. Radialschoitt durch Fichtenhelz, das von Mernlius
lacrimans domesticus angegriffen worden ist, zwischen ge-
kreunzten Polarisations{iltern.

haben. Weiter zeigt Abb. 7 dic an dem Fichtenholz bei
Coniophora-, Meruliug- und Poria-Angrilf regelmaBig be-
obachtete Tatsache, dafl die Vernichtung <ler Doppel-
brechung im $Spitholz weiter fortgeschritten ist als im
Friihholz, Im Gegensatz dazu erfolgt beim Kiefernholz
der Abbau der Zellulose durch dieselben Pilze im Spat-
und Friithholz gleichzeitig, oder es eilt sogar der Verlust

Abb, ¥,

Kiefer-Merulins lacrimans Abb, 9,

domesticus,

Abb. 8, & und 1.

Kiefer- Coniophora cercbella.

Fichte- Merulius lacrimans
domesticus.

Abb. 10,

Querschnitte durch Haolz, das von holzzerstérenden Pilzen weitgehend zersetzt ist ((ber 60% Gewichts-

verlust), zwischen gekreuzten Dolarisationsfiltern.

Fin Vergleich der Abb. 3b, 6 und 7 miteinander lehrt,
dal} die vinmliche Verteilung von zerstdrter und erhaltener
Doppelbrechung je nach Holz- und Pilzart recht verschie-
den sein kann. Bei dem Kiefernholz, an dem Merulius
lacrimans domesticus sein Zerstdrungswerk ausgeiibt hat,
sind die in der Doppelbrechung zerstérten und die er-
haltenen Bezitke ausgedehnt und ziemlich scharf gegen-
einander abgegrenzt im Vergleich zu dem Bilde, das das
von Coniophora angegriffene Kiefernholz hietet : auf kleinem
Raum wechselt dort Zerstérung und Erhaltung miteinander
ab, wobei die Doppelbrechung alle Stufen der Zerstérung

der Idoppelbrechung im TFriihhelz derjenigen im Spétholz
voraus. Auch bei Fichtenholz kann allerdings das Spit-
holz cine bedeutend bessere Erhaltung nach crfolgtem
DPilzangriff aufweisen als das Fribholz, z, B. bei der Kin-
wirkung von Lenzites abietina.

The radumliche Verteilung von erhaltener vod zerstérter
Doppelbrechung ist auch awus Querschnitibildern ersicht-
lich, Vergleicht man die Abb. 8 und 9, die dieselbe von
verschiedenen Pilzen angegriffene Holzart, und Abb, 8
und 10, die verschiedene vom gleichen Pilz zersetzte Holz-
arten zeigen, miteinander, so bestdtigen sich die bereits
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angedeuteten GesetzmiiBigkeiten: Coniophora cerebella B. Zahlenméflige Auswertung des polarisations-

1if6t im Kiefernholz zahlreiche kleine Stellen erhaltener
und nur geschwichter Doppelbrechung stehen, wihrend
Meruvlius am selben Holze gréBere, scharf begrenzte Ge-
biete unverdndert 1a6t, am Fichtenholz dagegen den Spit-
holzanteil bevorzugt angreift und m Frithholzanteil die
Doppelbrechung der Zellwdnde weithin nur herabsetzt,
cohne sie véllig zu vernichten. Weiterhin zeigen die Quer-
schunittbilder die bevorzugte FErhaltung lings der Mark-
strahlen, besonders deutlich Abb., 9, Im f{rithesten Frih-
holz weist vor allem Abb. 8 ganze Nester von Zeilen auf,
deren Doppelbrechung unangetastet erscheint, obwohl
gerade dieses Holz itm allgemeinen besonders stark zer-
setzt ist.

Die geschilderten GesetzmaBigkeiten lassen sich auf
allen Stufen der Zerstdrung verfolgen, im Anfang sind sie
nur weniger deutlich,

Ob und wieweit die aufgezeigten Unterschiede fiir die
untersuchten Holz- und Pilzarten allgemein kennzeichnend
sind, 146t sich heute noch nicht entscheiden. s muB erst
noch Klarheit dariber geschaffen werden, von welchen
weiteren DBedingungen cdie rdumliche Verteilung erhal-
tener und zerstdrter Zellulose in den Zellwinden ab-
hingt.

Tatsache ist, dal tGiberhaupt derartige Unterschiede De-
stehen wxl dal unter den hier eingehaltenen Kulturbedin-
gungen bestimmte Zuordnungen méglich sind.

Zahlentafel 1.
in Holz, das verschieden stark

mikroskopischen Verfahrens.

Auch cine zahlenmilige ©riassung der Holzzerstérung
durch Dilze, wie sie sich im Polarisationsmikroskop zeigt,
wurde versucht., Hierbel wurden an mehreren Schnitfen
die einzelnen Tracheiden nach der Hrhaltung oder Zer-
storung ihrver Doppelbrechung ausgezihlt, wobei je 1 mm
Lange der Tracheiden zur Berticksichligung kam.

Nun ist selbst an solchen Stellen, an denen cine I'ra-
cheide zum Teil gut erhaltene, zum Teil zerstérte Doppel-
brechung aufweist, jedoch die Begrenzung ziemlich scharl
ist, eine Ahschiitzung des zerstérten Anteiles verhiltnis-
miBig leicht. Wo aber viele Tracheiden Zwischenstufen
zwischen Erbaltung und Zerstérung zeigen (siche =z, I3,
Abb. 6), haftet der Auvszdhlung ecine recht betridchtliche
Unsicherheit an. Immerhin ergab sich, dafl bel Auszdh-
lungen durch denselben Becbachter edie LErgebnisse nur
um wenige Hundertteile schwankten., Zablentafel 1 bringt
Ergebnisse solcher Auszihlungen,

Bei den angefiitbrten Holz- und Pilzarten beginnt eine
das gesamte Klotzchen durchsctzende, deutliche Zer-
stérung der Doppelbrechung erst el einem Gewlichisver-
lust von etwa 25%. Ortliche Zerstérungen der Doppel-
brechung am Rande der Klstzchen sind allerdings schon
viel frither nachweishar, Beispielsweise konnte am Rande
eines Kielernholzkldtzchens, das nach lenzites abietina-
Angrifl erst weniger als ¥, % seines Gewichtes verloren

Anteil der Tracheiden mit zerstorter Doppelbrechung
von holzzerstdrenden Pilzen angegriffen worden ist.

| et el e T e i Tl e T ‘ Tracheiden mil vernichieter
Holz-Art Versuchepilz \;:]ral\:l(;::g’:\(\u”(r Coewle hia\l-l‘hlatﬂé{‘lt.:- Kldtzchens r,\nppc]L)rs.’t‘hung
1 |
. . . 27 0N
Kicler Caniophora cerchella 3 3 12
| 3 2
48 20
.~ iy . 6 G 69
| it 83
N iy " 1 #0 N--
02 i
- I . . — = e - -
M Poria vaporaria | 3 27 15
2 ” " ! f 51 , 33
03 95
. . 10 66 83
N Merulins lacrimans domesticus 3 38 25
46 72
43} 72
48) 72
. " . " 6 45/ 77
50 [¢L)
55] 07
35 | 72
” ” ' ' 10 (Y] ‘ 97
Fiehte ! Coniophera cerebella 3 19 | G
” o " {] 31 23
I . " " 10 59 g4
N oria vaperaria 3 3 9
" " i 6 61 95
0 . " 10 ns 95
I T ] - R
. Merulius lacrimans deomesticus 3 43 : 9
3 | 26
: . . . 6 > .
» 62 ‘ 78
- - __ — —_ - Po— = -
. ‘ . . . ! 10 63 85

) deutet an, dal die Ergebnisse von

verschiedenen Stellen desselben

Klotzchens gewonnen wurden.



1. 1g., Helt 14
Novemnber 1938

Schulze und Theden, Polarisationsmikroskepische Untersuchungen iiber den Abbau des Werkstofles Holx.
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hatte, an einigen Randstellen der Verinst der Doppel-
brechung bereits beobachtet werden. Dies erscheint wich-
tig mit Riicksicht auf den Nachweis frithester Angriffe auf
die Holzmasse durch holzzerstérende Pilze. Nach 3 mo-
natigem Angriff ist der Doppelbrechungsverlust noch oft
im Innern des Kldtzchens geringer als in den #ulicren
Teilen; so hatten nach 3monatigem Meruvlius-Angriff an
einem Klotzchen mit cinem Gewichtsverlust von 43 % im
Innern erst 20% der Trachekden die Doppelbrechung ver-
loren, wahrend es weiter auflen schon 52% waren, Bel
woeiter fortgeschrittenem Pilzangril ist ein einwandlreier
Unterschied zwischen Tren und AuBen gewdhnlich nicht
mehr festzustellen, wohl aber kommt es oft vor, dall der
Abbau der Zellulose sich nicht gleichméfig anf das ganze
Klatzchen verteilt, sondern an einem linde starker st als
am ancdern. En besonders auftilliges Beispicl dafitr bietet
ein INielernholzklétzehen nach émonatigem loria vapo-
ria-Angriti, das an einem Ende noch seine Doppelbrechuny
unverindert erhalten, am anderen aber zu 70% verloren
hatte und an einer dazwischen liegenden Stelle 50% zer-
stirie Tracheiden aufwies: der Gewichtsverlust des ganzen
Kldtzchens betrag 47 %.

Wie die Zahlentafel 1 zeigt, steigt zwar mit wach-
sendem  Gewichtsverlust die Anzahl der Fracheiden, die
ihre Doppulbrechung verloren haben, aber eine strenge
Abhingigkeit zwischen beiden Werten ergibt sich nicht,
Das st zundchst daraul zuriickzufithren, dall die Ge-
wichtsverluste Mittelwerte fir die ganzen Klidtzchen sind,
wihrend fiir die polarisationsmikroskopischen Unter-
suchungen nur einzelne Holzstellen herausgegriffen werden,
die, wic gesagt, oft verschieden stark angegriffen sind.
Weiterhin ist zu bedenken, daB bei der gleichen Zahl zer-
storter Tracheiden der Gewichtsverlust verschieden aus-
fallen muB, je nachdem vorzugsweise Friih- oder Spitholz-
zellen der Zerstérung anheim gefallen sind.

Immerhin erscheint es lohnend, ciese zahlenméaBige Be-
ziehung weiter zu verfolgen, da zu crwarten ist, dal -— nach
Klarung einiger in Ahschnitt A angedeuteter Vorfragen —-
dieses Verfalren eine einigermalien sichere und zahlen-
milig leicht faBbare Beurtcilung des Zersetzungsgrades
an cinem vorgelegten befallenen Holz ermoglichen wird.

C. Erklirung der RiBbildung auf Grund polarisations-
mikroskopischer Befunde.

Infolge der Finwirkung bestimmiter Pilze wird das Holz
bekanntlich von Rissen und Spalten zerkliiftet, Tdr einige
Eigentiinlichlkeiten dieser Rilibildung vermag lie Heran-
zichung polarisatiensmikroskopischer Befunde eine ein-
leuchtende Erkidroug zu geben.

So ist es auffillig, dall Klotzchen, die einen Pilzangriff
mittlerer Daver crlitten haben, nach dem Ausbau aus den
Kolleschalen oft stirker mit Rissen und Spalten durch-
setzt sind als diejenigen, die derselbe Pilz hesonders weit-
wehend abgebaut hat. Abb., 11 zeigt, wie mrt durch Meru-
lins lacrimans dommesticus hervorgerufencm steigenden Ge-
wichtsverlust die Rissigkeit des Holzes zundchst zunimmt,
jedoch nach sehr starker Zerscizung wieder zurickgeht.
Auch aus den Abb. 3a, b und ¢ ist dies ersichtlich. Zwang-
los erklirt sich diese Erscheinung aus dem ungleichmiBigen
Abbau der Zellulose, wenn man auBerdem bedenkt, dall
die von ihrer Zellulose befreiten Zellwinde ihre Festigkeit
zum graften Teil eingebiilt und eine betrdchtliche Schrump-
fung? erfabren haben: denn wenn auf den mittleren Zer-
setzungsstufen zerstértes Gewebe mit noch gut erhaltenem
abwechselt, so sind die Bedingungen fir das Auftreten von
Spannungen gegeben; diese fiihren dann an den mechanisch
Stellen zur Rilibildung, Abb. 12 er-

geschiwichten wie

Holz als Roh- und Werkstofl.

lautert. Wenn aber im Verlanf weiterer Zerstdrung kaum
noch gut erhaltencs Gewebe dbriggeblieben 1st, so treten
keine Spannungen auf, und die RiBhildung bleibt aus, ob-

a b C
AbL. 11, Oberseite von Kiclernholzklotzchen nach Pilzangriff
durch Merulins lacrimans domesticus,
a 4 Mouale, Gewichisverlusi 40% . b 6 Monae, Gowichisverlnst 36%.
¢ 40 Monale, Gewichtsverlnst 7%,

schon die durchschnittliche Jestig-
keitsminderung des Holzes noch
bedeutend lortgeschritten sein iy,
Oft ist auf gleichen Zersetzungs-
stufen, aber bel verschiedenen FPilz-
und Holzarten die RilBbildung ver-
schicden, wofiit Abb, 13 ein Deispiel
gibt. Bie polarisationsmikrosko-
pische Untersuchung deckt die Ur-
sache auf:
greift gesamte
recht gleichméBig an und gibt dem-
nach wenig AnlaBl zu Spannungen.
Die RiBbildung ist gering. Dagegen
laBt Lenzites bel stavker drilicher
zwischendureh,

Eentinus  squamosus

&

Abb, 12, Schema der
Ri3bildung in pilzbe-
fallenem Holz  dureh
ungleichmiligen  Ab-
ban der Zellulose,

1]

das Holzgewebe

& Febaltenes Gewebe.
boGewehe, das zesthinppit
ist el seine Pestiglheinr ein-

aebiidit hat.

Zerstérungskraft
besonders im Spitholz, ganze Zell-

gruppen unangetastet und veran-
laBt auf diese Weise starke Spannungen, durch die das
Holz an vielen Stellen zerrissen wird.

Abb. 13. Unterseite von Kiefernholzklétzchen
a nach Gmouatigent Augrifi dwrel Lentinns squamosug, Gewichtsverlost 60%,
I nach Gnonatigem Angriff Jdurch Lenzites alictina,  Gewichisverlost 60'%.

D. Vergleich des polarisationsmikroskopischen Verfahrens
mit dem Réntgen-Interferenz-Verfahren.
Vergleicht man das hier Mitgeteilte mit den Verfahren
und Ergebnissen der Rontgen-Interferenz-Untersuchungen,
so st folgendes festzustellen:
1. e durch Réntgenuntersuchung hinsichtlich des
fortschreitenden Verschwindens der Zellnlose in den Zell-
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Lenke, Oberfrisen mit hoher Drehzahl fur die Hoelzbearbeitung.

Holx als Roh-
und Werkstoft

wanden des Holzes durch die Lebenstitigkeit holzzer-
storender Pilze erhaltenen Ergebnisse werden durch das
polarisationsmikroskopische Verfahren bestitigt, und zwar
auch Int den einzelnen Zigen, z. B. ergab sich fir dax
TFichten-Spatholz nach émonatigem Angriff von Merulius
lacrimans domesticus und Poria vaporaria cin anndhermdles
uinl vollstindiges Verschwinden des Zellulosediagramimes,
entsprechend konnte nun an demselben Fichtenholz nach
dem Angriff dieser Pilze besonders weitgehende Zerstérung
der Doppelbrechung im Spéatholz festgestellt werden*.

2. Das polarisutionsimikroskopische Verfahren ist im
Vergleich  zu  Réntgen-Interferenz-Untersuchungen  be-
deutend weniger zeitraubend und lkostspielig.

3. Wihrend Rdéntgen-Interferenz-Untersuchungen an
pilzbefallenen Hélzern iiber den durchschnittlichen Abbau
der Zellulose in einigen hundert Holzzellen Auskun{t geben,
a6t sich mit dem polarisationsmikroskopischen Verfahren
dic Zerstérang der Zellulose in jeder einzelnen Zellwand
verfolgen,

4. Bemerkt sei noch, dafl auch dic Art der Diagramme
(Punlkt-, Sichel-, Ringdiagramm) ihre Bestitigung durch
polarisationsoptische  Micell-Richtungs-Aessungen  finden

F Wegen weiterer Rinzelheiten sel aul Zusaounenstellung 4

der Rantgen-Intedlerenz-Untersuchungen verwiesen; diese Zeif-
sehnft S0 80,

kanu, so daB bei derartigen Untersuchungen eine gegen-
seitige Hrganzung beider Verfahren wiinschenswert er-
scheint.

4. Zusammenfassung.

Mittels des Polarisationsmikroskops 1a6t sich am Ver-
schwinden der Doppelbrechung der Abbau der Zellulose
durch holzzerstérende 1Milze in den Zellwinden des Holzes
verfolgen. Der Abbau pflegt nicht das ganze Holz gleich-
formig zu betrefion, sondern st an einigen Stellen schon
welt fortgeschritten, wihrend in deren Nachbarschaft die
Zellulose noch erhalten iz
Zerstorung des Holzes erk

Aus dieser ungleichmifigen
liren sich bestimmite Erscheinun-
gen der Rissigheit pilzzersetzten Holzes,
der polarisationsmikroskopischen Untersuchung stinumen

Die Frgebuisse

mit denen der Rontgen-lnterlferenz-Untersnchung iiberein;
doch das polarisationsmikroskopische Verfahren erweist
sich fiir die hier in DBetracht kommenden Anforderungen in
verschicdener Hinsicht dem Réntgen-Verfohren als iiber-
legen,
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Wohl kanm cine andere Maschine hat in der Holzver-
arbeitung soviel neue Wege vnd Arbeitsmdglhichkeiten ge-
schaflfen wie die Oberfrase. Ks waren vicle Jahre not-
wendig, ehe dieser so vielseitig verwendbaren Maschine der
Fingang in dic Helzindustrie verschafit wurde, Erst in den
Nachkriegsjahren, in den Jahren der stetigen Erzeugungs-
steigerung, wurde die Oberfrase erkannt und von allen
vcinschlagigen  Jodustrien herangezogen.  Die FPorderung
nach einem fertigen LEnderzeugnis war fuar dic Anschal-
fung ciner Oberlriase ausschlageebend.

Heute hat sich «ie Oberfrise soweit
gesetzt, dald man ganz allgemein von Oberfrisindustrien
sprechen kann. Ich

schon durch-

denke dabei unter anderem an dic
Spielwarenimdustrie.  Jedem  aufmerksamen  eobachter
wird anfgefallen sein, dafy mit der Billigkeit des Holzspiel-
waren-Einzelstiickes dessen Schénhett und Natiirlichlkeit
gesticgen ist, Wie gediegen erscheinen, unn nur einige Bei-
spicle zu nennen, kleine Hunde, FPlerdchen usw,, die mit
der Oberfrise bearbeitet sind,

Viele andere Industriczweige, wic Nahmaschinenwerke,
Haus- und Niichengerate-, Karrosserie- und  Riistungs-
industrien, Radio-, Stuhl- und Biiromdébelfabriken, Biir-
stenfabriken, der Flogzeugbau usw,, haben ebenfalls dic
Oberfrise zu ihrem wirksamen Helfer gemacht.

Auch auf den Gehieten der Kunsistoffbearbeitung und
der verwandten Leichtmetallbearbeitung ist die Oberlrise
zu {inden und beweist damit ihre vielseitige Verwendbar-
kett.

Entwickiung der Oberfrise.

An sich ditrfte die Oberfrase sehon sehir alten Ursprungs
sein, d. b owenn man vom Namen | Oboerfritse’ auseeht.
Von ,oben gelrdast” wird seit Janger Zett, Der Aufban der
Stimmstocke und Klaviaturen Vol
oben, bei klemsten Friscrabmessungen und groftor Lriid-

erfordert ein Frisen
sauberkeit. Somit diiriten wobl diese Idustriczweige den
Gruncgedanken zur Fntwicklung der Oberfrise angeregt
haben. Wetter war fiir die Entwicklung bestimmeoend, daf
unyiinstige Absatzlage and wechselude Mode der Holz-
Profile
rascher Aafeinanderfolge geindert werden, um
cinerseits die Kiuler zuilriedenzustellen
auch preiswitrdig zu bleiben. Was es fir die Beschailung
von Woerkzeugen bedentet, Profile zu allen
Fachleuten bekannt, Nichts lag deshalb nidher als Mascli-
nen mit hoher Drehzahl zu entwickeln, die kleinste Woerk-

industric immer schwicrigere Anfgaben stellten.
muaidten in
und  anderseits

Audern, st

zeugalbiuessungen moglich machten. At der Verkleinerung
des Werkzeuges sank der Rohstoffverbranch und verringer-
ten sich die Woerkzeugkosten, Die Drehzahlsteigerung wur
aber nicht so ohne weiteres mdaglich, weil die betrieblichen
Voraussetzangen noch lehlten.  Riementriebe waren bei
dieser Geschwindigkeit nicht bhetriehssicher genug und ver-
ursachten durch den Riemenziug cine starke Uberlastong
der Lagerstellen, Man ging deshald vorerst einen anderen
Wey diber die Vermehrung der Mehr
Schneiden und  kleinere Werkzeugdurchmesser  war i

Schuetdenzahl,

Losung. Es war aber vergessen worden, daly die Schnitt-
sauberkeil damit Iir die Schnittsauberkeit
simd nédmlich  Frisergeschwindigkeit und Vorschnb aus-
schlaggebend, nicmals die Schnexlenzahl, Man muf3 dabet
bedenken, dall das Zumschnittbringen  aller Schneiden
praktisch nnmdghich ist. Es sei denn, daB3 eine hohe Prizi-
sion angewendet wiirde, die aber im an sich rohen Holz
betrieh kaum crreicht werden kann, Zum anderen tritt hei
mehreren Schoeiden noch der Umstand des behinderten

herabsank.,



