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Helmut Brandl, Ziirich

Die «Lichtfidule» in Gruben und Bergwerken
- ein historischer Riickblick

Zusammenfassung

Das Phianomen der «Lichtfaule», d.h. die Emission von Licht aus faulem, mit Pilzen
befallenem Holz, ist weit verbreitet. Dieses Schauspiel ist aber heute in unseren
Wildern wegen der zunehmenden «Lichtvermutzung» eher selten zu erkennen. Es
ist deshalb nicht verwunderlich, dass leuchtendes Holz v.a. an ganz abgedunkelten
Standorten (in Gruben und Bergwerken) beobachtet worden ist. Erste Belege reichen
ins Jahr 1796 zuriick.

Hintergrund

Der 6sterreichische Botaniker und Pflanzenphysiologe Hans Molisch schrieb vor knapp
hundert Jahren (Molisch, 1912): «Es diirfte wenige physiologische Erscheinungen
geben, die schon friihzeitig die Aufmerksamkeit der Menschen in so hohem Grade
erregt haben wie das Leuchten des Holzes. Namentlich in der Zeit des Aberglaubens
iibte der Anblick leuchtenden Holzes auf die Gemiiter einen mdchtigen Einfluss, und
viele glaubten in dem in der Finsternis magisch leuchtenden Holze allerlei Spuk und
Zauberei vermuten zu diirfen.» Der Ursache fiir dieses Leuchten wurde urspriinglich
dem Verfaulen des Holzes («Lichtfaule») zugeschrieben, hervorgerufen durch Oxida-
tionsprozesse beim Faulprozess im Holz selbst (Heinrich, 1815). Es zeigte sich aber,
dass der Grund fiir die Lichtemission im Befall des Holzes durch Pilze lag, v.a. durch
Armillaria mellea (Hallimasch) (Molisch, 1912). Rhizomorphe Wachstumsformen des
Pilzes (= Mycelbiindel, die das Holz durchziehen und v.a. unterirdisch vorkommen)
emittieren ein griinlich-weisses Licht. «Das Licht wird iiberall gleich beschrieben
als ruhig und gleichformig anhaltend, bldulichgriin bis schon griin» (Heller 1853).
Der Pilzhut (Fruchtkorper) des Hallimasch zeigt aber kein Leuchten (Brandl 2000).
Dazu berichtete Friedrich Ludwig (Ludwig 1901): «An der Strasse, die von Greiz
[Kreisstadt in Thiiringen] nach dem idyllisch gelegenen Ida-Waldhaus fiihrt, waren an
einem Waldschlag, der von hallimaschkranken Fichten bestanden war, Wurzelstocke
ausgerodet und in Klaftern aufgeschichtet worden. Da das von dem Hallimaschpilz
befallene Holz regelmdissig leuchtet, bieten derartige Schlage in finsterer Nacht einen
prachtigen Anblick und die Passanten ziehen ofter mit den leuchtenden Holzstiicken
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vom Waldhaus nach Greiz heimwdrts, was dem Beschauer wie ein gespenstischer
Laternenzug erscheint. Als ich am 1. September vorigen Jahres mit den Herren
William und C. Ficke und Oberlehrer Gutgesell den leuchtenden Schlag nachts Y211
Uhr bei grosser Dunkelheit aufsuchte, trafen wir das Holz der Stocke, soweit das
Hallimaschmycel und seine wurzelartigen Stringe (Rhizomorpha und Xylostroma)
dasselbe durchwuchert hatten, in prdachtigster Phosphorescenz und nahmen uns Stiicke
davon mit nach Hause. Vor uns hatten andere Personen leuchtende Stiicke verloren,
die noch am Weg leuchteten.» Der Grund fiir die Lichtemissions des Pilzes war lange
Zeit unbekannt. Man vermutete «eine Art von Selbstverbrennung» oder «ein Vegetiren
im Feuchten, ein Zersetzen des Wassers, ein damit gleichzeitiges, sanftes Verbrennen
des frey werdenden Wasserstoffgases in der unterirdischen Atmosphdre zu erkennen»
(Nees van Esenbeck 1823). Schon Francis Bacon erkannte aber, dass mit der Emission
des Lichts keine Warmestrahlung einherging. Er bemerkte dazu (Bacon 1620): «Omne
ignitum ita ut vertatur in ruborem igneum etiam sine flamma perpetuo calidum est,| .. .]
sed quod in proximo est videtur esse lignum putre, quod splendet noctu neque tamen
deprehenditur calidum, |...]» (libersetzt ungefahr: «Alles was angeziindet wird, geht
in feuriger Rote auf und ist sogar ohne Flamme stidndig heiss, [...] Was diesem am
ndchsten zu kommen scheint, ist faules Holz, welches in der Nacht leuchtet, sich aber
trotzdem nicht heiss anfiihlt;» [... ])

Heute weiss man, dass das Licht aus einer Stoffwechselreaktion des Pilzes stammt,
bei welcher in einer Luciferin/Luciferase-Reaktion Elektronen aus dem Pilzmetabo-
lismus auf einen Akzeptor (Luciferin) iibertragen werden, welcher dann durch ein
Enzym (Luciferase) in der Gegenwart von Sauerstoff gespalten und dadurch in einen
angeregten Zustand gebracht wird (Winkler & Sicher 1996). Schliesslich erfolgt der
Ubergang vom angeregten zuriick in den normalen Zustand unter Emission von Licht
mit einem Maximum bei ungefdahr 525 nm.

Das Phianomen des leuchtenden Holzes wurde aber schon vom griechischen Philo-
sophen Aristoteles (384 — 322 v. Chr.) und vom romischen Gelehrten Gaius Plinius
Secundus (23 — 79 n. Chr. ) erwéhnt. Johann Florian Heller schrieb dazu (Heller 1853):
«Eines der interessantesten altliterarischen Daten, welches ich bisher auffinden konnte
und unter den alten Autoren von wirklichem Werthe erscheint, ist die Mittheilung von
Aristoteles (de anima Lit. Il. Cap. VII.), dass nédmlich manche Schwédmme im Finstern
einen leuchtenden Schein verbreiten sollen. Spditere Naturforscher ldugneten es, bis
man wieder bei Grubenbauten durch die Bergleute die schon von Aristoteles gemachte
Beobachtung bestdttigt fand.»

«Phosphorescierendes Holz in den Gruben»

Gemaiss Alexander von Humboldt (von Humboldt, 1799) war Johann Carl Freiesleben,
damals Bergamtsassessor in Marienberg (spater koniglich siachsischer Oberberghaupt-
mann), der erste, der 1796 in den Bergwerken von Freiberg die Lumineszenz von
Rhizomorphen beobachtete. Von Humboldt berichtete dazu: «Erst seit kurzem halte
ich mich durch glaubwiirdige Zeugen versichert, dass in den Gruben selbst phospho-
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rescierendes Holz gesehen worden ist. Alte Bergleute in der Marienberger-Bergamts-
revier haben diese seltne Erscheinung beobachtet, und ein allgemein geschditzter,
vortreflicher Beobachter, Herr Freiesleben hat mir im Sommer 1796 Fragmente einer
unterirdischen Pflanzen geschickt, welche er selbst leuchtend gefunden und frisch
fiir mich gesammelt hatte. Diese Pflanze war ein Lichen filamentosus und meinem L.
pinnatus nahe verwandt. An der Wirklichkeit dieses Phinomens ist demnach keines-
wegs zu zweifeln.» Von Humboldt stellte fest, dass des Temperaturoptimum fiir die
Lichtemission des Holzes zwischen 8 und 15°C war, wogegen bei Temperaturen >32°C
kein Leuchten mehr sichtbar war. Die Luftfeuchtigkeit schien einen geringen Einfluss
auf das Leuchten auszuiiben. Von Humboldt gelang es aber nicht, Komponenten zu
isolieren, die auch ohne die Gegenwart von Holz Licht emittierten (Harvey 1957).
Dies blieb «Bergrath und Bergamtsdirector» von Derschau aus Bochum vorbehalten,
welcher in einem Brief die helle Lumineszenz von Holzstiitzen und Balken in einem
Kohlebergwerk beschreibt; so hell, dass Lampen unnétig waren (Harvey 1957). Von
Derschau bemerkte, dass das Licht ausschliesslich von schwarzen Linien und Streifen
auf dem Holz stammt, welche von Hand abgekratzt werden konnten.

Von Derschaus Brief fand Eingang in eine Notiz des deutschen Botanikers Theodor
Friedrich Ludwig Nees von Esenbeck (1787 — 1837), in welcher er die von Derschau
beim Befahren eines Stollens gemachten Beobachtungen verdffentlichte (Nees von
Esenbeck 1823): «Mancherlei Hindernis, zum Theil auch die Furcht vor 20-30°R.
[= 25 bis 38°C] Grubentemperatur, hielten mich ab, die Stockerdreckbank [ein
Steinkohlenfléz bei Sprockhovel siidlich von Bochum, in welchem die Stock- und
Scheerenberger Gruben liegen] in botanischen Absichten zu befahren, besonders in
den Wintermonaten, welche, wéiihrend es bei Ihnen in Bonn mild ist, dort in den Bergen
einen recht nordlichen Charakter annehmen.

Der Oberbergamts-Referenddr, Hr. von Laroche, welcher gerade jenen Theil des Re-
viers bereiste, iibernahm es daher, jene im Sommer von mir gemachte Beobachtung,
dass die Rhizomorpha subterranea, besonders aber ihre dussersten Triebspitzen
leuchten, oder einen phosphorischen Schein werfen, zu wiederholen und niher zu
bestdtigen.

Was ich selbst in dieser Hinsicht beobachtete ist Folgendes: Bei Gelegenheit meiner
letzten Befahrung jener Grube, durchfuhr ich mit dem Steiger eine auf dem Flotze
stehende, verzimmerte, etwa 200 Fuss unter der Oberfldiche befindliche Vorrich-
tungsstrecke, welche durch ausserordentliche Wdrme bei iibrigens unverddchtigen
leidlichen Wettern auszeichnet. Das stark faulende Holzwerk war dort, wie sonst hier
hdufig der Fall ist, mit den gewohnlichen Arten unterirdischen Pflanzen und auch mit
der genannten Pflanzenbildung iiberzogen.

Der Steiger bemerkte mir, dass man in dieser Strecke an einzelnen Stellen keiner Lampe
bediirfe, indem das Holzwerk hinreichend leuchte. Die Grubenlichter wurden dann
geldscht, und es fand sich wirklich die Strecke stellenweise matt, aber dennoch so weit
erleuchtet, dass man die zu nehmende Richtung erkennen konnte. Bei néherer Betrach-
tung fand ich das Holzwerk mit blaulich leuchtenden Linien und Puncten iiberzogen,
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welche die einzelnen Thiirstocke und Kappen bezeichneten, und an einigen Stellen so
hell schimmerten, dass man bei diesem Schein die Fldche meiner Hand wahrnehmen
konnte. Meine Begleiter wollten dies dem faulenden Holz zuschreiben, so oft ich aber
nach jenen leuchtenden Puncten griff gerieten immer Teile der Pflanze [...] in meine
Hand. Eine noch ndhere Untersuchung bewiess mir, dass nur diese Pflanze |...] das
Leuchten hervorbringe, und zwar besonders die End- und Triebspitzen derselben,
welche letztere gewohnlich weiss sind und zuweilen herunterhiingen. Beim Zerreiben
einer solchen Spitze in der Grube leuchteten die Finger einige Secunden lang. |[...]
Dieses merkwiirdige Phinomen, das uns das Fortwachsen einer unterirdischen
Pflanze mit Lichtentwicklung verbunden zeigt, wenn erhohte Temperatur mitwirkt,
verdient um so mehr unsre Aufmerksamkeit, je weniger hiebei, wie bei so vielen
anderen Phosphoren, wegen des tiefen unterirdischen Stands an eine vorhergehende
Insolation gedacht werden kann. Von dem herabsinternden Wasser getrdnkt, von der
Atmosphdre der Gruben umgeben, muss uns die Rhizomorpha in ihrem Wachsthum
zugleich chemisch wirksam erscheinen, — wie sie, ihre Umgebung zersetzend und
theilweise mit sich verbindend, die Spur ihres Fortschreitens gleichsam mit kleinen
Irrlichtern bezeichnet und in demselben Maasse abstirbt, in welchem sie durch eine
Art von Selbstverbrennung, jene todte geschwdrzte Rinde um sich selbst legt. |...]

Der Bonner Geologe und Oberbergrat Johann Jacob Noggerath ergédnzte die Publika-
tion Nees von Esenbecks mit der Bemerkung: «Die Gewohnheit, Bergwerke nur mit
Geleuchte zu befahren, ist vielleicht allein Ursache, dass diese auffallende Erschei-
nung nicht frither beobachtet wurde, und es wdre daher moglich, dass dieselbe auch
in niedriger Temperatur statt fiande. Das rheinische Oberbergamt in Bonn hat nicht
allein die Aufmerksamkeit sammtlicher Bergbehorden seines umfassenden Bezirks
darauf durch ein Circularschreiben gerichtet, sondern durch Vermittlung der obers-
ten Bergwerksbehorde in Berlin sind auch die Bergwerksbehérden in Schlesien und
Preussisch-Sachsen von jenen Beobachtungen unterrichtet worden. Es steht daher zu
erwarten, dass wir bald vollstindige Aufklirung iiber aller erforschbaren Bedingungen
dieses interessanten Phdnomens erhalten werden.»

Spiter berichtete Freiesleben in einem Brief an Noggerath vom 13. November 1824
iiber Beobachtungen des Koniglich-Preussischen Bergrats Erdmann im Mirz dessel-
ben Jahres beim Besuch der Steinkohlegruben Grossburgk in der Nédhe von Dresden
(Freiesleben 1825): «Die leuchtende Pflanze habe ich hier (in Burgk) in wundersamer
Schonheit gefunden; ich werde den Anblick ihrer Herrlichkeit nie vergessen. Wie in
ein Zauberschloss tritt man in das Ort, wo sie sich in solcher Menge befindet, dass
sie Seitenstosse, Firste und Thiirstocke ganz iibersponnen hat, und in ihrem strah-
lenden Phosphorglanze fast das Auge blendet. Der Schein, den sie verbreitet, ist wie
blasses Mondenlicht, so dass zwei Personen, nahe zusammenstehend, die Umrisse
ihrer Korper erkennen konnen. Die Hand, vor den Stoss gehalten, kann man, nebst
jeder ihrer Bewegung, deutlich erkennen. Die leuchtende Pflanze ist an sehr vielen
Orten der hiesigen Gruben, doch von mir nur an einer einzigen Stelle leuchtend,
gefunden worden, wo sie ungefdhr sechs Lachter lang, theilweise Seitenstdsse und
Forste iiberzieht. Nach meinen Beobachtungen sind Ndsse und starke Erwdrmung der
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Grubenluft Bedingnisse des Leuchtens; demndichst muss die Pflanze jung und an nicht
zu faulem Holze, vielmehr an solchem, in welchem erst die Auflosung ihren Anfang
nimmt, gewachsen seyn.»

Wiederum erginzte Noggerath diesen Bericht mit verschiedenen Bemerkungen: «Die
erhohte Temperatur ist nicht absolute Bedingung des Leuchtens, aber sie steigert
das Phinomen in so weit, als dasselbe vorziiglich von dem iippigen Wachsthum der
Pflanzen mitabhdingig ist und letzterer durch Wiirme begiinstigt wird. So sah ich unter
andern das Leuchten nie schoner, als in den Blei- und Kupfergruben zu Berncastel
an der Mosel, welche ich im verflossenen Herbst befuhr, und worin, durch eine heftig
greifende Zersetzung geschwefelter Erze, die Temperatur der Luft und der Wasser sich
stets auf einer unertrdglichen Hohe befanden.»

Johann Florian Heller griff Jahre spéter den Bericht von Derschaus nochmals auf (Heller
1853) und erweiterte ihn mit eigenen Beobachtungen: «Von Derschau war der erste
welcher den leuchtenden Rhizormorphen in den Bergwerksbauten mehr Aufmerksam-
keit schenkte und zu weiteren wissenschaftlichen Beobachtungen die Veranlassung
gab. [...] Von Derschau bemerkte, dass die End- und Triebspitzen der Rhizomorphen
besonders stark leuchten; eine Thatsache. die auch ich bestdttiget habe, indem ich
bereits oben erwdhnte, dass selbst herabhdngende Fdden und Verdstelungen, also mit
dem Holze nicht in unmittelbarer Beriihrung stehende Partien des Pilzes leuchten.
Wenn man solche Theile des leuchtenden Pilzes mit den Fingern anfasst, so bleiben
leuchtende Theile, namentlich die Sporen, an den Fingern kleben und es leuchten die
Fingerspitzen lange fort.

Zwei Arten der Pflanzengattung sind es vorziiglich, welche man in den Gruben und am
Geholze iiberhaupt findet, welche stark leuchten, néiimlich Rhizomorpha aidela (v. Hum-
boldt) und Rh. stellata (v. Nees). Die Pflanzen kommen, wenn sie sich vollig ausbilden,
bis zu einigen 20 Fuss langen Ranken, die sich lings der feuchten Zimmerung ziehen,
vor. Sie kommt auch in sehr starker Ausbildung an manchen Stellen vor, wo man kein
oder nur unbedeutendes Leuchten bemerkt, und dies sind immer trockene Stellen. Es
ist ein ziemlich hohe Grad von Feuchtigkeit immer eine wesentliche Bedingung, dass
das Leuchten eintrete. So ist auch etwas mehr Wiirme eine besondere Beforderung doch
keineswegs Bedingung des Leuchtens. So leuchten die Rhizomorphen nach meinen und
Anderer Beobachtungen viel schoner in Gruben, wo die Temperatur hoher ist und selbst
iiber 20° R. [= 25°C] reicht: Ich selbst sah dies bei Pribram und Pilsen (Birkenberg,
Klabava) in Bohmen so stark, dass man die Funzen (Grubenlichter) ausloschen konnte
und dennoch ganz gut sehen konnte, um weiter zu gehen und die umstehenden Personen
zu erkennen, ja selbst gewohnliche Druckschrift lesen zu konnen. Vorziiglich kommen
diese Rhizomorphen in Kohlengruben vor, ja man findet sie selbst auf Thonschiefer
aufsitzen.» In der Publikation von Heller ist auch erstmals eine Abbildung des fiir das
Leuchten verantwortlichen Pilzmycels zu finden (Abb. 1).
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Abb. 1. Tafel (aus Heller 1853) mit den Erkldrungen dazu: (1) Leuchtender Pilz auf Holz
(Pinus silvestris). Das Holz lag nach der Fdllung in einem offenen Schoppen unter Dach. Es
war somit noch nicht verwest. Der Pilz ist in natiirlicher Grosse gezeichnet und stellet eine
vom Holze herabhiingende, aber dennoch leuchtende Gruppe vor. (2) Ebenfalls leuchtender
Pilz aus dem Innern eines leuchtenden Stiick verwesten Holzes (Salix) mit unbewaffnetem
Auge zu sehen. (3) Leuchtender Pilz (Rhizomorpha noctiluca) auf verwestem Holz von Pinus
silvestris bei 300maliger Diametralvergrisserung. |...]
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Leuchtendes Holz in unseren Wiildern

Das Phianomen der Biolumineszenz (Lichterzeugung durch Tiere, Pflanzen, Pilze oder
Bakterien) — in unserem Fall die «Lichtfaule» durch Pilze — ist weit verbreitet und
leuchtendes Holz ist bei einem Spaziergang durch unsere Wilder leicht zu finden.
Hans Molisch und Klaus Dobat geben eine einfache Beschreibung dafiir (Molisch &
Dobat 1979): « Wenn man eine Umfrage halten wiirde, wie viele Menschen von Hundert
leuchtendes Holz in der Natur gesehen haben, so wiirde sich nur eine verhdltnismdssig
geringe Zahl dazu bekennen. Die meisten Menschen gehen nicht gern im finsteren Waid
spazieren, und so bleibt es gewohnlich dem Zufall iiberlassen, bis endlich jemand auf
leuchtendes Holz stosst. Man hat es infolgedessen fiir eine grosse Seltenheit gehalten,
aber zu Unrecht, denn es gelingt ziemlich leicht, sich solches Holz zu verschaffen: Lost
man von alten, verwesenden Baumstiimpfen z. B. der Kiefer (Pinus), der Fichte (Picea)
oder der Eiche (Quercus) die Rinde ab und findet auf dem nackt zutage liegenden Holz
schwarze «Adern» oder verzweigte schwarze Strdnge, so ist es sehr wahrscheinlich,
dass man leuchtendes Holz vor sich hat. Zuerst sammle man die schwarzen Strdnge
fiir sich, lege sie zwischen feuchtes Papier oder in eine Biichse und beobachte in der
Nacht mit wohlausgeruhtem Auge. Dann wird man in vielen Fllen besonders die jun-
gen, noch weiblichen Spitzen der schwarzen Strdnge im Finstern leuchten sehen. Die
Strdnge sind das Dauermyzel (sog. Rhizomorpha) des schon genannten Hallimasch,
aus dem die nicht leuchtenden Fruchtkorper hervorkommen.»
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