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Die Verfirbung ungeschiitzten Holzes durch das Wetter

Von A. Frey-Wypling,
Pflanzenphysiologisches Institut der Eidg. Technischen Hochschule, Ziirich

Holz, das den Atmosphirilien ausgesetzt ist, wird grau wie die
Scheunen des Mittellandes oder dunkelbraun bis schwarz wie die Hiitten
und Stéille der Alpen.

Beide Typen der Vertirbung zeigen im Mikroskope eine Verinderung
des oberflichlichen Holzgewebes, die sich jedoch beim grauen und brau-
nen Holz grundlegend unterscheidet. Die Verhiiltnisse sollen fiir Fichten-
holz geschildert werden, von dem ich zahlreiche Muster untersucht habe.

Beim gebridunten Holz bleiben die Zellen und der Zellverband intakt.
Auf dem Querschnitte erkennt man eine gelbliche Briiunung der sekun-
déren Zellwinde, die mehrere Zellschichten tief beginnt und sich nach
auben bis zu volliger Schwirzung steigert. Der Zellwandchemismus ist
nur wenig veriindert, solange die gebriiunten Zellen durchsichtig bleiben,
denn es lassen sich Zellulose (Doppelbrechung) und Lignin (Phloro-
gluein-HCl) mikroskopisch nachweisen. In den dunkelbraunen Zell-
winden scheint eine Inkohlung einzusetzen; die HduBersten schwarzen
Tracheiden sind vollig verkohlt (Hartig 1897) und briichig.

Die Verhiltnisse beim Grauwerden des Holzes sind mehrfach genau
beschrieben worden (Wiesner 1864, Mo bius 1924, Richter 1932).
Das Holzgewebe zerfillt in seine Tracheiden, daher erscheint die Holz-
oberfliche wollig-flaumig oder faserig. Die Zellwiinde haben ihren Lignin-
gehalt verloren (keine Phloroglucin-Reaktion) und bestehen nurmehr
aus Zellulose (Doppelbrechung, violette Chlorzinkjod-Reaktion). Loh-
wag (1942) ist der Meinung, dafl die delignifizierten Tracheiden noch
Pektinstoffe enthalten, da sie sich mit Rutheniumrot anfirben. Diese
Féarbung diirfte jedoch durch Oxyzellulose bedingt sein, da der Gewebe-
zerfall ohne Zerstorung der Pektinstoffe nicht verstindlich wire. Die
Féarbbarkeit mit Methylenblau deutet ebenfalls auf oxydierte Zellulose
hin. Auffallend ist die weitgehende Mazerierung der Tracheiden, die
entsprechend ihrer Schraubentextur hiufig in Schraubenbinder auf-
gelost sind (Fig. 1).

Die Vergrauung des Holzes geht immer gepaart mit einer Verpil-
zung. Mo bius (1924) und Prat (1924) finden als Hauptsaprophyten
einen rultauartigen Pilz (Dematiaceae), dessen schwarze Konidien in
vergrautem Holze stets vorkommen. Da die Wespen die freigelegten
Zellen von grauem Holze fiir die Herstellung des grauen Papiers ihres
Baues verwenden, ist dieser Pilz auch ein stéindiger Bewohner der
Wespennester.
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Iig. 1
Mazerierte Tracheide
aus vergrautem Fichtenholz.
Trachéide macérée provenant
de bois gris d'épicéa
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Die Vergrauung entspricht der Vermorschung des Holzes bei der
WeiBfiule, die durch den Abbau der zellulosefremden Wandsubstanzen
und durch die Schonung der Zellulose gekennzeichnet ist, im Gegensatz
wur Rotfiule, bei der die Zellulose zerstort wird und das inkrustierende
Lignin erhalten bleibt. Man sollte daher erwarten, daf die entholzten
und freigelegten Tracheiden dem verwitterten Holze eine weifie Ober-
flichenfarbe verleihen wiirden. Tatséchlich ist es nicht leicht, die graue
Firbung von Scheunenwinden, Schindeln, Holzziunen, Telephonstangen
usw. zu deuten. Nach Richter (1932) ist locker gebundenes Eisen im
Holze vorhanden, das er in den vergrauten Zellschichten mit Hilfe der
Berliner-Blau-Reaktion nachgewiesen hat. Er nimmt an, dafi dieses Eisen
mit Phenolverbindungen reagiere, die photolytisch freigelegt werden. Er
schreibt daher dem Licht den wichtigsten Einfluf fiir die Graufirbung
des Holzes zu, und er mochte zwischen Grau- und Braunfirbung keinen
prinzipiellen Unterschied machen, da es ihm gelungen ist, auf dem
Sonnenlichte ausgesetzten Brettern mit Hilfe von Eisensalzen die Grau-
firbung unter Ausschluff von Pilzen kiinstlich zu erzeugen.

Es besteht indessen doch ein grundlegender Unterschied zwischen
der Vergrauung und der Brdunung. Weil die Briunung der Holzbauten



-— 280 —

mit steigender Hohe iiber Meer an Intensitit zunimmt, wird sie allge-
mein der Ultraviolettstrahlung zugeschrieben; und da das Lignin UV-
Strahlen absorbiert (Lange 1947), muf es bei intensiver und lang-
andauernder Bestrahlung durch die eingefangene Lichtenergie zerstort
werden. Mit UV belichtetes ligninhaltiges Papier verliert mit zuneh-
mender Vergilbung nach und nach die Fihigkeit, mit Phloroglucin zu
reagieren (K1uyver 1911). Der Ligninabbau fiihrt offenbar zu einer
Anreicherung von Kohlenstoff, z. B. durch Abspaltung von Wasser, so
daf auf dem Wege der Bildung von Huminstoffen die Verkohlung einge-
leitet wird.

Ungeachtet dieser Feststellung kann in groBen Hohen mit ihrem
Reichtum an kurzwelligem Licht trotzdem vergrautes Holz auftreten.
Mein sehonstes Muster von wolligem und vom Sturme zerfasertem Grau-
holz (s. Fig.1) stammt vom topographischen Signal auf dem 2998 m
hohen Piz Murtera ob der Alp Tamangur im S-charl-Tal. Eine zufiillige
Beobachtung zeigt, daf fiir die Vergrauung des Holzes eine periodische
Befeuchtung notwendig ist. Bei Stillen aus Lérchenholz in den Heu-
bergen ob Brigels, die zufolge ihrer Siidexposition vollig schwarz ge-
brannt sind, beobachtete ich i{iber den schwarzen Stalltiiren an den
Stellen, wo der Stalldampf abzieht, stets Vergrauung (Fig.2). Da die
Lichtexposition des Querbalkens iiber der Stalltiire fiir die vergraute
Mitte und die gebrdunten Enden nach Intensitiit und Dauer genau gleich
ist, muB hier die Vergrauung die Folge der Holzbefeuchtung (und einer
eventuellen Ammoniakeinwirkung) sein.

Fig.2

Querbalken iiber einer Stalltiire mit gleichzeitig gebréduntem (schwarz)
und vergrautem Holz (weil3).

Poutre transversale au-dessus d'une porte d’écurie, avec, en méme temps,
du bois gris (partie blanche) et du bois brun (partie noire).
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Man darf daher schlieBen, daB die Holzvergrauung das Verwitte-
rungsbild unter Einflufp von Licht und Regen wvorstellt, wihrend die
Briunung das Ergebnis der Belichtung mit kurzwelligem Lichte in trok-
kenen Klimaten (Wallis) oder an rasch trocknenden Siidfronten ist. Es
ist merkwiirdig, daB Wiesner (1864, S.85) auch fiir die Briunung
des Holzes eine « vorwiegend feuchte Atmosphire » voraussetzt. Im
Berner Oberland und im Kt. Glarus kann man hiufig beobachten, wie
die Siidfront der Hiuser gebriunt ist, wilhrend die dem Regen ausge-
setzte Seite vergraut. :

Die braunen Zersetzungsprodukte des Lignins, die als Huminsiduren
heschrieben werden, sind z.T. wasserloslich. Gebrduntes Holz gibt an
destilliertes Wasser braune, sauer reagierende Farbstoffe ab. Man darf
daher annehmen, daB bei der Vergrauung die Abbaustoffe des Lignins
durch die periodische Benetzung laufend weggelost werden; dadurch
werden die Tracheiden entholzt und es ergibt sich das Bild der ober-
flichlichen WeiBfiule. Obschon dieser Vorgang theoretisch ohne die
Beteiligung von Pilzen moglich ist, liefert die immer wiederkehrende
Befeuchtung giinstige Entwicklungsmoglichkeiten fiir saprophytische
Pilze, so dafi man praktisch kein vergrautes Holz ohne Pilzkonidien
tritft. Der Silberglanz und die wollig-flaumige Oberflichenbeschaffenheit
des grauen Holzes kommt durch die Freilegung der Tracheiden (2—3 mm
lang) aus dem Zellverbande zustande und die graue Firbung moglicher-
weise durch die Bildung der von Richter (1932) postulierten unlis-
lichen Eisensalze.

Bei der Briunung des Holzes werden die wasserloslichen Abbau-
produkte des Lignins nicht weggefiihrt. Sie verdndern sich daher unter
dem Einfluff des UV-Lichtes weiter zu schwarzen unléslichen Verbin-
dungen, die die Zellulose gleichfalls in den Humifizierungsprozeff mit-
einbeziehen, so dall schlieBlich jene schwarze Verkohlungsschicht zu-
stande kommt, die fiir schwarzgebrannte Alphiitten kennzeichnend ist.

Résumé

Le changement de couleur du bois par les intempéries

Dans un climat pluvieux, les bois de construction se décolorent en gris,
tandis que dans un climat sec, riche en rayons ultraviolets, le bois se noireit.
La surface du bois gris est délignifiée et présente des trachéides macérées (fig. 1),
alors que dans le bois noirci des chalets la lignine est transformée en matiéres
C’humine noiratres. Le premier stade du changement de couleur du bois est
la transformation de la lignine en corps solubles. Ou bien ces corps sont
lavés par la pluie (bois gris), ou bien ils restent en place et subissent une
carbonification (bois noirei).
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Saatgut- und Pflanzenbeschaffung in Polen

Von S. Tyszkiewicz, Warschau
(leicht gekiirzte Ubersetzung eines polnischen Manuskriptes)

Die Verwirklichung der groBen Aufforstungs- und Umwandlungs-
arbeiten, die in Polen geplant und zum Teil bereits eingeleitet sind, setzt
die Versorgung mit geeignetem Saatgut und Pflanzenmaterial in genii-
gender Menge voraus. Obwohl die neuen Bestinde soweit als moglich
durch natiirliche Verjingung begriindet werden sollen, besteht doch ein
grober Bedarf an Samen und Pflanzen fiir die direkte Umwandlung kiinst-
licher Fichten- und Fohrenreinbestiinde, in denen Samenbiume standorts-
gemifer Arten fehlen, sowie fiir die Erginzung der natiirlichen Ver-
jingung mit zusitzlichen Arten zur Pflege des Standortes oder zur direk-
ten Steigerung der Wertleistung.

A. Die Ermittlung des Saatgut- und Pflanzenbedarfes

Die Wahl der Holzarten bildet den ersten Schritt zur Festsetzung
des Bedarfes an Verjiingungsmaterial. In Polen wird die anzustrebende
Holzartenzusammensetzung fiir die einzelnen Landesgegenden von der
Direktion bestimmt. Der Wirtschafter hat die Moglichkeit, die vorge-
schriebenen Anteile unter Beriicksichtigung der Standortsbedingungen
auf die verschiedenen Gebiete seines Wirkungskreises geeignet zu ver-
teilen. Die Planung erstreckt sich auch auf Flichen auBerhalb des Waldes,
z. B. auf die Anlage von Alleen, Pappel- und Obstbaumkulturen, die zur
Erhohung der Holzproduktion beitragen.

Nach ihrer Funktion lassen sich die Holzarten in vier Klassen ein-
reihen:
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