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Biologie der Stammfiulen, ihre Bedeutung fiir den Waldbau
und die Moglichkeiten ihrer Verhiitung'

Von Lyubomir Dimitri Oxf.:443.3:322.4:414
(Institut fur Forstproduktion und Waldschutz
der Hessischen Forstlichen Versuchsanstalt, Hann. Miinden)

Die Stammfiulen sind die wichtigsten parasitiren Erkrankungen unserer
Wirtschaftsbaumarten. Sie sind regelmaissig die Folgen von Verletzungen be-
stimmter Pflanzenorgane bzw. -teile. Verletzungen an den Wurzeln konnen zu
jeder Zeit durch viele verschiedene Ursachen hervorgerufen werden:

Bodenverdichtung,

starke Bodenversauerung,

hoher Steingehalt,

Tierschiaden (Insekten, Miuse und dhnliches mehr).

Sofern diese Stellen durch Pilze befallen werden und die Faule sich nur auf
den Wurzelbereich beschrinkt, wird sie richtigerweise als Wurzelfdule bezeich-
net. Diese Bezeichnung wurde frither auch dann beibehalten, wenn sich die
Fdule im Kern- bzw. im Reifholz des Stammes ausgebreitet hat. Heute verwen-
den wir hierfiir besser die Bezeichnung «Kernfaule».

Auch am oberirdischen Teil des Baumes werden durch zahlreiche verschie-
dene Einwirkungen defekte Stellen verursacht:

Witterungseinfliisse (zum Beispiel Frost, Sonnenbrand) ,

Schiden durch Bewirtschaftung (Riicke- und Fillungsschiden) ,

Tiere (Insekten, Wildschidden und anderes),

Wind (Kronen- und Astbruch) und dhnliches mehr.

Nachdem die Wunden durch holzverfarbende, meist auch holzzersetzende
Mikroorganismen befallen werden, entsteht die Wundfidule. Die Kern- und die
Wundfdule fasst man als Stammfdulen zusammen. Hiufig wird in der Praxis
hieflir der Begriff «Rotfdule» als Synonym verwendet. Die oben erwdhnten Be-
griffe sind giinstiger, weil sie auch die Herkunft der Fiule bezeichnen. Ausser-

! Referat, gehalten am 25. November 1986 im Rahmen der Forst- und Holzwirtschaftlichen
Kolloquien der ETH Ziirich.
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dem kann die Rotfdule-Bezeichnung irrefiihrend sein — zum Beispiel bei der
Fomes-Fiule der Fichte, die nach der Art der Holzzersetzung eindeutig eine
Weissfdule ist (Abbau von Zellulose und Lignin). _

Verletzungen konnen praktisch jederzeit entstehen: Fegeschdden ab dem
2./3., Schilschdden ab dem 8./10. und Riickeschédden ab etwa dem 20. Lebens-
jahr. Die Auswirkungen und die waldbaulich/wirtschaftliche Relevanz ist
jedoch von der Baumart und dem Alter des Baumes abhéngig.

Ursachen und Entwicklung von Fiulen

Zur Biologie — das heisst: die Entwicklung von der Entstehung defekter
Stellen bis zur okularen Feststellung der Fiule — kann man folgendes sagen:

1. Jede Verletzung der Pflanze fiihrt zu mehr oder weniger intensiven,
baumspezifischen Reaktionen. ‘

2. Die Freilegung des Holzkorpers — zum Beispiel beim Abreissen der
Wurzel bzw. bei der Entfernung der Rinde — fiihrt zundchst zum Lufteintritt
und dadurch gewohnlich zu einer Holzverfirbung, die einerseits durch Umset-
zungsvorginge und/oder durch Einlagerung pilzwidriger Stoffe zustandekom-
men kann.

3. Nach Beschidigung junger Wurzeln — zum Beispiel bei dem {iblichen
Wurzelschnitt vor der Pflanzung — wird das Holz einige Millimeter verfirbt
und — da der gesamte Querschnitt der Wurzel noch aus lebenden Zellen besteht
— kann sich danach ein neues Abschluss- (oder Barrikaden-) Gewebe (Géu-
mann, 1951) ausbilden. Unmittelbar nach diesem Gewebe bilden sich gewohn-
lich mehrer Adventivwurzeln aus, von denen eine spater die «Fiihrung» iiber-
nimmt (dhnliche Reaktion wie beim Ausbruch des Leittriebes).

4. Erfolgt die Verletzung an dlteren Wurzeln — die bei der Fichte bereits
Reifholz haben — so konnen diese Stellen durch parasitire Pilze befallen
werden mit ernsthaften — aber nicht in jedem Fall irreversiblen — Folgen fur
die Wurzel.

5. Unter mehreren moglichen Infektionsstellen ist bei der Fichte nach unse-
ren umfangreichen Untersuchungen die Stamm- oder Stubbenbasis die ent-
scheidende (Dimitri, 1969): Durch Bodenverdichtung oder Scherwirkung infol-
ge ungleicher Gewichtsverteilung (Abbildung 1) kommt es zu defekten Stellen
und — soweit Reifholz bereits vorhanden — zur Fdulebildung. Nur wenn das
Gewicht statisch gleichmaissig auf die Wurzel verteilt ist und/oder sich eine
Pfahlwurzel aus dem Stubbenzentrum in die tiefere Bodenschicht entwickeln
kann, bleibt diese Zone frei von Verletzungen. Ich habe auf das Vorhandensein
von Reifholz mehrmals hingewiesen, weil (1) es nur ab einem gewissen Alter
bzw. Durchmesser ausgebildet wird und (2) auch die Kernfdule bei der Fichte
etwa ab dem gleichen Alter der Bestinde waldbaulich relevant wird. Nach
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Abbildung 1. Eine der hiufigsten Infektionsstellen bei der Fichte: defekte Stellen bzw. abgestorbene
Wurzeln an der Stubbenbasis.

Abbildung 2. Héufige Wurzelkontakte bzw. -verwachsungen in Fichtenbestinden.
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meiner Uberzeugung besteht zwischen der Ausbildung dieser inaktiven Holz-
partie in der Wurzel bzw. im Stamm und dem Auftreten der Kernfdule ein enger
Zusammenhang (etwa ab 20 Jahren).

6. Die Erstinfektion einer spiateren Kernfiule muss nicht unbedingt im
Waurzelbereich erfolgen. Bei den Fichtenerstaufforstungen konnen die bei der
Durchforstung verbliebenen Stubben durch die Basidiosporen des wichtigsten
Kernfiuleerregers dieser Baumart, namentlich des Wurzelschwammes (Fomes
annosus neuerdings Hetorobasidion annosum) , befallen werden. Das Myzel ent-
wickelt sich bis in die Wurzel und kann bei Berithrung bzw. Verwachsung ge-
sunde Nachbarbdume infizieren (Abbildung 2). Dieser Weg der Fiuleverbrei-
tung ist bei den Kiefernaufforstungen in den meisten Landern der wichtigste.

7. Nach einer gewaltsamen Entfernung der Rinde zum Beispiel durch die
Riickefahrzeuge bzw. durch das geriickte Holz (4bbildung 3) kann an der Holz-
oberfliche ein hoher Feuchtigkeitsgehalt und ein betridchtlicher Anteil hoch-
wertiger, organischer Stoffe (aus unterbrochenen bzw. gequetschten Sieb-
rohren) festgestellt werden. Diese Bedingungen geben zunichst Bakterien und
niederen Pilzarten, die gewohnlich kein Lignin und/oder keine Cellulose ab-
bauen konnen, einen Okologischen Vorteil. Viele dieser Mikroorganismen
wirken antagonistisch auf hohere, echte holzzersetzende Pilze. In Abhidngigkeit
von dusseren Bedingungen trocknen aber die Oberfliche und einige dussere
Jahrringe aus, so dass nun die Pilze mit Cellulase/Lignase-Enzymen in 0kologi-

Abbildung 3. Wurzel- und Stammverletzungen
als Eintrittspforten der Wundfidule.
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schen Vorteil kommen. Als weitere Reaktionen kommen eine vermehrte
Wundkallusbildung (= Uberwallung), verstirkte Anlage von traumatischen
Harzkanidlen und — nach langerer Zeit — eine starke Verharzung der Wund-
oberfliche in Frage.

8. Bei der Kiefer, Douglasie, Buche, Eiche und einigen anderen Baumarten
reichen diese Wundreaktionen (= Schutzholzbildung) zur Verhiitung einer
Fdule hdufig aus. Bei unserer waldbaulich und wirtschaftlich gleichermassen
wichtigsten Nadelbaumart, bei der Fichte, konnen die erwdhnten Reaktionen
eine irreversible Wundbesiedlung nur bei kleineren Verletzungen (etwa 10
cm?) verhiiten.

An den Rindern grosserer Verletzungen stellt sich — als Ubergangszone
zwischen der trockenen Oberfliche und dem feuchten Splintholz — ein fiir das
Pilzwachstum giinstiges Wasser-Luft-Verhiltnis ein, weswegen die Infektion
gewohnlich hier stattfindet. Auf diesen wichtigen Befund werde ich noch zu-
riickkommen. Die Jahreszeit spielt bei der Wundfiule insofern eine grosse
Rolle als

a) bei gleicher Ursache innerhalb der Vegetationszeit der Umfang der
Wunde erheblich grosser ist und

b) die Wundreaktionen innerhalb der Vegetationszeit wesentlich schneller
und starker einsetzen.

Wunden von gleicher Grosse werden in der selben Teilpopulation der
Fichte auch drei Jahre nach der Verwundung in der Regel zu weniger als 40 %
infiziert, wenn sie innerhalb, und bereits nach zwei Jahren zu 80 bis 100 % befal-
len, wenn sie ausserhalb der Vegetationszeit verursacht wurden (Beitzen-
Heineke und Dimitri, 1981). Als eine Besonderheit mochte ich hier die Schiden
durch «Frostrisse» oder «Frostleisten» erwidhnen, weil sie bei Laubbdumen —
insbesondere bei der Eichenwertholzerzeugung — eine grosse wirtschaftliche
Bedeutung haben und weil nach neuen Erkenntnissen der Kilteeinwirkung bei
der Entstehung der Schiden nicht die angenommene primire Rolle zukommt
(Butinund Volger, 1982). Es konnte nachgewiesen werden, dass die Ausgangs-
punkte fiir die «Innenrisse» und flir die «durchgehenden Stammrisse» entwe-
der friithere, iiberwallte Wunden, abgestorbene Zwiesel oder tote Astansitze
sind. Durch die Vermeidung von Wunden kann also auch ein erheblicher Teil
der Frostrisse/-Leisten und Innenrisse vermieden werden.

Die Schilschidden sind weder fiir die Schweiz noch fiir die Bundesrepublik
eine Besonderheit, sondern eine leider allzu hdufige, wohlbekannte Erschei-
nung. Sie beschrinken sich bei weitem nicht nur auf die Fichte, sondern betref-
fen in rapide zunehmendem Ausmass auch die Buche, die Douglasie und
andere Baumarten.
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Waldbauliche und wirtschaftliche Folgen

Die Bedeutung der Wurzel- und Stammfdulen ergibt sich unter anderem
aus:
Herabsetzung der Baum- und Bestandesstabilitit
Erhohung der Gefahr eines moglichen Befalls durch Sekundirschidlinge
Zuwachsverhalten
Wertminderungen
Erhohung der Sortierungs-, Lager- und Transportkosten

Es ist durchaus einleuchtend, dass kranke Wurzeln ihre Funktion weder
hinsichtlich der Aufnahme und Weiterleitung von Mineralstoffen noch hin-
sichtlich der festen Verankerung des Baumes erfiillen konnen. Dies, wie auch
starke Stammfidulen, fiihren zu einer eindeutigen Destabilisierung der Bestinde
(Windwurf, -bruch; Bazzigher und Schmid, 1969).

Bei einer 1984 durchgefiihrten Erhebung iiber die neuartigen Waldschiaden
wurde in Hessen unter anderem auch der Anteil der Baume mit deutlich sicht-
baren Riicke-/Schilschidden erfasst. Es wurden dabei zwei Gruppen gebildet:

a) Bestinde aller Altersklassen

b) Bestinde im Alter iiber 60 Jahre

Die dabei nach den Baumarten getrennt gewonnenen Daten sind in Tabelle 1
zusammengestellt.

Tabelle 1. Anteil von Riickeschdden und Schilschdden verschiedener Baumarten bei stichproben-
weiser Aufnahme. ‘

Baumart a) Alle Altersklassen b) Bestinde iiber 60 Jahre
schwach geschddigt stark geschddigt schwach geschédigt stark geschadigt
% % % %

Eiche 10 — 9 -

Buche 13 14 - 16

Fichte 20 15 29 21

Kiefer — — — 9

Der Tabelle ist eindeutig zu entnehmen, dass die beiden waldbaulich und
wirtschaftlich wichtigsten Baumarten am stirksten betroffen sind: 27 % aller
Buchen und 35 % aller Fichten haben mindestens eine offene Wunde! Bei der
repriasentativen Beurteilung von nahezu 3500 iiber 60 Jahre alten Fichten
hatten 50 % mindestens eine nicht verheilte Wunde. Bedenkt man die Tatsache,
dass bei dieser Aufnahme nur die offenen, nicht aber die bereits iiberwallten
Wunden und auch nicht die aus dem Wurzelbereich vordringenden Kernfdulen
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beriicksichtigt sind, dann ist die waldbauliche und okonomische Bedeutung
dieser Situation auch dann als durchaus sehr ernst zu bezeichnen, wenn diese
Daten statistisch noch nicht abgesichert sind. :

Allein die finanziellen Verluste betragen je Festmeter etwa 26,— DM, wenn
das Holz statt als B- nur als C-Qualitédt verkauft werden kann. Wird es wegen der
starken Fiule gar als D-Qualitat verkauft, so betrdgt der Preisunterschied je
nach der Stirkeklasse zwischen 58, — DM und 130, — DM/fm! (Preisindex Sep-
tember/Oktober 1984). Eine frithere Untersuchung der Stammfiule-Verhilt-
nisse in Fichtenbestinden der Schwibischen Alb hat ergeben, dass der Anteil
der von Rotfdulepilzen befallenen Stimme in den einzelnen Altersklassen
unterschiedlich ist (Schonhar, 1969):

Altersklasse Faulstammprozent
11 (21 —40j4hrig) 19
111 (41 —60j4hrig) 37
IV (61 —80j4dhrig) 51
\% (81 —100jdhrig) 52
VI (101-120jdhrig) 57

In liber 60jdhrigen Fichtenbestinden hat also auch hier jeder zweite Baum
eine Stamm-(Rot) -Faule.

Aus dem durchschnittlichen Holzeinschlag (rund 30 Mio. Fm/a), dem
Fi-Anteil (rund 40 %), dem Anteil des C- (12 %) und D-Holzes (7 %) und aus
der jeweiligen Preisdifferenz konnen die rein finanziellen Verluste berechnet
werden: Sie betragen in der Bundesrepublik Deutschland rund 110 Mio.
DM/Jahr.

Uber die Zuwachsverluste werden sehr unterschiedliche Angaben gemacht:
In einigen Arbeiten werden keine, in anderen wiederum Verluste von 11 bis
25 % angegeben (Literatur bei Roeder, 1970). Auch bei der Kiefer wurden in
Schweden neuerdings Zuwachsverluste nach Verwundung von durchschnitt-
lich 16,5 % ermittelt (Andersson, 1984). Die anderen oben erwidhnten Nachteile
lassen sich finanziell nicht so einfach berechnen, obwohl ihre Bedeutung ge-
nauso gravierend sein kann. Durch die Stammfdulen wird auch die waldbau-
liche Einflussmoglichkeit auf die Bestinde erheblich beeintrachtigt. Nur zwei
Beispiele dazu: a) In Rotwildgebieten werden in angehenden Dickungen gerade
die bestgeformten, vorwiichsigen Exemplare als erste und zwar gewohnlich
sehr stark geschilt; diese genetisch und waldbaulich wertvollsten Glieder des
Bestandes konnen nicht ersetzt werden! b) Wenn in einem Wuchsbezirk —
zum Beispiel in Teilen der Rhon — die erste Fichtengeneration zu 30 % rotfaul
ist, mit Fdaulehohen von 8 m und die zweite Generation bis tliber 60 % erkrankt
(wodurch auch die Stabilitit der Bestinde erheblich herabgesetzt wird!), dann
ist der Waldbauer gezwungen, einen Baumartenwechsel vorzunehmen.
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Moglichkeiten der Verhiitung

Ich beschrianke mich bei dieser Frage nur auf die Moglichkeiten der Verhii-
tung von Kern- und Wundfiule bei der Fichte.

Man hat versucht, den wichtigsten Kernfdauleerreger durch die Behandlung
aller frischen Stubben mit Chemikalien (Teer, Harnstoff, Ammoniumsulfat
und anderes) oder mit Sporen anderer Pilzarten (Peniophora gigantea, Tricho-
derma viride) vor der Besiedlung durch die Sporen von Fomes annosus zu schiit-
zen. Dieser Weg kann allenfalls bei Erstaufforstungen eine gewisse Rolle spie-
len, aber meines Erachtens keineswegs einen durchschlagenden Erfolg garantie-
ren.

In tiberwiegender Zahl der Fille erfolgt die Infektion im Wurzelbereich, wo
man den Erreger praktisch durch direkte Bekimpfungsmassnahmen nicht errei-
chen kann. Man muss daher in der Wechselbeziehung «Wirt-Erreger-Umwelt-
bedingungen» die Rolle der Wirtspflanze, speziell ihre genetisch bedingte
Widerstandsfdhigkeit untersuchen und diese Eigenschaft im Kampf gegen den
Erreger gezielt einsetzen. Wir konnen uns hier mit dieser schwierigen, aber
auch sehr interessanten Frage nicht niher befassen, soviel soll jedoch gesagt
werden, dass

a) in jeder natiirlichen Teilpopulation — auch wenn diese stark durch den
Erreger verseucht und verhiltnismassig alt ist — sind etwa 10 bis 20 % der Indi-
viduen vorhanden, die trotzdem vollig gesund sind (A4 bbildung 4),
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Abbildung 4. Verteilung von Bdumen ohne bzw. mit Wurzelfiule (helle bzw. dunkle Kreise) in
einem 63jihrigen Fichtenbestand (siehe Text).
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b) die Widerstandsfihigkeit nicht nur gegen einen, sondern offensichtlich
gegen alle Erregerstimme wirksam zu sein scheint (horizontale Resistenz —
Abbildung 5) ,

c) auch nach einer kiinstlichen Infektion mit einem starken Erregerpoten-
tial einige Individuen befallsfrei bleiben (hier 18 %),

d) durch die Selektion, autovegetative Vermehrung und anteilsmissigen
Anbau solcher widerstands- und leistungsfihigen Klone die Schiden wesentlich
reduziert werden konnten.

Im Gegensatz zur Kernfdule sind die Moglichkeiten der Vorbeugung und
Bekdmpfung bei der teilweise stark verbreiteten Wundfidule — insbesondere bei
in den letzten Jahren stark zugenommenen Riickeschdden — erheblich giinsti-
ger.

Durch genaue Planung und Einhaltung der Schlag- und Riickeordnung,
durch die Anwendung besserer Riickegerite und Abweisvorrichtungen, durch
Kennzeichnung der Z-Bdume und #dhnliches soll zunichst die Entstehung von
Wunden verhiitet werden (Vorbeugung auch hierbei besser als Heilung!). Sind
aber trotzdem Wunden entstanden, so miissen sie sorgfiltig vorbehandelt und
anschliessend mit geeigneten Chemikalien behandelt werden, damit sie nicht
durch Pilze — vor allem durch den Blutenden Schichtpilz — Stereum sanguino-
lentum — befallen werden.
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Abbildung 5. Unterschiedliche Widerstandsfihigkeit der kiinstlich infizierten Fichten gegeniiber
dem Vordringen des Wurzelschwammes.
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Abbildung 6.
Neuentwickeltes
Rinden-Schilmesser
zur Vorbehandlung
der zu schiitzenden
Wundoberflichen.

Die Vorbehandlung kann maschinell oder neuerdings besser manuell — mit
dem STE-Rindenkratz- und Schlagmesser oder mit dem STE-Rindenkratz- und
Schilmesser (4bbildung 6) — durchgefiihrt werden. Die amtlich gepriiften und
durch die BBA zugelassenen Schutzmittel konnen wiederum mit verschiedenen
Geridten, mit der Pinselpumpe oder aber mit einem einfachen Malerpinsel auf-
gebracht werden.

Wichtig ist: 1. sehr gute Vorbehandlung (Schumann, 1985),
2. liickenloser, gleichmissiger Auftrag des Mittels iiber die Wund-
oberflache undetwa 2 cm dariiber hinaus.

Ein gutes Mittel und gute Arbeitsausfiihrung schiitzen den Baum sicher fiir
mehrere Jahre.

Aber ein ungeeignetes Mittel ist schlechter als keine Mittelanwendung!

Obwohl die verursachten direkten und indirekten Schiaden bzw. Verluste
erheblich sind, wird in der Praxis von den gegebenen Vorbeugungs- sowie
Bekdampfungsmoglichkeiten noch sehr wenig Gebrauch gemacht. Es trifft viel-
mehr auch heute noch die von Rohmeder bereits 1937 getroffene Feststellung
zu, wonach die Wissenschaft und Praxis alles an die Bekdmpfung eines tieri-
schen Schidlings setzen wiirde, der Sachwerte in dieser Grossenordnung zu ver-
nichten droht. Aber «an die Pilze, die Wurzelfdule und Wundfdule verursachen,
hat man sich im Fichtenwald als schleichende, stets vorhandene, unvermeid-
liche und unabwendbare Ubeltiter gewohnt.

Gerade jetzt, auch unter dem Aspekt des Waldsterbens, sollten wir aller-
dings von einer solchen Einstellung sofort Abstand nehmen und alles zur Ver-
hiitung und Bekdampfung der Stammfédulen unternehmen.

Zusammenfassend kann also gesagt werden:

1. Die Stammfiulen (Kern- und Wundfiule) stellen — insbesondere in
Fichtenbestinden — ein produktionstechnisch erstrangiges Problem dar, weil
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sie sowohl die okonomische, als auch die 0kologische Wertigkeit des Waldes
erheblich beeinflussen (Wertverluste — Herabsetzung der Stabilitiit) .

2. Eine direkte Vorbeugungs- und Bekdimpfungsmassnahme gegen die aus
dem Wurzelbereich vordringende Kernfiule (verursacht meist durch den Pilz
Heterobasidion annosum) ist nur in Kiefernbestinden und in Fichtenerstauf-
forstungen erfolgversprechend. Auf den iibrigen Waldstandorten scheint eine
Vorbeugung nur durch die Selektion und Ziichtung widerstandsfdhiger Sorten/
Herkiinfte moglich zu sein.

3. Die in den letzten Jahrzehnten rapide zunehmende Wundfdule kann in
jingeren Bestinden durch Vermeidung der Schilschdden und in dlteren durch
Verhiitung der Riickeschdden begegnet werden. Letztere konnen durch sorgfil-
tige Planung und Ausfiihrung der Fillungs- und Riickearbeiten durch die An-
wendung besserer Riickegerite sowie Abweisvorrichtungen erheblich reduziert
werden.

4. Fiir die Behandlung entstandener Wunden stehen uns heute gepriifte
Schutzmittel und geeignete Applikationstechniken zur Verfligung. Die Behand-
lungskosten betragen nur einen Bruchteil der ohne diese Massnahmen zu er-
wartenden Wundfduleschidden.

Résumé

De la biologie des pourritures de la grume, de leur importance pour la sylviculture
et des possibilités de prévenir leur apparition

Les pourritures de la grume (tant celles du coeur que celles dues a des l1ésions) consti-
tuent un important probléme pour I’économie forestiére et ceci en particulier dans les
peuplements d’épicéas. Les pourritures diminuent en effet considérablement la valeur
tant écologique qu’économique de la forét (dépréciation du bois et stabilité réduite du
peuplement sur pied).

Des mesures de prévention ou de lutte directes contre la pourriture du coeur en pro-
venance de la zone radiculaire (provoquée en général par le champignon Heterobasidion
annosum,) ne sont promises a succes que dans les pinedes ou les peuplements d’épicéas de
la premiere génération apres I’afforestation. Dans toutes les autres stations, la sélection et
la culture d’espéces ou provenances résistantes semblent seules pouvoir enrayer le mal.

La pourriture issue de blessures, qui est en augmentation constante ces derniéres dé-
cennies, pourrait étre évitée par la prévention des dégits d’écorcage dans les jeunes peu-
plements et des dégradations dues au débardage dans les peuplements adultes. Ces der-
niers dommages pourraient étre considérablement réduits par une planification et exécu-
tion soignée de I’abattage et du débardage, en ayant recours a de meilleures machines de
débusquage ainsi qu’a des dispositifs de protection pour le peuplement restant.

Nous disposons aujourd’hui de produits de protection diment testés ainsi que de
techniques d’application adéquates pour traiter les I€sions dés leur apparition. Les frais
pour un tel traitement sont bien inférieurs a ceux occasionnnés par la pourriture sans ces
mesures. Traduction: A. von Maltitz
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