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Organ des Schweizerischen Forstvereins

89. Jahrgang Juli/August 1938 Nummer 7/8

Der Einfluss der Fillungszeit auf die Dauerhaftig-
keit des Fichten-, Tannen- und Buchenholzes.!

Von Ernst Giumann.

(Aus dem Institut fiir spezielle Botanik der Eidg. Techn. Hochschule in Ziirich.)
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Einleitung.

Das Holz altert und zerfillt nicht von selbst, sondern nur unter
der Einwirkung von Pilzen (die Bakterien spielen hier eine unbedeu-
tende Rolle). Alle Formen und Stufen des biologischen Holzabbaues,
die der Volksmund als Ersticken, Angehen, Blauwerden, Vermorschen
usw. bezeichnet, werden durch Pilze verursacht, und zwar auch dann,
wenn man die Pllze von blossem Auge gar nicht sieht. Die Dauerhaft?g-
keit des Holzes ist somit gleichbedeutend mit seiner Pilzwiderstands-
fahigkeit.

' Vortrag, gehalten anlisslich des forstlichen Vortragszyklus an der
E. T. H., Ziirich, am 6. April 1938.
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Als Gegenstiick zum Ausdruck « Pilzwiderstandsfihigkeit » ver-
wenden wir hiutig den Ausdruck « Vermorschbarkeit ». Dies ist nicht
vollkommen richtig; denn die Vermorschung ist nur eine Form des
biologischen Holzabbaues; aber der Ausdruck ist bequem und anschau-
lich, und so gebrauchen wir ihn trotz seiner Unzulinglichkeit.

Die Pilzwiderstandsfihigkeit bzw. die Vermorschbarkeit eines be-
stimmten Holzes ist eine rein wissenschaftliche Grosse. Der Ent-
scheid tiber das jeweilige Ausmass der praktischen Vermorschung liegt
nicht nur bei ihr, sondern iiberdies bei den #dussern Umstinden, ins-
besondere den Temperatur- und Feuchtigkeitsverhiiltnissen, die das
Pilzwachstum férdern oder hemmen. Die Lebensdauer einer bestimm-
ten Holzprobe stellt somit die Resultante aus zwei Komponenten dar,
1. aus der Pilzwiderstandsfihigkeit, das heisst der eigentlichen « Halt-
barkeit », der betreffenden Probe, und 2. aus den idussern Verhiilt-
nissen, denen die Probe zufillig ausgesetzt wurde. Abbildung 1a
liefert hierfiir ein Beispiel. Parallelproben desselben Fichtensplintes
wurden teils im Laboratorium, teils im Freien der Vermorschung aus-
gesetzt. Die laboratoriumsgemiisse Kurve gibt den jahreszeitlichen
Verlauf der Vermorschbarkeit wieder, die Freilandkurve dagegen die
tatsiichliche praktische Vermorschung in einem bestimmten Fall; sie
entstand durch das Zusammenwirken der Vermorschbarkeit einerseits
und der klimatischen Hemmung oder Begiinstigung des Pilzwachstums
anderseits.

%o
501

Abb. 1a. Die laboratoriumsmissige
und die tatséichliche Vermorschung
Labor von waldfeuchtem Fichtensplint aus
den verschiedenen Fillungsmonaten.
(Nach Gdumann, 1930.)
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Bei den Untersuchungen iiber den Einfluss der Fdillungszeit auf
die Dauerhaftigkeit des Holzes miissen wir in erster Linie auf die theo-
retische Pilzwiderstandsfihigkeit des Holzes in den verschiedenen
Jahreszeiten abstellen. Erst nachdem diese uns bekannt sein wird,
konnen wir uns der Frage nach der unterschiedlichen dussern Begiin-
stigung des Pilzwachstums in den verschiedenen Jahreszeiten zu-
wenden.

1. Kapitel. Das Verhalten des Fichten- und des Tannenholzes.

In den Jahren 1926/27 wurde durch Herrn Direktor Ernst Stalder
(Zofingen), Herrn Prof. Dr. H. Knuchel (Ziirich) und den Verfasser
in einem Wald mit gleichartigem Untergrund jeden Monat um den 15.
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herum, morgens frith bei Tagesanbruch (um den Einfluss der Tages-
zeit auszuschalten), je eine 120—130 jihrige Fichte und Tanne ge-
schlagen, alles Biume von moglichst gleichem Wuchs, gleicher Krone,
gleicher Rinde, gleichem Wurzelansatz. Das Holz wurde nach ver-
schiedenen Gesichtspunkten hin aufgearbeitet.

§ 1. Die Vermorschbarkeit des waldfeuchten Fichten- und Tannenholzes.

Die Abbildungen 16 und 2 geben an, wieviele Prozente der
Holztrockensubstanz innerhalb dreier Monate durch die vier Versuchs-
pilze bei konstanter Temperatur und konstanter Feuchtigkeit ver-
morscht wurden. Von links nach rechts sind jeweils die Féllungs-
monate aufgetragen, 1 = Januarfillung, 2 = Februarfillung usw. Wir
sehen :

Waldfeuchtes Holz
Fichtle Tanne
o/r° Hausschwamm % o Hausschwamm
50 t . \ \\\\\\ 50

£
/
J

3 6 9 12 3 6 9 12
°/ro Lenzites °1o _Lenzifes
50 [ o T 50 N
36 9 % 3 6 9

Abb. 1b. Die Vermorschung des waldfeuchten Fichten- und Tan-

nenholzes von verschiedener Fiéllungszeit bei konstanter Tempera-

tur und konstanter Feuchtigkeit durch den echten Hausschwamm

(Merulius domesticus) und durch Lenzites abietina. Einwirkungs-

dauer der Pilze 3 Monate. Punktierte Kurve : Splint. Ausgezogene
Kurve : Kern. (Nach Gdumann, 1938.)

a) Der Splint ist, wie allgemein bekannt, stirker vermerschbar als
der Kern. Praktisch wird er, verglichen mit dem Kern, noch stirker
vermorscht werden als aus unseren Abbildungen 1 » und 2 hervorgeht,
weil er wasserreicher ist als dieser (wir mussten bei unsern Versuchen
naturgeméss jahraus jahrein bei denselben Feuchtigkeitsgehalten der
Holzproben arbeiten).

0) Das Fichtenholz unserer Provenienz ist durch den echten Haus-
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schwamm, den Porenhausschwamm und den Trockenfiuleerreger stir-
ker vermorschbar als das Tannenholz. Dies gilt nur fiir das Mittel-
land. Gegen 1200 m Meereshohe, d. h. in der eigentlichen Heimat der
Fichte, nimmt die Pilzwiderstandsfihigkeit des Fichtenholzes etwas
zu, und sie kann dort ebenso gross oder noch grosser werden als die-
jenige des Tannenholzes. Wiederholt wurde vermutet, die stirkers
Vermorschbarkeit des im Mittelland gewachsenen Fichtenholzes stehe
mit unsern waldbaulichen Massnahmen in Beziehung; zu Unrecht;
denn das Fichtenholz war im schweizerischen Mittelland, wie die Aus-
grabungen beweisen, schon zur Zeit der Pfahlbauer stiirker vermorsch-
bar als das entsprechende Tannenholz (Newweiler, 1908, 1910): es
handelt sich nur um die Frage der optimalen Lebensverhilltnisse.

Waldfeuchftes Holz

Fichte Tanne

% Porenhausschwamm 0°/° Porenhausschwamm

50°/°
Trockenfaule

1 L 1

3 6 9 12 3 6 9 12
Abb, 2. Die Vermorschung des waldfeuchten Fichten- und Tannen-
holzes von verschiedener Fillungszeit bei konstanter Temperatur
und konstanter Feuchtigkeit durch den Porenhausschwamm (Poly-
porus vaporarius) und durch den Erreger der Trockenfiule (Conio-
phora cerebella). Einwirkungsdauer der Pilze 3 Monate. Punktierte
Kurve : Splint. Ausgezogene Kurve : Kern. (Nach Gdumann, 1930.)

c¢) Das Fichten- und Tannenholz ist, bei konstanter Temperatur
und konstanter Feuchtigkeit, im waldfeuchten Zustande in der Mai-
Juni-Fillung rund doppelt so stark vermorschbar als zur Zeit der
Winterruhe, und zwar sowohl im Kern als im Splint. Dies gilt fiir den
echten Hansschwamm, den Porenhausschwamm und fiir den Lenzites-
pilz, dagegen etwas weniger ausgesprochen fiir den Erreger der
Trockenfiule.
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§ 2. Die Ursachen der unterschiedlichen Vermorschbarkeit des zu wver-
schiedenen Jahreszeiten geschiagenen Holzes.

Wir fragen uns, was die Ursache sein mag, dass die Pilze trotz
konstanter Temperatur- und konstanter Feuchtigkeitsverhiiltnisse auf
den Holzproben aus den verschiedenen Fillungsmonaten verschieden
stark wachsen ?

Der Volksmund sagt, der « Saft» sei daran schuld, man diirfe
die Biume nicht im « Saft » schlagen. Es liegt deshalb nahe, an den
Wassergehalt zu denken; gewiss sind feuchte Hoizer stirker ver-
morschbar als trockene; doch kommt dem unterschiedlichen Wasser-
gehalt in unserem Falle keine Bedeutung zu, weil alle unsere Proben
bei gleichem Feuchtigkeitsgehalt der Vermorschung ausgesetzt wur-
den. Auch der Nihrstoffgehalt ist in unserem Falle nicht ausschlag-
gebend (zum Beispiel Abb. 3); gewiss sind néhrstoffreiche Holzer

o - . O,
lo N Fichle o lanne .
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Abb. 3. Der Gehalt des Fichten- und des Tannenholzes an
Gesamt-Kohlehydraten in den verschiedenen Féllungsmonaten.
(Nach Gdumann, 1927.)

stirker vermorschbar als nihrstoffarme; in unserem Falle ist jedoch
der Nihrstoffgehalt der Biume im Herbst am grossten (Wintervorriite),
also zur Zeit der geringsten Vermorschbarkeit; und er ist im Friih-
sommer (nach dem Austreiben) am kleinsten, also zur Zeit der gross-
ten Vermorschbarkeit. Auch die Form der Nihrstoffe (ihre unter-
schiedliche Auf- und Abbaustufe im Laufe des Jahres) ist, wie dic
Untersuchungen zeigten, nicht ausschlaggebend; desgleichen spielt
der unterschiedliche Harzgehalt keine Rolle.

Diese Feststellung, dass nicht die Zellinhaltsstoffe die unter-
schiedliche Vermorschbarkeit in erster Linie bedingen, brachte uns
vor zehn Jahren, als dieser Teil der Untersuchungen durchgefiihrt
wurde, in eine schwierige Lage; wenn ndmlich nicht die Zellinhalts-
stoffe ausschlaggebend sind, so miissen die Zellwinde, die Geriiststotfe,
es sein, und hierfiir bestand damals keine Erklirungsmoglichkeit; denn
die Holzwiinde galten als tot.

Wir konnten immerhin schon damals zwei Beweise erbringen :
1. dass die jahreszeitlichen Vermorschbarkeitskurven des Fichten- und
des Tannenholzes nicht, wie man hitte erwarten konnen, mit dem
Rhythmus der Vegetationszeit in Beziehung stehen, sondern mit dem
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Rhythmus der Jahrringbildung: sowie die Biume in den Saft kommen,
beginnen die Vermorschbarkeitskurven zu steigen; zur Zeit der stirk-
sten Jahrringbildung ist die Vermorschbarkeit am grossten; und sowie
im August, also in voller Vegetationstitigkeit, die Jahrringbildung zu
Ende geht, beginnen auch die Vermorschbarkeitskurven zu sinken.

Diese Feststellung ist praktisch wichtig. Es trifft also nicht in
vollem Umfange zu, dass die Fichten und Tannen nicht «im Saft »
geschlagen werden diirfen; denn sie sind auch im September noch «im
Saft », und doch ist die Vermorschbarkeit ihres Holzes im September
(Abb. 1 b und 2) schon erheblich geringer als im Friihjahr und im Friih-
sommer; der Zustand des «Im Saft Seins» ist ja nahezu gleichbe-
deutend mit dem Begriff der Vegetationszeit. Das Stichwort des
« Saftes » gilt also nur fiir das Friithjahr, fiir das «In den Saft kom-
men » : Die Fichten und Tannen sollten im Friihjahr nicht mehr ge-
schlagen werden, sobald sie in den Saft kommen, weil sie dann reich-
lich Wuchsstoffe bilden. Im Spitsommer und im Herbst diirfen sie
dagegen schon noch «im Saft » sein; denn die Wuchsstoffbildung und
ihr entsprechend die Jahrringbildung und die Vermorschbarkeit des
Holzes gehen anfangs August meistens stark zuriick; hier ist also
nicht das «Im Saft Sein » ausschlaggebend, sondern die Beendigung
der Jahrringbildung. Die Vorschrift muss daher lauten : Die Fichten
und Tannen sollten nicht geschlagen werden von dem Augenblicke an,
da sie (im Vorfriihling) in den Saft kommen bhis zum Zeitpunkt, da sie
(im Spitsommer) die Jahrringbildung im wesentlichen abgeschlossen
haben.

Und zweitens gelang uns der Nachweis, dass die Holzwiinde nicht
tot sein konnen. Im Laufe eines Jahres werden nidmlich nicht alle
Bestandteile der Holzwiinde durch die Pilzenzyme in gleicher Weise
abgebaut : Der Holzgummi (die Pentosane, das sind die Pentosen-
liefernden Substanzen, Pektine, Hemizellulosen usw.; Abb. 4, «1»)
und die Zellulose (Abb. 4, «2») werden vielmehr in den Friihjahrs-
und Sommerfillungen stirker abgebaut als in den Winterfillungen,
die Lignine (der Holzstoff; Abb. 4, « 3 ») dagegen nicht; also miissen
die Pentosane und die Zellulose, nicht aber die Lignine, in den Friih-
jahrs- und Sommerfillungen stirker gequollen sein als in den Winter-
fillungen; wenn sie aber ihren Quellungszustand jahreszeitlich findern,
so miissen sie in den Lebensprozess eingebunden sein.

Die seitherige Entwicklung botanischer Forschung hat diese Be-
trachtungsweise bestiitigt. Die Anderung des Quellungszustandes des
Zellulose- usw. Geriistes beruht auf zwei Ursachen : Erstens auf einer
Anderung der Aziditit; die Reaktion des Fichtenkernes ist niimlich
zur Zeit des Erwachens aus der Vegetationsruhe um pH 0,3—0.4 und
der Tannenkern um pH 0,2 saurer als wihrend der iibrigen Vegeta-
tionszeit (Gdumann, 1928) : Er enthilt also in jener Zeit rund doppelt
so viele freie H-Ionen. Und zweitens mogen bei der Quellungsinderung
auch die Wuchsstoffe mitwirken. Die jahreszeitliche Bildung und
Verteilung der Wuchsstoffe ist zwar erst fiir die Laubholzer unter-
sucht worden (Séding, 1937); doch steht nichts im Wege, die entspre-

-~
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chenden Vorstellungen auch auf die Nadelholzer zu iibertragen. Bei
den untersuchten Laubholzern setzt die Wuchsstoffbildung ein, sobald
die Bidume in den Saft kommen; sie ist zur Zeit des stirksten Dicken-
wachstums am grossten und klingt in den Monaten Juni oder Juli in
der Regel wieder aus. Die Wuchsstoffe erhohen aber, wie Heyn (1931
usw.) gezeigt hat, die Elastizitit des Zellulosegeriistes, nicht aber
der Lignine. Damit verstehen wir auch, warum die Anderung des
Quellungszustandes der soeben genannten Wandbestandteile mit der
Jahrringbildung und nicht mit der Vegetationszeit parallel geht.

3 6 9

Abb. 4. Prozentuale Auflésung einiger
Wandbestandteile der Tanne von verschie-
dener Fillungszeit. Kurve 1: Pentosane
durch Lenzites abietina in 3 Monaten.
Kurve 2: Zellulose durch Merulius dome-
sticus in 6 Monaten. Kurve 3: Lignine
durch Merulius domesticus in 6 Monaten.
Ausgezogene Kurve: Kern. Punktierte
Kurve : Splint. (Nach Gdumann, 1930 und
1932.)

L

Die Wuchsstoff-Forschung hat noch einen zweiten neuen Gesichts-
punkt in unser Problem hereingetragen. Es ist nimlich seit Jahrzehn-
ten bekannt, dass sich unsere holzzerstorenden Pilze in chemisch rei-
nen Losungen nicht kultivieren lassen, sondern nur auf biologischen
Substraten. Ursache : Sie sind, wie der Mensch, nicht imstande, selbst
die notigen Wuchsstoffe zu bilden, sondern miissen sie aus ihrem
Substrat beziehen (Fries, 1937); je wuchsstoffreicher ihr Substrat, um
so reichlicher wachsen sie. Die Wuchsstoffe erhohen also nicht nur
den Quellungszustand des Zellulosegeriistes, sie stimulieren zu gieicher
Zeit auch die Intensitit des Pilzwachstums.

Durch das Zusammenwirken dieser beiden Komponenten, «) der
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stirkeren Auflosbarkeit der Zellwinde und b) der stirkeren Stimu-
lierung des Pilzwachstums, lisst sich die Beziehung zwischen der Ver-
morschbarkeit des Holzes einerseits und der Jahrringbildung ander-
seits zwanglos verstehen : Sowie die Biume in den Saft kommen und
neue Wuchsstoffe bilden, beginnt in Abb. 1 & und 2 die Vermorsch-
barkeitskurve zu steigen; zur Zeit der stirksten Wuchsstoff- und Jahr-
ringbildung (Mai—Juni) ist die Vermorschbarkeit am grossten; nach
Abschluss der Jahrringbildung (anfangs August) sinkt auch wieder
die Vermorschbarkeitskurve. Der Fortschritt der wissenschaftlichen
Forschung besteht eigentlich nur darin, dass an die Stelle des unde-
finierten Wortes « der Saft » die Wuchshormone treten.

Da nicht der Wassergehalt des im Saft befindlichen Holzes, son-
dern der Gehalt des Holzes an Wuchsstoffen den Ausschlag gibt, ist
die Verwendung von nassem Holz fiir Wasserbauten abzulehnen. Es
darf nicht argumentiert werden: Das Holz ist ohnehin schon nass
(«im Saft ») und darum macht es nichts aus, wenn es wieder in die
Nisse kommt; sondern die richtige Argumentation lautet : Weil das
Holz nass («im Saft ») ist, enthilt es reichlich Wuchsstoffe und ist
deshalb stirker vermorschbar, und es wird noch stirker vermorscht
werden, weil die erhohte Feuchtigkeit den Pilzen eine gute Entwick-
lung ermdoglicht.

Nachdem § 1 und 2 den jahreszeitlichen Gang der Vermorschbar-
keit des Fichten- und des Tannenholzes und seine Ursachen dargelegt
haben, fragen wir uns, in welcher Weise sich die unterschiedliche
Vermorschbarkeit praktisch auswirkt. Wir besprechen vier Fille, die
Lebensdauer des waldfeucht in den Bau eingebrachten Konstruktions-
holzes, das Verhalten von berindeten und von entrindeten Stimmen
im Freien und die Dauerhaftigkeit der Geriiststangen.

§ 3. Die tatsdchliche Vermorschung des Konstruktionsholzes in den
verschiedenen Jahreszeiten.

Welche Temperaturanspriiche stellen unsere vier Pilze ? In Abb. 5
sind in der Waagrechten die Wachstumstemperaturen vom Taupunkt
bis zur Bluttemperatur abgetragen, in der Senkrechten die Vermor-
schungsintensitiiten bei der betreffenden Temperatur. Wir sehen : Der
Hausschwamm beginnt seine Tiétigkeit bei 3° C und ist von 12 bis 30° C
sehr aktiv. Der Lenzites-Pilz ist anspruchsvoller und erreicht erst bei
rund 27° C die Vermorschungsintensitit, die der Hausschwamm schon
bei 12° C besass; dementsprechend liegen auch sein Optimum und sein
Maximum hoher. Der Porenhausschwamm und der Trockenfidulepilz
stimmen in ihren Temperaturanspriichen ungefihr mit dem echten
Hausschwamm iiberein; dagegen ist die chemische Leistungsfihigkeit
des Trockenfiuleerregers um mehr als die Hilfte geringer.

Unter welchen Temperaturen miissen diese Pilze in unserem
Klima leben ? In Abb. 6 sind fiir Ziirich die Monatsmittel der Luft-
temperaturen im Freien abgetragen. Es handelt sich um Mittelwerte;
iiber Tag sind demgemiss die Temperaturen hoher, iiber Nacht niedri-
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ger. Sodann sind es Mittelwerte der Lufitemperatur; besonnte Kon-
struktionen, zum Beispiel Dachstiihle, werden entsprechend wiirmer
sein; doch hiilt es nicht schwer, sich an Hand der Mittelwertskurve
eine ungefihre Vorstellung iiber den Gang der jeweiligen Temperatu-

o
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ren zu machen. Ferner enthilt Abb. 6 die Temperaturmittel aus einem
Keller; selbstverstindlich nur fiir einen bestimmten Fall; bei Zen-
tralheizung wird der winterliche Abschnitt etwas hoher liegen. Die
Abb. 6 lehrt : Das im Winter geschlagene Holz ist nicht nur an sich

Abb. 6.
Monatsmittel der Lufttemperatur im
Freien und in einem Keller in Ziirich.

“ Keller

1 1 1 4 i n 1 1

3 6 9 1

widerstandsfihiger (Abb. 15 und 2), sondern es kommt, falls wir es
waldfeucht verwenden, in die kiihlen Monate hinein, wodurch den
Vermorschungspilzen das Angehen erschwert wird. Das im Mai ge-
schlagene Holz ist dagegen 1. an sich rund doppelt so stark vermorsch-
bar wie zur Zeit der Winterruhe, und 2. kommt es, wenn wir es wald-
feucht in den Bau einbringen, in die feuchtwarmen Sommermonate
hinein; stirkere Vermorschbarkeit und klimatische Begilinstigung des
Pilzwachstums summieren sich also. Wenn unsere Sommer warm und
trocken wiren wie im Wallis oder in Ungarn, wiire die Vermorschungs-
gefahr kleiner; weil jedoch unsere Hauptregenzeit auf den Sommer
fallt (Juni, Juli und August), diirfte die anonyme Volkserfahrung
etwas Richtiges geahnt haben, wenn sie vermutet, dass die Frage der
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Fillungszeit unter Umstinden zu einer Kardinalfrage fiir die Dauer-
haftigkeit des Holzes werden kann.

§ 4. Die Vermorschung berindeter Stimme im Freien.

Die Lagerung berindeter Stimme im Freien ist wichtig fiir die
Imprignieranstalten. Wir konnen in unserem Klima die Imprignie-
rung (Kupfersulfattrinkung, Boucherisierung) der Leitungsmaste
(Telephon- und Telegraphenstangen) etwa vom Mirz bis Ende Sep-
tember durchfiihren, also nur wihrend der Friihjahrs- und Sommer-
monate. Es wire deshalb am bequemsten, gleich im Friihjahr und im
Sommer die zu trinkenden Masten zu schlagen und sie unmittelbar
auf die Anstalt zu fiihren; denn 1. brauchte man in diesem Falle kein
Lager von nichtimprignierten Masten zu halten, und 2. verliuft bei
sommergeschlagenen Masten die Trinkung etwa dreimal rascher, so
dass eine dreimal kleinere Anlage geniigen wiirde. Diese sommerliche
Trinkung von sommergeschlagenen Masten geht jedoch aus vier
Griinden nicht : .

a) Das Kupfersulfat haftet bei sommergeschlagenen Masten
schlechter auf der Holzfaser als bei Winterfillung. Der immense Vor-
teil der Kupfersulfattrinkung besteht ja darin, dass sich das Kupfer
mit der Holzfaser innig verbindet (Adsorption) und auch durch Frost
und Regen nicht mehr wesentlich gelost wird; dies ist ja der Sinn
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Abb. 7. Wasserverlust von Fichtenkern aus verschiedener
Fillungszeit bei Lagerung unter Dach. (Nach H. Knuchel,
1930.)

der « Imprignierung » (Gdumann, 1935). Diese innige Verbindung
erfolgt jedoch bei sommergeschlagenem Holze nicht; das Kupfersulfat
wird infolgedessen grosstenteils wieder ausgewaschen.

b) Wir konnen naturgemiss im Saftverdringungsverfahren nur
den Splint trinken (das heisst vergiften); doch ist auch der Kern bei
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Sommerfillung stirker vermorschbar als bei Winterfillung (Abb. 1b
und 2) und wir laufen deshalb Gefahr, dass die Masten von innen her-
aus faulen.

c¢) Diese Gefahr ist bei Sommerfillung auch deshalb besonders
gross, weil die sommergeschlagenen Maste stirker reissen und durch
die Schwundrisse den Eintritt der Vermorschungspilze in den nicht
getrinkten, also nicht geschiitzten Kern erleichtern. Abb. 7 zeigt
den Wasserverlust des unter Dach gelagerten Fichtenkernes. Die
Oktoberfillung (« 10 ») ist erst im Juli, also erst nach neun Monaten,
beim Gleichgewichtszustand angelangt. Die Dezemberfillung (« 12 »)
ist nahezu um einen Viertel wasserreicher, weil sich das Wasser beim
Einwintern aus der Peripherie des Stammes in das Innere zuriickzieht;
das Holz gibt jedoch dieses Wasser largsam ab, nahezu im gleichen
Rhythmus wie die Oktoberfillung. Die Maifillung (« 5 ») ist wasser-
reich wie die Oktoberfillung, weil die Biume nunmehr im Saft sind;
innerhalb eines Monates verlieren diese Holzer mehr Wasser als die
Oktoberfillung in einem halben Jahr; sie schwinden entsprechend
stirker; dadurch entstehen Spannungen und die bekannten Schwund-
risse. Dies wird auch durch Abb. 8 belegt : Das prozentuale Schwin-
den der Maifillung ist rund doppelt so gross wie bei den Winter-
fallungen.
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3 6 9 4 Abb. 9. Ersticken (Vermorschung)
Abb, 8. Prozentuales Schwinden berindeter und entrindeter Fich-
von Fichtenkern aus verschie- tenstimme von verschiedener Fil-
dener Fillungszeit. lungszeit bei einjihriger Lagerung
(Nach Knuchel, 1930.) im Freien. (Nach Gaumann, 1930.)

d) Trotz bester Betriebsleitung wiirden sich Stauungen in der
Anfuhr der zu impriignierenden Maste nicht vermeiden lassen; falls
sommergeschlagene Stimme in der Rinde liegenbleiben, ersticken
sie innert kurzer Zeit (« geflammtes Holz ») und konnen dann nur
unvollkommen getrinkt werden (Abb. 9).
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Somit bestiitigt sich auch hier, was Herr Schulratsprisident Rohn
neulich (1938) ausgesprochen hat: Wir sind zur Qualititsleistung
verurteilt. Wir diirfen im vorliegenden Falle mit Riicksicht auf unsere
hohen Qualitiitsforderungen nicht sommergeschlagene, sondern wir
miissen wintergeschlagene Masten trinken.

Beziiglich der Haltbarkeit wiiren September und Oktober die
besten Fillungsmonate (Abb. 9); dieser Vorteil ldsst sich aber bei
uns in der Regel nicht ausniitzen; denn Waldarbeit ist fiir die Land-
wirtschaft Fiillarbeit; ferner sind bei Schligerung und Holztransport
im griimen Wald die Schiirfungsschiden unverhiltnismiissig gross.
Auch Novembeér- bis Februarfillung hilt sich gut, nur nicht die Fil-
lung im Friithjahr : Sowie die Bidume sich zu regen beginnen, geht
in Abb. 9 die Vermorschungskurve berindeter Stimme empor.

Gelegentlich entsteht bei der Frage nach der besten Fillungszeit
der Boucherisierungsmasten ein kleines Missverstindnis beziiglich des
« Im Saft seins »; denn die Fichten- und Tannenstimme konnen tat-
siichlich nur dann im Saftverdringungsverfahren imprigniert (« bou-
cherisiert ») werden, wenn sie «im Saft» sind. Das « Im Saft. sein »
des trinkungsreifen Mastes deckt sich jedoch nur teilweise mit dem
natiirlichen « Im Saft sein » des stehenden Baumes. Wenn der stehende
Baum im Friihjahr in den Saft kommt, so bildet er die Wuchsstoffe
nicht nur im Kambium, sondern auch, und zwar hauptsichlich, in den
Knospen; wenn dagegen der im Winter geschlagene Stamm, ohne
Krone auf dem Boden liegend, im folgenden Friihjahr nochmals in
den Saft und dadurch in den Zustand kommt, in welchem er bouche-
risiert werden kann, so bildet er die Wuchsstoffe nur noch im Kam-
bium. Wir wissen noch nicht, ob hier qualitative Verschiedenheiten
vorliegen (ob im Kambium und in den Knospen ausschliesslich diesel-
ben Wuchsstoffe gebildet werden) oder ob es sich nur um ein quan-
titatives Problem handelt (entsprechend der reduzierten Lebenstihig-
keit des verstiimmelten, amputierten Stammes). Jedenfalls ist das
«In den Saft kommen » des geschlagenen, nur noch reduziert lebenden
Stammes physiologisch nicht identisch mit dem In den Saft kommen
des stehenden Stammes, das sich in voller Lebenskraft vollzieht, und
deshalb gilt auch fiir die Boucherisierungsmasten die Regel, dass sie
zur Zeit der Winterruhe gefillt werden sollten.

§ 5. Die Vermorschung entrindeter Stdmme im Freien.

Entrindete Stimme werden vor allem von den Sigereien aufge-
poltert, um zu gegebener Zeit aufgeschnitten zu werden. Abb. 9 zeigt,
dass die entrindeten Versuchsstimme der September- bis und mit
Januarfillung auch nach einem Jahr noch keine Vermorschung auf-
wiesen; sowie die Biume im Februar in den Saft kamen, begannen sie
zu ersticken; am schlechtesten hielt sich die Mai- bis Julifillung.

§ 6. Die Vermorschung eingegrabener Geriiststangen.

In unseren Versuchen hat sich die Juli- bis und mit Aprilfillung
gut gehalten (Abb. 10); als schlecht erwies sich nur die Mai- und
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Junifillung. Hier war die Vermorschung bis fiinfmal grosser als zur
Zeit der Winterruhe. Wir iibernehmen eine grosse Verantwortung,
wenn wir fiir Bauten, Lehrgeriiste usw. im Friihjahr und Friithsommer
Stangen aus dem Walde holen und sie unmittelbar waldfeucht ein-
graben; sie konnen unter ungiinstigen Umstinden innert weniger
Monate an ihrem Fusse morsch sein und zusammenbrechen.
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Abb. 10. Das Ersticken eingegrabener Ge-
riiststangen aus verschiedenen Fillungszei-
ten. (Nach Gdumann, 1930.)

. ' 1 1 1 1 s O (R |

3 6 9 12

Die Abschnitte 3 bis 6 lehren, dass man nicht alles iiber einen
[eisten schlagen darf. Je nach der Verwendungsart des Holzes wird
man etwas freier oder etwas strenger sein. Wenn der Volksmund sagt:

« Wer sein Holz um Christmet (Weihnachten) fillt,
dem sein Haus wohl zehnfach hilt;

um Fabian und Sebastian (16. Januar)

fingt schon der Saft zu gehen an »,

so hat der Stichtag des 16. Januar den Sinn: Wenn wir vor diesem
Stichtag schlagen, wird sich das Holz immer gut halten, gleichgiiltig
wozu wir es verwenden. Selbstverstindlich konnen wir auch nach
dem 16. Januar Holz schlagen; nur hingt es dann von der Verwen-
dungsart, von der Hohenlage, von der Exposition und vom Klima-
charakter des betreffenden Jahres ab, wie lange sich die Frist noch
erstrecken lidsst; die Gefahr besteht, dass der Friihling hereinbricht,
ehe man mit dem Schlagen zu Ende ist. So sicher wie das vor Mitte
Januar geschlagene Holz sich stets gut hilt, gleichgiiltiz, wozu man
es verwendet, ebenso sicher hilt sich die Mai- und Junifillung bei
allen Verwendungsarten schlecht. Sofern man ausserhalb der Winter-
ruhe schlagen muss, dann lieber im Herbst (September und Oktober)
als im Friithjahr (Mérz und April). Diese Verschiebung nach vorn
wiirde erleichtert, wenn die Holzganten etwas friiher abgehalten
wiirden.

§ 7. Der- Einfluss der trockenen Lagerung auf die Dauerhaftigkeit.

Wird das Holz unter Dach trocken gelagert, so nimmt, gegeniiber
dem waldfeuchten Zustand, seine Vermorschbarkeit bei den Winter-
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fillungen um rund die Hilfte, bei den Fillungen im Saft um rund
drei Viertel ab (Abb. 11 und 12); beim Vergleich der Abb. 11 und 12
mit Abb. 15 und 2 ist zu beachten, dass in Abb. 11 und 12 die Ein-
wirkung der Pilze doppelt solange dauerte wie in Abb. 15 und 2;
der Hohenmafistab der Abb. 11 und 12 ist also rund doppelt so hoch);
ein Einfluss der Fillungszeit ist noch zu erkennen, doch ist er kleiner
als der Unterschied zwischen mastig und zwischen trocken gewach-
senem Holz.

Trocken gelagert

Fichfe Tanne

°/o °/ °
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Abb. 11. Die Vermorschung von 1 Jahr trocken gelagertem Fich-

ten- und Tannenholz von verschiedener Fillungszeit bei kon-

stanter Temperatur und konstanter Feuchtigkeit durch den

echten Hausschwamm (Merulius domesticus) und durch Lenzites

abietina. Einwirkungsdauer der Pilze 6 Monate. Punktierte

Kurve : Splint. Ausgezogene Kurve: Kern. (Nach Gdumann,
1938.)

Da die Lagerung des Holzes in einem Schuppen erfolgte, wurden
wihrend der Lagerungszeit keine Stoffe ausgewaschen. Der Grund
der giinstigen Wirkung der Lagerung liegt vielmehr im Altern (« Rei-
fen ») der Holzfaser, wodurch diese den Pilzenzymen weniger zuging-
lich wird (irreversible Entquellung, Hysteresis). Auf diesem Wege
lisst sich auch der starke Riickgang der Vermorschbarkeit in den
Friihjahrsfillungen verstehen: Da jene Hélzer im waldfeuchten Zu-
stande aussergewohnlich stark gequollen waren, musste durch die



— 191 —

Lagerung auch die Entquellung verhiltnismiissig am grossten sein.
Ferner wird ein Teil der Wuchsstoffe durch die einjihrige Lagerung
zerstort.

Dieser Sachverhalt erklirt die grosse Dauerhaftigkeit des Berg-
holzes, zum Beispiel des Biindrer Holzes, obschon es im Saft geschla-
gen wird. Es ist erstens an sich etwas dauerhafter als das Fichten-
holz aus dem Mittelland (etwa um einen Viertel); und zweitens wird
es zwar im Saft geschlagen, entrindet und trocknen gelassen, damit

Trocken gelagerf
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Abb. 12. Die Vermorschung von 1 Jahr trocken gelagertem Fich-
ten- und Tannenholz von verschiedener Fillungszeit, bei kon-
stanter Temperatur und konstanter Feuchtigkeit durch den
Porenhausschwamm (Polyporus vaporarius) und durch den Er-
reger der Trockenfdule (Coniophora cerebelle). Einwirkungs-
dauer der Pilze 6 Monate. Punktierte Kurve: Splint. Ausge-

zogene Kurve: Kern. (Nach Gdumann, 1930.)

es fiir den Transport leichter wird. Dies diirften wir im Mittelland
nicht tun, die Stimme wiirden ersticken (Abb. 9); in den Bergen ist
diese Arbeitsweise moglich, weil die Nichte und die Regentage kiihl
sind und weil die Sonnentage in der Regel nicht ausreichen, um ein
reichliches Angehen der Erstickungspilze zu ermdglichen. Im Winter
kommen dann die Stimme zu Tal und werden im folgenden Sommer
aufgeschnitten. Das Holz ist somit nicht nur an sich etwas dauerhaf-
ter, sondern es ist iiberdies ein Jahr gereift, ehe es den Konsumenten
erreicht.
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§ 8. Der Einfluss des Auswetterns.

Parallelproben zu den Balken und Brettern der Kapitel 1 und 7
wurden im Freien aufgeholzelt, Sonne, Wind, Regen, Schnee und
Frost ausgesetzt und nach einem Jahr auf ihre Vermorschbarkeit hin
gepriift (Abb. 13 und 14); diese ist noch etwas, doch nur um einen
kleinen Betrag, geringer als bei den trocken gelagerten Stiicken der
Abb. 11 und 12. Dies besagt: Wenn die Pilzinfektion einmal ange-
gangen ist, so erfolgt die Vermorschung der ausgewetterten Proben
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Abb. 13. Die Vermorschung von 1 Jahr ausgewettertem Fichten-
und Tannenholz von verschiedener Fillungszeit bei konstanter
Temperatur und konstanter Feuchtigkeit durch den echien Haus-
schwamm (Merulius domesticus) und durch Lenzites abietina. Ein-
wirkungsdauer der Pilze 6 Monate. Punktierte Kurve : Splint. Aus-
gezogene Kurve : Kern. (Nach Gdumann, 1938.)

nahezu gleich rasch wie die der trocken gelagerten Proben. Tatséichlich
sind aber die ausgewetterten Holzer erheblich dauerhafter; denn unsere
Infektionen im Laboratorium wurden durch Kunstgriffe zum Haften
gebracht; in Wirklichkeit werden jedoch die Pilze auf den ausgelaug-
ten Holzern Miihe haben, Fuss zu fassen, so dass die Holzer durch die
Erschwerung des Startes der Vermorschungspilze noch zusiitzlich ge-
schiitzt sind.

Ein Einfluss der Fillungszeit auf die Dauerhaftigkeit ist in Abb. 13
und 14 nicht mehr zu erkennen : Die stirkere Vermorschbarkeit der
im Saft geschlagenen Stimme ist verwischt. Bei Windfallholz, das
im Friihjahr durch die Fohnstiirme geworfen wurde, konnen demnach,



— 198 —

soweit die Vermorschbarkeit in Frage kommt, die Nachteile der Saft-
fillung durch eine einjihrige Lagerung des aufgeschnittenen Holzes
im wesentlichen behoben werden. Moglicherweise gibt es jedoch, wie
neuerdings Herr Oberst Stalder (« Schweizer. Landwirtschaftliche
Monatshefte », 1938, Seite 13) betont hat, andere Eigenschaften des
Holzes, bei welchen die Nachteile der Saftfillung durch das einjihrige
Auswettern nicht ausgeglichen werden, zum Beispiel das Schwinden;
dieses lag ausserhalb unserer Versuchsanordnung.

Ausgewelfert
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Abb. 14. Die Vermorschung von 1 Jahr ausgewettertem Fichten-
und Tannenholz von verschiedener Fillungszeit bei konstanter
Temperatur und konstanter Feuchtigkeit durch den Poreniaus-
schwamm (Polyporus wveporarius) und durch den Erreger der
Trockenfiule (Coniophora cerebella). Einwirkungsdauer der Pilze

6 Monate. Punktierte Kurve : Splint. Ausgezogene Kurve: Kern.
(Nach Gdumann, 1930.)

Ahnlich wie das einjihrige Auswettern wirkt das Flossen: Erstens
gelangt das Holz erst ein bis zwei Jahre nach der Fillung zum Konsu-
menten, so dass die Holzfaser gereift und verhornt ist, und zweitens
sind die 1oslichen Nihrstoffe ausgewaschen, wodurch den Pilzen das
Angehen erschwert wird.

2. Kapitel. Das Verhalten des Buchenholzes.

Wir haben bis jetzt nur vom Fichten- und Tannenholz gesprochen.
Beim Buchenholz liegen die Voraussetzungen erheblich anders, einmal
wegen der technisch andern Verwendung, sodann wegen des abwei-
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chenden Chemismus des Buchenholzes. Zur Untersuchung dieser Ver-
hiltnisse wurden in den Jahren 1933 und 1934 im Sihlwald und in
Stans, unter Mitwirkung der Herren Forstmeister K. Ritzler und
M. Kaiser, 37 etwa 110jihrige Buchen geschlagen und aufgearbeitet.

§ 1. Die Vermorschbarkeit des waldfeuchten Buchenholzes.

Das Fichtenholz enthilt 3 bis 5 % leicht auflosbare Stoffe; was
davon mobilisierbar ist, wird im Friihjahr beim Austreiben verbraucht.
Die Fichte ist daher nach dem Austreiben erschopft und kann, falls
sie nach dem Austreiben zum Beispiel durch Raupen kahlgefressen wird,
aus diesem Grunde nicht mehr ein zweites Mal ausschlagen, sondern
geht zugrunde.

Unsere Buchen besitzen nahezu 25 % leicht auflosbare Stoffe:
wegen der Quellung und Entquellung dieser Stoffe, je nach der Luft-
feuchtigkeit, kommt das Buchenholz nie zur Ruhe, es «arbeitet »
immer. Fiir das Austreiben (Bildung der Krone, ferner Hohen-, Dicken-
und Wurzelwachstunm) werden etwa 8 % dieser Stoffe beansprucht;
wenn also die Krone durch einen Spitfrost oder durch Maikiiferfrass
zerstort wird, so kann der Baum aus seinen Vorriten miihelos ein
zweites Mal austreiben : Die Buche ist in Katastrophenjahren wider-
standsfihiger als die Fichte und die Tanne.

Diese riesigen Nihrstoffvorrite werden jedoch dem Bucheniolz
zum Verhingnis : Es erstickt viel leichter als das Nadelholz, und
rwar erstickt es in seinen Vorriten. Auf dieser Grundlage ldsst sich
auch die Frage nach dem Einfluss der Féllungszeit auf die Dauer-
haftigkeit des Buchenholzes beantworten; zwar besteht auch beim
Buchenholz, Hand in Hand mit der Jahrringbildung, eine unterschied-
liche Quellung und Auflésbarkeit der Zellwinde; diese spielt jedoch
praktisch in den meisten Fillen keine Rolle, weil die meisten Pilze
erst die 15 bis 25 % leicht 16slichen Niihrstoffe verzehren, ehe sie an
die Zellulose herantreten : Sie erreichen auf diese Weise eine derartige
Wachstumsintensitit, dass sie dann die Zellulose wahllos auflésen, gleich-
giiltig, ob sie etwas stdrker oder etwas weniger stark gequollen ist;
durch diese Pilze ist das Buchenholz. jahraus, jahrein ungefihr gleich
stark vermorschbar. Um dies zu veranschaulichen, ist in Abb. 15 eine
Versuchsreihe mit dem Porenhausschwamm dargestellt; er gedeiht
auf dem Buchenholz nicht sehr gut und vermorscht es langsamer als
das Fichten- und Tannenholz. Wir sehen immerhin : Das Fichten- und
Tannenkernholz der verschiedenen Féllungszeiten wird in der be-
kannten Weise unterschiedlich vermorscht, wihrend das Buchenkern-
holz jahraus, jahrein dieselbe Vermorschbarkeit zeigt.

In einem Mastjahr wird von den Nihrstoffen, die nach dem Aus-
treiben iibrigblieben, nochmals rund ein Drittel verbraucht; das Mast-
jahr wirkt also auf die Vorrite dhnlich wie ein Katastrophenjahr. Dic
Vermorschbarkeit des Buchenholzes wird dadurch etwas kleiner, etwa

um einen Drittel bis einen Viertel, doch erstickt das Holz noch immer
in seinen Vorriiten.
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§ 2. Das Ersticken berindeter Buchenstimme in den wverschiedenen
Fdllungszeiten.

Wie bei den Fichten und Tannen, so gestaltet sich auch bei den
Buchen das Ersticken ganzer berindeter (also noch lebender) Stimme
im Freien erheblich anders, als der rein chemischen Vermorschbarkeit
ihres Holzes entsprechen wiirde. Doch weicht bei den Buchen der jéihr-
liche Erstickungsrhythmus, wie Abb. 16 zeigt, vollig von demjenigen
der Fichten ab, was mit dem andern Lebensrhythmus der Buchen
und den andern Temperaturanspriichen der in Frage kommenden Pilze
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Abb. 15. Die Vermorschung von el
Fichtenkern, Tannenkern und Bu- 3 6 9 2
chenkern aus verschiedenen Fil- Abb. 16. Das Ersticken berindeter

lungszeiten durch den Porenhaus- Buchen- und Fichtenstimme von
schwamm (Polyporus vaporarius). verschiedener Fillungszeit im
(Nach Gdumann, 1938.) Freien. (Nach Gdumann, 1938.)

zusammenhingt. In den Dezember- bis Aprilfillungen war das Erstik-
ken unserer Buchenstimme im Walde draussen selbst nach einem Jahr
bedeutungslos.. Erst in den Maifillungen steigt die Kurve hoch, und
sie erreicht ihren Hohepunkt in den Fillungsmonaten Juli und August.
Die Volksregel, wonach iiber geschlagene Buchen kein Augustregen
gehen sollte, besteht demnach zu Recht. Im Gegensatz zur Fichte
und Tanne ersticken Buchenstimme, die in den Monaten Mirz und
April geschlagen wurden, nur unwesentlich, wohl aber Stimme, die
im September und Oktober geschlagen wurden.

Lisst man Buchenstimme, die im Mai und Juni geschlagen wur-
den, in der Krone verwelken, so ist ihre Erstickung ebenso gering
wie bei den Winterfillungen; somit konnte auch diese Volksregel
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bestitigt werden. Sie gilt jedoch nur fiir die Monate Mai und Juni,
nicht fiir die Monate Juli und August; hier ersticken die Stimme mit
und ohne Krone ebenso rasch.

Zusammenfassung.

Die Frage nach dem Kinfluss der Fillungszeit auf die Dauerhaf-
tigkeit des Holzes ist dringend geworden, w=zil in den Stddten, unter
dem Druck der Konkurrenz und wegen der Verkleinerung der Gewinn-
marge, immer mehr waldfeuchtes Holz in die Bauten eingebracht wird.
Damit begeht man am Holze ein Unrecht. Es geht einfach nicht an,
dass waldfeuchtes Holz mit 30 % Wasser verbaut wird; solches Holz
muss und wird Schaden nehmen, nicht wegen des Holzes, sondern
wegen des Unverstandes der Menschen. Wir konnen den Ruf des
Holzes nur wahren, wenn wir zu ihm wieder ein lebendiges Verhiltnis
gewinnen, es als einen lebenden Stoff betrachten, nicht nur als Ware,
und es dementsprechend richtig behandeln und pflegen. Wir wollen
selbstverstindlich den Einfluss der Fillungszeit auf die Dauerhaftigkeit
des Holzes nicht éberschitzen (er gilt nur fiir das waldfeuchte, nicht
fiir das ein Jahr gelagerte Holz); anderseits diirfen wir ihn auch nicht
iibersehen, vor allem nicht in unserem Klima mit seinen feuchtwarmen
Sommern. Leider ist die Frage der Lagerung eine Preisfrage : Lager-
platz, Arbeitslohne, Zinsen, Gefahr einer Konjunkturschwankung; den-
noch werden die Berufsverbiinde auf eine schirfere Fassung der Nor-
men andringen miissen.

Neben diesen praktischen Schlussfolgerungen haben unsere Unter-
suchungen auch gezeigt, dass die alten Volksregeln vollkommen rich-
tig sind, sofern man sie richtig versteht. Wir wiren in der Holzfrags
nie derart in die Defensive geraten, wenn wir die alten Handwerks-
und Volksregeln mit der gebotenen Ehrfurcht beachtet hitten.

« Ein tiefer Sinn liegt in den alten Briuchen, man soll sie ehren. »
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Waldbriinde im Tessin. von Forstingenieur B. Pohl, Locarno.'

1. Vegetationsverhiltnisse der gefidhrdeten Gebiete und Art der Wald-
brinde.

Stidlich des Gotthard kamen in den ausgedehnten Niederwiildern
Waldbrinde immer vor. So brannten allein im Trockenwinter 1906/07
etwa 2300 ha Wald, darunter viele wertvolle Neuaufforstungen. Die-

!t Infolge der grossen Trockenheit des letzten Winters entstanden im siid-
lichen Tessin und Graubiinden Waldbrinde, zum Teil von ungewdhnlichem
Ausmass. Berichte in den Tageszeitungen und illustrierten Zeitschriften er-
weckten selbst bei Fachleuten unrichtige Vorstellungen iiber den Charakter
der Brinde, die Abwehr und den angerichteten Schaden. Wir ersuchten daher
Herrn Forstingenieur Pokl in Orselina, als unmittelbaren Augenzeugen, einen
Bericht abzufassen, den wir aber wegen Raummangels erheblich kiirzen muss-
ten. Besonders das ausfiihrliche Kapitel iiber die Gegenmassnahmen, den
Zweck und die Organisation der sehr oft missverstandenen Gegenfeuer, fiel
der Kiirzung zum Opfer. Red.
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