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den aul3erordentlich giinstigen Einflul3 der Durchrnischung 
des Schwelgutes fur die Warmeiibertragung hei der Schwe- 
lung zu erkennen geben. U'as- Heiz- Mittl. 

Unter vereiiifachenden Annalinieri sind die Misch- 
faktoren fur eiiiige Ofentypen berechnet worden (siehe 
nebenstehende Tabelle) . % oc mm 

kein Werturteil iiber die genannten Ofentyperi, sondern 
lediglich eine Vergleichsmijglichkeit. 

Ofent? Kor- serge- temp. SclGcht- Schwel- 
iiuxig halt angen. dicke leistung faktor 

kg/mzh M 

Rolleofen . . Gernisch I 5  510 90 6,s 2,13 
80.0 1,55 Da auDer der Warmeiibertragung noch andere Ge- Bartlillgofen Staub 350-510 

23,6 5,90 sichtspunkte, wie z. B. die mehr oder weniger schonende Drehofen.. . ~ ~ ~ ~ i ~ ~ h  15 1 5 k 5 1 0  17 
Behandlung der Schwelprodukte, fur die Beurteilung eines K.V. 12.-Ofen Ent- 12 510 43 41,7 6,75  
Ofensystems maRgebend sind, gibt diese Rechnungsweise staubt [A. 138.1 

Toxirnetrische Bestirnrnung von Holzkonservierungsrnitteln. (Auszug).') 
Von 

Prof. Ur. LIESF:, Eberswalde, Prof. No\v.%K, Modling, Ur. PE:TEKS, Berlin 
und Dr. RABANUS, Uerdingen. 

ArbeitsausschuR der Internationalen Taguiig von Mykologen und Holzschutzfachleuten in Berlin, Juni 1930') 

(Eingeg. ti. SOT. l'J34.) 

Die toximetrische Bestinirnuri ~ o n  Holzkonservie- 
rungsmitteln wird im allgemeinen nach 2 Methoden aus- 
gefiihrt, von denen die eine kiinstliche Nahrboden (soge- 
nannte Agar-Methode) und die andere Holz (sogenannte 
KlMzchenmethode) zur Unterbringung des Giftstoffes ver- 
wendet. Die Priifung erfolgt bei beiden Methoden unter 
Verwendung von Reinkulturen holzzerstijrender Pilze. 

Die Tagung2) lehnte die von amerikanischer Seite fast 
ausschliefllich benutzte Agar-Methode (auch Riihrchen- 
bezw. Petrischalen-Methode genannt) ab, weil sie nicht niit 
Holz als dern naturgemaRen Nahrsubstrat arbeite ; demgegen- 
iiber liefere die Klotzchenmethode einwandfreie Werte fur 
die tosische Wirksamkeit ekes  Holzschutzstoffes 3). 

Ein ArbeitsausschuB wurde niit der Aufgabe betrnut, 
eine durch entsprechende Versuchsreihen gestiitzte A r b  e it s- 
vo r s c  h r if t f iir d ie  K l 6  t zc  h e  n m e t  h o d e  aufzustellen. 

Der ArbeitsausschuR fiihrte seine Arbeiten nach fol- 
gendem Programm aus : 

I .  Auswahl der Testpilze auf Grurid der Schnelligkeit 
des Wachstums und der Zerstorungsfahigkeit gegeniiber 
Kiefernsplintholz bzw. Uucheiiholz ; 

2. Tosimetrische Reihenversuche zur Festlegung einer 
genauen Arbeitsvorschrift. 

An diesen Arbeiten beteiligten sicli neben dem Arbeits- 
ausschul3 noch die Herren: 

Bavendamm (Tharandt), Findlay (Princes Risborough) , 
G'aumann (Zurich), Kluyrer unter Mitarbeit von Hooglad 
und V m  den Berge (Baarn), ferner als standige Mitarbeiter 
des Arheitsausschusses die Herren h'riq (Berlin) u n d  
Pflug (Berlin). 

E'olgende Testpilze wc rden als geeignet enipfohlen : 
Coniophora cerebella, 

Polyporus vaporarius, 

Lenzites abietina, 

Lentinus squaiiiosus, 

Stamni PleB und Idaweiche 

Staniiii 1Cberswalde 

Staniiii Bberswalde 

Stamm Eberswalde 
...~~ ~~~~~ 

I )  I)er ausfiihrliche AussrhuI3bericht erschrint als ,,Beiheft ZII 

den Zeitschriften des Vereins deutsrher Chemiker" h'r. 11 ,,'l'oxi- 
nietrische Bestimmung von Holzkonservierungsmitteln" und ist zu 
beziehen vorn Verlag Chemie, Berlin 15' 35, CoriieliusstraOe 3.  Vor- 
ansbestellung bis zum 2. Februar 1935 zumSonderpreis ron RM. 2.40 
statt RM. 3.20. Bestellschein im Anzeigenteil. 

z, Tagungsbericlit siehe diese Ztschr. 43, 868 [1930]. 
3, Vgl. Rabamcs, hgewaiidte  Botanik 193'. 

Polytictus versicolor, 

Ijaedalea quercina, 
Starnm Princes Risborough 

Stamrri Princes Risborough. 
Keinkulturen dieser Statrime kijnnen bezogen werderi 

durch die Hauptstelle fur forstlichen I'flanzenschutz in 
Eberswalde. 

Fiir die tosinietrische Bestiniinung selhst sind 2 Aus- 
fiiirungsfornien der Klotzchenmethode ausgearbeitet worden, 
die als gravinietrische und inanuelle Ausfiihrungsforni unter- 
schieden sind. 

A4~izuwenden ist : 
die g r a v i m e t r i s c h e  Ausfiihrungsform bei Euchenholz, 
die m a n  u e l le  Ausfiihrungsforni bei Kiefernholz, 
b e  i d  e Ausfiihrungsformen bei allen anderen Holzarten 

bis zur Entscheidung, welcher von beiden der Vor- 
zug zu geben ist. 

Unter Unistanden wird es empfehlenswert sein, 
die gravinietrische Methode auch bei Riefernholz heraxi- 
zuziehen. 

Klotzchen-Methode. 
G r a v i  in e t r is  cli e 

A us f ii h r u n g s  f o r ni. 
Manuel le  

Ausf i ihrungsf  o r ni. 

.I. Methodik .  
Bine Reihe von Holz- Eine Reihe \-on luft- 

klotzchen, die in eineni be- trockenen, gewogeneii Holz- 
stimmten Trockenheitsgrad klotzchen wird rnit ver- 
gewogen sind, wird niit ver- schiedenen Mengen des zii 
schiedenen Mengen des zu priifenden Giftstoffes iiii- 
priifenden Giftstoffes im- pragniert. Diese Kliitzcheii 
pragniert. Diese Rlotzchen werden dann ziisaninien iiiit 
werden dann zusammen rnit je eineni rolien Klijtzchen in 
je einelri rohen, gewogenen GlasgefaRe auf Reinkultu- 
Klotzchen in GlasgefaDe auf ren der holzzerstijrendeii 
Reinkulturen der holzzer- Pilze eingebaut. 
stiirenden Pilzc eingebaut. 

Nnch einer bestinirnten Versuchsdauer werden die 
Klotzchen ausgebaut und vorn anhaftenden Pilziiiyccl 
gesaubert. 

Dann werden die Klotz- Dann wird durcli Be- 
chen in ihreiii urspriing- trachtung und nianuelle I'rii- 
lichen Trockenheitsgrad fung festgestellt, ob der 
wieder gewogen. Der Ge- Testpilz die Klotzchen an- 
wichtsverlust ist der MaD- gegriffen hat.  
stab fur die erfolgte Holz- 
zerstijrung. 
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R. Aasf i ihrung de r  Versuche. 
1. Kulturgefape. 

Es werden sogenannte Kolleschalen (flache, glaserne 
Flaschen niit seitlicher offnung) von nachstehenden Ab- 
messungen verwendet : 

Gesanitlange . . . . . .  zoo mm 
Hijhe . . . . . . . . . . . . .  30 mm 
Halslange . . . . . . . . . .  60 mm 
Grol3te Breite . . . . . .  120 mm 
Halsbreite . . . . . . . . .  60 mm 
Offnung . . . . . . . . . .  25 x 55 mm lichte Weite 
Einschniirung 5 mm 
Glasstarke . . . . . . . .  2-3 mm 

I 

. . . . .  

2. hlahrboden zur Heranziichtung der Pilz-Reinkulturen. 
50 g eingedickter Malzestrakt (z. B. Schering) und 30 g 

Agar-Agar (zerkleinert) werden rnit destilliertem Wasser auf 
1000 g gebracht und bis zur Losung unter gelegentlichem 
Unischiitteln erwarmt. Der so bereitete Nahrboden ist bei 
steriler Behandlung in geschlossenen Gefal3en haltbar. 

Zur Fiillung einer Kolleschale werden etwa 45 cm3 
Nahrboden verwendet. Die nach der Fiillung mit Watte- 
pfropfen verschlossenen Kolleschalen werden h in str6- 
mendem Dampf sterilisiert und dann bei der Abkiihlung 
auf die die Einschniirung tragende Flache gelegt. Die Be- 
irnpfung mu13 bald erfolgen, auf jeden Pall bevor der Roden 
Trockenrisse zcigt. 

Als geeigneter Nahrboden fur Nadelholzzerstorer hat 
sich nach Liese auch Fich tenholzschl i f fpappe  erwiesen; 
diese wird niit 8 %iger Malzextraktlosung durchtrankt und 
dient zur Belegung des Bodens der Schale. Weitere Be- 
handlung erfolgt wie bei den Agar-Nahrboden. 

3. Beimpfen der Kolleschalen. 
Die Irnpfstiickchen werden mit einem geeigneten Impf- 

spatel einer einwandfreien, nicht zii alten Reinkultur des 
Testpilzes entnommen und auf den Nahrboden gelegt. Der 
Impfspatel mu13 zuvor durch Hindurchziehen durch eine 
Planime stets steril gemacht werden. 

4 .  Holzart . 
Im allgemeinen wird Kiefernsplintholz verwendet. Das 

Holz soll weder ausgesprochen grob noch ausgesprochen 
dicht gewachsen sein, ferner soll es gesund, astrein, moglichst 
harzarrn und von in sich gleicher Beschaffenheit sein. Die 
in unniittelbarer Nahe des Zopfes oder des Stamniendes 
liegendeii Teile des Stamnies sind fiir die Herstellung von 
Klotzchen ungeeignet. 

Aus diesem Holzmaterial werden Klotzchen von 
13 x 2, j x 5 cni Griil3e hergestellt. 

In besonderen Fallen kann natiirlich auch jedes andere 
Holz venvendet werden. So wird man z. B. das Verhalten 
eines ausgesprochenen Laubholzzerstorers, wie etwa Poly- 
stictus versicolor, gegenuber Pilzgiften unter Verwendung 
von Laubholz priifen (Buche). 

5. Vorbehandlung der Klotzchen. 

Ausfiihruiigsform. Ausfiihrungsform. 
Gravimetrische Manuelle 

Alle Klotzchen werden bei Die zur Impragnierung 
1050 C bis zur Gewichtskon- bestirnmten etwa lufttrocke- 
stanz getrocknet und nach nen Klotzchen werden auf 
Erkaltenlassen (irn Exsicca- Zehntelgramrne genau ge- 
tor) auf Zehntelgramme ge- wogen. 
nau gewogen. Dieses Ge- 
wicht stellt das Anfangs-  
gewicht  dar. Vgl. hierzu 
aber Punkt g!  
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Piir die Impragnierung der Klotzchen werden folgende 
Gruppen von Stoffen unterschieden : 
a) wasserlosliche Stoffe in wal3riger Losung, 
b) wasserunlosliche Stoffe in geeigneten Losungsmitteln, 
c) wasserunlosliche Stoffe in waI3riger Emulsion. Hierhin 

gehoren insbesondere Stoffe oliger Natur oder Auf- 
losungen von wasserunloslichen Stoffen in geeigneten 
Fliissigkeiten. 

Zur Impragnierung werden die Klotzchen in die Trank- 
fliissigkeit untergetaucht und einem Vakuum von 10 bis 
20 Minuten Dauer ausgesetzt. Die Hohe des Vakuums be- 
tragt im allgemeinen 60 - 65 crn4), mu13 aber bei leicht- 
fliichtigen Stoffen entsprechend niedriger sein (z. B. bei 
Aceton etwa 55 cm). Nach Aufhebung des Vakuums la& 
man die Klotzchen solange in der Fliissigkeit unterge- 
taucht liegen, bis sie sich rnit der Irnpragnierlosung voll- 
gesaugt haben. Dann werden sie herausgenommen, abge- 
tupft und so fo r t  auf Zehntelgramme genau gewogen. Aus 
der Gewichtszunahme der Klotzchen und der Konzentration 
der Tranklosung errechnet man die Aufnahme der Klotzchen 
an Giftstoff, die abgerundet auf volle 10 kg Tranklosung 
bezw. abgerundet auf l/loo kg Giftstoff je m3 Holz genau 
anzugeben ist. 

Die unter a genannten Stoffe werden in Form ihrer 
wal3rigen Losungen zur Trankung verwendet. 

Fur die unter b und c genannten Stoffe koinrnt deren 
Losung in moglichst indifferenten, leicht fliichtigen Losungs- 
mitteln sowie ihre Emulgierung in Wasser unter Zuhilfe- 
nahme eines gegen Pike indifferenten Ernulsionstragers in 
Frage. Hierzu werden einerseits z. B. Aceton als Losungs- 
mittel, andererseits die Verwendung von Sulfitablauge als 
Emulsionsstabilisator und die Hornogenisierung zur Ver- 
besserung der Emulsionen empfohlen. 

Nach der Impragnierung bleiben die Klotzchen so- 
lange an der Luft liegen, bis das organische Losungsmittel 
moglichst vollstandig verdunstet ist. Die rnit waI3rigen 
Losungen oder Emulsionen getrankten Klotzchen sind fur 
den Einbau bereits nach Abgabe von ca. 2/3 der aufge- 
nommenen Fliissigkeitsmenge verwendbar . Langeres Liegen- 
lassen bis zum Einbau ist besonders bei fliichtigen Gift- 
stoffen unzulassig. 

6.  Einbau der Klotzchen. 
Die in den Kolleschalen geziichteten Reinkulturen 

sind innerhalb I - 2 Wochen nach volliger Bewachsung 
des Nahrsubstrats durch das Mycel mit den Klotzchen zu 
beschicken. 

Die impragnierten Klotzchen werden rnit passenden 
Glasbankchen als Zwischenlagen auf die Kulturen auf- 
gelegt, um die Diffusion von Trankstoff in den Nihrboden 
nach Moglichkeit zu verhiiten. Das aul3erdern in jede Schale 
einzubauende rohe Klotzchen kann ohne Zwischenlage 
direkt auf die Kultur aufgelegt werden. Unmittelbar vor dem 
Einbau sind Glasbankchen und Klotzchen durch mehr- 
maliges, kurzes Hindurchziehen durch eine Flamme bezw. 
durch kurze Behandlung in striimendem Dampf aderlich 
zu sterilisieren. Sofort nach dem Einbau der Klotzchen 
werden die Kolleschalen wieder durch Wattepfropfen ver- 
schlossen . 

7'. Versuchbedingungen. 
Die Schalen sind in einem Raume aufzubewahren, 

dessen relative Feuchtigkeit 60 - 70 yo bei einer Temperatur 
von 18 - zzo betragt, und vor direktem Sonnenlicht 
zu schutzen. 

d, Entsprechend einern Druck von 110-160 mm Quecksilber, 
._ ._ - 
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Bine Infektion der Klotzchen oder der Kulturen mit Luft liegen gelassen, wie die 
anderen Pilzen, Bakterien oder Milben macht die davon iibrigen Klotzchen der be- 
brtroffenen Schalen fur den Versuch unbrauchbar. treffenden Versuchsreihe, 

und auf unbeimpften Nahr- 
A. Zeitdauer. boden in Kolleschalen einge- 

Die Versuchsdauer zwischen Ein- und Ausbau der baut. Im Ubrigen werden 
diese Klotzchen bis zum Klotzchen betragt 3 - 4 Monate; sie ist abhangig von den 
SchluB in genau gleicher 

Versuchsbedingungen und der Pilzart. Weise behandelt wie die 
anderen Klotzchen der Ver- 
suchsreihe. Aus der durch 
Wiegen festgestellten Diffe- 
renz der durch die Impra- 

9.  Ausbau und Feststellung der Ergebnisse. 

ausgebaut und vom anhaftenden Pilzmycel befreit. 
Nach Ablauf der Versuchsdauer werden die Klotzchen 

Hierauf werden die Klijtz- 
chen getrocknet. Die "rock- 
nung der ausgebauten und 
durch I - 2-tagiges Liegen- 
lassen an der Luft vorge- 
trockneten Klotzchen er- 
folgt durch mehrstiindiges 
Erwarmen auf 105O bis zur 
Gewichtskonstanz und an- 
schlieflendes Erkaltenlassen 
im Exsiccator. 

Das nach dieser Trocknung 
auf Zehntelgramme genau 
festgestellte Gewicht der 
Klotzchen ist das Endge-  
wicht .  

Wahrend in der Mehrzahl 
aller bei niykologischen Un- 
tersuchungen vorkommen- 
den Falle die Bestimniung 
des Anfangsgewichts  
nach Punkt 5 stattfindet, 
mulj in allen den Fallen, in 
denen die Impragnierung 
der Klotzchen mit Losungen 
erfolgt, die mehr als I yo 
wasserlosliche bzw. mehr als 
2% ollosliche Stoffe ent- 
halten, noch ein Zusclilag 
zum Anfangsgewicht  5, 
vorgenommen werden. 

Dieser Zuschlag wird in 
folgender Weise ermittelt : 

Bei praktisch nicht ver- 
dunstbaren Stoffen wird der 
Zuschlag aus der Konzen- 
trntion der Tranklosung und 
der Aufnahrne an dieser er- 
rechnet. 

Bei Stof fen, bei denen unter 
den hier vorgesehenen Ver- 
suchsbedingungen mit einer 
nennensn-erten Verdunstbar- 
keit - etwa 20 yo und mehr 
- zu rechnen ist, wird der 
Zuschlag in folgender Weise 
ermittelt: Einige bei 10.5~ 
getrocknete Klotzchen von 
gleicher Art wie die iibrigen 
Versuchsklotzchen werden 
init der hochstkonzentrierten 
Tranklosung der Reihe im- 
pragniert, ebensolange an der 

. 

6) Vgl. Punkt 5. 

D a n  wird ihr Festig- 
keitsgrad in geeigneter Weise 
(z. B. durch Eindriicken 
des Fingernagels) gepriift. 
Der Zerstorungsgrad wird 
durch die Verwendung der 
Zahlen I - 4 in folgender 
Weise charakterisiert : 

Es bedeuten : 
I : Vollig unversehrt. 
2a:  Stellenweise wenig an- 

zb :  Im ganzen wenig ange- 

3a :  Stellenweise stark an- 

3b: Im ganzen stark ange- 

4a:  Stellenweise vollig zer- 

4b:  Im ganzen vollig zer- 

Auf diese Art liBt sich 
in einfachster Weise eine 
recht genaue und umfas- 
sende Charakteristik des Zer- 
storungsgrades der Klotz- 
chen geben. 

gegriffen. 

griffen. 

gegrif fen. 

griffen. 

stort. 

stort. 

gnierung dem Holz zuge- 
fuhrten und nach der Schlufl- 
trocknung im Holz noch be- 
findlichen Giftstoffmenge er- 
gibt sich der Verdunstungs- 
verlust, den der Stoff in1 
Verlauf des Versuchs erlitten 
hat. Er betrage beispiels- 
weise 40%. Es werden dern- 
zufolge dem ,,Anfangsge- 
wicht'lder zur Impragnierung 
verwendeten Klotzchen der 
Reihe nur 60 yo des durch die 
Trankung ihnen zugefiihrten 
Stoffes als Zuschlag hinzu- 
gezahlt. 

Der Unterschied zwischen 
, , Arif angsgewicht" (bzw. 
,,Anfangsgewicht" + Zu- 
schlag) und ,,Endgewicht" 
ergibt den Gewichtsver- 
l u s t  in g, der dann abgerun- 
det auf ganze Prozente an- 
gegeben wird. 

10. Auszvertuilg der Versuchsergebnisse ; Grenzwerl. 

Die Grenze des Pilzan- 
griffs wird auf Grund des 
Gewichtsverlustes bestimmt, 
mit der Maflgabe, da9 nur 
diejenigen Klotzchen, die 
einen Gewichtsverlust von 
mindestens 5 l/o aufweisen, 
als angegriffen bewertet 
werden. 

Die Grenze des Pilzan- 
griffs wird durch die er- 
mittelte Zerstorung des Hol- 
zes bestimmt, mit der Mafl- 
gabe, da13 nur deutlich er- 
kennbare Zerstorungen - 
wenn auch nur lokaler Art - 
als Angriff des Pilzes ge- 
wertet werden. 

Als Grenzwert  wird d a s  In te rva l1  
zwischen de r  noch Zers torung ge- 
s t a t t e n d e n  und  der  keine Zers torung 
mehr ges t a t t enden  Gif ts toffmenge,  
ausgedri ickt  in kg/m3 Holz ,  angegeben. 

Es ware wiinschenswert, d d  nunmehr alle Unter- 
suchungen in der angegebenen Weise erfolgen, und die 
bisher bestehenden Verschiedenheiten in der Priifmethodik 
beseitigt werden. 

Sollten sich im Verlauf der Arbeiten nach der gegebe- 
nen Vorschrift Schwierigkeiten oder Unklarheiten heraus- 
stellen, so wurde es der AusschuS begraen, wenn die be- 
treffende Untersuchungsstelle sich mit ihm in Verbindung 
setzen wurde. [A. 137.1 




