
Willkommen
Welcome
Bienvenue

Fachseminare im Linzer Baumforum

Linz | September 2018

Prof. Dr. Francis W.M.R. Schwarze

Der Aufbau des Holzes in Laub- und 
Nadelbäumen



• 1962 Brighton, UK 

• 1991 National Diploma
in Arboriculture

• 1992 MSc. in Pure and
Applied Plant and
Fungal Taxonomy

• 1995 Promotion an der
Professur für
Forstbotanik

• 2001 Habilitation

• 2003

• 2006 apl. Professor, Uni
Freiburg 

Vorstellung zur Person

EMPA



Sc
ha

de
ns

w
ah

rs
ch

ei
nl

ic
hk

ei
t

0 %

100 %

Urwald Gebirge Stadt-
wald

Park Neben-
strasse

City-
Ring

Schadenswahrscheinlichkeit auf unterschiedlich stark 
verkehrsexponierten Standorten

verändert nach Kucera & Niemz (1998)



Materials Sci ence & Technolog y

Seminare Expertisen

ForschungPilz ID



Materials Sci ence & Technolog y

Lebenszyklus vom Hallimasch
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Myzel Holzmodifikation

Biotech-Geige 
Akustikpanelen
Bio-composites  

Dämmstoffplatten 

Sporen Massgeschneiderte 
Antagonisten

Holzschutz

Pflanzenstärkungsmittel

Enzyme
Funktionalisierung 
der Holzoberfläche 

oder des 
Substrates

Faserdämmstoffplatten

Antimikrobielles Holz 

Polymere Hybridmaterialien
UV-Schutz 

Wasseraufbereitung 
Organische Halbleiter

Struktur/Stoffwechselprodukte

Biotechnologische Nutzung von Pilzen
Verfahren Produkte
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Jahrringanalysen

Vergütung von Klangholz

DeFlorio, Schwarze et al. (2005)  Dendrochronologia 22, 123-130. Schwarze et al. (2006) Holzforschung 54, 461-464.

Kontrolle 6 Wochen1 
cm

Biologische Kontrolle

Spalted Holz

Schwarze et al. (2008) New Phytologist 179, 1095-1104.
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Restwandstärke t dividiert durch den Außenradius R als 
Verhältnis (t/R) aufgetragen über dem Baumaußenradius R. 

Schwarze Punkte: Gebrochene Bäume. Weiße Punkte hohle, aber noch 
nicht gebrochene Bäume. Mattheck & Breloer (1994).
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Verteilung der Häufigkeitsklassen von 82 umgestürzten 
Bäumen in Abhängigkeit vom t/R .  Mattheck et al. (2006).
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Tabelle1

		t/R		Frequency

		0.35-0.3		8

		0.3-0.25		23

		0.25-0.2		34

		0.2-0.15		27

		0.15-0.1		7

		<0.1		2
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Vergleich gebrochener Bäume aus Naturbeobachtungen.
A: Untersuchungen von Gruber mit Schwerpunkt an
Fichte (Picea abies) als Solitäre und Beständen mit t/R ≥
0,12 und t/R≤ 1. B: Nach VTA an weltweiten Studien an
vielen Baumarten, darunter auch Picea.

N.B.: Bemerkenswert ist das keine Bäume mit einer t/R ≥ 0,32
versagten.

Aus Gruber (2007)
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Gruber (2007) kommt zu dem Schluss, dass 
die "Ein-Drittel-Regel" wissenschaftlich 
weder gültig noch praktikabel ist und 
daher nicht für die Beurteilung der 
Bruchsicherheit von Bäumen verwendet 
werden sollte.

Das t/R-Verhältnis sollte nicht als 
Versagenskriterium verwendet werden.

r

t

!
t:r > 0,3

....

.

Gültigkeit der "Ein-Drittel-Regel"
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• Bäume können eine 
weitreichende Holzersetzung 
tolerieren, ohne das von ihnen 
eine Gefahr für die 
Verkehrssicherheit ausgehen 
muss. 

• Es besteht die dringende 
Notwendigkeit für ein einfaches 
Verfahren zur Ermittlung des 
Gefährdungspotentials von 
zersetzten Baumstämmen, 
welche keine komplexe 
Mathematik erfordert.

Gültigkeit der "Ein-Drittel-Regel"
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Sie ist eine sozialpsychologische Theorie des US-
amerikanischen Psychologen Abraham Maslow. Sie 
beschreibt menschliche Bedürfnisse und Motivationen 
und versucht, diese zu erklären.

Die Maslow’sche Bedürfnispyramide

https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiv5YqwxrLdAhURGewKHZhRA4MQjRx6BAgBEAU&url=https://dasglueckunddasleben.wordpress.com/2012/03/27/und-das-bedurfnis/&psig=AOvVaw39xMJUtd0PI95ObyiMUMHF&ust=1536741510089846
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Kersten & Schwarze (2005). Arboric. Journal 29.
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Splintholz:
Fusarium spec. 7%
Alternaria spec. 5%
Botrytis spec. 5%

Verfärbtes Holz:
Inonotus hispidus 37%
Polyporus squamosus 5%
Fusarium spec. 10%

Splintholz:
Polyporus squamosus 6%

Verfärbtes Holz:
Inonotus hispidus 72%

Reaktions zone:
Inonotus hispidus 95%

Zentrum:
Inonotus hispidus 31%
Botrytis spec. 12%
Aspergillus spec. 6%

Zentrum:
Inonotus hispidus 16%
Gliomastix spec. 8%
Pulcherricium caeruleum 8%

Reaktionszone:
Inonotus hispidus 66%
Trichoderma spec. 5%
Stereum sanguinolentum 2%

Pilze isoliert von Esche nach einer Verletzung mit dem 
Zuwachsbohrer und Resistograph

Kersten & Schwarze (2005). Arboric. Journal 29.
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Einfluss von Bohrungen auf die vorherrschenden 
Bedingungen im Holz

Kersten & Schwarze (2005). Arboric. Journal 29.

CO2 - Gehalt 15 - 20 %   
(Luft: 0,03 %)

O2 - Gehalt 1 - 4 %           
(Luft: ca. 30 %)

Sauerstoffgehalt in einen
Eichenstamm (Jensen, 1969):
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Modul 1

Biologie

Holzanatomie

Mikroskopie

Wasserleitsystem



Materials Sci ence & Technolog yDeFlorio & Schwarze (2005). Dendrochronologia 22, 123-130.

Gewichtsverlust
11,85%

Nachweis von Jahrringen mit Pilzen

LackiertKontrolle

Masseverlust
11,85%

6 Wochen

Douglasie

1 
cm

Laetiporus 
sulphureus
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6weeks

12weeks

Masseverlust in Balsaholz durch Braun- und 
Weissfäuleerregern (n=10)

Schwarze, F.W.M.R., DeFloroio G., Fink, S. (2003). Mycological
Progress 2, 267-274.


Chart1

		Trametes versicolor		Trametes versicolor		5.19		5.19		5.98		5.98

		Poria placenta		Poria placenta		0.4		0.4		0.94		0.94

		Laetiporus sulphureus		Laetiporus sulphureus		0.18		0.18		0.28		0.28

		Gloeophyllum trabeum		Gloeophyllum trabeum		0.18		0.18		0.25		0.25

		Coniophora puteana		Coniophora puteana		1.21		1.21		1.94		1.94

		Fomitopsis pinicola		Fomitopsis pinicola		5.11		5.11		6.57		6.57



6weeks

12weeks

Weight loss(%)

Weight losses

10.6

30.2

-1

-0.6

-0.1

0.4

0.4

1

-2.4

-0.8

11

38.3



Chart2
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						6weeks		12weeks		dev 6weeks		dev12weeks

		Trametes versicolor				10.6		30.2		5.19		5.98

		Poria placenta				-1		-0.6		0.4		0.94

		Laetiporus sulphureus				-0.1		0.4		0.18		0.28

		Gloeophyllum trabeum				0.4		1		0.18		0.25

		Coniophora puteana				-2.4		-0.8		1.21		1.94

		Fomitopsis pinicola				11		38.3		5.11		6.57





841111 Gea1

																				Auftrag: 841111 Gea1

		Untersuchung der Abbauleistung verschiedener Prüfpilze an unbehandelten Balsaholzproben in Anlehnung an die EN113

		nach 6- bz. 12-wöchiger Expositionszeit bei 22° C und 70% rel. Feuchte

		Holzproben (nicht gealtert) je 6-fach																Datei: G:\MYKO\BAS\841111 Gea1.xls

		Prüfpilz:		Coniophora puteana, EMPA 62 auf Balsaholz

		Probe		Exposi-		Adarr-		Dimensionen in mm						Volumen		Rohdichte		Efeucht-		Edarr-		Wasser-		Gewichts-		Pilz-

		Nr.		tionszeit		gewicht		Länge		Breite		Höhe		in cm3		in g/cm3		gewicht		gewicht		gehalt		verlust		bewuchs

						in g												in g		in g		in %		in %

		1				1.6		50.23		25.22		15.19		19.24		0.083		3.953		1.609		145.7		-0.6		4

		2				1.69		50.19		25.25		15.23		19.30		0.088		5.727		1.733		230.5		-2.5		4

		3		6 Wo		1.55		50.07		25.2		15.17		19.14		0.081		4.52		1.574		187.2		-1.5		4

		4				1.7		50.19		25.23		15.24		19.30		0.088		6.458		1.766		265.7		-3.9		4

		5				1.61		50.19		25.22		15.19		19.23		0.084		5.32		1.654		221.6		-2.7		4

		6				1.65		50.03		25.22		15.18		19.15		0.086		6.145		1.705		260.4		-3.3		4

														x-quer		0.085						218.5		-2.4		4.0

														SA		0.003						45.65		1.21		0.00

		37				1.53		50.11		25.18		15.17		19.14		0.080		5.201		1.5017		246.3		1.8		3

		38				1.7		50.16		25.21		15.2		19.22		0.088		9.103		1.7714		413.9		-4.2		3

		39		12 Wo		1.58		50.1		25.17		15.18		19.14		0.083		5.695		1.5922		257.7		-0.8		3

		40				1.75		50.19		25.21		15.2		19.23		0.091		5.999		1.7542		242.0		-0.2		3

		41				1.59		50.17		25.17		15.17		19.16		0.083		5.324		1.602		232.3		-0.8		3

		42				1.51		50.16		25.22		15.19		19.22		0.079		5.66		1.5215		272.0		-0.8		3

														x-quer		0.084						277.4		-0.8		3.0

														SA		0.005						68.26		1.94		0.00

		Prüfpilz:		Coniophora puteana, EMPA 62 auf Kiefernsplintholz (Prüfung der Pilzvirulenz)

		85				8.17		50.78		24.77		14.67		18.45		0.443		0		0		0.0		100.0		0

		86				8.33		50.48		24.92		15		18.87		0.441		0		0		0.0		100.0		0

		87		16 Wo		8.06		50.84		24.71		14.64		18.39		0.438		0		0		0.0		100.0		0

		88				7.88		50.85		24.75		14.89		18.74		0.420		0		0		0.0		100.0		0

		89				7.75		50.35		24.71		14.8		18.41		0.421		0		0		0.0		100.0		0

		90				7.97		50.8		24.72		14.6		18.33		0.435		0		0		0.0		100.0		0

														x-quer		0.433						0.0		100.0		0.0

														SA		0.010						0.00		0.00		0.00

																				Auftrag: 841111 Gea1

		Untersuchung der Abbauleistung verschiedener Prüfpilze an unbehandelten Balsaholzproben in Anlehnung an die EN113

		nach 6- bz. 12-wöchiger Expositionszeit bei 22° C und 70% rel. Feuchte

		Holzproben (nicht gealtert) je 6-fach																Datei: G:\MYKO\BAS\841111 Gea1.xls

		Prüfpilz:		Gloeophyllum trabeum, EMPA 100 auf Balsaholz

		Probe		Exposi-		Adarr-		Dimensionen in mm						Volumen		Rohdichte		Efeucht-		Edarr-		Wasser-		Gewichts-		Pilz-

		Nr.		tionszeit		gewicht		Länge		Breite		Höhe		in cm3		in g/cm3		gewicht		gewicht		gehalt		verlust		bewuchs

						in g												in g		in g		in %		in %

		7				1.56		50.1		25.19		15.17		19.14		0.081		2.85		1.553		83.5		0.4		1

		8				1.65		50.16		25.23		15.16		19.19		0.086		3.119		1.643		89.8		0.4		1

		9		6 Wo		1.46		50.19		25.24		15.18		19.23		0.076		2.898		1.454		99.3		0.4		1

		10				1.57		50.14		25.2		15.16		19.16		0.082		2.84		1.57		80.9		0.0		1

		11				1.55		50.13		25.23		15.19		19.21		0.081		2.552		1.542		65.5		0.5		0

		12				1.63		50.14		25.22		15.16		19.17		0.085		3.061		1.625		88.4		0.3		1

														x-quer		0.082						84.6		0.4		0.8

														SA		0.004						11.29		0.18		0.41

		43				1.74		50.19		25.2		15.24		19.28		0.090		3.37		1.7212		95.8		1.1		1

		44				1.69		50.19		25.21		15.21		19.25		0.088		3.09		1.6745		84.5		0.9		1

		45		12 Wo		1.66		50.05		25.21		15.14		19.10		0.087		3.151		1.6406		92.1		1.2		1

		46				1.56		50.1		25.21		15.17		19.16		0.081		3.165		1.5474		104.5		0.8		1

		47				1.65		50.16		25.2		15.21		19.23		0.086		2.755		1.6288		69.1		1.3		1

		48				1.69		50.14		25.22		15.23		19.26		0.088		2.954		1.6795		75.9		0.6		1

														x-quer		0.087						87.0		1.0		1.0

														SA		0.003						13.11		0.25		0.00

		Prüfpilz:		Gloeophyllum trabeum, EMPA 100 auf Kiefernsplintholz (Prüfung der Pilzvirulenz)

		91				7.98		50.82		24.76		14.66		18.45		0.433		0		0		0.0		100.0		0

		92				8.29		50.86		24.66		14.67		18.40		0.451		0		0		0.0		100.0		0

		93		16 Wo		8.26		50.51		24.82		14.81		18.57		0.445		0		0		0.0		100.0		0

		94				8.05		50.47		24.8		14.77		18.49		0.435		0		0		0.0		100.0		0

		95				7.8		50.81		24.76		14.68		18.47		0.422		0		0		0.0		100.0		0

		96				8.34		50.88		24.92		14.92		18.92		0.441		0		0		0.0		100.0		0

														x-quer		0.438						0.0		100.0		0.0

														SA		0.010						0.00		0.00		0.00

		Untersuchung der Abbauleistung verschiedener Prüfpilze an unbehandelten Balsaholzproben in Anlehnung an die EN113

		nach 6- bz. 12-wöchiger Expositionszeit bei 22° C und 70% rel. Feuchte

		Holzproben (nicht gealtert) je 6-fach																Datei: G:\MYKO\BAS\841111 Gea1.xls

		Prüfpilz:		Polyporus sulphureus, EMPA 120 auf Balsaholz

		Probe		Exposi-		Adarr-		Dimensionen in mm						Volumen		Rohdichte		Efeucht-		Edarr-		Wasser-		Gewichts-		Pilz-

		Nr.		tionszeit		gewicht		Länge		Breite		Höhe		in cm3		in g/cm3		gewicht		gewicht		gehalt		verlust		bewuchs

						in g												in g		in g		in %		in %

		13				1.7		50.14		25.2		15.16		19.16		0.089		2.902		1.707		70.0		-0.4		4

		14				1.63		50.19		25.21		15.23		19.27		0.085		2.69		1.628		65.2		0.1		4

		15		6 Wo		1.61		50.2		25.2		15.17		19.19		0.084		2.61		1.613		61.8		-0.2		4

		16				1.55		50.15		25.21		15.18		19.19		0.081		2.425		1.551		56.4		-0.1		4

		17				1.59		50.16		25.18		15.19		19.19		0.083		2.62		1.593		64.5		-0.2		4

		18				1.58		50.15		25.18		15.16		19.14		0.083		2.574		1.581		62.8		-0.1		4

														x-quer		0.084						63.4		-0.1		4.0

														SA		0.003						4.49		0.18		0.00

		49				1.53		50.09		25.2		15.18		19.16		0.080		2.484		1.5266		62.7		0.2		5

		50				1.58		50.13		25.18		15.18		19.16		0.082		3.004		1.574		90.9		0.4		4

		51		12 Wo		1.68		50.16		25.23		15.23		19.27		0.087		3.097		1.6675		85.7		0.7		5

		52				1.67		50.16		25.24		15.21		19.26		0.087		3.151		1.6694		88.8		0.0		5

		53				1.75		50.14		25.22		15.23		19.26		0.091		2.869		1.7433		64.6		0.4		5

		54				1.62		50.13		25.19		15.2		19.19		0.084		2.923		1.6084		81.7		0.7		5

														x-quer		0.085						79.1		0.4		4.8

														SA		0.004						12.34		0.28		0.41

		Prüfpilz:		Polyporus sulphureus, EMPA 120 auf Buchenholz (Prüfung der Pilzvirulenz)

		97				7.51		50.32		24.75		14.67		18.27		0.411		0		0		0.0		100.0		0

		98				8.02		50.78		24.78		14.67		18.46		0.434		0		0		0.0		100.0		0

		99		16 Wo		8.03		50.79		24.77		14.64		18.42		0.436		0		0		0.0		100.0		0

		100				7.84		50.79		24.72		14.89		18.69		0.419		0		0		0.0		100.0		0

		101				8.29		50.42		24.92		15.02		18.87		0.439		0		0		0.0		100.0		0

		102				8.2		50.54		25		14.92		18.85		0.435		0		0		0.0		100.0		0

														x-quer		0.429						0.0		100.0		0.0

														SA		0.011						0.00		0.00		0.00

		Untersuchung der Abbauleistung verschiedener Prüfpilze an unbehandelten Balsaholzproben in Anlehnung an die EN113

		nach 6- bz. 12-wöchiger Expositionszeit bei 22° C und 70% rel. Feuchte

		Holzproben (nicht gealtert) je 6-fach																Datei: G:\MYKO\BAS\841111 Gea1.xls

		Prüfpilz:		Trametes versicolor, EMPA 159 auf Balsaholz

		Probe		Exposi-		Adarr-		Dimensionen in mm						Volumen		Rohdichte		Efeucht-		Edarr-		Wasser-		Gewichts-		Pilz-

		Nr.		tionszeit		gewicht		Länge		Breite		Höhe		in cm3		in g/cm3		gewicht		gewicht		gehalt		verlust		bewuchs

						in g												in g		in g		in %		in %

		19				1.7		50.16		25.25		15.16		19.20		0.089		2.776		1.611		72.3		5.2		1

		20				1.64		50.17		25.22		15.2		19.23		0.085		2.189		1.326		65.1		19.1		3

		21		6 Wo		1.7		50.19		25.25		15.21		19.28		0.088		2.679		1.603		67.1		5.7		3

		22				1.61		50.13		25.18		15.2		19.19		0.084		2.364		1.429		65.4		11.2		3

		23				1.8		50.14		25.23		15.21		19.24		0.094		2.544		1.563		62.8		13.2		3

		24				1.57		50.08		25.18		15.15		19.10		0.082		2.336		1.424		64.0		9.3		3

														x-quer		0.087						66.1		10.6		2.7

														SA		0.004						3.36		5.19		0.82

		55				1.74		50.19		25.19		15.19		19.20		0.091		2.338		1.3442		73.9		22.7		3

		56				1.57		50.11		25.21		15.18		19.18		0.082		2.182		0.9768		123.4		37.8		3

		57		12 Wo		2		50.14		25.22		15.19		19.21		0.104		2.779		1.4181		96.0		29.1		3

		58				1.71		50.15		25.3		15.21		19.30		0.089		2.565		1.2119		111.7		29.1		3

		59				1.49		50.13		25.19		15.17		19.16		0.078		2.228		0.9431		136.2		36.7		1

		60				1.74		50.16		25.19		15.22		19.23		0.090		2.404		1.2941		85.8		25.6		1

														x-quer		0.089						104.5		30.2		2.3

														SA		0.009						23.55		5.98		1.03

		Prüfpilz:		Trametes versicolor, EMPA 159 auf Buchenholz (Prüfung der Pilzvirulenz)

		103				8.13		50.88		24.71		14.68		18.46		0.440		0		0		0.0		100.0		0

		104				8.09		50.8		24.69		14.86		18.64		0.434		0		0		0.0		100.0		0

		105		16 Wo		7.88		50.83		24.71		14.89		18.70		0.421		0		0		0.0		100.0		0

		106				7.2		50.83		24.5		14.75		18.37		0.392		0		0		0.0		100.0		0

		107				8.14		50.86		24.69		14.69		18.45		0.441		0		0		0.0		100.0		0

		108				7.71		50.3		24.73		14.66		18.24		0.423		0		0		0.0		100.0		0

														x-quer		0.425						0.0		100.0		0.0

														SA		0.018						0.00		0.00		0.00

		Untersuchung der Abbauleistung verschiedener Prüfpilze an unbehandelten Balsaholzproben in Anlehnung an die EN113

		nach 6- bz. 12-wöchiger Expositionszeit bei 22° C und 70% rel. Feuchte

		Holzproben (nicht gealtert) je 6-fach																Datei: G:\MYKO\BAS\841111 Gea1.xls

		Prüfpilz:		Poria placenta, EMPA 229 auf Balsaholz

		Probe		Exposi-		Adarr-		Dimensionen in mm						Volumen		Rohdichte		Efeucht-		Edarr-		Wasser-		Gewichts-		Pilz-

		Nr.		tionszeit		gewicht		Länge		Breite		Höhe		in cm3		in g/cm3		gewicht		gewicht		gehalt		verlust		bewuchs

						in g												in g		in g		in %		in %

		25				1.65		50.17		25.23		15.17		19.20		0.086		2.948		1.671		76.4		-1.3		3

		26				1.61		50.14		25.2		15.19		19.19		0.084		2.456		1.619		51.7		-0.6		3

		27		6 Wo		1.59		50.15		25.21		15.17		19.18		0.083		2.566		1.604		60.0		-0.9		2

		28				1.74		50.18		25.19		15.22		19.24		0.090		3.004		1.748		71.9		-0.5		2

		29				1.55		50.14		25.24		15.19		19.22		0.081		2.828		1.567		80.5		-1.1		3

		30				1.63		50.07		25.2		15.16		19.13		0.085		3.11		1.654		88.0		-1.5		3

														x-quer		0.085						71.4		-1.0		2.7

														SA		0.003						13.44		0.40		0.52

		61				1.71		50.13		25.23		15.21		19.24		0.089		3.282		1.7151		91.4		-0.3		1

		62				1.73		50.18		25.24		15.21		19.26		0.090		3.207		1.7434		84.0		-0.8		1

		63		12 Wo		1.57		50.15		25.19		15.2		19.20		0.082		2.875		1.5831		81.6		-0.8		1

		64				1.61		50.13		25.22		15.19		19.20		0.084		3.033		1.6408		84.8		-1.9		1

		65				1.74		50.15		25.21		15.15		19.15		0.091		2.811		1.7547		60.2		-0.8		1

		66				1.64		50.16		25.22		15.17		19.19		0.085		2.722		1.6241		67.6		1.0		1

														x-quer		0.087						78.3		-0.6		1.0

														SA		0.004						11.82		0.94		0.00

		Prüfpilz:		Poria placenta, EMPA 229 auf Kiefernsplintholz (Prüfung der Pilzvirulenz)

		109				8.05		50.45		24.3		14.9		18.27		0.441		0		0		0.0		100.0		0

		110				7.8		50.82		24.93		14.85		18.81		0.415		0		0		0.0		100.0		0

		111		16 Wo		8.05		50.8		24.71		14.89		18.69		0.431		0		0		0.0		100.0		0

		112				8.27		50.86		24.73		14.67		18.45		0.448		0		0		0.0		100.0		0

		113				8.36		50.82		24.92		14.91		18.88		0.443		0		0		0.0		100.0		0

		114				8.3		50.76		24.78		14.72		18.52		0.448		0		0		0.0		100.0		0

														x-quer		0.438						0.0		100.0		0.0

														SA		0.013						0.00		0.00		0.00

		Untersuchung der Abbauleistung verschiedener Prüfpilze an unbehandelten Balsaholzproben in Anlehnung an die EN113

		nach 6- bz. 12-wöchiger Expositionszeit bei 22° C und 70% rel. Feuchte

		Holzproben (nicht gealtert) je 6-fach																Datei: G:\MYKO\BAS\841111 Gea1.xls

		Prüfpilz:		Fomitopsis pinicola, EMPA 567 auf Balsaholz

		Probe		Exposi-		Adarr-		Dimensionen in mm						Volumen		Rohdichte		Efeucht-		Edarr-		Wasser-		Gewichts-		Pilz-

		Nr.		tionszeit		gewicht		Länge		Breite		Höhe		in cm3		in g/cm3		gewicht		gewicht		gehalt		verlust		bewuchs

						in g												in g		in g		in %		in %

		31				1.64		50.16		25.18		15.19		19.19		0.085		2.987		1.548		93.0		5.6		4

		32				1.7		50.16		25.23		15.21		19.25		0.088		2.941		1.486		97.9		12.6		4

		33		6 Wo		1.61		50.1		25.21		15.2		19.20		0.084		2.978		1.371		117.2		14.8		4

		34				1.73		50.13		25.21		15.17		19.17		0.090		3.617		1.557		132.3		10.0		4

		35				1.51		50.13		25.18		15.18		19.16		0.079		2.83		1.432		97.6		5.2		4

		36				1.57		50.16		25.27		15.18		19.24		0.082		2.623		1.287		103.8		18.0		4

														x-quer		0.085						107.0		11.0		4.0

														SA		0.004						14.98		5.11		0.00

		67				1.67		50.16		25.24		15.16		19.19		0.087		1.701		0.9515		78.8		43.0		4

		68				1.9		50.2		25.2		15.21		19.24		0.099		2.587		1.2913		100.3		32.0		4

		69		12 Wo		2.01		50.12		25.18		15.18		19.16		0.105		2.432		1.2337		97.1		38.6		3

		70				1.7		50.19		25.21		15.22		19.26		0.088		2.372		1.2		97.7		29.4		3

		71				1.72		50.19		25.2		15.23		19.26		0.089		1.645		0.9152		79.7		46.8		4

		72				1.76		50.12		25.19		15.21		19.20		0.092		1.936		1.0561		83.3		40.0		4

														x-quer		0.093						89.5		38.3		3.7

														SA		0.007						9.91		6.57		0.52

		Prüfpilz:		Fomitopsis pinicola, EMPA 567 auf Kiefernsplintholz (Prüfung der Pilzvirulenz)

		115				8.34		50.41		24.96		15.03		18.91		0.441		0		0		0.0		100.0		0

		116				7.54		50.32		24.76		14.6		18.19		0.415		0		0		0.0		100.0		0

		117		16 Wo		8.08		50.84		24.9		14.92		18.89		0.428		0		0		0.0		100.0		0

		118				7.6		50.31		24.73		14.69		18.28		0.416		0		0		0.0		100.0		0

		119				7.72		50.81		24.89		14.71		18.60		0.415		0		0		0.0		100.0		0

		120				8.39		50.24		25.06		14.92		18.78		0.447		0		0		0.0		100.0		0

														x-quer		0.427						0.0		100.0		0.0

														SA		0.014						0.00		0.00		0.00
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Inokulationsstudien mit Pilzen an lebenden Bäumen
Saprophyten Fakultative Parasiten

Deflorio, G., Johnson, C., Fink , S., Schwarze, F.W.M.R. (2008).
Forest Ecology and Management 255, 2373-2383.
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Leberpilz (Fistulina hepatica)

Kernholz

Verfärbtes 
Kernholz

Schwarze, F.W.M.R., Baum S., Fink, S. (2000). Mycological
Research 104, 846-852.
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Reaktionszonen und Barrierezonen
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Tilia platyphyllos

? % ? % ? %

Sind Stammwunden Eintrittspforten für
holzzersetzende Pilze?
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? % ? % ? %

Aesculus hippocastanum

Sind Stammwunden Eintrittspforten für
holzzersetzende Pilze?
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Geweben des Baumes

Kernholz

Splintholz

Kambium

Bast

Borke/Rinde
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Nadelholz

Eiche

Ringporiges Holz

Bergahorn

Zerstreutporiges
Holz

Fichte
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Tangentiale Anordnung
der Spätholz-Gefässe

Ulmus scabra Quercus robur

Radiale Anordnung der 
Spätholz-Gefässe

Carpinus betulus 

Mikroskopische Merkmale des Laubholzes

Radiale Anordnung von 
Gefässgruppen
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Nadelholz Laubholz

Q.S. Q.S.

Nadel- und Laubholz
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Mikroskopische Merkmale des Holzes

Cell types
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Nadelholzzellen

Zellarten Hauptfunktion
Längstracheiden

Frühholztracheiden Wasserleitung 

Spätholztracheiden Festigung

Längsparenchym Speicherung  

Epithelzellen Harzausscheidung

(vertikaler Harzkanäle) 

Quertracheiden Wasserleitung

Strahlenparenchym Speicherung
Epithelzellen (horizontaler Harzausscheidung
Harzkanäle)

Ausrichtung
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l

radial
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Jahrringgrenze

Spätholz-
Tracheiden

Frühholz-
tracheiden

Holzstrahlen

Nadelholz (Abies alba)

Querschnitt
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Fichte und Tanne: Brotbäume der Schweiz

 Holz lässt sich nur unzureichend
mit Holzschutzmitteln tränken.
Das schränkt den Einsatz der
beiden Holzarten zum Beispiel als
Bauholz im Aussenbereich
massiv ein.

 Holz besitzt gute
Festigkeitseigenschaften, allerdings
ist es - im unbehandelten Zustand –
nicht sehr dauerhaft und
widerstandsfähig gegen hohe
Beanspruchungen. 
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Hoftüpfel einer Tracheide

Querschnitt Radialschnitt
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Hoftüpfelverschluss

Torus

Margo

Kernholz

Splintholz
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Hoftüpfelverschluss
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https://www.mpg.de/393531/forschungsSchwerpunkt


Frühholz-
tracheiden

Jahrringgrenze

Spätholz-
Tracheiden

Harzkanal aus 
Epithelzellen

Fichte (Picea abies)

Holzstrahlen
Querschnitt



Tracheiden

Epithelzellen

Harzgang

Picea abies: Harzkanal mit dickwandigen 
Epithelzellen

Querschnitt



Picea abies: Harzkanal mit dickwandigen Epithelzellen

Tracheiden

Epithelzellen

Harzgang

Tangentialschnitt



Zelltypen und ihr Anteil im Holz von Baumarten der nördlichen 
Hemispähre. Nach Panshin & De Zeeuw (1970); Wagenführ & Scheiber 
(1974). 

https://www.mpg.de/393531/forschungsSchwerpunkt


Laubholzzellen

Zellarten Hauptfunktion

Gefäße Wasserleitung 

Längsparenchym Speicherung  

Fasern

Libriformfasern Festigung

Fasertracheiden Festigung/ Wasserleitung

Strahlenparenchym Speicherung

Ausrichtung

ax
ia

l

radial



Querschnitt durch eine Esche (Fraxinus excelsior)

Rinde
Borke (tot)

Bast (lebend)

Splintholz

Mark

Kambium 
(makroskopisch 
nicht erkennbar)

Frühholz

Spätholz
Jahrring

Querschnitt



Zelltypen des Laubholzes
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Zelltypen und ihr Anteil im Holz von tropischen- und subtropischen 
Laubbäumen. Nach Panshin & De Zeeuw (1970); Wagenführ & Scheiber 
(1974). 

https://www.mpg.de/393531/forschungsSchwerpunkt


Holzstrahlen im Laub- und Nadelholz
Mehrreihig Einreihig

Tangentialschnitt



Zerstreutporiges Holz (Fagus sylvatica)

Fasertracheiden

Gefäße

Axialparenchym

Holzstrahlen

Querschnitt



Ringporiges Holz (Quercus robur)

Fasertracheiden

Gefäße

Libriformfasern

Einreihige oder 
vielreihige 
Holzstrahlen

Axial Parenchym
Querschnitt



Zerstreutporiges Holz (Acer platanoides)

Gefäße 

Tote Libriformfasern 
(IZH-Bereiche)

Lebende
Libriformfasern 
(IZF-Bereiche)

Axialparenchym

Querschnitt



I. Tracheiden-
Stufe

III. 
Eingeschränkte 

Tracheiden-
Gefäß-Stufe

II. 
Tracheiden-
Gefäß-Stufe 

IV.
Gefäß-
Stufe

Fichte Buche Eiche Ahorn, Rosskastanie

Organisationsstufen des Hydrosystems (Braun, 1970)

Die Farbintensität repräsentiert die Ligninmenge, der Farbton die 
Zusammensetzung aus den Monomereinheiten von reinem Syringyl (grün) 
bis hin zu reinen Guaiacyl (rot) (Baum, 2001). 



UV-Absorptionsmessung an Holz von Pinus sylvestris

Querschnitt
UV-Absorptionsmessung bei 
einer Wellenlänge von 250-
300 nm.



Ligninmonomere in Bäumen

Nadelholz Laubholz

Guaiacyl-Einheiten Syringyl-Einheiten

Syringyl-Einheiten zeigen ein Absorptionsmaximum von UV-Licht bei  
272-274 nm, Sringyl-Einheiten bei 278-280 nm. 



Aufnahmen von Ahornholz unter dem UV-Mikroskop 
bei 280 nm

IZH-Bereiche

IZF-Bereiche

Schwarze et al. (1999). Mycol Res. 104, 126-132.



• Relative Werte am höchsten in 
den Gefäßen und in den 
Parenchymzellen. Am 
niedrigsten in Libriformfasern 
ohne und mit 
interzellularhaltigen Bereichen

• UV-Maximum der Gefäße = 280 
nm

• UV-Maximum der 
Parenchymzellen = 278 nm 

• UV-Maximum der 
Libriformfasern = 276 nm.

UV-Spektra von Acer pseudoplatanus-Zellen
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Tabelle1

		

				250		252		254		256		258		260		262		264		266		268		270		272		274		276		278		280		282		284		286		288		290		292		294		296		298		300

		IZH		0.056136711		0.056		0.056844573		0.057		0.057341002		0.058		0.064181686		0.0725		0.088781964		0.0925		0.096522696		0.098563347		0.098563347		0.100790091		0.0996		0.095265511		0.081620724		0.077334735		0.070013709		0.065552426		0.058900459		0.052877352		0.047655191		0.043089846		0.040808297		0.039569711

		IZF		0.076699609		0.082933209		0.086244281		0.090321653		0.092286627		0.098265713		0.102054519		0.106355183		0.11335373		0.118067764		0.125643769		0.129442516		0.133400326		0.13735		0.1371		0.135690655		0.131898045		0.124804238		0.123576912		0.114335146		0.098595209		0.088402641		0.079656013		0.073839261		0.067118933		0.063647907

		P		0.142895518		0.143589609		0.146116925		0.149329328		0.152755633		0.160567009		0.162734428		0.170078436		0.178113774		0.184105605		0.19195791		0.19479813		0.198130431		0.199527476		0.200819949		0.202156311		0.1941309993		0.179416029		0.16882546		0.162781809		0.142168771		0.12954343		0.11940455		0.113598435		0.107262131		0.104678679

		G		0.2000537252		0.2010254526		0.204563695		0.2090610592		0.2138578862		0.2247938126		0.2278281992		0.2381098104		0.2493592836		0.257747847		0.268741074		0.272717382		0.2773826034		0.2793384664		0.2811479286		0.2830188354		0.271783399		0.2511824406		0.236355644		0.2278945326		0.1990362794		0.181360802		0.16716637		0.159037809		0.1501669834		0.1465501506

				250		252		254		256		258		260		262		264		266		268		270		272		274		276		278		280		282		284		286		288		290		292		294		296		298		300

		IZH		0.056136711		0.056		0.056844573		0.057		0.057341002		0.058		0.064181686		0.0725		0.088781964		0.0925		0.096522696		0.098563347		0.098563347		0.100790091		0.0996		0.095265511		0.081620724		0.077334735		0.070013709		0.065552426		0.058900459		0.052877352		0.047655191		0.043089846		0.040808297		0.039569711

		IZF		0.076699609		0.082933209		0.086244281		0.090321653		0.092286627		0.098265713		0.102054519		0.106355183		0.11335373		0.118067764		0.125643769		0.129442516		0.133400326		0.13735		0.1371		0.135690655		0.131898045		0.124804238		0.123576912		0.114335146		0.098595209		0.088402641		0.079656013		0.073839261		0.067118933		0.063647907

		P		0.142895518		0.143589609		0.146116925		0.149329328		0.152755633		0.160567009		0.162734428		0.170078436		0.178113774		0.184105605		0.19195791		0.19479813		0.198130431		0.199527476		0.200819949		0.19986311		0.1941309993		0.179416029		0.16882546		0.162781809		0.142168771		0.12954343		0.11940455		0.113598435		0.107262131		0.104678679

		G		0.2000537252		0.2010254526		0.204563695		0.2090610592		0.2138578862		0.2247938126		0.2278281992		0.2381098104		0.2493592836		0.257747847		0.268741074		0.272717382		0.2773826034		0.2793384664		0.2811479286		0.2830188354		0.271783399		0.2511824406		0.236355644		0.2278945326		0.1990362794		0.181360802		0.16716637		0.159037809		0.1501669834		0.1465501506
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• Tracheiden

• z.B. Koniferen

Organisationsstufe I

Tracheiden-Stufe





• Fasertracheiden

• Gefässe

• z.B. Buche, Platane

Organisationsstufe II

Tracheiden-Gefäss- Stufe





• Fasertracheiden

• Libriformfasern

• Gefässe

• z.B. Eiche

Organisationsstufe III

Eingeschränkte Tracheiden-
Gefäss-Stufe





• Lebende Libriformfasern

• Tote Libriformfasern

• Gefässe

• z.B. Bergahorn, Rosskastanie

Organisationsstufe IV

Gefäss-Stufe 
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Picea abies		6 weeks
Picea abies		0.12		0.12		0.66		0.66		0.36		0.36

		12 weeks		12 weeks		12 weeks		0.44		0.44		0.26		0.26		0.62		0.62

		6 weeks
Fagus sylvatica		6 weeks
Fagus sylvatica		6 weeks
Fagus sylvatica		0.14		0.14		0.66		0.66		1.57		1.57

		12 weeks		12 weeks		12 weeks		0.3		0.3		1.72		1.72		1.89		1.89

		6 weeks
Quercus robur		6 weeks
Quercus robur		6 weeks
Quercus robur		0.09		0.09		0.19		0.19		1.34		1.34

		12 weeks		12 weeks		12 weeks		0.3		0.3		0.11		0.11		1.34		1.34

		6 weeks
Acer pseudoplatanus		6 weeks
Acer pseudoplatanus		6 weeks
Acer pseudoplatanus		0.3		0.3		0.26		0.26		1.26		1.26

		12 weeks		12 weeks		12 weeks		0.96		0.96		1.31		1.31		1.81		1.81
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		TestN: 841215

						Daldinia		EMPA 663				Kretzschmaria				EMPA 641						Xylaria		EMPA 651

				6weeks				12 weeks				6weeks				12 weeks				6weeks				12 weeks

				weightloss		st.dev		weightloss		st.dev		weightloss		st.dev		weightloss		st.dev		weightloss		st.dev		weightloss		st.dev

		Maple		7.28		0.26		12.92		1.31		7.2		1.26		10.09		1.81		2.89		0.3		4.76		0.96

		Beech		6.91		0.66		15.1		1.72		6.81		1.57		9.91		1.89		1.45		0.14		4.95		0.3

		Oak		0.53		0.19		1.14		0.11		2.58		1.05		3.41		1.34		0.85		0.09		1.42		0.3

		Spruce		1.36		0.66		1.34		0.26		0.94		0.36		2.51		0.62		0.56		0.12		1.52		0.44

		Histological studies:				(sample number)

				Daldinia		EMPA 663		Kretzschmaria		EMPA 641		Xylaria		EMPA 651

				6weeks		12 weeks		6weeks		12 weeks		6weeks		12 weeks

		Ahorn		145		149		161		157		153		165

		Buche		146		150		162		158		154		166

		Eiche		147		151		163		159		155		167

		Fichte		148		152		164		160		156		168

						Xylaria				Daldinia				Kretzschmaria

						weightloss		st.dev		weightloss		st.dev		weightloss		st.dev

		Picea abies 6 weeks				0.56		0.12		1.36		0.66		0.94		0.36

		Picea abies 12 weeks				1.52		0.44		1.34		0.26		2.51		0.62

		Acer 6 weeks				2.89		0.3		7.28		0.26		7.2		1.26

		Acer 12 weeks				4.76		0.96		12.92		1.31		10.09		1.81

						Xylaria				Daldinia				Kretzschmaria

						weightloss		st.dev		weightloss		st.dev		weightloss		st.dev

		Picea abies		6 weeks		0.56		0.12		1.36		0.66		0.94		0.36

				12 weeks		1.52		0.44		1.34		0.26		2.51		0.62

		Fagus sylvatica		6 weeks		1.45		0.14		6.91		0.66		6.81		1.57

				12 weeks		4.95		0.3		15.1		1.72		9.91		1.89

		Quercus robur		6 weeks		0.85		0.09		0.53		0.19		3.41		1.34

				12 weeks		1.42		0.3		1.14		0.11		3.41		1.34

		Acer pseudoplatanus		6 weeks		2.89		0.3		7.28		0.26		7.2		1.26

				12 weeks		4.76		0.96		12.92		1.31		10.09		1.81





Rohdaten

		

		test: 841215

										dry weight before		wet weight		dry weight after		weightloss [%]

		1		50.11		25.06		15.1		10.88		17.459		10.099		7.18

		2		50.1		25.05		15.11		10.83		17.745		10.055		7.16

		3		50.11		25.06		15.11		10.81		17.621		9.98		7.68

		4		50.09		50.1		25.06		10.91		17.763		10.09		7.52

		5		50.08		25.06		15.12		10.97		18.213		10.205		6.97

		6		50.16		25.08		15.09		10.4		17.068		9.653		7.18

														average		7.28

														st.dev		0.26

		7		50.07		25.08		15.09		11.24		16.552		10.362		7.81

		8		50.14		25.07		15.12		11.68		17.324		10.879		6.86

		9		50.16		25.09		15.1		11.49		17.34		10.614		7.62

		10		50.12		25.08		15.11		10.52		16.746		9.852		6.35

		11		50.11		25.08		15.11		10.57		16.475		9.909		6.25

		12		50.13		25.07		15.11		10.48		16.544		9.794		6.55

														average		6.91

														st.dev		0.66

		13		50.1		25.08		15.07		11.51		16.453		11.424		0.75

		14		50.15		25.08		15.07		11.39		16.496		11.315		0.66

		15		50.16		25.08		15.07		11.32		16.676		11.289		0.27

		16		50.08		25.08		15.07		11.49		16.81		11.449		0.36

		17		50.12		25.08		15.06		11.5		16.922		11.444		0.49

		18		50.02		25.08		15.07		11.45		17.065		11.372		0.68

														average		0.53

														st.dev		0.19

		19		50.08		25.07		15.1		6.78		9.915		6.716		0.94

		20		50.1		25.08		15.09		6.9		9.195		6.716		2.67

		21		50.06		25.22		15.09		6.95		9.652		6.864		1.24

		22		50.05		25.09		15.09		6.84		10.684		6.779		0.89

		23		50.07		25.1		15.09		6.87		9.683		6.781		1.30

		24		50.04		25.06		15.12		6.74		11.864		6.666		1.10

														average		1.36

														st.dev		0.66

		25		50.1		25.05		15.11		10.86		13.831		10.132		6.70

		26		50.09		25.06		15.12		10.83		14.082		9.874		8.83

		27		50.1		25.06		15.09		11.56		14.78		10.594		8.36

		28		50.04		25.08		15.09		11.89		15.389		11.176		6.01

		29		50.08		25.07		15.09		10.41		13.436		9.624		7.55

		30		50.08		25.07		15.09		10.45		13.511		9.849		5.75

														average		7.20

														st.dev		1.26

		31		50.08		25.08		15.12		10.68		15.508		9.705		9.13

		32		50.05		25.08		15.11		11.41		14.531		10.906		4.42

		33		50.14		25.08		15.11		10.53		14.106		9.809		6.85

		34		50.1		25.07		15.12		10.53		14.206		9.721		7.68

		35		50.12		25.09		15.09		11.63		15.521		10.907		6.22

		36		50.13		25.08		15.08		11.65		15.401		10.884		6.58

														average		6.81

														st.dev		1.57

		37		50.03		25.08		15.07		11.34		15.727		11.142		1.75

		38		50.02		25.08		15.07		11.24		16.122		10.933		2.73

		39		50.04		25.08		15.07		11.37		15.468		10.897		4.16

		40		50.11		25.08		15.07		12.28		17.898		12.127		1.25

		41		50.09		25.08		15.07		11.56		16.018		11.287		2.36

		42		50		25.08		15.08		11.34		15.884		10.973		3.24

														average		2.58

														st.dev		1.05

		43		50		25.06		15.12		6.58		9.655		6.493		1.32

		44		50.01		25.07		15.12		6.65		9.511		6.571		1.19

		45		50.06		25.07		15.12		6.63		8.878		6.553		1.16

		46		50.07		25.03		15.11		6.7		9.911		6.635		0.97

		47		50.13		25.06		15.09		7.03		9.991		6.998		0.46

		48		50.04		25.07		15.1		7.16		9.85		7.122		0.53

														average		0.94

														st.dev		0.36

		49		50.06		25.08		15.09		12.91		16.832		12.594		2.45

		50		50.06		25.07		15.09		11.95		16.269		11.599		2.94

		51		50.09		25.06		15.09		10.48		15.745		10.146		3.19

		52		50.09		25.07		15.11		10.4		15.413		10.062		3.25

		53		50.05		25.08		15.09		11.85		16.209		11.526		2.73

		54		50.04		25.1		15.09		11.93		16.626		11.597		2.79

														average		2.89

														st.dev		0.30

		55		50.1		25.08		15.08		11.95		16.726		11.747		1.70

		56		50.12		25.09		15.09		11.89		16.934		11.731		1.34

		57		50.11		25.08		15.09		11.78		16.248		11.619		1.37

		58		50.06		25.07		15.12		11.71		16.449		11.529		1.55

		59		50.08		25.07		15.12		11.52		16.135		11.362		1.37

		60		50.08		25.08		15.12		11.5		15.989		11.338		1.41

														average		1.45

														st.dev		0.14

		61		50.04		25.08		15.07		12.64		17.394		12.528		0.89

		62		50.06		25.08		15.07		11.51		15.881		11.432		0.68

		63		50.1		25.08		15.07		12.31		17.364		12.202		0.88

		64		50.09		25.08		15.07		12.47		17.638		12.366		0.83

		65		50.02		25.08		15.07		12.5		17.707		12.387		0.90

		66		50.12		25.09		15.07		12.5		17.674		12.385		0.92

														average		0.85

														st.dev		0.09

		67		50.1		25.08		15.09		6.98		9.043		6.954		0.37

		68		50.06		25.09		15.12		7.28		9.778		7.236		0.60

		69		50.17		25.06		15.12		7.22		9.822		7.188		0.44

		70		50.09		25.07		15.12		6.91		9.509		6.867		0.62

		71		50.09		25.08		15.12		6.64		8.935		6.596		0.66

		72		50		25.07		15.13		7.04		9.554		6.994		0.65

														average		0.56

														st.dev		0.12

		73		50.14		25.08		15.09		10.59		16.602		9.09		14.16

		74		50.07		25.08		15.08		11.78		18.023		10.218		13.26

		75		50.12		25.08		15.09		10.54		17.959		9.121		13.46

		76		50.13		25.07		15.09		10.49		17.565		9.256		11.76

		77		50.1		25.07		15.09		10.45		17.385		8.987		14.00

		78		50.13		25.09		15.09		10.57		17.618		9.418		10.90

														average		12.92

														st.dev		1.31

		79		50.07		25.07		15.12		11.27		16.523		9.248		17.94

		80		50.08		25.07		15.12		11.27		16.72		9.498		15.72

		81		50.1		25.04		15.08		12.63		18.02		10.908		13.63

		82		50.07		25.08		15.09		12.37		17.685		10.751		13.09

		83		50.09		25.08		15.08		12.39		17.576		10.485		15.38

		84		50.1		25.08		15.09		12.26		17.594		10.443		14.82

														average		15.10

														st.dev		1.72

		85		50.03		25.08		15.08		12.66		20.008		12.53		1.03

		86		50.06		25.08		15.08		12.62		19.934		12.494		1.00

		87		50.12		25.07		15.08		11.43		18.393		11.292		1.21

		88		50.06		25.08		15.09		11.19		18.054		11.059		1.17

		89		50.1		25.08		15.07		12.44		19.663		12.297		1.15

		90		50.13		25.1		15.07		12.5		19.861		12.339		1.29

														average		1.14

														st.dev		0.11

		91		50.1		25.08		15.14		9.14		12.598		9.035		1.15

		92		50.04		25.06		15.08		9.27		13.298		9.142		1.38

		93		50.11		25.06		15.09		7.19		10.9		7.077		1.57

		94		50.09		25.07		15.09		7.24		10.98		7.119		1.67

		95		50.1		25.05		15.09		9.34		13.853		9.217		1.32

		96		50.19		25.07		15.13		9.24		13.94		9.151		0.96

														average		1.34

														st.dev		0.26

		97		50.05		25.09		15.11		11.51		14.69		10.47		9.04

		98		50.04		25.08		15.1		11.67		16.789		10.469		10.29

		99		50.12		25.07		15.04		11.73		14.63		10.195		13.09

		100		50.07		25.07		15.09		11.74		14.855		10.431		11.15

		101		50.1		25.07		15.09		11.81		15.222		10.832		8.28

		102		50.06		25.07		15.1		11.77		14.755		10.746		8.70

														average		10.09

														st.dev		1.81

		103		50.07		25.08		15.1		12.24		15.292		10.957		10.48

		104		50.02		25.08		15.09		12.48		15.709		11.341		9.13

		105		50.11		25.08		15.1		11.54		15.307		10.192		11.68

		106		50.11		25.07		15.11		11.26		14.746		9.872		12.33

		107		50.18		25.07		15.07		11.01		14.066		10.151		7.80

		108		50.11		25.08		15.08		10.82		13.787		9.95		8.04

														average		9.91

														st.dev		1.89

		109		50.03		25.08		15.06		11.34		16.184		11.101		2.11

		110		50.13		25.07		15.08		11.55		16.528		10.942		5.26

		111		50.04		25.08		15.07		11.31		16.431		10.763		4.84

		112		50.06		25.07		15.07		11.29		16.915		10.912		3.35

		113		50.07		25.08		15.07		11.58		16.789		11.297		2.44

		114		50		25.08		15.07		11.69		17.093		11.401		2.47

														average		3.41

														st.dev		1.34

		115		50.06		25.08		15.1		6.58		8.967		6.423		2.39

		116		50.13		25.08		15.1		9.92		13.172		9.719		2.03

		117		50.01		25.07		15.11		6.74		9.145		6.503		3.52

		118		50.08		25.06		15.07		9.72		12.758		9.517		2.09

		119		50.02		25.08		15.09		9.26		12.348		8.98		3.02

		120		50.12		25.08		15.11		10.15		13.408		9.943		2.04

														average		2.51

														st.dev		0.62

		121		50.01		25.1		15.11		11.69		16.156		11.247		3.79

		122		50.03		25.09		15.1		11.62		16.659		11.093		4.54

		123		50.01		25.09		15.1		11.59		16.3		11.077		4.43

		124		50.08		25.09		15.09		11.48		15.986		10.96		4.53

		125		50.12		25.08		15.11		11.32		17.521		10.57		6.63

		126		50.06		25.09		15.09		11.4		16.101		10.867		4.68

														average		4.76

														st.dev		0.96

		127		50.06		25.09		15.09		12.21		16.892		11.603		4.97

		128		50.06		25.08		15.1		12.18		17.063		11.528		5.35

		129		50.14		25.06		15.08		11.08		14.851		10.562		4.68

		130		50.12		25.06		15.09		10.9		14.553		10.397		4.61

		131		50.12		25.09		15.09		10.99		14.652		10.458		4.84

		132		50.16		25.1		15.09		11.19		15.606		10.602		5.25

														average		4.95

														st.dev		0.30

		133		50.07		25.07		15.08		11.17		17.078		11.016		1.38

		134		49.99		25.08		15.07		12.72		18.919		12.57		1.18

		135		50.08		25.07		15.07		11.53		17.01		11.355		1.52

		136		50.1		25.07		15.07		11.11		16.853		10.892		1.96

		137		50.12		25.07		15.07		11.76		17.566		11.613		1.25

		138		50.11		25.06		15.08		11.06		16.966		10.926		1.21

														average		1.42

														st.dev		0.30

		139		50.13		25.07		15.1		7.42		9.94		7.285		1.82

		140		50.1		25.08		15.1		9.88		13.167		9.786		0.95

		141		50.12		25.05		15.09		7.4		9.952		7.28		1.62

		142		50.02		25.05		15.08		9.32		12.447		9.229		0.98

		143		50.06		25.05		15.12		7		8.984		6.873		1.81

		144		50.09		25.09		15.11		7.33		9.927		7.189		1.92

														average		1.52

														st.dev		0.44

		145										20.228

		146										18.268

		147										19.677

		148										14.229

		149										19.617

		150										17.926

		151										19.511

		152										14.494

		153										14.831

		154										14.393

		155										18.721

		156										10.862

		157										14.164

		158										13.926

		159										17.72

		160										12.336

		161										16.94

		162										17.328

		163										15.346

		164										13.09

		165										16.032

		166										14.684

		167										17.663

		168										8.744





6weeks

		Maple		Maple		Maple		0.3		0.3		0.26		0.26		1.26		1.26

		Beech		Beech		Beech		0.14		0.14		0.66		0.66		1.57		1.57

		Oak		Oak		Oak		0.09		0.09		0.19		0.19		1.05		1.05

		Spruce		Spruce		Spruce		0.12		0.12		0.66		0.66		0.36		0.36



Xylaria

Daldinia

Kretzschmaria

Weight loss [%]

2.89

7.28

7.2

1.45

6.91

6.81

0.85

0.53

2.58

0.56

1.36

0.94



12weeks 

		Maple		Maple		Maple		0.96		0.96		1.31		1.31		1.81		1.81

		Beech		Beech		Beech		0.3		0.3		1.72		1.72		1.89		1.89

		Oak		Oak		Oak		0.3		0.3		0.11		0.11		1.34		1.34

		Spruce		Spruce		Spruce		0.44		0.44		0.26		0.26		0.62		0.62



Xylaria

Daldinia

Kretzschmaria

Weight loss [%]

4.76

12.92

10.09

4.95

15.1

9.91

1.42

1.14

3.41

1.52

1.34

2.51



spruce-maple

		Picea abies 6 weeks		Picea abies 6 weeks		Picea abies 6 weeks		0.12		0.12		0.66		0.66		0.36		0.36

		Picea abies 12 weeks		Picea abies 12 weeks		Picea abies 12 weeks		0.44		0.44		0.26		0.26		0.62		0.62

		Acer 6 weeks		Acer 6 weeks		Acer 6 weeks		0.3		0.3		0.26		0.26		1.26		1.26

		Acer 12 weeks		Acer 12 weeks		Acer 12 weeks		0.96		0.96		1.31		1.31		1.81		1.81



Xylaria longipes

Daldinia concentrica

Kretzschmaria deusta

Weight loss [%]

0.56

1.36

0.94

1.52

1.34

2.51

2.89

7.28

7.2

4.76

12.92

10.09
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