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‘ Fruchtkorper des Kleinsporigen Griinspanbecherlings (Chlorociboria aeruginascens) an Eichenholz

Als die Wiener Studentin der Konservierung und
Restaurierung, SABINE FORMANEK, im Internet-
Forum der Deutschen Gesellschaft fiir Mykolo-
gie 2009 eine Anfrage nach griinem Chlorocibo-
ria-Holz einstellte, wurde mein Interesse
geweckt. Da ich in jenem Friihjahr griinfaules
Holz in einem Auwald fand, das ich als Exponat
fur die jahrliche Pilzausstellung im Federsee-
Museum verwenden wollte, setzte ich mich mit
SABINE in Verbindung, um mehr Gber die Ver-
wendung dieses Holzes in der historischen
Kunsttischlerei zu erfahren, und ihr selbstver-
standlich ein paar Stiicke fiir ihre Diplomarbeit
zukommen zu lassen.

Griin gefdrbtes Holz, das Forstleute frither Griin-
fauleholz nannten, findet man in feuchten Wal-
dern ofter mal. Die kleinen, becherférmigen
Fruchtkorper der Urheber jedoch seltener. Sie
fruktifizieren nur eine bestimmte Zeit, meist im
Frithjahr, dann wieder im spaten Herbst (auch in
warmeren Tau-Phasen im Winter!), Giberwiegend
auf totem Eichenholz (auch an Pappel, Esche,
Erle oder Buche). Hauptsdchlich drei Arten kom-
men flr das prachtige blau- bis malachitgriine
Farbenspiel in Frage. In rasch abnehmender
Haufigkeit sind dies: Kleinsporiger Griinspanbe-

cherling (Chlorociboria aeruginascens), GrofS-
sporiger Griinspanbecherling (Chlorociboria ae-
ruginosa), und ein mit dieser Gattung nah ver-
wandter  Becherling  mit  Rand-  und
AuBenhaaren: Erinella aeruginosa; oder syno-
nym Chlorosplenium sericeum (siehe Tintling
4/2009, S. 79, Fotos von GUNTER HEck & KLAUS
ENGELBERT, oder die Fotos von MARTIN BEMMANN
im pilzepilze-forum @: BARAL beschreibt noch
eine kleinere Art; Chlorociboria aeruginella
(BARAL 2003), und ZukaL (1887) untersuchte
einen kleinen, Moos bewohnenden, blaugriinen
Discomyceten, Mniaecia jungermanniae (Syno-
nym: Pseudopeziza jungermanniae), der dhnli-
che oder identische Farbpigmente besitzen soll.

Der Farbstoff des griinfaulen Holzes fand erst-
mals 1728 schriftlich Erwahnung (GEOFFREY). Aus
dem Jahr 1813 findet sich eine Arbeit von DOBE-
REINER Uber ,die griine Materie im faulen Holz".
1858 wurde die ,Griinfiaule” vom deutschen Bo-
taniker GUMBEL etwas ndher untersucht. Er ging
damals schon richtig von der Vermutung aus,
dass die ,griine Faulniss des Holzes von einem
Pilz verursacht werde”. Er konnte dies jedoch
nicht nachweisen, weil er trotz sorfiltigster Un-
tersuchung im Holz kein Mycel finden konnte.
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Dem griinen Farbstoff, den er chemisch unter-
suchte, gab er den Namen Joxylinsdure. BLEY un-
tersuchte den Farbstoff im gleichen Jahr und
nannte ihn Xylochlorsdure. 1863 untersuchte
der Chemiker ForDOS den griinen Farbstoff und
befand, dass er sich wie eine ,Pflanzensiure”
verhalte, und in Chloroform 16slich sei. Ohne
seine Vorganger GUMBEL und BLEY zu erwéhnen,
gab er in seiner Publikation der Verbindung den
Namen Acidum xylochloricum. Im Gegensatz
zu GUMBEL glaubte FORDOS an ein ,directes Pro-
dukt der Verwesung des Holzes”. 1868 extra-
hierte ROMMIER aus dem griinen Holz ein griin-
bladuliches Pigment und gab ihm den Namen
Xylindein, was soviel wie Holz-Indigo bedeutet.
Er vermutete ebenfalls wie GUMBEL, dass es sich
moglicherweise um das Produkt eines Pilzes
handele; er fand im Innern des Holzes ,griine,
rosenkranzférmig aneinandergereihte  Kiigel-
chen”. Neun Jahre spiter erwdhnt PRILLIEUX in
einer Arbeit ,amorphe blaugriine Massen im In-
nern der Zellen der faulen Hoélzer” (ZukaL
1887).

Zwei Hypothesen stehen sich in jener Zeit ge-
geniiber. Nach der einen Anschauung ist der
Farbstoff ein Produkt der Holzzersetzung, und
der Becherling (Peziza aeruginosa) urspriinglich
rein weifs. Da dieser auf griinfaulem Holz vor-
komme, ndhme er den Farbstoff aus dem Sub-
strat auf und erscheine griin. Die andere Hypo-
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Makro- und Mikromerkmale von
Chlorociboria aeruginascens:

A = Ascus (blau mit Lugol-Reak-
tion), Exc = Dick- und diinnwan-
dige Hyphen des Ektalexcipulums,
Frk = Fruchtkorper, P = Paraphysen,
Sp = Sporen. Zeichnung: J. MARQUA

these geht davon aus, dass Peziza aeruginosa ur-
spriinglich den Farbstoff produziert, und damit
das morsche Holz farbt. Da das Mycel schnell
zu Grunde gehe, aber der Farbstoff bestdndig im
Holz eingelagert werde, sei bisher ein Nachweis
nicht moglich. Untersuchungen ZukaLs (1886)
unterstiitzten die Pilz-Hypothese. Nachdem er
die Farbstoffe von Chlorociboria aeruginosa, und
Mniaecia jungermanniae chemisch untersuchte,
erkannte er die Ahnlichkeit zum Xylindein des
griinen Holzes. In einem Nachtrag seines Arti-
kels berichtete er von einem Kulturversuch
WETTSTEINS. Diesem war es gelungen, griine My-
celien eines ,griinfaulen Baumes” auf ,weilfau-
lem Holz” zu kultivieren, und dadurch massen-
haft Fruchtkérper von Chlorociboria aeruginosa
zu gewinnen. Damit war die Pilz-Hypothese
nachgewiesen.

Die Griinspanbecherlinge durchwachsen mit
ihren Mycelien das Holz und zersetzen die
Holzbestandteile Cellulose und Lignin - erzeu-
gen also eine Weiffiule (auch Korrosionsfaule
genannt), die dazu fihrt, dass ehemals solides,
gewichtiges Holz ausbleicht und styroporartig
leicht wird. Dieses noch etwas faserige Holz
kann man leicht zwischen den Fingern zerrei-
ben. Der Farbstoff Xylindein wird vom Mycel in
die Holzstrahl-Parenchymzellen des Holzes ab-
gesondert, und ldsst weilfaules Holz deshalb
griinlich erscheinen.
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Blaugrun verfarbtes Eschenholz aus einem Auwald
Foto: JURGEN MARQUA
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Erst 1962 wurde die chemische Struktur des Xy-
lindeins unabhingig von BLackBURN und ED-
WARDS et al. aufgeklart. Unser Laien-Auge be-
wundert an der chemischen Strukturformel die
schénen Waben mit den Doppelstrichen darin,
der Chemiker sieht etwas anderes; namlich Koh-
lenstoff-Ringe, in denen Einfach- und Doppel-
bindungen abwechselnd verteilt sind (konju-
gierte Doppelbindungen). Diese sind fiir die
Farberscheinung verantwortlich. Sehr verkiirzt
erkldrt, absorbieren diese Ringsysteme mit ihren
sich standig verschiebenden Doppelbindungen
(Stichworte: delokalisiertes n-Elektronensystem,
Mesomerie) bestimmte Wellenldangen des Lichts
im sichtbaren Bereich (hier die von Orangerot).
Andere Wellenldngen — die der entgegengeset-
zen Komplementarfarbe — werden reflektiert (in
diesem Fall Blaugriin). Die Absorption beruht
auf der Anregung von Elektronen, die in einen
energiereichen Zustand tibergehen.

Der gelbe Farbstoff Muscaflavin z.B., den man

unter der Huthaut des Fliegenpilzes, und auch
in Saftlingen findet (siehe Tintling 4/2009, S. 19),
besitzt nur wenige konjugierte Doppelbindun-
gen. Das bedeutet, die n-Elektronen kénnen sich
hier nur gering verschieben, sind also weniger
delokalisiert. Je starker die n-Elektronen deloka-
lisiert sind, umso langwelliger ist das Licht, wel-
ches die Verbindung absorbiert. Man kann n-
Elektronen  zur  Veranschaulichung — mit
Gitarrensaiten vergleichen: Stark delokalisierte
n-Elektronen sind lockerer gespannt — man
braucht weniger Energie um sie zum Schwingen
zu bringen. Langwelligeres (energiedrmeres)
Licht wird absorbiert, und die Verbindung er-
scheint griin, blaugriin, griinblau oder blau.
Schwach delokalisierte n-Elektronen sind straff
gespannt. Hier braucht es mehr Energie. Kurz-
welligeres (energiereicheres) Licht wird absor-
biert, und die Verbindung erscheint gelb,
orange, rot oder purpur.

Eine japanische Studie wirft vielleicht Licht auf
einen moglichen biologischen Sinn von Xylin-
dein (MAEDA Mizuki et al 2003). Das Forscher-
team konnte beobachten, dass Xylindein das
Zellwachstum bestimmter Zellkulturen hemmt.
Demnach besitzt es zytostatische Eigenschaften,
wie auch manche, das Zellwachstum hem-
mende Antibiotika (z.B. Actinomycin D), die in
der Medizin zur Krebsbehandlung eingesetzt
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werden. Auf diese raffinierte Art halt sich der
Griinspanbecherling vermutlich andere Holz
abbauende Konkurrenten vom Leib, und tat-
siachlich findet man da, wo Chlorociboria im
Griinen haust, selten andere Mitbewohner.

Griinfaules Holz erlangte in der Zeit der Renais-

sance (14. — 17. Jahrhundert), in der Blitezeit
der Ebenisten (Kunsttischler) einen praktischen
Nutzen. Das vom Pilz verfarbte Holz, insbeson-
dere Pappel- und Eichenholz, wurde fiir Intar-

Teil 2, SABINE FORMANEK:

Im Zuge meiner Diplomarbeit ,AIN PRETSPIL, SO
INWENDIG MIT PERLMUETER, SCHWARZ SANDLHOLZ
UND PAINWERCH EINGELEGT IST AUCH ROT UND GEL-
BEN HOLZ [...]*” wurde von mir das Spielbrett KK
3792 aus der Kunstkammer des Kunsthistori-
schen Museums in Wien restauriert. Das Objekt
stammt urspriinglich aus der Ambraser Kunst-
kammer Erzherzog Ferdinand II. von Tirol, wird
erstmals in seinem Nachlassinventar von 1596
erwdahnt und  Augsburg zugeschrieben. Das

sienarbeiten verwendet (MICHAELSEN & BucCH-
HoLz 2006). Der Farbstoff ist im Holz sehr
lichtbestandig, wie zahlreiche erhaltene Arbei-
ten aus der Zeit belegen (BLANCHETTE et al 1992).

JURGEN MARQUA
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Miihlespielfeld aus dem 16. Jahrhundert mit
Intarsien aus Chlorociboria-Holz. Restauriert
und fotografiert von SABINE FORMANEK
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4 Innenseite des gleichen Spielfeldes.

» Beizlohen und gebeizte Holzer,
von li. nach re.: Berberitze, Perticken-
strauch, Pertickenstrauch + Rotholz
gemischt, Rotholz sauer aufgeschlos-
sen, Rotholz basisch aufgeschlossen,
Indigodisulfonsdure in zwei unter-
schiedlichen Konzentrationen.
Fotos: SABINE FORMANEK

Spielbrett weist zwei Besonderheiten
auf: Einerseits die in exotischen Hol-
zern, Elfenbein und Perlmutt eingeleg-
ten stereometrischen Korper der Innen-

schiedliche Farbungen aufwiesen. Mit
Hilfe eines Dinnschnittes an einer unein-
| sichtigen Stelle, konnte eindeutig eine Bei-
zung nachgewiesen werden. Aus diesem
Grund wurden die Intarsien mit Hilfe der
bei gebeizten Holzern schon erfolgreich
angewendeten UV-Vis Absorptionsspektro-
skopie nach Farbestoffen untersucht. Es
konnten vier zur Beizung verwendete Na-
turfarbstoffe identifiziert werden: Berbe-
ritze, Perlickenstrauch, Rotholz und Indigo.
Leider erhalten sich die vom Menschen
kiinstlich auf das Holz aufgebrachten Na-
turfarbstoffe nur sehr schlecht. Teilweise ist
an Furnierriickseiten noch die originale
Farbe sichtbar, die dem Betrachter zugédng-
liche Oberflache ist jedoch in den meisten
Fillen weitestgehend durch unterschiedli-
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seiten, andererseits  die  florale
Ornamentik der Aullenseiten mit ihren teilweise
markant griin-blau gefarbten Blattern. Seit Ende
der 80er Jahre ist in der Mobelrestaurierung be-
kannt (MICHAELSEN et al, 1992), dass es sich bei
dieser Farbung um keine kiinstliche von Men-
schenhand erzeugte, sondern um das Produkt
des oben beschriebenen Pilzes der Gattung
Chlorociboria handelt.

Nach ndherer Betrachtung der Aufenseiten
stellte sich heraus, dass makroskopisch schein-
bar identische Holzer, unterschiedliche Braun-
schattierungen aufwiesen. Nachdem fiir die
Blatter und Umrahmungen bewusst das griine
pilzbefallene Holz eingesetzt worden war,
stellte sich nun die Frage, ob moglicherweise
auch die anderen Holzer urspriinglich unter-

che Braunschattierungen gepragt. Beizen dun-
keln nach oder bleichen véllig aus, das Holz &n-

dert im Laufe der Zeit seinen natirlichen
Farbton und verfilscht so zusitzlich das ur-
spriingliche Erscheinungsbild.

Nach Auswertung der Messungen mit der UV-
Vis Absorptionsspektroskopie, wurde nun ent-
schieden, einen kleinen Teilbereich des Spiel-
brettes in seiner ,originalen” Farbigkeit zu
rekonstruieren, und hier kam JURGEN MARQUA ins
Spiel. Er war so nett mir einige Stiicke Chloroci-
boria-Holz zukommen zu lassen, so dass ich in
der Lage war, die verwendeten Materialien be-
treffend, so nahe als méglich am Original zu ar-
beiten.

Abgesehen von den pilzgefarbten Intarsien, wur-
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den Birnen- und Ahornfurniere
eingelegt. Der erste Schritt der
Rekonstruktion war das Beizen
der Holzer mit den detektierten
Farbstoffen. Quellen des 15. und
16. Jahrhunderts belegen, dass
es sich bei allen vier Beizstoffen
um gdngige Fdrbemittel, vor
allem in der Stofffarberei, han-
delte. Quellenschriften, rein das
Holzbeizen betreffend, sind nur
sehr wenige vorhanden, und das
mag vor allem daran liegen: “A
very goodly secrete to dye or co-
lour woode, of what colour a
man will, whiche some loyners
doe use that make Tables, and
other thynges of diuerse colours,
and dooe esteem it emong them-
selues, to bee of such excellen-
cie, that one brother will not tea-
che it an other” ®

Nach dem Beizen und Trocknen
der Holzer konnte mit dem Einlegen
begonnen werden. Um die Positio-
nierung der einzelnen Furnierteile
und Arbeitsbereiche bestimmen zu
koénnen, wurden zuerst die umrah-
menden pilzgefarbten Furnieradern
eingelegt und dies erwies sich als
ausgesprochen schwierig.

Wie im oberen Teil erwdhnt, greift
der Pilz die Holzsubstanz an, und
zersetzt sie weitgehend. Ubrig bleibt
ein briichiges, weiches Substrat,
welches zwischen den Fingern zer-
broselt werden kann. Die einzule-
genden Adern am Spielbrett

a Spielebrett, 16. Jh. v Getrocknetes Chlorociboria-Holz
v v Spielbrett mit Furnieradern Fotos: SABINE FORMANEK
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sind 1,8 mm breit, und es war
ein langwieriges Geduldsspiel,
sie in einem Stlick auf diese
Breite zu bearbeiten. Von der
Briichigkeit abgesehen, ergab
sich beim Verleimen ein weite-
res Problem, da das Holz ahn-
lich einem Schwamm auf die
Feuchtigkeit des Leimes rea-
gierte. Nach dem Einbringen
des Leimes in die Fuge, begann
das Holz schon im Moment
des Berlihrens, noch bevor es
vollstandig in der Fuge safs, zu
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quellen, so dass es teil-
weise mit sanfter Gewalt
an die vorgesehene Posi-
tion gepresst und ge-
quetscht werden musste.

Ich gehe davon aus, dass
die bei dem Spielbrett
verwendeten pilzgefdrb-
ten Holzteile nicht ganz
so stark abgebaut waren,
da zur damaligen Zeit
wahrscheinlich aktiv
nach dem Holz gesucht



| < Fertig rekonstruiertes Spiele-

brett aus dem 16 Jahrhundert
mit Abschluss-Firnis

Rest. u. Foto: SABINE FORMANEK

den Pilz Spuren der Zersetzung,
sondern auch durch Verwitterung
verursachten Abbau auf. Aber
egal ob das Holz ein wenig besser
zu verarbeiten war oder nicht, es
stellte in jedem Fall eine Heraus-
forderung dar. Auch bei dem
Spielbrett sind bei genauer Be-
trachtung der Oberfliche der In-
tarsien des pilzgefarbten Holzes
UnregelmaBigkeiten im Niveau
zu erkennen, die bei den angren-
zenden Holzern fehlt — ein deutli-
ches Zeichen fiir den Abbaugrad
der Substanz.

Leider ist das Griin des mit Chlo-
rociborium gefarbten Holzes die
einzige Farbe, die sich in ihrer

— T

wurde und die Stiicke deshalb schneller in die
Werkstdtten gelangten. Die in diesem Fall ver-
wendeten Stiicke wiesen wohl nicht nur durch
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