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Vorwort

Holz ist ein seit Jahrtausenden verwendeter und bewährter Roh- und Werkstoff und auch 
im heutigen Industrie- und Computerzeitalter aus vielen Bereichen der Wirtschaft und des 
täglichen Lebens nicht wegzudenken .

Als Naturstoff unterliegt auch Holz den natürlichen Kreislaufprozessen; durch Einwirkung 
abiotischer und biotischer Faktoren wird es letztlich wieder zu seinen elementaren Bestand-
teilen abgebaut . Zum Zwecke der Nutzung und für die angestrebte Gebrauchsdauer müssen 
diese natürlichen Abbauprozesse verhindert oder zumindest verzögert werden . Die hierfür 
erforderlichen Kenntnisse, Strategien sowie die technischen und auch organisatorischen 
Maßnahmen werden unter dem Begriff Holzschutz (engl . wood protection) zusammengefasst .

In verständlicher Form sind in diesem Lehrbuch alle wichtigen Aspekte des vorbeugenden 
und bekämpfenden Holzschutzes zusammengestellt und verständlich aufbereitet . Ausgehend 
von den naturwissenschaftlichen Grundlagen des Holzes und den abiotischen und biotischen 
Schadfaktoren, werden der Stand der Technik baulich-konstruktiver und chemischer Schutz-
maßnahmen erläutert und dabei die aktuellen gesetzlichen, normativen und technischen 
Regelungen berücksichtigt . 

Das Buch entstand in Zusammenarbeit des Sächsischen Holzschutzverbandes e . V . und des 
Instituts für Holztechnologie Dresden gemeinnützige GmbH und baut auf den langjährigen 
Erfahrungen der Autoren in Theorie und Praxis des Holzschutzes auf . 

Dieses Werk soll sowohl Lehrbuch als auch Ratgeber und Nachschlagewerk für die Praxis 
sein . Es richtet sich daher vor allem an Auszubildende und Studenten, aber auch an Archi-
tekten, Bauingenieure und Bauausführende, Sachverständige im Holz- und Bautenschutz 
sowie an Beschäftigte im Garten- und Landschaftsbau und im Holzhandel . 

Wir Autoren wünschen dem Leser Erkenntnis und Erbauung mit diesem Lehrbuch; möge 
es ein nützlicher Helfer und Begleiter bei Ausbildung, Weiterbildung und im Berufsalltag 
sein und zur Verwendung des schönen Werkstoffs Holz beitragen .

Dresden, im November 2014



Biotische und abiotische 
Schadfaktoren4

■■ 4.1■ Holzzerstörende und holzverfärbende 
Pilze und Mikroorganismen
Björn Weiß

4.1.1■Taxonomische Zuordnung der Pilze

Pilze besitzen im Gegensatz zu Pflanzen kein Chlorophyll, und es findet keine Photosynthese 
statt . Daher werden Pilze nicht den Pflanzen zugeordnet, sondern bilden ein eigenes Orga-
nismenreich, das Reich der Pilze (lat . Fungi) . Ihre Energie gewinnen Pilze durch die Ver-
wertung organischer Stoffe . Pilze können einzellig (Hefen) und vielzellig (niedere und höhere 
Pilze) sein . Sie bestehen aus Zellfäden, die als Hyphen bezeichnet werden . Die Hyphenwände 
bestehen aus Chitin; im Inneren befinden sich das flüssige Zytoplasma und die Zellkerne .

Die heute in der Praxis übliche Einteilung der Pilze basiert auf taxonomischen und mor-
phologischen Grundlagen und unterteilt das Reich der Pilze in verschiedene Abteilungen . 
Von besonderer Bedeutung aus holzschutztechnischer Sicht sind die Abteilungen Basidio-
mycota (Ständerpilze), Ascomycota (Schlauchpilze) und Deuteromycota (Fungi imperfecti) . 
Die Zuordnung der Pilze in diese Abteilungen basiert auf der unterschiedlichen Art ihrer 
Fortpflanzung . 

Basidiomycota (Ständerpilze) 
Zu den Basidiomycota gehören auch die holzzerstörenden Pilze . Sie können am lebenden 
Stamm, an lagerndem oder an verbautem Holz, so auch in Gebäuden, vorkommen und sind 
in der Lage, die Hauptbestandteile der Holzzellwände (Lignin, Cellulose, Hemicellulose) 
enzymatisch abzubauen . Außerdem vermögen sie große Fruchtkörper auszubilden . Die 
Fortpflanzung kann sowohl ungeschlechtlich als auch geschlechtlich erfolgen .

Ascomycota (Schlauchpilze)
Zu den Ascomycota gehören Bläue- und Schimmelpilze . Sie greifen die Faserwände des 
Holzes nicht an und bewirken in der Regel keine Fäulnis und damit Festigkeitsverluste, 
sondern Holzverfärbungen . Zu den Ascomycota gehören aber auch holzzerstörende Moder-
fäulepilze; sie verursachen einen von der Erscheinung her ähnlichen Abbau wie die Braun-
fäulepilze . Die Fortpflanzung kann sowohl ungeschlechtlich als auch geschlechtlich erfolgen .

Deuteromycota (Fungi imperfecti)
Zu den Deuteromycota gehören ebenfalls Bläue- und Schimmelpilze sowie Moderfäulepilze . 
Bei den Pilzen dieser Abteilung ist nur der ungeschlechtliche Teil der Fortpflanzung bekannt .
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Die Einteilung und Zuordnung der Pilze befindet sich derzeit im Umbruch, sodass verschiedene 
Klassifizierungssysteme parallel verwendet werden . Neueste Systematiken beziehen phylogeneti-
sche und molekularbiologische Erkenntnisse ein . Ascomycota und Basidiomycota bilden hierbei 
die beiden größten Abteilungen im Reich der Pilze . Die bisher eigenständige Abteilung Deutero-
mycota (Fungi imperfecti) entfällt; diese Pilze werden nun der Abteilung Ascomycota zugeordnet . 

4.1.2■Entwicklung und Fortpflanzung 

Nach der Art der geschlechtlichen Fortpflanzung unterscheidet man bei den höheren Pilzen 
zwischen den Basidiomycota (Ständerpilzen) und den Ascomyceten (Schlauchpilzen) . 

Stamm-, Lager- und Hausfäuleerreger gehören zu den der Basidiomycota an und können 
sich sowohl geschlechtlich als auch ungeschlechtlich fortpflanzen . Die Basidiomycota 
 können große Fruchtkörper ausbilden, in deren Fruchtschicht (Hymenium) verschieden 
geschlechtliche Sporen heranreifen . 

Die Sporen sind über kleine Stielchen (Sterigmen) an keulenförmig angeschwollene End-
hyphen, die sogenannten Basidien, gebunden und dienen der geschlechtlichen (sexuellen) 
Vermehrung . Bei ausreichender Reife fallen die Basidiosporen aus bzw . werden abgeworfen 
und durch Wind, Luftbewegungen und Wasser verbreitet . Damit sind Sporen, die arttypische 
Formen, Farben und Abmessungen aufweisen, allgegenwärtig vorhanden (Schmidt, 1994) . 

Bei geeigneten Umgebungsbedingungen keimen die Sporen aus und bilden zunächst ein 
aus einzelnen Hyphenzellen bestehendes, monokaryontisches Pilzgeflecht (Einkernmyzel) . 
Treffen zwei verschiedengeschlechtliche Myzelien einer Pilzart aufeinander, verschmelzen 
ihre Zellen und es entsteht ein sogenanntes dikaryontisches Myzel (Zweikernmyzel) . 

Typisch für die Zellteilung dieses Myzels ist die Bildung seitlicher Ausstülpungen, den sog . 
Schnallen . Diese Schnallen sind ein wichtiges Merkmal der holzzerstörenden Basidiomycota .

Das Myzelwachstum selbst erfolgt durch vegetative (ungeschlechtliche) Vermehrung der 
Hyphenzellen, die jeweils an ihrer Spitze wachsen und bei ausreichender Größe durch 
Ausbildung von Querwänden neue Zellen bilden . Damit ist jeder Teil eines Myzels poten tiell 
wachstumsfähig .

Bei einigen Pilzen können auch innerhalb der Myzelien ungeschlechtliche Keimzellen, die 
sogenannten Arthrosporen, entstehen, oder auch dickwandige Clamydosporen . Alle Spo-
renformen, auch die geschlechtlichen, sind gegenüber Hitze, Austrocknung oder Bioziden 
in der Regel resistenter als das vegetative Myzel .

Die Pilzhyphen vernetzen sich miteinander und bilden so ein Oberflächenmyzel, das meist 
aus dünnwandigen, schmalen Hyphen (Grundhyphen) besteht . Um Nährstoffe zu gewinnen, 
wachsen die Hyphen als Substrathyphen aktiv in die Holzzellen ein . Sie gelangen z . B . durch 
die Tüpfel in die Holzzellen, aber auch direkt durch Zellwände, indem sie dabei die für den 
Holzabbau erforderlichen Enzyme ausscheiden . Die durch den enzymatischen Abbau der 
Zellwandbestandteile freigesetzten Nährstoffe werden von den Substrathyphen aufgenom-
men, verstoffwechselt/assimiliert und zum weiteren Wachstum des Pilzes verwendet .

Eine besondere Form des Oberflächenmyzels stellen die Stränge der Hausfäulepilze dar . 
Sie dienen der schnellen Ausbreitung des Pilzorganismus und gewährleisten die Nährstoff- 
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und Wasserversorgung auch in Bereichen mit schlechten Wachstumsbedingungen . Die 
Stränge sind meist aus mehreren, spezialisierten Hyphenarten (Grund-, Faser- oder Gefäß-
hyphen) aufgebaut, die miteinander verklebt und verquollen sind . Sie weisen artspezifische 
Merkmale auf und lassen sich daran mikroskopisch unterscheiden . Diese Merkmale sind 
Durchmesser, Wandigkeit, Verzweigungen, Farbe, Septen und Schnallen . 

Mit ihrem Myzel- bzw . Strangsystem können verschiedene Hausfäuleerreger Mauerwerk 
durchwachsen . Dazu in der Lage sind der Echte und der Wilde Hausschwamm, Fältlings-
häute, der Braune Kellerschwamm, der Weiße und der Gelbe Porenschwamm sowie die 
Sternsetenpilze . 

Nach hinreichendem Myzelwachstum werden unter geeigneten Bedingungen Fruchtkörper 
ausgebildet . Fruchtkörper sind Scheingewebe (Plectenchyme), die durch Verklebung und 
Verquellung von Pilzhyphen entstehen . Innerhalb der Fruchtschicht entwickeln sich die 
Basidiosporen . Fruchtkörper sind sehr unterschiedlich in Größe, Farbe, Form, Ausbildung 
der Fruchtschicht und stellen ein wichtiges Bestimmungsmerkmal dar . 

Der Entwicklungszyklus bzw . die Fortpflanzung der Basidiomyceten von den Sporen, Hyphen, 
Oberflächenmyzelien bis zu den Fruchtkörpern ist in nachfolgender Abbildung (Bild 4 .1) 
dargestellt .

Bild 4.1  Entwicklungszyklus von holzzerstörenden Basidiomycota am Beispiel  
des Echten Hausschwamms 
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Zu den Ascomycota gehören verschiedene Moderfäuleerreger, aber auch Schimmel- und 
Bläuepilzarten . Die geschlechtlichen Sporen werden bei den Ascomycota im Inneren von 
schlauchähnlichen Endhyphen (Asci) gebildet . 

4.1.3■Einteilungsmöglichkeiten der Pilze und Fäuletypen

Je nach Betrachtung und Sichtweise sind aus holzschutztechnischer Sicht verschiedene 
Einteilungen der Pilze möglich . Nachfolgend werden wichtige Unterteilungen vorgestellt 
und erläutert .

Einteilung hinsichtlich der Verwertung/Energiegewinnung 
Energie gewinnen die Pilze durch Verwertung organischer Stoffe . Sie leben als Saprophyten, 
als Parasiten oder in Symbiose mit Pflanzenwurzeln oder Algen und Flechten . 

Saprophyten leben von totem organischem Material; z . B . Echter Hausschwamm, Brauner 
Kellerschwamm, Weißer Porenschwamm, Tannen-, Zaunblättling, Ausgebreiteter Hauspor-
ling, Sägeblättling, Muschelkrempling .

Parasiten schädigen und verwerten lebende Organismen; z . B .: Fichtenwurzelschwamm, 
Kiefernbaumschwamm, Echter Zunderschwamm, Spaltblättling, Hallimasch .

Symbionten leben in Symbiose mit Wurzelwerk, werden auch als Mykorrhizapilze bezeich-
net; tragen zur verbesserten Nährstoff-, Mineralien- und Wasserversorgung der Bäume bei, 
z . B . Speisepilze und andere Waldpilze und werden mit Kohlenhydraten versorgt .

Einteilung hinsichtlich der Holzschädigung
Hierbei werden die Pilze in holzzerstörende Pilze (Braun-, Weiß- und Moderfäuleerreger) 
und in holzverfärbende Pilze (Bläue- und Schimmelpilze) unterteilt .

Holzzerstörende Pilze (Basidiomycota, Moderfäulepilze) sind als Hauptakteure beim Abbau 
des Lignins, der Cellulose und anderer Holzkomponenten ein wichtiges Glied im ökologi-
schen Kreislauf der Natur . Gleichzeitig stellt ihr hohes Zerstörungspotential die Menschen 
vor Probleme, wenn es um den Erhalt der Sicherheit und Langlebigkeit baulicher Holzkon-
struktionen geht . 

Holzverfärbende Pilze (Asco- und Deuteromycota) greifen die Zellwände des Holzes nicht 
an und bewirken weder Fäulnis noch Festigkeitsverluste . Sie verändern jedoch das Ausse-
hen des Holzes oftmals so nachteilig, dass eine beachtliche Wertminderung die Folge ist . 
Schimmelpilze wachsen i . d . R . auf der Oberfläche, können aber auch in poröse Materialien 
(z . B . Dämmstoffe) einwachsen . Bläuepilze können je nach Pilzart tief in das Holz einwach-
sen oder sich auf der Oberfläche ausbreiten und Beschichtungen unterwandern . 

Einteilung nach dem Vorkommen
Stammfäuleerreger kommen im Wald am stehenden Stamm vor . Dazu gehören z . B . Halli-
masch, Kiefernbaumschwamm, Fichtenwurzelschwamm und Schwefelporling .

Lagerfäuleerreger können bei schlecht gestapeltem Holz aber auch an Konstruktionen im 
Freien vorkommen . Dazu gehören z . B . Blättlinge, Muschelkrempling, Eichenwirrling, Spalt-
blättling und Schichtpilze . 
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Hausfäuleerreger treten überwiegend in und an Gebäuden auf . Dazu gehören z . B . Echter 
Hausschwamm, Fältlingshäute, Brauner Kellerschwamm, Weiße Porenschwämme, Ausge-
breiteter Hausporling und Sternsetenpilze . 

Überschneidungen dieser Kategorien bezüglich des Vorkommens holzzerstörender Pilze 
sind in der Praxis möglich!

Einteilung nach dem Fäuletyp
Braunfäule (BF)

 � wird von den wichtigsten Gebäudepilzen wie Echter Hausschwamm, Wilder Haus-
schwamm, Fältlingshäute, Brauner Kellerschwamm, Weißer Porenschwamm oder Blätt-
linge verursacht,

 � Cellulose und Hemicellulose des Holzes werden durch Enzyme (Zellulasen, Hemizellu-
lasen) abgebaut, Holz verfärbt sich braun (das braune Lignin bleibt zurück); dies führt 
zu Rohdichte- und Festigkeitsminderungen bis zum völligen Zerfall des Holzes,

 � durch Schwinderscheinungen kommt es zu Rissen im Holz parallel und längs zur Faser-
richtung, dem sogenannten Würfelbruch; die Würfelbruchlängen sind tw . pilzartenty-
pisch nur wenige Millimeter bis zu mehreren Zentimetern lang (Bild 4 .2 und Bild 4 .3), 

 � starke Volumenschwindung führt auch zu Bauteilverformungen, es kommt zur Erhö-
hung der Wasseraufnahmefähigkeit, kurzfasrige Brüche können auftreten .

 

Bild 4.2 Braunfäule mit kleinem Würfelbruch Bild 4.3  Braunfäule mit sehr groben Würfelbruch 
beim Echten Hausschwamm

Weißfäule (WF) 

 � wird nur von wenigen Hausfäulepilzen (z . B . Ausgebreiteter Hausporling, Sternseten-
pilz) verursacht, tritt meist an lebenden Bäumen auf (z . B . Schwefelporling, Kiefern-
baumschwamm, Fichtenwurzelschwamm),

 � kommt häufig auch an lagerndem oder im Freien verbautem Holz vor (z . B . durch den 
Spaltblättling, Schmetterlingsporling oder Schichtpilze), 

 � der Abbau von Lignin, Cellulose und Hemicellulose im Holz wird durch Enzyme (Oxi-
dasen, z . B . Laccase) hervorgerufen, das Holz lockert fasrig auf, verfärbt sich hell bis 
weiß (siehe Bild 4 .4), häufig werden dunkle Pilzgrenzlinien ausgebildet (siehe Bild 4 .5),

 � führt zu einer Rohdichte- und Festigkeitsminderung des Holzes sowie einer erhöhten 
Wasseraufnahmefähigkeit; Volumenschwindung und Verformung sind meist gering .
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Bild 4.4  Weißfäule mit faserartiger Zer- 
setzung des Holzes

Bild 4.5  Weißfäule an Buche, mit schwarzen 
Pilzgrenzlinien

Eine Sonderform der WF ist die sogenannte Weißlochfäule . Hier kommt es zu einem par-
tiellen, kleinräumigen Ligninabbau . In den länglichen Löchern bleibt die helle Cellulose 
erhalten (Bild 4 .6) und wird z . B . durch den Kiefernbaumschwamm oder den Mosaik-
Schichtpilz hervorgerufen . 

 Bild 4.6 Weißlochfäule

Hinweis: die Bezeichnung Rotfäule ist im klassischen Holzschutz unüblich, weil es sich trotz 
der Rotfärbung um eine Weißfäule handelt, die durch den Fichtenwurzelschwamm (Hetero-
basidion annosum) als Stammfäuleerreger an lebenden Bäumen verursacht wird (Bild 4 .7) . 

 Bild 4.7 Rotfäule an einem Fichtenholzstamm

Auch die sogenannte Rotstreifigkeit, die an unsachgemäß lagerndem Holz z . B . durch 
Schichtpilze (Stereum-Arten) verursacht werden kann, wird durch Weißfäuleerreger her-
vorgerufen . Rotstreife gilt bei der Festigkeitssortierung von Holz lediglich als Farbfehler, 
wenn das Holz noch nagelfest ist (Bild 4 .8) . 
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 Bild 4.8  Rotstreifigkeit; Verfärbungen auf Längs- und 
 Querschnitt 

Moderfäule (MF) 

 � eigenständiger Fäuletyp welcher durch Ascomycota und Deuteromycota verursacht . Dazu 
gehören z . B . durch Chaetomium sp ., Petriella sp ., Trichurus sp .,

 � tritt besonders bei sehr hohen Holzfeuchten im Erdkontakt oder bei starken Verunrei-
nigungen auf, 

 � die Oberfläche ist dunkel, schmierig und nach Austrocknung entsteht ein sehr feiner, 
schollenartiger Würfelbruch (Bild 4 .9), 

 � insbesondere die Zellulose des Holzes wird abgebaut und in den Holzzellen kommt es 
zu kavernenartigen Abbauerscheinungen,

 � kann zu kurzfasrigen, muschelartig geformten Brüchen bei Bauteilen führen, wobei 
Laubholz stärker gefährdet ist als Nadelholz .

 Bild 4.9  Moderfäule; sehr kleiner, schollenartiger 
 Würfelbruch

Einteilung nach dem Ort der Schädigung und der Ausbildung des Myzels 
Substratpilze: Dazu gehören z . B . Balken-, Zaun- und Tannenblättling, Schuppiger Säge-
blättling, Eichenwirrling, Fichtenwurzelschwamm und Kiefernbaumschwamm . Auch der 
Echte Hausschwamm kann an Bauteilen Innenfäulen verursachen . 

Oberflächenpilze: die meisten Hausfäulepilze, z . B . Echter Hausschwamm, Brauner Kel-
lerschwamm, Weißer Porenschwamm und Ausgebreiteter Hausporling .

Einteilung nach den Maßnahmen bzw. dem Aufwand bei der Sanierung 
Unterschieden wird in Schädigungen, die durch Nassfäuleerreger und den Echten Haus-
schwamm (Serpula lacrymans) verursacht werden .
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Der Begriff Nassfäuleerreger kennzeichnet eine Gruppe holzzerstörender Pilze mit ähnlich 
hohem Feuchteanspruch (z . B .: Weißer Porenschwamm, Ausgebreiteter Hausporling, Blätt-
linge,  .  .  .); der Echte Hausschwamm zählt nicht zu den Nassfäuleerregern! 

Bei Befall durch Nassfäuleerreger sollte das Abschneiden des geschädigten Holzes bei der 
Sanierung 30 cm über den letzten sichtbaren Befall hinaus erfolgen . Gegebenenfalls ist ein 
Abbeilen von nicht mehr tragfähigen Schichten möglich .

Bei Befall durch den Echten Hausschwamm sollte das Abschneiden des geschädigten Holzes 
1 m über den letzten sichtbaren Befall hinaus erfolgen, wobei ein Abbeilen von nicht mehr 
tragfähigen Schichten nicht zulässig ist . Gegebenenfalls ist auch eine Mauerwerksbehand-
lung erforderlich .

4.1.4■Lebensbedingungen 

Für die Entwicklung und das Wachstum von holzzerstörenden Pilzen sind mehrere Voraus-
setzungen notwendig . Einflussfaktoren sind in erster Linie das Substrat und die Substrat-
feuchte, aber auch die Temperatur, Licht und der pH-Wert . Es ist von Bedeutung, diese zu 
kennen, weil im Umkehrschluss vorbeugende Maßnahmen zur Vermeidung von Pilzbefall 
oder flankierende Maßnahmen zur Bekämpfung von Pilzbefall abgeleitet werden können . 
Die wichtigsten Einflussfaktoren werden nachfolgend betrachtet und bewertet . 

Substrat (Nährstoffe)
Ihre Energie gewinnen Pilze aus organischen Materialien wie z . B . Holz mit seinen Haupt-
bestandteilen Cellulose, Hemicellulose, Lignin, aus Holzwerkstoffen oder auch aus Pappe 
und Papier, die sie enzymatisch abbauen und verwerten . 

Dabei besitzen Holzarten unterschiedliche natürliche Dauerhaftigkeiten gegenüber holz-
zerstörenden Pilzen . Splintholz ist aufgrund der Zellinhaltsstoffe (Zucker, Stärke) deutlich 
anfälliger gegenüber Pilzschädigungen als Kernholz . 

Benötigt werden auch Nährsalze, Stickstoff, Phosphat, die der Pilz z . B . aus Putzen, Mauer-
werk oder Schüttungen gewinnt . 

Feuchtigkeit (Substratfeuchte)
Grundvoraussetzungen für die Pilzentstehung, Wachstum und Holzabbau sind lokale Holz-
feuchten meist ab Fasersättigungsbereich (FSB), der bei Fichten- oder Kiefernholz etwa bei 
30 % liegt . 

Die optimale Holzfeuchte für den Holzabbau ist bei den Pilzen unterschiedlich; z . B . Echter 
Hausschwamm 35  .  .  . 55 %, Weißer Porenschwamm 40  .  .  . 90 %, Brauner Kellerschwamm 
45  .  .  . 80 % und Moderfäulepilze 80  .  .  . 200 % .

Wie in Laboruntersuchungen nachgewiesen wurde (Huckfeld & Schmidt, 2006), kann Myzel 
vom Echten Hausschwamm – von einer Feuchtequelle aus – bereits ab 21 % Holzfeuchte auf 
Kiefernsplintholz überwachsen . Bereits ab 26 % Holzfeuchte sind etwa 2 % Holzabbau in 
16 Wochen möglich .

Hohe Holzfeuchten in Gebäuden können sich einstellen z . B . durch zu feucht eingebaute 
Baustoffe (Holz, Lehm), Putz- und Mauerarbeiten, Undichtigkeiten im Dach, defekte Abdich-
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