Holz ist ein chemisch hochkomplexes Material, angeordnet in einem biologisch und me-
chanisch hochangepassten Faserverbund, das aufier von Pilzen von keiner anderen
Lebensform effektiv zersetzt werden kann.
Pilze ,,recyceln* Holz und stellen dessen mineralische Bestandteile als pflanzenverwert-
bare Stoffe okologischen Kreisldufen zur Verfiigung. Pilze schaffen sowohl den Platz als
auch die Ndihrstoffgrundlage nachwachsender Pflanzengenerationen.

Pilze leben sowohl an lebenden Béumen
als auch im abgestorbenen Holz. Dabei
iiberwiegen jedoch die saprophytischen
(von totem organischem Material leben-
den) Pilzarten bei weitem. Abgestorbenes
Holz bauen sie bis zur vollstdndigen
Humifizierung ab. An lebenden Béaumen
vorkommende Pilze werden dagegen als
parasitische Pilze bezeichnet. Einige von ih-
nen konnen allerdings auch noch lange Zeit
im bereits toten Holz oder im umgebroche-
nen Baum weiterwachsen. Im Grunde wé-
ren sie als ,.fakultative” Parasiten zu be-
zeichnen. Nicht selten sind an einem Baum
gleichzeitig mehrere Pilzarten zu finden. Sie
konnen miteinander konkurrieren, sich ver-
dréngen, Folgebesiedlungen sind moglich.
Eine Art baut ab, was eine andere nur un-
vollstidndig verwerten konnte.

Der ,eigentliche Pilz* wichst fiir den
Betrachter zumeist unsichtbar im Holz.
Das Hyphensystem (Pilzgeflecht) wichst
in den Zelllumen bzw. in den Zellwéanden
der Holzzellen. Die Fruchtkorper werden
zur Bildung und Verbreitung der Sporen
auBlerhalb des Holzes gebildet. Sie die-
nen der sexuellen Vermehrung und dem
Fortbestand der Att.

Infektionswege
Dass liegende Béume intensiv von Pilzen
besiedelt werden, erscheint nicht unge-

wohnlich. Doch wie gelangen Pilze in ei-
nen lebenden Baum? Holzzersetzende Pilze
konnen einen Baum iiber Sporenanflug
oder auch iiber Wurzelverschweilungen
mit einem infizierten Nachbarbaum infizie-
ren, aber auch tiber Rhizomorphen (das sind
wurzeldhnliche schwarze Mycelstréinge,
z.B. des Hallimasch, die durch die Rinde in
das Wurzelholz eindringen).

Sporen konnen dort in den Baum ge-
langen, wo die Rinde fehlt. Das kdnnen
Schnitt- und Bruchstellen von Asten sein,
Schiirfstellen - an Stra3en durch KFZ oder
im Wald durch Holztransport verursacht -
oder auch abgeschnittene, abgerissene und
abgestorbene Wurzeln sein, verursacht etwa
durch Bauschéden aber auch durch natirli-
che Wachstumsprozesse.

Abwehrmechanismen der Baume
Die verschiedenen Baumarten sind in
hochst unterschiedlichem Ausmal3 in der
Lage, ,Pilzangriffe” abzuwehren oder
sich gegen bereits etablierte Pilze abzu-
schotten. So ist die Pappel ein schlechter
,~Abschotter, die Eiche dagegen ein sehr
guter. Generell ist ein gesunder Baum ,,ab-
wehrstéarker* als ein geschwéchter oder ge-
stresster Baum, der sich in der Regel auch
schlechter abschotten kann.

Konnte sich ein Pilz bereits im Holz etab-
lieren, helfen sich Baume mit chemischen

Schwefelporling

Moderfaule in einer Rosskastanie

Abwehrstoffen (Phenole und Gerbstofte,
Nadelbdume iiber Terpene). Lebende
Holzzellen sind zu ,,Abwehrreaktionen®
befahigt, etwa zur Produktion pilzwidriger
Substanzen und zum Verschluss von Zellen
und Zelliibergéingen, um den Hyphen die
Ausbreitung im Holz zu erschweren. Neben
weiteren Abwehrstrategien wirkt auch die
Holzanatomie, also die Anordnung der fiir
die jeweilige Pilzart bevorzugten Substanzen
in den Holzzellen und dem Zellverbund in
gewissem Umfang ausbreitungshemmend.

Holzzersetzungsmuster

Viele Arten holzzersetzender Pilze bevor-
zugen bestimmte Teile von Baumen — bei-
spielsweise kommt der Flache Lackporling
vor allem in der Stammbasis, der
Zunderschwamm im Stamm und in Asten
und der Riesen-Porling an der Unterseite
der Wurzelplatte und der Starkwurzeln vor.
Zudem verursachen verschiedene Arten
unterschiedliche Formen des Holzabbaus,
die sich unter anderem in signifikant ver-
schiedenen Verdnderungen der mechani-
schen Eigenschaften unterscheiden kon-
nen. Im Wesentlichen werden Braunfaule,
Moderféaule und Weilfaule unterschieden.
Braunfiulen  werden  beispielswei-
se durch den Schwefelporling und den
Rotrandigen Baumschwamm verursacht.
Braunfduleerreger bauen ausschliel3-

lich Polysaccharide aus den verholzten
Zellwianden ab, also die Zellulose und
die Hemizellulose, die rund 70 Prozent
der Holzmasse ausmachen. Lignin (ein
Polymerisationsprodukt von Phenylprodan-
Einheiten) ist dagegen nur mit etwa
30 Prozent im Holz vertreten.
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Nur schwer zu erkennen aber dennoch

fiir die Standfestigkeit des Baumes von &g

Bedeutung: der Brandkrustenpilz (links).
Auch der gezeigte Bruch (unten) wur-
de durch Brandkrustenpilzbefall auf der

Zugseite des Stammes hervorgerufen

Durch den Abbau der Zellulose, die me-
chanisch wesentlich die Zugfestigkeit des
Holzfaserverbundes bewirkt, wird die
Biegefestigkeit des Holzes schon zu Beginn
der Holzzersetzung deutlich herabgesetzt.
Es wird sprode, bis es in der Endphase
schlieBlich zu braunem Pulver zerfillt.
Die Bruchflichen sind zumeist briun-
lich bis lebhaft rotbraun verfarbt. Durch
Schwundrissbildung erscheinen diese oft
rissig bis wiirfelartig, im Englischen wird
Braunfaule daher als ,.cubic decay” be-
zeichnet.

Bei der Moderfiule wird zunéchst
nur Zellulose abgebaut, dies kann je-
doch bereits im lebenden Baum begin-
nen, verursacht beispielsweise durch den
Brandkrustenpilz. Dieser Vertreter muss
im Rahmen der Verkehrssicherung als ei-
ner der ,.gefahrlichsten™ Pilze gelten, ob-
wohl dieser Ascomycet (Schlauchpilz)
lange Zeit in seiner Wirkung unterschétzt
wurde. Seine unscheinbaren Fruchtkorper,
die fast wie Teerspritzer am Baum ausse-
hen konnen, sind leicht zu tibersehen. So
wurde die Moderfaule frither auch kaum
mit einer intensiven Holzzersetzung im le-
benden Baum in Verbindung gebracht. Die
Ligninzersetzung erfolgt bei der Moderfaule
erst in spateren Phasen. Auch bei der
Moderfaule wird das Holz sprode, wobei
eine druckfeste, ,harte Mittellamelle ver-
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bleibt. Die Bruchflichen weisen eine ke-
ramikartige Konsistenz auf und erscheinen
zumeist ,,gebleicht bis schmutzig-grau,
héufig mit diinnen schwarzen Linien.

Die Weilfiaulen - die durchaus nicht im-
mer eine Holzauthellung bedeuten - knnen
grob in zwei Holzzersetzungsmuster unter-
schieden werden.

Bei einer simultanen Weif}fiule etwa durch
den Zunderschwamm und den Zottigen
Schillerporling verursacht, werden Zellulose,
Hemizellulose und Lignin gleichermal3en ab-
gebaut. Zu Beginn trifft es die Holzzellwand
von innen her, wodurch bevorzugt Zellulose
und Hemizellulose betroffen sind. In den frii-
hen Phasen der Holzzersetzung wird daher
eine Holzversprodung verursacht, die bei
lebenden Béumen sprode Briiche hervor-
rufen kann, wobei die Bruchflichen oft we-
nig verfarbt bis aufgehellt erscheinen. Erst
in spéteren Phasen, wenn der Baum meist
schon abgestorben ist und das Holz auf dem
Boden liegt, wird auch das Lignin in grof3e-
rem Umfang abgebaut und das Holz dadurch
weich.

Eine selektive Weilifaule, wie sie et-
wa durch den Flachen Lackporling oder
Wurzelschwamm  verursacht wird, er-
zeugt dagegen durch bevorzugten
Ligninabbau bereits in frilhen Phasen ei-
ne Holzerweichung. Es entsteht eine
Zahbruchgefahr. Die Bruchfldchen erschei-

Dunkler Hallimasch
an einer Buche

Thema

nen in diesem Fall zumeist aufgehellt und
langfaserig, einige Pilzarten konnen durch
Oxidationsprozesse beim Holzzabbau auch
eine braunliche (z.B. bei Hallimasch) oder
rotlich-braune Verfarbung erzeugen.
Zwischen diesen beiden Gruppen existieren
etliche Ubergangsformen, die von ausge-
wiesenen Pilz-Experten differenziert wer-
den konnen.

Hinweise fiir innere Defekte

Symptome fiir eine innere Holzzersetzung
sind beispielsweise eine ,verdick-
te Stammbasis* (,,Flaschenhals®) oder
Wiilste und Beulen im Stamm, die
meist im Zusammenhang mit erhoh-
ten Spannungen auf der Baumoberflache
und nur im Zusammenhang mit selekti-
ver Holzzersetzung oder bei ,,randnahen‘
Holzzersetzungen entstehen (vgl. S. 12/13).
Nicht selten ist das Aufireten von
Fruchtkorpern holzzersetzender Pilze der
einzige Warnhinweis vor einem Bruch.
Insbesondere wenn die Verkehrssicherungs
pflicht zu beachten ist, muss bedacht wer-
den, dass die Fruchtkdrper vieler Arten nur
fiir begrenzte Zeit am Baum vorhanden sind
— oft saisonal nur fiir wenige Wochen (z.B.
Schwefelporling, Austern-Seitling). Die
Fruchtkorper anderer Arten konnen hin-
gegen oft jahrelang am Baum verbleiben
(Zunderschwamm, Flacher und Wulstiger
Lackporling). Wird der Fruchtkérper eines
holzzersetzenden Pilzes an einem Baum,
fiir den die Verkehrssicherung zu beachten
ist, festgestellt, miissen nach dem Stand der
Technik und der geltenden Rechtsprechung
entsprechende Maf3nahmen folgen.
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Okologie contra Baumpflege?
Bédume mit ausgedehnter Holzzersetzung
sind fiirden Sicherungspflichtigen proble-
matisch. Wegen ihres Nischenpotentials
sind sie jedoch aus Okologischer Sicht
dulerst interessant!

Baume, die von holzzersetzenden Pilzen
besiedelt werden - auch unter ihnen gibt
es schiitzenswerte, seltene und bedrohte
Rotrandiger Baumschwamm Arten (z.B. Nordlicher Stachelseitling
und Laubholz Schwammporling) - bie-
ten Insekten, Schnecken, Kleinsdugern,
Vogeln u.a. Unterschlupf und Nahrung.
Gerade unter den Kéfern findet man dies-
beziiglich hohe Spezialisierungsgrade.
Einige erndhren sich - als Larven - von
Holz/Mycelgemischen, wobei neben
Temperatur- und Feuchtigkeitsgradienten
auch die Pilz-Wirtverhéltnisse die
,.Besiedelbarkeit“ fir viele Arten be-
einflussen. Viele Insekten sind auf die
Besiedlung der Fruchtkorper speziali-
siert, wobei bedeutsam sein kann, ob
der Baum gewéssernah oder an einem
trockenen Standort steht. Wenn solche
Potentiale allein auf die wenigen na-
turnahen Wilder beschriankt blieben, _
wiirde dies wegen der oft mangelnden e W %)
Strukturvernetzung  zur ~ Gefédhrdung  Ein Zunderschwamm hat den Bruch
vieler bedrohter Arten fiihren. Folglich  djeser Buche verursacht

ist zu fordern, dass diese wichtigen
Nischenpotentiale bei der Abwégung zur
Erhaltungswiirdigkeit solch ,,geschiadig-

Der Autor ist als Sachverstindiger fiir Biume
titig und auf biomechanische Baumdiagnose und

48 ter Béaume eine groflere Bedeutung er- holzzersetzende Pilze spezialisiert. Er weist darauf
: langen. hin, dass der Beitrag nicht als Anleitung fiir
g g g
y (s ;
. : . Nicolas A. Kléhn Baumkontrolleure gedacht und auch so nicht
Riesenporling anzuwenden ist. Bei weitergehendem Interesse

werden als Einstieg in dieses komplexe Thema
geeignete Literatur und Fachseminare empfohlen.

Ein einfaches biomechanisches Holzmodell

Holz besitzt in Langsrichtung Holzfasern und ist in Radialrichtung, also zur Mitte hin, durch [ vomewee | L0
Holzstrahlen verstirkt. Die einzelnen Faserzellen sind durch die so genannte Mittellamelle | panatoe | il
miteinander verklebt. Die Zellwand der Fasern ist in Schichten aufgebaut. Jede Faser hat innen :
eine Sekundidrwand, die hauptsidchlich aus Zellulose besteht. Zellulose ist weich, aber zugfest
wie Nylon. Dieser Zelluloseschlauch ist umgeben von der Primdrwand, die aber besonders
viel Lignin enthélt. Lignin ist steif und druckfest, aber zugempfindlich. Auch die Mittellamelle
enthélt viel Lignin. Die Primdrwand konnen wir uns zusammen mit der Mittellamelle als
einen Ligninschornstein vorstellen, der steif und druckfest, aber zugempfindlich ist. Diese
Ligninschornsteine sind gefiillt mit biegeweichen, aber zugfesten Zellulosehohlseilen. So grob
auch diese Vereinfachungen sein mogen, so reicht dieses Holzmodell doch aus, um den Werkstoff
,,Holz* zu charakterisieren und die Holzzersetzung durch Pilze zu veranschaulichen.

Die vier mechanischen Ersatzmodelle fiir Holzfaulen. Nur bei Holzerweichung durch bevorzugten
Ligninabbau, also bei einer selektiven WeiBf3ule (oben links) oder bei randnahen Hohlungen, die
auch durch die anderen Fauletypen erzeugt werden konnen, sind Reparaturanbauten am Baum

zu erwarten Moderfiule

Holzversprédung

Holzversprodung

aus: K. Weber, C. Mattheck (2001): Taschenbuch der Holzfaulen im Baum. Verlag Forschungszentrum Karlsruhe



