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1. Allgemeines

Beim Baustoff Holz handelt es sich um einen natürlich 

gewachsenen Baustoff, der hauptsächlich aus den Stäm-

men der einheimischen oder europäischen Bäume ge-

wonnen wird. 

Insekten wie der Hausbockkäfer können auch lufttrocke-

nes Holz für ihre Larvalentwicklung nutzen. Ihre Larven 

ernähren sich entweder überwiegend vom Splintholz 

(Hausbockkäfer von Nadelsplintholz) oder auch Kern-

holz (Klopfkäfer) bzw. Anobien von Splint- und Kern-

holz bei Nadel- und Laubholz. Durch die Fraßgänge der 

Larven kann die Holzstruktur und damit die Holzfestig-

keit völlig zerstört werden.

Neben z.B. Insekten beeinflussen eine Reihe physika-

lischer Einflüsse, wie Licht, Temperatur oder Wind die 

Standsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Ästhetik von 

Holzkonstruktionen. Dem muss und/oder kann mit Hil-

fe biozider Wirkstoffe, wasserabweisender und vor UV-

Strahlung schützender Mittel vor allem im Außenbereich 

entgegengewirkt werden. Insbesondere biozide Wirkstof-

fe stellen immer eine starke Belastung der Umwelt und 

des Innenraumes dar. Wie aber die jahrhundertelange Er-

fahrung des Einsatzes von Holz als Baustoff zeigt, kann 

ein konsequenter konstruktiver Holzschutz ebenfalls die 

Lebenserwartung von Holzkonstruktionen wesentlich er-

höhen (Fachwerkhäuser aus dem Mittelalter, 200 Jahre 

alte überdachte Holzbrücken, Stabkirchen in Norwegen 

erbaut um 1100 u.Z.).

Angeblich sind bei Holzfeuchten unterhalb 20 % Schä-

den durch holzzerstörende Pilze ausgeschlossen. Die 

DIN 1052, bzw. die Önorm B 4100 legen zudem 20 % 

Holzfeuchte als Obergrenze für die Verwendung fest. 

Woher die „20 %“ kommen und wofür sie ausschließ-

lich gelten, wird oft verwechselt. Die DIN 68800 Teil 3: 

1990 enthält den folgenden Satz: „Eine Gefahr durch den 

Befall holzzerstörender Pilze liegt vor, wenn die Holz-

feuchte 20 M-% langfristig übersteigt.“ Leider bleibt 

oftmals nur der Zahlenwert in der Erinnerung und wird 

dann als absoluter Grenzwert verstanden und zieht sich 

als „Schneeballeffekt“ auch für den Insektenbefall durch 

die Fachliteratur. 

Eine Holzfassade oder eine Dachlattung, die z.B. einmal 

für 3 – 4 Monate 20 % Holzfeuchte mit 2 – 3 % über-

schreiten, werden nicht gleich durch holzzerstörende Pil-

ze zerstört. Aber wann wird die Holzstruktur durch holz-

zerstörende Pilze angegriffen? Diese zunächst einfache 

Frage ist durch eine Reihe von Parametern in die eine 

oder andere Richtung beeinflussbar. 

Der Einfluss von Temperatur, Luftfeuchte und aw-Wert auf den Befall durch Pilze und  

Insekten an Möbeln, Fachwerk oder Trockenhölzern in Wohnräumen

Dr. Mario Blei

Abb. 1: Bewuchs mit einem Graufilzigen Dachpilz (Pluteus ephebeus), 

Quelle: Privatinstitut für Innenraumtoxikologie – Dr. Blei GmbH)
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2. Richtlinien und Normen

2.1 Vorbeugender chemischer Holzschutz nach 

DIN 68800 Teil 3

„Holz, das der Gefahr von Bauschäden durch Insekten 

und/oder der Gefährdung durch Pilze entsprechend der 

Zuordnung zu einer Gefährdungsklasse ausgesetzt ist, 

muss zusätzlich zu den baulichen Maßnahmen nach DIN 

68800 Teil 2 durch chemische Maßnahmen geschützt 

werden.“

Bei fehlender Notwendigkeit können chemische Holz-

schutzmaßnahmen entfallen. Eine fehlende Notwendig-

keit besteht, wenn ein Holzbauteil der Gefährdungsklas-

se 0 (GK 0) zugeordnet werden kann. Bauteile in den 

Bereichen der Gefährdungsklassen 1 bis 4 können der 

Gefährdungsklasse 0 zugeordnet werden, wenn folgende 

Bedingungen eingehalten sind:

Bereich GK 1:

• Farbkernhölzer mit einem Splintholzanteil unter 10

• Holz in Räumen mit üblichem Wohnklima und gegen 

Insektenbefall allseitig durch eine geschlossene Be-

kleidung abgedeckt 

• Holz zum Raum hin so offen angeordnet, dass es kon-

trollierbar bleibt.

Bereich GK 2:

• Splintfreie Farbkernhölzer der Resistenzklasse 1, 2 

oder 3 nach DIN 68 364

Bereich GK 3: 

• Splintfreie Farbkernhölzer der Resistenzklasse 1 oder 

2 nach DIN 68 364

Bereich GK 4: 

• Splintfreie Farbkernhölzer der Resistenzklasse 1 nach 

DIN 68 364

Der chemische Schutz erfolgt mit Holzschutzmitteln, die 

biozide Wirkstoffe enthalten. Es dürfen nur Mittel mit 

Prüfzeichen verwendet werden. Das Prüfzeichen enthält 

das Prüfprädikat und wird vom Institut für Bautechnik, 

Berlin vergeben. 

Beim Schutz von nichttragendem und nicht maßhaltigem 

Holz ohne statische Funktion sollte im Einzelfall geprüft 

werden, ob chemischer Holzschutz erforderlich ist. Maß-

gebend hierfür sind:

• Ausmaß der Gefährdung

• Wert und Bedeutung der Holzbauteile und deren 

Wert erhaltung

• Gewichtung von gesundheitlichen / umweltbezoge-

nen Gesichtspunkten chemischer Holzschutzmaßnah-

men 

Vor Anwendung von Holzschutzmitteln ist zu prüfen, 

inwieweit diese durch konstruktive Holzschutzmaßnah-

men vermieden werden können. Für die Zuordnung des 

Holzes bzw. von Holzbauteilen zu den Gefährdungs-

klassen gilt DIN 68 800 Teil 3 Abs. 2. Zur Behandlung 

nichttragender Hölzer kommen RAL-Holzschutzmittel 

zum Einsatz. Sie sind wirksam gegen Bläue, Fäulnis 

und Insektenlarven. Es sind also amtlich geprüfte Mittel 

einzusetzen. Die Überwachung erfolgt durch die Güte-

gemeinschaft Holzschutzmittel e.V. 

Beim Schutz von nichttragendem, maßhaltigem Holz 

(Außenfenster und Außentüren in der Gefährdungsklasse 

3) sollte auf einen insektiziden Schutz verzichtet werden, 

da eine Gefahr von Schäden durch Insekten und im allge-

meinen nicht gegeben ist.

Erforderlich ist ein chemischer Holzschutz gegen Bläue 

und holzzerstörende Pilze. Ausnahmen hiervon regelt 

DIN 68800 Teil 3 Abs. 12. Wenn nachträglich ein dau-

erhaft wirksamer Oberflächenschutz gewährleistet ist, 

kann eine Einstufung in die Gefährdungsklasse 2 erfol-

gen (DIN 68800 Teil 3 Abs. 12).

2.2 Baulich-konstruktiver Holzschutz

Die wesentliche Ursache für holzzerstörende Prozesse 

und Reduzierung der Festigkeiten liegt somit in einer 

unzuträglichen Veränderung der Holzfeuchte. Dem kann 

man mit Hilfe chemischer Präparate zum Abtöten von 

Insekten und Pilzen oder wasserabweisenden Mitteln 

entgegenwirken und nimmt dabei eine hohe Belastung 

der Umwelt in Kauf, oder es wird konsequent der bau- 

liche oder auch konstruktive Holzschutz angewendet. 

Wie die zum Teil jahrhundertealten Fachwerkhäuser zei-

gen, kann auch diese Methode sehr effektiv sein. Nach 

DIN 1052:2004-08 ist dem baulich-konstruktiven Holz-

schutz der Vorrang vor dem chemischen Holzschutz ein-

zuräumen (Abs. 6.2 in der DIN).

Abb. 2: Fraßmehl nach Anobienbefall im Mobiliar bei einer 

Holzfeuchte von 14 %.



Wohnmedizin Bd. 55 (2017) Nr. 3132 Wohnmedizin Bd. 55 (2017) Nr. 3132

3. Einflussfaktoren auf einen möglichen Befall 

durch holzzerstörende Organismen

3.1 Materialqualität 

Die Resistenz des Holzes gegenüber holzzerstörenden 

Organismen wird durch eine Vielzahl von Parametern, die 

im Folgenden beschrieben werden, bestimmt. Das Kern-

holz vieler Holzarten enthält extrahierbare Verbindungen, 

die die Dauerhaftigkeit gegenüber Pilzen, Insekten und 

Mikroorganismen erhöhen (Fengel und Wegener 1989). 

Splintholz und wenig dauerhafte Hölzer verfügen in der 

Regel nur über wenige Extraktstoffe. Extraktstoffe kön-

nen biozid oder hemmend wirken oder die Feuchtewech-

selzeiten des Holzes beeinflussen z.B. Harze, Gummen 

oder Lignane, (Géradin et al. 2004, Stirling und Morris 

2006). Mehr als 10000 verschiedene Verbindungen sind 

als Extraktstoffe von Pflanzen beschrieben (Duchesne et 

al. 1992). Aufgrund dieser großen Bandbreite lässt sich 

der Einfluss bestimmter Extraktstoffe nur schwer quanti-

fizieren und der Einfluss aller in einer Holzart vorhande-

nen Extraktstoffe muss in seiner Gesamtheit betrachtet 

werden. 

3.2 Fällzeitpunkt und Mondphasen

Ein möglicher Einfluss des Fällzeitpunkts in Kombination 

mit der Mondphase auf die Resistenz gegenüber holzzer-

störenden Organismen sowie weiteren Eigenschaften des 

Holzes wird bereits seit vielen Jahren diskutiert (Wany 

und Krajewski 1984, Clausnitzer 1990, Bues und Triebel 

2000, Teischinger und Fellner 2000, Zürcher 2000). In 

Laborprüfungen wies wintergefälltes Kiefernholz zwar 

eine geringfügig höhere Resistenz gegen verschiede-

ne holzzerstörende Pilze als sommergefälltes Holz auf 

(Wany und Krajewski 1984), ein signifikanter Einfluss 

der Mondphase ließ sich aber nicht feststellen. Boutelje 

et al. (1986) fanden hingegen keine Unterschiede in der 

Resistenz von winter- und sommergefällter Kiefer und 

Fichte. Es muss somit streng zwischen dem Fällzeitpunkt 

und den in der jeweiligen Jahreszeit vorherrschenden La-

gerungsbedingungen unterschieden werden. Eine gerin-

gere Pilzaktivität im Winter beeinflusst die Dauerhaftig-

keit des Holzes positiv, ist aber nicht als Komponente der 

materialeigenen Resistenz des Holzes zu sehen. 

Um den Einsatz von für den Menschen und seine Um-

welt gefährlichen Substanzen zu verringern, wurden in 

den vergangenen Jahren verschiedene biozidfreie Holz-

vergütungsprozesse entwickelt und etabliert (u.a. Bur-

mester 1970, Tjeerdsma et al. 1998, Sailer et al. 2000, 

Rapp et al. 2001, 2005, Kamdem et al. 2002, Welzbacher 

und Rapp 2003, Westin et al. 2004). Einige Hydropho-

bierungs- und Modifizierungsprozesse ermöglichen eine 

Verbesserung der Resistenz des Holzes um mindestens 

den Faktor fünf. 

Beschichtungen reduzieren die Photodegradation des 

Holzes durch die Absorption von ultraviolettem Licht. 

Darüber hinaus wird die Wasseraufnahme des Holzes 

reduziert, wodurch ein Pilzangriff verhindert wird. Die 

Wirksamkeit von Anstrichen ist sehr unterschiedlich und 

hängt stark von den getroffenen Instandhaltungsmaßnah-

men ab (Feist 1982). So wird nur durch opakpigmen-

tierte Beschichtungen UV-Strahlung effektiv absorbiert 

und nur durch ausreichend dicke Anstriche das Holz vor 

Feuchtigkeit geschützt (Kropf et al. 1994). Werden not-

wendige Pflegemaßnahmen nicht durchgeführt, wird die 

holzschützende Wirkung von Beschichtungen ins Ge-

genteil verkehrt: Bei Beschädigung einer Beschichtung 

dringt Wasser über Fehlstellen in das Holz ein, während 

eine Wiederaustrocknung durch die Beschichtung er-

schwert ist, so dass es im Holz zu einer Feuchteanreiche-

rung kommt (Derbyshire und Carey 2001). 

3.3 Nährstoffe im Holz

Die Verfügbarkeit von Nährstoffen kann zu einem li-

mitierenden Faktor für das Wachstum von Pilzen wer-

den. Holzverfärbende Pilze nutzen Zucker, Stärke und 

Stickstoffverbindungen als Kohlenstoffquelle. Während 

Schimmelpilze nur wenige Millimeter in das Holz ein-

dringen, besiedeln Bläuepilze teilweise das gesamte 

nährstoffreiche Splintholzsubstrat (Schmidt 2006). Holz-

zerstörende Pilze ernähren sich vorwiegend von den Zell-

wandkomponenten. Das Pilzwachstum kann von der Ver-

fügbarkeit gelöster Zucker (Terziev und Nilsson 1999), 

gelösten Stickstoffs (Schmidt 2006) und einiger Spuren-

elemente und Vitamine (Schwantes 1996) bestimmt wer-

den. Es ist davon auszugehen, dass bei jeder möglichen 

Nährstoffkombination im Holz eine oder mehrere Arten 

in der Lage sind, das Holz zu befallen. Liegt ein höheres 

Nährstoffangebot, z.B. im Erdkontakt durch Mineralien 

oder bakteriell synthetisierte Vitamine vor, lässt sich ein 

Angriff durch weitere Arten sowie eine erhöhte Abbau-

aktivität erwarten. 

Die kürzere Gebrauchsdauer von Holz im Erdkontakt 

ist aber nicht nur auf ein erhöhtes Nährstoffangebot zu-

rückzuführen, sondern vielmehr auf die höheren und 

konstanteren Feuchtebedingungen. Da Pilze auch ohne 

zusätzliche Nährstoffquelle Holz abbauen können, ist der 

Einfluss von Nährstoffen nicht überzubewerten. 
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3.4 pH-Wert 

Die meisten Holzarten weisen pH-Werte zwischen 3,3 

und 6,4 auf, wobei Kernholz in der Regel einen geringe-

ren pH-Wert als Splintholz hat (Wagenführ und Schrei-

ber 1985, Fengel und Wegener 1989). Holzzerstörende 

Pilze tolerieren pH-Werte zwischen 2 und 8, wobei vie-

le Basidiomyceten Werte zwischen 5 und 6 bevorzugen 

(Bavendamm 1974), Ascomyceten und Deuteromyceten 

jedoch toleranter sind (Schmidt 2006). Somit erscheint 

der Einfluss des pH-Wertes auf den pilzlichen Holzab-

bau und die Gebrauchsdauer von Holz, abgesehen von 

extrem sauren und extrem alkalischen Bedingungen, ver-

nachlässigbar gering. 

3.5 Gleichgewichts-Feuchte

Materialien, die Wasser aufnehmen, zurückhalten oder 

abgeben, bezeichnet man als hygroskopisch. Hygrosko-

pische Materialien sind stets bestrebt, mit der umgeben-

den Luft in ein Feuchtegleichgewicht zu kommen. Das 

freie Wasser in einem hygroskopischen Material bewirkt 

eine Dampfdruckerhöhung auf der Materialoberfläche. 

Wenn der Wasserdampfdruck auf der Materialoberfläche 

und der Wasserdampfdruck der umgebenden Atmosphä-

re gleich ist, spricht man von Gleichgewichts-Feuchte. 

Jeder Unterschied zwischen diesen Drücken (?) bewirkt 

einen Wasseraustausch.

3.6 aw-Wert 

Der aw-Wert gibt Aufschluss über das chemisch nicht 

gebundene Wasser. Die Messung beruht auf der Gleich-

gewichts-Feuchte. In einem abgeschlossenen Raum mit 

einer anteilsmäßig geringeren Menge Luft als Feststoff 

bestimmt das im Feststoff enthaltene freie Wasser die 

relative Feuchte der umgebenden Luft. Die Wasserakti-

vität (aw-Wert) ist praktisch gleich der Gleichgewichts-

Feuchte in einem abgeschlossenen Raum. Sie wird aber 

nicht in Bereiche 0 bis 100 % rF angegeben, sondern von 

0 bis 1 aw. Dabei gilt aw = 0 für wasserfreie Stoffe, aw = 

1 für reines Wasser. Da die Wasseraktivität temperaturab-

hängig ist, muss stets die Bezugstemperatur angegeben 

werden.

3.7 Wassergehalt

Der Wassergehalt ist die Menge Wasser eines Materials 

bezogen auf dessen Trockensubstanz. Die Einheit wird in 

Gewichtsprozent (Gew%) angegeben. 

3.8 Holzfeuchte 

Die Holzfeuchte, die von Luftfeuchtigkeit, Niederschlag 

und der Wasseraufnahme durch Erdkontakt oder Lecka-

gen abhängt, ist einer der entscheidendsten Abbaufakto-

ren. Ein eventuelles Pilzwachstum hängt sehr eng mit der 

Möglichkeit der Wasseraufnahme für den Pilz zusammen. 

Pilzmycel ist nicht in der Lage, Wasser zu absorbieren, 

das in der Zellwand gebunden ist, so dass die minimale 

Holzfeuchte für pilzlichen Holzabbau leicht über Faser-

sättigung liegt (Schmidt 2006). Bei geringeren Feuchten 

werden die Enzyme, die der Pilz aussendet und die für 

den Abbau der Zellwandbestandteile verantwortlich sind, 

nicht transportiert und bleiben somit inaktiv. Ein Maß für 

die den Pilzen zur Verfügung stehende Feuchte ist der 

relative Dampfdruck im Substrat, der als Wasseraktivität 

aw bezeichnet wird. Die Wasseraktivität hängt ab von der 

chemischen Zusammensetzung, der Temperatur und dem 

pH-Wert des Substrates. 

Das aw-Minimum der meisten holzzerstörenden Basidio-

myceten beträgt 0,97. Unterhalb aw = 0,60 sind selbst 

xerotolerante Schimmelarten nicht mehr in der Lage, zu 

wachsen (Schmidt 2006). 

Viitanen (1994) und Schwantes (1996) berichten über 

den Zusammenhang zwischen Feuchteminima und der 

Temperatur: „Je stärker die Temperatur vom Optimum 

abweicht, desto höher ist die für das Pilzwachstum not-

wendige Wasseraktivität“. 

Für praktische Zwecke werden Minima und Maxima für 

pilzliches Wachstum als Holzfeuchte in % ausgedrückt. 

Ammer (1963) gibt das Holzfeuchteminimum mit u=30 

% an. Das Optimum für die meisten relevanten Basi-

diomyceten liegt zwischen 40 und 70 % (Ammer 1964, 

Rypácek 1966, Wälchli 1980, Viitanen und Ritschkoff 

1991, Huckfeldt et al. 2005). 

Eine Ausnahme stellt Serpula lacrymans (Wulfen: Fr.) 

dar, der in der Lage ist, Wasser mittels seiner Stränge 

über längere Strecken zum Ort des enzymatischen Ab-

baus zu transportieren (Wälchli 1980, Grosser 1985). So-

mit kann S. lacrymans Holz mit einer Feuchte unter 20 % 

bewachsen, wenn eine externe Feuchtequelle vorhanden 

ist. Experimentell nachgewiesen ist jedoch nur, dass die 

Stränge von S. lacrymans zur Leitung von Nährstoffen 

(Jennings 1987) dienen und nicht zum Wassertransport 

(Ridout 2000, Schmidt 2007). Die obere Feuchtegrenze 

für die meisten Basidiomyceten liegt bei u = 90 % (Ba-

vendamm 1974), einige Pilze, z.B. Gloeophyllum abieti-

num (Tannenblättling) (Bull.: Fr.) P. Karsten, weisen aber 

auch höhere Feuchtemaxima (u > 200 %) auf (Huckfeldt 

et al. 2005, Huckfeldt und Schmid 2006). 
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Ein sehr breites Feuchteoptimum weisen Bläuepilze 

(u=40 – 130 %) und Rotstreifepilze (u=50 – 120 %) auf 

(Schuhmacher und Schulz 1992, Schmidt 2006). Die 

obere Feuchtegrenze ist als untere Grenze des notwen-

digen Sauerstoffgehaltes anzusehen. Das Überleben und 

Wachstum von Pilzen ohne Sauerstoff ist zeitlich be-

grenzt: Coniophora puteana (Braune Keller- und War-

zen Schwamm) und S. lacrymans (Echte Hausschwamm) 

überlebten ohne Sauerstoff zwei bis sieben Tage (Baven-

damm 1936), Laetiporus sulphureus (Gemeine Schwefel-

porling) (Bull.: Fr.) Murrill mehr als zwei Jahre (Scheffer 

1986). 

Rypácek (1966) gibt als minimalen Luftgehalt für pilz-

lichen Abbau 10 – 20 Vol % an. Zur Verhinderung von 

Lagerschäden durch Pilze wird deshalb Rundholz durch 

Wasserlagerung oder Beregnung so feucht gehalten, dass 

nicht genügend Luft in das Holz dringen kann (Liese und 

Peek 1987). Ein ähnlicher Effekt tritt bei der Lagerung 

von Rundholz in geschlossenen Folienzelten auf, die zu 

einer vollständigen Veratmung des Luftsauerstoffs durch 

noch lebende Parenchymzellen führt (Metzeler et al. 

1993). 

Moderfäulepilze sind in der Lage, Holz auch im wasser-

gesättigten Zustand, z.B. in Kühltürmen, anzugreifen, 

weil das Wasser durch den Sprinklereffekt für diese 

Pilzgruppe ausreichend mit Sauerstoff angereichert wird 

(Schmidt 2006). Die besondere Bedeutung des Abbau-

faktors Holzfeuchte wurde in zahlreichen Studien zur 

Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten heraus-

gestellt (u.a. Viitanen und Ritschkoff 1991, Rapp et al. 

2000, Rydell et al.2005) und ist in verschiedenen europä-

ischen Normen verankert (u.a. EN 335-1, 2006, EN 335-

2, 2006, EN 460, 1994). 

3.9 Zeit 

Die meisten Versuche zur Bestimmung der Auskeimungs-

zeit bzw. der Wachstumsgeschwindigkeit wurden unter 

stationären Bedingungen durchgeführt. Das mag für eini-

ge Industriezweige genügen (z.B. Konservierung von Le-

bensmitteln). Im Bauwesen unterliegen Temperatur und 

relative Luftfeuchte aber regelmäßigen Schwankungen. 

Aus bauphysikalischer Sicht ist es daher erforderlich, an-

geben zu können, welche Feuchtezustände wie lang und 

wie häufig auf ein Bauteil (z.B. eine Wandinnenoberflä-

che) einwirken dürfen, bevor eine Schimmelpilzbildung 

oder ein Befall durch holzzerstörende Organismen auf-

tritt.

4. Pilzbefall

Auch Pilzbefall ist bautechnisch unkritisch, solange er 

zu keinem sicherheitsrelevanten Schaden führen kann. 

Das bedeutet: Solange die Holzfeuchte nur dazu führt, 

dass eine Pilzspore zur Hyphe auskeimen, aber noch 

keinen Schaden am Holz verursachen kann, wird sie 

bei anschließender Unterschreitung dieser Feuchten das 

Wachstum wieder einstellen.“ Damit wären zwei Dinge 

wichtig: 

a) Der Grenzwert von 20 M-% ist mit großen Sicher-

heiten versehen und bezieht sich auf die punktuelle 

Kontrolle der Holzfeuchte mittels elektrischer Wider-

standsmessung.

b) Langfristig bedeutet 6 Monate. 

Diese Aussagen beziehen sich jedoch nur auf die bau-

technischen Aspekte, hygienische, mögliche die vertrag-

lichen Vereinbarungen berührende oder versicherungs-

Tabelle 1: Abhängigkeit der Holzausgleichsfeuchte von der rela-

tiven Luftfeuchte und der Temperatur (Quelle: R. Keylwert und 

Angaben des U.S. Forest Products Laboratory, Madison 1951)
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technische Konsequenzen können weitreichende Folgen 

im Falle eines Auftretens haben. 

Es wird oft von minimalen und optimalen Feuchte- und 

Temperaturbedingungen der einzelnen Pilzarten ge-

schrieben (Huckfeldt, Schmidt 2005). Auf jede Pilzart 

und deren Lebensbedingungen ist im Schadensfall ein-

zugehen. 

„Allgemein ist ein Wachstum holzzerstörender Pilze erst 

möglich, wenn sich freies Wasser in den Zellhohlräumen 

befindet, d.h. wenn die Holzfeuchte u oberhalb des Fa-

sersättigungsbereiches liegt, also mehr als etwa u = 30 % 

(grober Mittelwert für die einheimischen Nadelhölzer) 

beträgt. Fasersättigung stellt sich bei der jeweils vorhan-

denen Temperatur ein, wenn das Holz langfristig einer 

relativen Luftfeuchte von 100 % ausgesetzt ist. Freies 

Wasser bildet sich – abgesehen vom frischen Zustand 

des Holzes dann, wenn ein zusätzliches Wasserangebot 

vorliegt, z.B. durch Beregnung oder durch Tauwasserbil-

dung im Querschnitt. Da aber – ebenso wie die übrigen 

Eigenschaften des Holzes – auch die Holzfeuchte inner-

halb desselben Holzteils stark streuen kann, wird aus  

Sicherheitsgründen unterstellt, dass die Holzfeuchte  

u ≤ 30 M-% an jeder Stelle als eingehalten gilt, wenn 

die Einzelmessung (z.B. mit Einschlagelektrode und 

möglichst an ungünstig erscheinender Stelle, hier mit u1 

bezeichnet) einen Wert u1 ≤ 20 M-% ergibt. Pilzwachs-

tum holzzerstörender Pilze wird vermieden, wenn dieser 

Zustand dauerhaft gegeben ist.

Bereits 1991 stellt Viitanen bei Laborversuchen fest, 

dass holzerstörende Pilze (Braunfäule wie Echter Haus-

schwamm, Kellerschwamm etc.) eine „Aktivierungs-

feuchte“ benötigen, die sich bei 95 % rel. Luftfeuchte 

einstellt. Umgerechnet in Holzfeuchte bedeutet dies bei 

einheimischen Bauhölzern ca. 25 –28 M-% (je nach Li-

teratur). Die Aktivierungsschwelle kann damit erklärt 

werden, dass eine erhöhte Feuchte zur Auskeimung der 

Pilzsporen erforderlich ist. Erst danach bilden sich soge-

nannte Hyphen, die das Holz abbauen. Je nach Tempe-

ratur dauert es unterschiedlich lang bis der Pilz wächst. 

So beginnt das Wachstum der holzzerstörenden Pilze bei 

beispielsweise 10 °C und 95 % rel. Luftfeuchte erst nach 

ca. drei Monaten (~ 85 Tage). Bei höheren Temperatu-

ren (20 °C) halbiert sich die Zeit bis zum Befall. Somit 

ist die Gefährdung im Winter (Dezember bis Februar in 

Abb. 3: Befallenes Holz und Fruchtkörper eines Seitlings hinter einer Fußbodenleiste (Pleurotus spp. – Familie Lentinaceae)

Quelle: Privatinstitut für Innenraumtoxikologie – Dr. Blei)

�
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der Regel ≤ 5 °C) so gering, dass die Dauer der Klima-

einwirkung meist nicht ausreicht, um eine Aktivierung 

auszulösen. Im Sommer hingegen können schon wenige 

Wochen mit Holzfeuchten, die sich bei  ≥ 97 % rel. F. 

einstellen, genügen, um den Pilz keimen zu lassen. Ha-

ben die holzzerstörenden Pilze erst einmal „Fuß gefasst“, 

dann wachsen sie auch bei geringeren Feuchten weiter. 

Auch hier hängt das Wachstum im Wesentlichen von 

der Temperatur ab. Dabei findet ein mehr oder weniger 

schneller Masseabbau des Holzes statt, der in % ausge-

drückt wird. 

5. Schimmelpilzbefall

Zöld (1990) benennt in die Tagesstundenzahl, in der das 

Schimmelpilzwachstum bei Temperaturen unter 20 °C 

und relativen Feuchten von über 75 % beginnt. Als unge-

fährdeter Bereich wird derjenige bezeichnet, an dem, über 

einen langen Zeitraum, nicht länger als 8 bis 12 Stunden 

täglich die relative Feuchte von 75 % oder an dem nicht 

mehr als 12 Stunden an drei aufeinanderfolgenden Ta-

gen die Grenze von 75 % relativer Feuchte überschritten 

wird. Als gefährdend wird ein Zustand beschrieben, der 

über einen Zeitraum von mehr als 12 Stunden an fünf 

aufeinanderfolgenden Tagen diese Grenze überschreitet. 

Gleiche oder etwas geringere Werte für die täglich er-

forderliche Zeit einer Überschreitung von 75 bzw. 80 % 

relative Feuchte geben Cziesielski (1999) und Richter 

(1999) an. Allerdings wird immer darauf hingewiesen, 

dass die genannte Bedingung für die relative Feuchte 

am Wachstumsort über fünf aufeinanderfolgenden Tagen 

anhalten muss. – Gemäß Definition des TOW-Wertes 

(Time of wetness, Stunden hoher Feuchte pro Zeitein-

heit) von Adan (1994) stellt sich, wenn zunächst auch 

verzögert, Wachstum ein, wenn eine relative Feuchte von 

wenigstens 80 % an vier Stunden täglich erreicht wird. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigen, dass je 

nach hygrothermischen Randbedingungen materialspe-

zifisch unterschiedliche Zeitdauern zur Entwicklung von 

Schimmelpilzen erforderlich sind. Dies bedeutet, dass 

das zu entwickelnde Rechenverfahren zur Vorhersage der 

Schimmelpilzbildung neben dem Einfluss verschiedener 

Substrate von Baustoffen und Verschmutzungen auch in-

stationäre Randbedingungen berücksichtigen muss.

6. Insektenbefall

Befall durch holzzerstörende Insekten erfolgt auch am 

trockenen Holz. Die Feuchteoptima sind jedoch unter-

schiedlich. Zusätzlich muss beachtet werden, ob die In-

sekten überhaupt in der Lage sind, das Holz für einen 

Befall zu finden: So können sich Hausbocklarven in 

technisch getrocknetem Holz zwar gut entwickeln. Die 

Eiablage, somit der Beginn des Befalls, ist aber weniger 

wahrscheinlich, da sich die Käfer am Geruch des Holzes 

orientieren. Aufgrund der Erhitzung sind leicht flüchtige 

Komponenten bereits ausgegast, so dass technisch ge-

trocknete Hölzer seltener zur Eiablage aufgesucht werden 

(Schumacher, Wegner 2007). Schadensfälle sind aus der 

Praxis bisher nicht berichtet worden (Radovic 2009).

Durch die verborgene Tätigkeit der Larven vom Haus-

bockkäfer (Hylotrupes bajulus), die ca. 6 – 8 mm dicken 

Gänge und Ausfluglöcher hinterlassen, können Holzbau-

teile völlig zerstört werden. Typisch ist das Stehenbleiben 

einer papierdünnen Holzoberfläche, die von einzelnen 

Ausfluglöchern bezeichnet wird. Zu ihrer Entwicklung 

benötigen die Insekten, die den weitaus überwiegenden 

Teil ihres Lebens von ca. 5 – 10 Jahren als holzzerstören-

de Larve verbringen, eine Temperatur und Holzfeuchte, 

wie sie allgemein in Dachstühlen herrscht, sowie einen 

ausreichenden Eiweißgehalt des Holzes. Mit Zunehmen-

dem Alter des Holzes wird die Entstehung eines inten-

siven Befalls daher unwahrscheinlicher, aber nicht aus-

geschlossen. Die in der Literatur genannten Zeiträume 

von 15 – 60 Jahren, in denen das Holz besonders reizvoll 

für die Insekten ist, sind zwar durch Erfahrungen belegt, 

aber auch wesentlich ältere Hölzer können, vor allem 

nach Umbauten, befallen werden.

Dabei scheint vor allem der Geruch des Holzes für das 

Insekt entscheidend zu sein, um das Material für die Ei-

ablage aufzufinden. Hausbockkäfer treten in geeigneten 

Klimazonen weltweit auf.

Holzwürmer (Anobium punctatum) ernähren sich als 

Larven über 1 – 3 Jahre vom Holz, bevor sie im Mai-Juni 

als Käfer ausschlüpfen, die typischen 1 – 2 mm großen 

Ausfluglöcher hinterlassen und nach der Eiablage abster-

Abb. 4: Ausfluglöcher Gemeiner Nagekäfer  

(Anobium punctatum)
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ben. Sie benötigen zu Ihrer Ernährung vorzugsweise Na-

delholz (Fichte, Kiefer), können aber auch im nicht dau-

erhaften Splintholz von Laubhölzern leben. Insgesamt 

benötigen sie eine erhöhte Holzfeuchte, die typisch in 

Kellern oder nicht beheizten Gebäuden wie Kirchen oder 

Scheunen anzutreffen ist. In modernen, zentralbeheizten 

Gebäuden oder intakten Dächern finden sie daher kaum 

Entwicklungsmöglichkeiten. Die von ihnen an Konstruk-

tionshölzern verursachten Schäden sind verhältnismäßig 

gering. Erst nach vielen Jahren oder Jahrzehnten werden 

Bauteile in ihrer Funktion beeinträchtigt. Größere Schä-

den entstehen dagegen an Möbeln und Gebrauchsgegen-

ständen, die partiell zerstört werden können. Auch Na-

gekäfer sind weltweit vorhanden und anspruchsloser als 

Hausböcke. 

7. Sonderfall Kaminholzlagerung

Es geht kaum Gefahr davon aus, dass eingeschleppte 

Käfer im Brennholz auch das Holz im Haus angreifen, 

da in den überwiegenden Fällen diese Käfer ein anderes 

Holzmileu benötigen. Die aus dem Wald eingebrachten 

Holzschädlinge benötigen meist eine relativ hohe Holz-

feuchtigkeit und oftmals auch Rinde am Holz, um sich 

zu entwickeln. Trocknet das Brennholz im Zuge der La-

gerung aus, können zwar die Käfer noch schlüpfen und 

ausfliegen, aber das trockene Holz nicht wieder neu be-

fallen. 

Gleiches gilt auch für Insektenlarven im Brennholz, die 

beim Holzhacken gesichtet werden. Sie sind typische 

Vertreter oben genannter Frischholzinsekten, die nur 

Holz mit hoher Feuchtigkeit und Rinde befallen. Die 

angesprochenen Larven leben direkt unter der Rinde im 

Holz und fressen dann einen so genannten „Hakengang“ 

Eine biozide Behandlung des Befalls, egal ob aktiv oder 

alt ist in keinem Fall notwendig.

Gefährlich werden können Insekten, aber auch holz-

zerstörende Pilze im Brennholz allerdings dann, wenn 

das Kaminholz über längere Zeit im schlecht gelüfteten 

Keller gelagert wird und das so gelagerte Holz seine 

Holzfeuchtigkeit behält. Hier könnte zum Beispiel die 

Möglichkeit bestehen, dass eingeschleppte Vertreter des 

„gemeinen Nagekäfers“ oder aber auch viele Vertreter 

der Hausfäulepilze auf direkt anschließendes Holz des 

Abb. 5: Holz mit massivem Befall durch holzzerstörende Insekten (Quelle: Privatinstitut für Innenraumtoxikologie – Dr. Blei GmbH
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Echter Hausschwamm 

(Serpula lacrymans)

Warzenschwamm

(Coniophora puteana)

Weißer Porenschwamm 

(Antrodia sinuosa)

Eichenporling

(Donkioporia expansa)

Blättlinge

(Gloeophyllum spec.)

Fruchtkörper Netzig, faltig, anliegend o. 
mit Hutkante, orange bis 
rostbraun mit weißem 
Zuwachsrand, fleischig

glatt bis warzig, anliegend, 
hellbraun bis dunkel-olivbraun 

mit weißem Zuwachsrand

anliegende o. schwach 
abstehende Poren-schicht, 

weiß bis gelblich oder 
cremefarben

anliegende Poren-schicht, 

jung weiß, fleckend, alt 

grau- bis ockerbräunlich

mit deutlichen Hutkanten, 

mit Lamellen, zimt- bis 

dunkelbraun, Rand oft 
leuchtend orange

Oberflächenmycel jung weiß, wattig, z.T. mit 
gelben Flecken, alt häutig, 
silbriggrau

strangartig (siehe unten) weiß, sich eisblumen-artig
ausbreitend, stets rein weiß 
bleibend

dickmattig, styropor-artig Bildung von Luftmycel nur 
in abgeschlossenen Räumen

Mycelstränge kräftig, mit lappigem 
Zwischenmycel, trocken 
starr, zerbrechen mit 

hörbarem Knacken

haarförmige bis feinwur-
zelartige, dunkel- bis 

schwarzbraune Stränge

vorhanden, auch trocken 

biegsam
fehlen fehlen

Fäuletyp Braunfäule Braunfäule Braunfäule Weißfäule Braunfäule (Innenfäule)

befallene Hölzer vorwiegend Nadelhölzer, 
aber auch Laubhölzer

vorwiegend Nadelhölzer, aber 
auch Laubhölzer

überwiegend Nadel-hölzer, 

selten Laubhölzer

überwiegend Eiche, selten 
andere Laub- und 

Nadelhölzer

fast ausschließlich 

Nadelhölzer

mikroskopisches 

Befallsbild im Holz

Hyphen regelmäßig mit 
Schnallen, Schnallen 

genauso breit wie die 
Hyphen

Hyphen ohne Schnallen oder 
mit Wirtelschnallen

Nicht bekannt Nicht bekannt Nicht bekannt

Vorkommen typischer „Altbaupilz“, 
besonders in Keller- und 

Erdgeschossen, oft nach 
unsachgemäßer
Dämmung

typischer  „Neubautenpilz“, 
bei ausreichender Feuchte im 

gesamten Gebäude, auch im 
Freien

gleichermaßen in Alt- und 

Neubauten, auch im Freien

nur in Bereichen mit 

nachhaltiger Durch-
feuchtung des Holzes über 
längere Zeit

an witterungsexponiertem 
Holz (Fensterhölzer, 
Balkone, Garagentore etc.)

Feuchteoptimum 30 – 40 % (im etablierten 
Zustand sogar ab 20 %)

50 – 60 % 40 % „sehr hoch“ 40 – 60 %

Temperaturbereich 3 – 26 °C 3 – 35 °C 3 – 36 °C Optimum 27 °C 5 – 44 °C

Bemerkungen besiedelt auch trockenes 

Holz

zu längerer Trocken-starre 

befähigt
gefährlichster Zerstörer des 
Eichen-Kernholzes

zu längerer Trockenstarre 
befähigt

Tabelle 2: Wichtige holzzerstörende Pilze und ihre Merkmale
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Käferart Mattschwarze 

Scheibenbock 

(Ropalopus 

femoratus)

Mulmbock (Ergates 

faber) 

Rothalsbock 

(Stictoleptura rubra) 

Gemeiner Nagekäfer 

(Anobium 

punctatum) 

Bunter Nagekäfer

(Xestobium 

rufovillosum) 

Hausbock 

(Hylotrupes bajulus) 

Brauner 

Splintholzkäfer 

(Lyctus brunneus) 

Lebensraum Laub- & Nadelholz 
mit Rinde

Baut Gänge direkt 
unter der Rinde und 

Hakengang zum 
verpuppen, tritt häufig 
an Brennholz auf

Meist Nadelhölzer mit 

Erdkontakt. 
Larven leben im 

Totholz von 
Nadelgehölzen. z.B. 

in Telegraphenmasten 

aus Nadelholz oder 

aber in 

Fensterbrettern und 

Bodenschwellen von 
Häusern, 

Larven haben eine 

Entwicklungsdauer 
von 2 Jahren

Lebt in vielen 

Holzarten, mag es 

kühl. Im Brennholz 
meist nur nach 

mehrjähriger 
Lagerung zu finden.
Kann wertvolle 
Holzgegenstände wie 
Skulpturen oder 
Möbel stark 

beschädigen, auch 
feuchte Dachstühle, 
Tür- und 

Fensterrahmen sowie 
Holzfußböden 

befallen

Lebensraum ist 

hauptsächlich Eiche, 
Weide und andere 
Laubholzarten. Kommt 

nur in bereits von 

holzzerstörenden Pilzen 

befallenem Holz vor. 

Besonders häufig 
werden im Innenraum 
Holzskulpturen, antike 
Möbel, Bilderrahmen 

aus Holz, Parkettböden 

oder Holztreppen 
befallen

Lebensraum der 

Larven ist totes oder 

verbautes Nadelholz. 

Befall ist äußerlich nur 
schwer erkennbar, 

aber zum Teil hörbar 
(Fressgeräusche).
Larven haben eine 

Entwicklungsdauer 
von bis zu 8 Jahren

lebt im Holz 

verschiedener 

Laubhölzer. 

Ursprünglich über 
Importholz eingeführt, 
I.d.R. nicht im 
Brennholz anzutreffen.

Inneneinrichtungen 
und Möbeln aus 

diesen Laubholzarten,

Museumsschädling, da 
er zum Beispiel 
Vitrinen und 

Bilderrahmen aus 

Holz befallen kann

Gefahr für Gebäude Nein Nein Nein Ja Ja – bei entsprechender 
Holzfeuchte

Ja – gefährlicher 
Holzparasit, der  z.B. 

Dachstühle aus 
Nadelholz völlig 
zerstören kann

Ja – zerstört in 

wenigen Jahren 
Holzböden oder  auch 

Balkenwerk

Feuchteoptimum Holzfeuchte >20 % Benötigt hohe 
Holzfeuchte >30 % 

Benötigt hohe 

Holzfeuchte >25 % 
Larven benötigen 
eine Holzfeuchte 

>12 %

Benötigt Holzfeuchte 
>16 % 

Holzfeuchte etwa 
12 – 50 % 

befällt auch sehr 

trockenes Holz ab 

7 – 9 %
Morphologische 

Merkmale

Länge von 7 bis 
14 mm, Larve erreicht 

eine Länge von 15 bis 
18 mm

Ausgewachsene Käfer 
werden bis zu 6 cm 

lang

10 bis 19 mm 3 bis 4 mm großen, 
graubraunen Käfer

10 bis 21 mm, Larven 

haben eine Größe von 
bis zu 25 mm

1 – 2 mm große Larve,

Käfer 2,5 bis 8 mm

Ausfluglöcher,

Frassgänge

ovale Ausfluglöcher 
von einer Größe von 4 

mal 6 mm

nahezu kreisrunde 

große Ausfluglöcher
nahezu kreisrunde 

Ausfluglöcher
Fluglöcher der Käfer 
haben einen 

Durchmesser von ein 

bis 2 mm und sind 

leicht durch 

herausrieselndes 

Holzmehl als solche 

zu identifizieren

Fluglöcher 2 bis 4 mm Gänge von bis zu 
12 mm Durchmesser

kreisrunden 

Ausfluglöcher der 
Käfer weisen einen 
Durchmesser von 

0,9 bis 1,7 mm auf

Tabelle 3: Wichtige holzzerstörende Käferarten und ihre Merkmale


