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Möglichkeiten zum biologischen Schutz von Nadelholz vor
Stamm- und Schnittholzbläue
Chances for biological protection of conifer wood from bluestain
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Zusammenfassung

Es wird über Versuche zum biologischen Schutz von Kiefernholz
vor Verblauung berichtet. Entrindetes, während der Vegetations
zeit gefälltes Rundholz sowie frisch eingeschnittene Brettware
kamen zum Einsatz. Die Versuche wurden mit pigmentlosen
Stämmen des Bläuepilzes Ophiostonia piliferum durchgeführt,
indem eine Sprühbehandlung verschiedener Formulierungen er
folgte. Zum Vergleich wurden auch auf Bacillus subtilis und
Gliocladium virens beruhende Präparate eingesetzt. Das Holz
wurde nach der Applikation entweder im Freien oder unter Pla
nen gelagert. Reisolationen wurden zu unterschiedlichen Zeit
punkten aus dem Holz vorgenommen, und nach 10 bzw. 12 Wo
chen wurde das Ausmaß der Splintverblauung bestimmt. Der
pigmentlose Stamm von O. piliferum wurde zu einem hohen An
teil aus den behandelten Varianten reisoliert, Bei den besten, im
Freien gelagerten Rundholzvarianten konnte der farblose Pilz die
Verblauung auf ca. 7 % gegenüber 74 % bei den Kontrollen re
duzieren. Die Bi-subtilis- und G.-virens-Präparate zeigten hinge
gen keine Bläueschutzwirkung. Der biologische Schutz von Kie
fernrund- und Schnittholz mittels farbloser Bläuepilze erscheint
daher bei Vorliegen bestimmter Voraussetzungen prinzipiell
möglich, ist aber derzeit aufgrund wirtschaftlicher und logisti
scher Erwägungen nur schwer in die Praxis umzusetzen. Die Er
gebnisse werden im Hinblick auf technische, organisatorische
und auch naturschutzrelevante Fragestellungen diskutiert.

Stichwörter: Bläue, biologischer Bläueschutz, Pinus silvestris,
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Abstract

The results of trials on the biological protection 01' Scots pine (Pi
IWS silvestris) wood from fungal blue stain are reported. Debark
ed Pine roundwood felled during the summer period was used,
and trials were also carried out on freshly sawn pine boards. The
tests were carried out with albino strains ofthe blue stain fungus
Ophiostoma piliferum, which were applied by spraying various
formulas at a concentration of 5 X 107 spores per m1. For com
parison, cornmercially available preparations of Bacillus subtilis
and Gliocladium virens were also employed. After application of
test organisms, the wood was stored either under plastic tarpau
lins or in the open. Reisolations of occurring organisms were
conducted and the degree 01' blue stain in the sapwood was de
termined 10 weeks (boards) and 12 weeks (roundwood) after the
onset. The albino strain of O. piliferum was recovered to a high
degree from the treated variants. In the best roundwood variants,
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in which wood was stored in the open, the O. piliferum strain was
able to reduce blueing to app. 7 % as opposed to 74 % in controls.
B. subtilis and G. virens are apparently not suitable for reduction
01' blue stain. Under suitable circumstances, the biological pro
tection of conifer round wood and especially boards using albino
strains of blue stain fungi thus seems feasible, but currently eco
nomic and Iogistical limitations impede the practical application
of the method. The results are discussed in the context of their
technical, organisational and also conservation-oriented implica
tions.

Key words: Bluestain, biological protection, Pinus silvestris,
Ophiostoma piliferum, Bacillus subtilis, Gliocladium virens

1 Einleitung

Trotz jahrzehntelanger Bemühungen zur Vermeidung und
Bekämpfung der Holzverblauung ist dieses Phänomen nach wie
vor ein ernst zu nehmendes Problem, nicht nur in Deutschland.
Zwar können auch Laubhölzer verblauen. aber im Wesentlichen
sind Nadelhölzer betroffen, allen voran Stamm- und Schnittholz
der Kiefer. In den letzten Jahren häuften sich aber auch die Mel
dungen über das Auftreten von Holzbläue an Stamm- und
Schnittholz der Fichte, beispielsweise in Sachsen (SCHUMACHER
et al., 2003).

Bläue ist eine Holzverfärbung. die von Pilzen mit braun ge
färbten Hyphen hervorgerufen wird, wobei durch Lichtbrechung
eine für das menschliche Auge blaue bis blau-schwarze Färbung
entsteht (ZINK und FENGEL, 1989). Diese Verfärbung tritt an
Stammholz bzw. an Balken und Brettern meist in Form radial ori
entierter Streifen oder Flecken auf. Bei sehr starkem Befall er
scheint das Holz durch und durch dunkel gefärbt (LIESE und
SCHMID, 1961). Etwa 100 Pilze aus den Gruppen Asco- und Deu
teromyceten sind bislang als Verursacher von Bläue identifiziert
worden (SCHMIDT, 1994). Viele von ihnen sind mit Borkenkäfern
vergesellschaftet und werden von diesen übertragen (SAAREN
lvlAA, 1987). Weiterhin kann eine Infektion durch luftbürtige Spo
ren an entrindeten Holzpartien und an Hirnflächen erfolgen, wo
bei der Höhepunkt des Sporenfluges in den Monaten April und
November liegt (PECHlvlANN et al., 1964).

Von den Infektionsstellen ausgehend wird das Splintholz be
siedelt, wo Nährstoffe in den Parenchymzellen den Pilzen eine
leicht zugängliche Nahrungsbasis bieten. Die Ausbreitung von
Zelle zu Zelle erfolgt entweder über Tüpfel oder mittels dünner
Perforationshyphen (Transpressorien), die die Zellwand mecha
nisch durchbrechen (LIESE und SCHMID, 1961, 1964). In der An-
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fangsphase der Besiedlung werden die Festigkeitseigenschaften
des Holzes nicht merklich beeinträchtigt, aber einige Bläuepilze
können mit der Zeit durchaus einen geringen Holzabbau bewir
ken, sodass es beispielsweise zur Reduktion der Schlagbiegfes
tigkeit des Holzes kommen kann (SCHMIDT, 1994; SCHUMACHER
et al., 2003). Im Wesentlichen liegt der wirtschaftliche Schaden
bei verblautem Holz aber aufgrund des "Schönheitsfehlers" in
der schlechteren Vennarktbarkeit (RYPACEK, 1966).

Je nach Anspruch der einzelnen Pilzart können Bläuepilze in
einem recht weiten Temperatur- und Feuchtigkeitsbereich wach
sen, z. T. bei Temperaturen bis unterhalb des Gefrierpunkts und
bei einer Holzfeuchte zwischen 30 und 120 % (NEUMÜllER und
BRANDSTATTER, 1995; ZIMlVIERMANN und Burtx, 1973). Das
Temperaturoptimum der meisten Arten liegt jedoch zwischen 18
und 28 "C, und bezüglich der Holzfeuchte sind Werte unter
100% am günstigsten (NEUMÜllER und BRANDSTÄTTER, 1995;
BUTIN, 1996).

In der Praxis werden meist drei Typen von Bläue unterschie
den (ScmHDT, 1994; BUTlN, 1996). Die Stammholzbläue oder
primäre Bläue tritt an berindetem Holz auf, während die Schnitt
holzbläue oder sekundäre Bläue eingeschnittenes, gelagertes
Holz betrifft. Eine dritte Form von Bläue, die Anstrichbläue oder
tertiäre Bläue, wird an bereits verarbeitetem Holz beobachtet.
Auch wenn die Grenzen zwischen diesen Bläuetypen fließend
sind, lassen sich doch jedem Typ einige charakteristische Pilzar
ten zuordnen. Stammholzbläue wird oft durch Ophiostoma bzw.
Ceratocystis-Arten, insbesondere Ophiostoma piceae, und durch
Discula pinicola hervorgerufen, während für die Schnittholz
bläue meist Clodosporium-Xiiea verantwortlich sind. Anstrich
bläue wiederum entsteht häufig durch Aureobasidium pullulans
(SCHMIOT, 1994). Manche Erreger, die als primäre Bläue-Erreger
gelten, können gleichzeitig auch eine Schnittholzbläue auslösen,
z. B. Ophiostoma piceae (SCHUMACHER und SCHULZ, 1992;
SCHUMACHER et al., 2003).

Seit vielen Jahrzehnten gibt es Anstrengungen zur Verhinde
rung der Bläue an Nadelstammholz und Nadelschnittholz, weil
die schlechtere Vermarktbarkeit verb lauten Holzes sowohl im
Forst als auch in der Sägeindustrie zu empfindlichen Einbußen
führt (PECHMANN und WUTZ, 1963; NEUMÜllER und BRAND
STATTER, 1995; HEYDECK, 1997). Veränderte Einschlags- und
Vermarktungsgewohnheiten. beispielsweise das forstseitige Be
lassen von Kiefernstammholz in Rinde bzw. dessen Entrindung
erst im Sägewerk, haben dabei in den letzten Jahren mit zu einer
Verschärfung des Problems geführt. Die chemischen Möglich
keiten der Bläuebekämpfung werden immer stärker einge
schränkt. Bereits Mitte der 80er Jahre hat das letzte im Forst an
wendbare Bläue-Schutzmittel seine Zulassung verloren (Pflan
zenschutzmitteIverzeichnis 1984/86). Gleichzeitig wurden in
den letzten Jahren neue Ansätze zur biologischen Bläuebekämp
fung entwickelt (SEIFERT et al., 1987; BEHRENDT et al., 1995;
MÜLLER und SCHMlDT, 1995; SCHMIOT und MÜLLER, 1996; MÜL
LER, 2000). Im Rahmen einer forstwissenschaftliehen Master
arbeit im Institut für Pflanzenschutz im Forst der Biologischen
Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft (BBA) wurden so
auch Versuche zum Einsatz biologischer Bekämpfungsmethoden
durchgeführt, die nachfolgend vorgestellt werden sollen.

2 Bisherige Ansätze zur Bläueverhütung

2. 1 Einschlagstechnische Möglichkeiten

Als sicherster Schutz gegen Stammholzbläue gilt die zeitgemäße
Fällung von Oktober bis Januar und eine baldige Aufarbeitung
der Stämme (BUTIN, 1996; HEYDECK, 1997). In der kalten Jah
reszeit liegen die Temperaturen einerseits außerhalb des Opti
malbereichs der Bläuepilze, andererseits ist das Holz bei rascher

Aufarbeitung nur für kurze Zeit Bläuepilzsporen ausgesetzt, und
diese haben durch die hohe Holzfeuchte kaum Möglichkeiten, im
Holz eine deutlich sichtbare Bläue auszulösen. Wird das Holz
während der Vegetationsperiode gefällt und ist eine sofortige
Verarbeitung nicht möglich, sollte es berindet und schattig gela
gert werden, damit die hohe Feuchtigkeit erhalten bleibt (BA
VENDAMM, 1954). Hierbei muss aber ein Schutz vor Borkenkä
ferbefall gewährleistet sein, um eine Übertragung von Bläuepil
zen durch die Insekten zu vermeiden (v. PECHMANN und WUTZ,
1963).

Die oben skizzierten Maßnahmen sind zwar grundsätzlich als
sinnvoll und effektiv anzusehen, lassen sich aber aufgrund tech
nischer Neuerungen und veränderter Arbeitsorganisation viel
fach nicht mehr im nötigen Maße in der Praxis durchsetzen. Auch
muss festgestellt werden, dass die zunehmend milde Winterwit
terung das .Zeitfenster" für eine bläuefreie Holzernte bei den
Baumarten Kiefer und Fichte nochmals einschränkt. Die derzeit
hohen Borkenkäferpopulationen mit ihrem Potenzial zur Über
tragung von Bläueinfektionen tun ein Übriges.

2.2 Mechanische und chemische Maßnahmen

KRENN (1988) konnte mit dichten Abdeckungen über einige Mo
nate hinweg Käfer- und Bläuebefall bei berindetem Kiefern
stammholz verhindern. Beregnungsversuche mit nicht entrinde
tem Fichtenholz verliefen im Hinblick auf die Verblauung posi
tiv (v. AUFSESS, 1974), allerdings wurde auch beobachtet, dass
dieses Holz nach der Auslagerung bläueanfälliger war (v. AUF
SESS und PECHMANN, 1970). Für die einfachste und billigste, aber
auch unsicherste Form der Schutzbehandlung für Rundholz hal
ten NEUMÜllER und BRANDSTATTER (1995) die Trockenlagerung.
Hierzu müssen die Stämme entrindet und in bodenfreien, gut
durchlüfteten Poltern gelagert werden. Zwar erscheint dieses
Verfahren für Fichte, Lärche und Douglasie ausreichend erprobt
zu sein, aber bei Kiefer ist dadurch kein zuverlässiger Bläue
schutz gegeben (MüLLER 2000, 2002). Als weitere Möglichkeit
sehen NEUMÜllER und BRANDSTATTER (1995) eine Abdeckung
von Stammholz in Rinde mit dichten Folien, weil dadurch zum
einen die Infektion mit Bläuepilzen vermindert, andererseits eine
hohe Holzfeuchtigkeit erhalten wird. Da die Abdeckung jedoch
nur einen temporären Schutz gegen Käferbefall bietet, ist auch
hier bei längerer Lagerung mit Bläue zu rechnen.

An im Wald lagerndem Rundholz sind in Deutschland, wie er
wähnt, seit längerer Zeit keine Fungizide zur Bekämpfung der
Bläue zugelassen. Im Bereich der Holzbe- und verarbeitung ist
die Lage hingegen anders. Hier stehen eine Reihe von Holz
schutzmitteln, die u. a. auf quaternären Ammoniumverbindun
gen und Dithiocarbamaten beruhen, zur Behandlung der sekun
dären Bläue an Schnittholz zur Verfügung. Das früher oft gegen
Schnittholzbläue eingesetzte Fungizid Natriumpentachlorpheno
lat darf in Deutschland wegen seiner Giftigkeit nicht mehr ver
wendet werden (HEYDECK, 1997). Nicht zuletzt wegen ökologi
scher Bedenken und aufgrund von Aspekten des Verbraucher
schutzes ist die Suche nach ökologisch unbedenklichen und den
noch wirksamen alternativen Präparaten seit längerem Bestand
teil der Forderungen (NEUMÜllER und BRANDSTATTER, 1995).

2.3 Möglichkeiten biologischer Bläueverhütung

Ein sehr interessanter Ansatz zur biologischen Verhinderung der
Bläue liegt in der Anwendung pigmentloser Stämme bekannter
Bläuepilze. Solche farblosen Stämme treten als Mutanten
weltweit gelegentlich auf, setzen sich aber aufgrund fehlender
Fruchtkörperbildung und somit fehlender sexueller Fort
pflanzungsmöglichkeit ökologisch nicht durch (BEHRENDT et al.,
1995; ZIMMERMANN et al., 1995). Das Grundprinzip ihres
Einsatzes beruht auf der Besetzung der ökologischen Nische
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"Splintholz", noch bevor holzverfärbende Pilze sich ansiedeln
können. Der farblose Pilz baut dabei offenbar bestimmte Holz
inhaltsstoffe ab, die somit anschließend anderen Bläuepilzen
nicht mehr zur Verfügung stehen (BEHRENDT et al., 1995). Im Ge
gensatz zu anderen, antagonistisch wirkenden Organismen ist
hier die Eigenschaft des unpigmentierten Pilzes von Vorteil, dass
er sich bis auf die Pigmentierung in seinem Verhalten nicht von
"normalen" Bläuepilzen unterscheidet und sich daher ebenso
rasch wie diese im frisch eingeschlagenen Holz etablieren kann.
Es kommt zwar zu einer Pilz besiedlung des Holzes, aber diese ist
für das Auge nicht sichtbar und verhindert das Eindringen und
die Entwicklung anderer Bläuepilze, die zu sichtbaren Ver
änderungen führen würden. Voraussetzung für die effektive
Anwendung an Stammholz ist jedoch die vorherige Entrindung,
da die Pilzsporen auf möglichst großer Fläche mit der Holz
obert1äche in Kontakt kommen müssen. Eine weitere Voraus
setzung ist, dass das Holz nicht vorverblaut ist, denn die farb
losen Pilzstämme können bereits vorhandene Bläuepilze nicht
verdrängen, sondern nur im Vorfeld den Lebensraum einnehmen.

In der Papierindustrie wird das Präparat Cartapip~:'97, das aus
gefriergetrockneten Sporen eines nicht pigmentierten Stammes
des Bläuepilzes Ophiostoma piliferum besteht, bereits seit
einigen Jahren zur Reduzierung des Harzgehalts in Hack
schnitzeln verwendet. Die Anwendung dieses Präparats an
Stamm- und Schnittholz brachte in mehreren Versuchsreihen
erste Erfolge. BEHRENDT et al. (1995) beispielsweise konnten
damit die Ausbreitung von Bläue in frischem Schnittholz von
Pinus resinosa erheblich eindämmen. MÜLLER und SCHMIDT
(1995) sowie SCHtvlIDT und MÜLLER (1996) testeten das Präparat
im Rahmen von Lagerungsversuchen mit Schnittware von Pinus
sylvestris, Die Ergebnisse dieser Versuche zeigten, dass das Mit
tel die Verblauung von Kiefernschnittholz während des Abtrock
nens mindern kann. Die von MÜLLER (2000) durchgeführten Ver
suche zur Trockenkonservierung von Kiefernrundholz ergaben
jedoch, dass der innere Splintholzbereich bei Starkholz nicht
rechtzeitig von dem farblosen Pilz besetzt werden konnte, bevor
andere Bläuepilzsporen. vermutlich über tiefe Trockenrisse. die
sen Bereich besiedelten. Auch die Behandlung der offenen
Schnittstellen an berindetem Industrieholz konnte eine Verblau
ung nicht verhindern. Ausschlaggebend dürfte dabei gewesen
sein, dass der Bläuesporeneintrag von Insekten durch die Rinde
nicht zu unterbinden war. Zusätzliche Versuche (MÜLLER, 2000)
zeigten jedoch, dass die Verblauung von Kiefernschnittholz bei
einer Freilufttrocknung mit ausreichendem Lagenabstand durch
den Einsatz des Sporenpräparats deutlich vermindert werden
kann.

Bezüglich anderer in Frage kommender biologischer Gegen
spieler konnten SEIFERT et al. (1987) durch Aufbringen des
Bakteriums Bacillus subtilis auf Pinus banksiana-Klötze eine
kurzfristige Hemmung des Bläuepilzes Ophiostoma piliferum
und des Schimmelpilzes Trichoderma harzianum feststellen. Das
Bakterium verzögerte jedoch lediglich die Holzverfärbung und
konnte sie nicht vollständig verhindern. In Screening-Versuchen
konnten KREBER und MORELL (1993) eine Minderung des Bläue
befalls durch Aufbringung des Pilzes Gliocladium virens um
63 % feststellen. Da dieser Pilz jedoch pigmentiert ist, wurden
bei der Auswertung auch grünliches Luftmyzel und Sporenbelag
auf der Holzoberfläche festgestellt, was sowohl ästhetisch als
auch hygienisch betrachtet nicht optimal ist.

3 Eigene Versuche zum biologischen Bläueschutz

Die im Folgenden beschriebenen Versuche wurden im Sommer
200 I im Institut für Pt1anzenschutz im Forst der Biologischen
Bundesanstalt in Braunschweig im Rahmen einer Masterarbeit
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der Fakultät für Forstwissenschaften und Waldökologie der Ge
org-August-Universität Göttingen durchgeführt. Der Schwer
punkt dieser Arbeit lag auf der Erprobung und Verbesserung der
von MÜLLER und SCHMIDT (1995), SCHIVlIDT und MÜLLER (1996)
sowie MÜLLER (2000) erzielten Erfolge mit dem farblosen
Stamm von Ophiostoma piliferuni an Kiefernstamm- und
-schnittholz im Freiland, der auch für die hier vorgestellten Ver
suche verwendet wurde (Abb. 4 und 5). Aus Gründen der Ver
einfachung wird der Versuchspilz im Folgenden als ,,0. pili
i/milli/farblos" bezeichnet. Weiterhin wurden Versuche mit Han
deispräparaten von Bacillus subtilis und dem Pilz Gliocladium
virens durchgeführt, da es bei diesen Organismen in der Litera
tur Hinweise auf eine mögliche Wirkung gegen Holzverblauung
gibt und sie recht häufig im Rahmen des biologischen Pflanzen
schutzes Anwendung finden (SEIFERT et al., 1987; KREBER und
MORELL, 1993).

3.1 Vorversuche

In Vorversuchen wurde festgestellt, dass die optimale Wachs
tumstemperatur von 0. piliferwn/farblos auf 2 %-Malzagar zwi
schen 25 und 30°C liegt. Der Pilz war außerdem in der Lage, bei
Temperaturen von 15 bis 25 °C mindestens 4 cm tief in Kie
fernsplintholz einzudringen. 1m Labor war an Versuchsklötzen
diese Eindringtiefe bei Temperaturen von 5 und 10°C nach spä
testens 21 Tagen erreicht.

Für die Freilandversuche wurden Flüssigkulturen von O. pili
ferum/farblos in größerem Maßstab angesetzt, um genügend Be
handlungst1üssigkeit zu haben. Dazu wurden 4 g t1iissiger Malz
extrakt (Malzin, Firma Diamalt) pro 200 ml Leitungswasser auf
gelöst und in 250 ml Erlenmeyerkolben 20 bis 25 Minuten lang
autoklaviert. Nach Beimpfung wurden die Kolben sieben Tage
lang bei Zimmertemperatur und diffusem Tageslicht auf dem
Schüttler inkubiert. In diesem Zeitraum bildete der Pilz reichlich
Sporen und Myzel aus. Die Sporenkonzentration wurde durch
Thomakammerzählung bestimmt und für die Versuchsdurch
führung durch Verdünnung mit sterilem Leitungswasser auf die
gewünschte Konzentration eingestellt. Bacillus subtilis und
Gliocladium virens wurden als fertige Handelspräparate bezogen
("FZB 24" von der FZB Biotechnik Gmbl-l, Berlin und "Soil
gard" von Andermatt Biocontrol AG, Grossdietwill/CH) und
gemäß Herstellerangaben eingesetzt.

3.2 Behandlung von entrindetem Rundholz

Die Versuche fanden auf der forstlichen Versuchst1äche Essehof
der BBA statt, 10 km östlich der BBA Braunschweig. Die Fläche
besteht aus ca. 40 ha Kiefernbeständen vom Alter 50 und auf
wärts, mit Mischanteilen von Birke und Eiche, und aus ca. 20 ha
Freifläche. Die Böden sind überwiegend schwach nährstoffver
sorgt, auch die Wasserversorgung im Versuchsbestand ist eher
schwach.

In der letzten Maiwoche 2001 wurden 28 Kiefern mit ca.
25-30 cm Brusthöhendurchmesser gefällt, auf einen Zopfdurch
messer von 20 cm abgelängt und in 8 m lange Stammstücke ge
teilt. In der Folgewoche wurden an beiden Seiten der Versuchs
hölzer 10 cm der angetrockneten Stammenden abgeschnitten, be
vor die Hölzer in der Mitte nochmals geteilt wurden. Insgesamt
standen so 56 Hölzer ä 3,80 m Länge zur Verfügung. Die Hölzer
wurden von Hand geschält und mit einer Rückenspritze einzeln
rundum mit den verschiedenen Behandlungst1üssigkeiten tropf
nass besprüht, bevor sie auf einer fest umrissenen Teilfläche (ca.
I Morgen groß) in 8 Poltern ä 7 Stück, jeweils auf zwei Quer
hölzern, in genügendem Abstand voneinander gestapelt wurden.
Die Hirnt1ächen der Stämme wurden zum Schutz vor Austrock
nung mit Polyvinylacetat (als 10%-Lösung in Ethylacetat) ver
siegelt.
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Tab. 1. Behandlungsvarianten der Versuche mit Kiefernrundholz

Variante

1: Kontrolle
2: Kontrolle
3: Bacillus subtilis

"FZB 24"
4: 0. piliferumAarblos
5: 0. piliferumAarblos
6: 0. piliferumAarblos
7: 0. piliferumAarblos
8: Gliocladium virens

.Soilqard"

Konzentration

> 2,5.10 8 Sporen/mi

5.107 Sporen/mi
5.107 Sporen/mi
5.107 Sporen/mi
5.107 Sporen/mi
1,2.103 Sporen/mi

Hersteller

FZB Biotechnik GmbH,
Berlin
Eigenproduktion
Eigenproduktion
Eigenproduktion
Eigenproduktion
Andermatt Biocontrol
(Grossdietwill (CH))

Polter in
Plane

x
X

X
X

X

mit
Emulsion

X

X

duchschnittliche Splintverblauung
nach 12 Wochen

Tab. 2. Durchschnittliche Splintverblauung des in Bretter aufge
schnittenen Kiefernrundholzes 12 Wochen nach Versuchsbe
ginn

gen im Vergleich zu den abgedeckten Poltern durchgehend 2 °C
höher. Zudem waren die Schwankungen der Temperatur im frei
gelagerten Polter deutlicher ausgeprägt. Da die Versuche in der
Vegetationszeit (Juni bis Mitte August) durchgeführt wurden, la
gen die Temperaturen durchweg in einem für das Pilzwachstum
günstigen Bereich.

84 Tage nach Versuchsbeginn wurden die Polter aufgelöst und
die Stämme mit einer Blockbandsäge in 2 cm dicke Bretter auf
gesägt. Die optische Bewertung der Holzverblauung erfolgte, be
zogen auf den Splintanteil der Bretter, in 10% Stufen an beiden
Brettseiten.

Die Auswertung ergab eine deutlich geringere Verblauung bei
den mit O. piliferulll/farblos behandelten Varianten gegenüber
den entsprechenden Kontrollen (Tab. 2, Abb. I). Die stark unter
schiedliche Verblauung der Kontrollen mit und ohne Planenab
deckung (Tab. 2, Variante I und 2) zeigt, dass die Lagerung un
ter Plane zum einen durch die Erhaltung der hohen Holzfeuch
tigkeit und möglicherweise auch durch die Verhinderung einer
stärkeren Sporenkontamination im Versuchszeitraum zu einer
geringeren Verblauung führte. Allerdings ist zu vermuten. dass
auch die Kontrollvariante unter Plane im Verlaufe der Zeit ähn
lich hohe Verblauungsprozente wie die frei lagernde gezeigt
hätte, wenn der Versuch nicht bereits nach 12 Wochen ausge
wertet worden wäre. Insofern müssen sich alle Inokulationsvari
anten, die unter Plane gelagert wurden (Tab. 2, Varianten 3, 4, 5
und 8) mit der relativ geringen Verblauung der Kontrollvariante
unter Plane (21.5 %) messen lassen. Hierbei schneidet nur die
emulsionsfreie Variante von O. piliferulll/farblos sehr gut ab
(Tab. 2: Variante 4). Das mit 14,8 % beachtliche Ergebnis von G.
virens (Tab. 2, Variante 8) wird dadurch relativiert, dass hier bei
den Re-Isolationen recht häufig O. piliferulll/farblos isoliert
wurde, also eine Kontamination stattgefunden haben muss. Ver
mutlich ist also auch hier O. pili{eJ'llIll/farblos für die Reduktion
der Verblauung verantwortlich.

Die Zugabe einer Lichtschutzemulsion zur O. piliferum-Be
handlungsflüssigkeit brachte bei der Variante unter Plane (Tab.
2. Variante 5) ein schlechteres Ergebnis als die entsprechende

Sechs Behandlungsvarianten und zwei Kontrollvarianten wur
den durchgeführt. die sich dadurch ergaben. dass unterschiedli
che Inokulationsflüssigkeiten mit einer Lagerung ohne bzw. mit
Planenabdeckung kombiniert wurden (Tab. I). Die biologischen
Wirkstoffe wurden mit Leitungswasser unter Zusatz von 0.1 %
Tween 80 angesetzt. einem Detergens. das die Oberflächenspan
nung von Wasser reduziert und somit für eine bessere Sporen
verteilung sorgt. Die Kontrollvarianten wurden mit 0,1 %
Tweenlösung besprüht. Bei einigen Varianten wurde der Be
handlungsflüssigkeit zusätzlich eine titanoxidhaltige Emulsion
zugesetzt, welche die auf der Holzoberfläche liegenden Sporen
in den ersten Tagen nach der Applikation vor Schädigung durch
UV-Strahlung schützen sollte. Pro Polter wurden ca. sieben Liter
Impfflüssigkeit verbraucht.

Die Hälfte der Polter wurde nach der Behandlung in feste Pla
nen eingeschlagen. um bezüglich der Austrocknung einen Polte1'

effekt zu simulieren. der bei nur sieben Hölzern je Polter sonst
nicht zustande gekommen wäre. Die Plane wurde um das Holz
herum geschlagen und beschwert. aber nicht vollständig abge
dichtet. Die nicht in Folie eingeschlagenen Polter wurden mit ei
nem zur Windseite hin offenen Regenschutz versehen. um ein
Abwaschen der aufgebrachten Sporenlösungen und somit eine
im Vergleich zur Planenvariante unterschiedliche Inokulations
dichte zu vermeiden. Nach 6 Wochen wurden die Planen und der
Regenschutz der nicht unter Planen gelagerten Varianten ent
fernt. da zu diesem Zeitpunkt davon ausgegangen werden
konnte. dass die Pilzsporen ausgekeimt und in die Hölzer einge
drungen waren.

Im Abstand von 14 Tagen wurden mit einem forstlichen Zu
wachsbohrer aus jedem Polter 5 Bohrkerne entnommen. Nach
der Entnahme wurden die entstandenen Löcher mit Silikon ver
schlossen. um punktueller Austrocknung sowie verstärktem Ein
dringen von Mikroorganismen an den betroffenen Stellen vorzu
beugen. Ziel der Bohrkernentnahme war in erster Linie die Fest
stellung der Besiedlungstiefe des Holzes durch O. piliferl/Ill/farb
los und die Suche nach anderen Pilzinfektionen. Im Labor wur
den aus den Bohrkernen ca. 2 mm dicke Stücke aus den Tiefen I,
2. 3.4 und 5 cm herausgeschnitten, unter der Impfbank 10 Sek.
lang in 96 % Ethanol oberflächlich desinfiziert und anschließend
auf Agarplatten aus 2 % Malzextrakt und Zusatz von 50 ppm
Streptomyzin sowie 50 ppm Cycloheximid aufgeimpft. Insge
samt wurden pro Entnahmetermin 200 Platten beimpft.

Die zu Beginn der Rundholzversuche gemessene Holzfeuchte
lag im Splintholz bei durchschnittlich 129 %, im Kernholz dage
gen bei durchschnittlich 32 %. Mit Hilfe von Datenloggern wur
den Temperatur und Luftfeuchte in den Poltern überwacht. Luft
feuchtemessungen ergaben bei den in Plane gehüllten Poltern ei
nen relativ konstanten Wert von 100 %. Nach dem Entfernen der
Plane schwankte die Luftfeuchte zwischen 60 und I00 %. Mit Si
cherheit war also der Austrocknungsprozess der Polter ohne
Plane von Anbeginn schneller als bei den in Plane eingeschla
genen Varianten. Die Temperaturen in den Poltern unter Plane Ia-

Variante (Details in Tab. 1)

1: Kontrolle unter Plane
2: Kontrolle frei lagernd
3: Bacillus subtilis unter Plane
4: 0. piliferum/farblos unter Plane
5: 0. piliferum/farblos unter Plane,

mit Emulsion
6: 0. piliferum/farblos frei lagernd
7: 0. piliferum/farblos frei lagernd,

mit Emulsion
8: Gliocladium virens unter Plane

21,5 %
74%

25,6%
8,3%

31,7 %

6,6%
32,2%

14,8 %
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Abb. 1. Anteil der Verblauungsstufen des Splintholzes 12 Wochen nach der Behandlung von Kiefernrundholz.
a Variante 1, Kontrolle unter Plane
b Variante 2, Kontrolle frei lagernd
c Variante 4, 0. piliferum/farblos unter Plane
d Variante 6, 0. piliferum/farblos frei lagernd

Kontrolle (Tab. 2, Variante 1). Am frei lagernden Polter hingegen
war die Emulsionsvariante (Tab. 2, Variante 7) immerhin deut
lich besser als die entsprechende Kontrolle (Tab. 2, Variante 2),
aber immer noch deutlich schlechter als nach der Anwendung der
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reinen O. pilifentl/l/farblos-Lösung (Tab. 2, Variante 6). Über die
Ursachen der nachteiligen Auswirkungen der Emulsion kann nur
spekuliert werden, denn in den Abimpfungen war auch in der
Emulsionsvariante der Pilz regelmäßig im Holz nachzuweisen.
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Abb. 2. Re-Isolationsrate von 0. piliferum/farblos in den Splinttiefen 1-5 cm in Abhängigkeit der Versuchsdauer
a Variante 1, Kontrolle unter Plane
b Variante 2, Kontrolle frei lagernd
c Variante 4, O. piliferum/farblos unter Plane
d Variante 6, 0. piliferum/farblos frei lagernd

Jedenfalls ist nach diesen Ergebnissen der Zusatz irgendwelcher
Stoffe mit Ausnahme des verwendeten Tween 80 (zur Reduktion
der Oberflächenspannnung) nicht anzuraten.

Abbildung 2 zeigt die Ergebnisse der Re-Isolationsrate von O.
piliferumlizsoio« im Vergleich zwischen der Kontrolle und den
emulsionsfreien O. piliferum-Varianten mit und ohne Plane. Es
ist deutlich erkennbar, dass O. piliferumtizxouss von Anbeginn
das Holz rasch besiedeln konnte, sowohl in der frei lagernden Va
riante als auch in der Variante unter Plane (Abb. 2c und 2d, Abb.
6), und in beiden Fällen bereits nach 14 Tagen zumindest ver
einzelt in 5 cm Splinttiefe nachzuweisen war. Gegen Ende der
Versuche waren bei allen mit O. pilijerulll/farblos behandelten
Varianten nahezu 100 % des äußeren Splints durchwachsen, und
auch in 4 bis 5 cm Tiefe kam der Pilz noch in wechselnden An
teilen vor. Dies ist angesichts der Temperaturen während der Ve
getationsperiode auch zu erwarten, aber dennoch in Anbetracht
der anfänglich noch sehr hohen Splintfeuchte von deutlich über

100 % ein Beweis für die Eignung des Pilzes. Inden Kontrollva
rianten wurde O. piliferulIl/farblos nur in einem einzigen Fall
re-isoliert, sodass keine besorgniserregende Kontamination der
Kontrollpoltcr vorlag (Abb. 2a).

Die Untersuchung der Bohrkerne auf andere Pilzarten außer O.
pilijerulll/farblos ergab, dass im Durchschnitt der mit O. pili
ferulll/farblos behandelten Varianten die übrige Pilzflora im Ver
gleich zu den Kontrollbehandlungen und auch der Behandlung
mit B. subtilis und G.virens zurückgedrängt wurde (Daten hier
nicht gezeigt). Allerdings konnten gerade in der besten Variante
(Tab. 2, Variante 6) am Ende der Versuchsdauer auch zahlreiche
weitere Pilze in 5 cm Splinttiefe re-isoliert werden, was zeigt,
dass die Infektionsrate mit diesen Pilzen an sich wenig aussage
kräftig ist. Entscheidend für eine optisch wahrnehmbare Ver
blauung sind die beteiligte Pilzart und die lokale Intensität des
Befalls, und beides wurde offenbar in den als gut eingestuften
Varianten 4 und 6 von O. pilijerulll/farblos dergestalt beeinflusst,
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dass kaum Verblauung entstand. Es lässt sich also festhalten. dass
O. pili(erlllll/farblos andere Pilzarten nicht komplett aus dem
Holz fernhalten kann, aber unter günstigen Bedingungen offen
bar das Einwachsen der wirklieh entseheidenden Bläuearten
weitgehend verhindert.

In den Bohrkernen aus Variante 3 (B. subtilist wurde ab 70 Ta
gen naeh Versuchsbeginn O. pili(erlllll/farblos zu geringen An
teilen in 2 bis 4 cm Tiefe gefunden, was auf eine spätere Konta
minierung sehließen lässt. Für einen Bläueschutzeffekt war diese
späte Einschleppung des Pilzes zu spät, was sich auch im Ver
blauungsprozent äußert (Tab. 2, Variante 3), denn zu diesem Zeit
punkt hatten sich bereits zahlreiche Bläuepilze etabliert. Es
konnte keine Bläueschutzwirkung des B. subtilis-Präparats fest
gestellt werden und sie wäre auch bei einer frei lagernden Vari
ante nicht zu erwarten, da das Präparat die Pilzbesiedlung offen
kundig nicht ausreichend behindert.

Erstaunlich hoch war die Besiedlung mit O. pili(erum/farblos
in Variante 8, die eigentlich mit G. virens behandelt worden war.
Zu allen Zeitpunkten der Probeentnahme kam O. pili(erum/farb
los im Splint des Holzes mit Anteilen bis zu 60 % vor, sodass von
Anfang an eine Kontamination vorgelegen haben muss. Obwohl
bei der Versuchsplanung und Durchführung auf einen genügen
den Polterabstand geachtet wurde, ist es doch wahrscheinlich,
dass das Polter der Variante 8 durch Abdrift bei einer der O. pili
ferum-Behandlungen kontaminiert wurde. Gliocladium virens
selbst wurde in dieser Variante nur bei der letzten Probenahme in
lediglich zwei Bohrkernstiickchen gefunden und konnte sich
denmach nicht im Holz etablieren. Ob dies ohne die O. pili
.terlllll/farblos-Kontamination anders gewesen wäre, lässt sich
schlecht einschätzen. Die festgestellte befriedigende Bläue
schutzwirkung der Variante muss demnach auf das Vorhanden
sein von O. piliferum/farblos zurückgeführt werden (Tab. 2, Va
riante 8). Jedenfalls zeigt dieser Vorfall, wie effektiv O. pili
ferum/farblos das Holz zu besiedeln vermag, denn die Sporen
konzentration auf der Holzoberfläche muss bei der Abdriftkon
tamination um ein Vielfaches geringer als in den eigentlichen O.
pili(erlllll/farblos-Varianten gewesen sein.

3.3 Behandlung von Schnittholz

Frisch gefällte Kiefernstämme (BHD über 20 cm) wurden in 12
Abschnitte von je 4 m Länge geteilt und auf der Blockbandsäge
zu 20 mm starken Brettern geschnitten. Diese wurden in sechs
Varianten (Tab. 3) mit einer Motorspritze von beiden Seiten mit
der jeweiligen Behandlungsflüssigkeit besprüht und dann, zum
Teil unter Verwendung von Zwischenleisten. wieder als originä
res Stammstück aufgestapelt. Die behandelten Brettstapel wur
den neben den entsprechend behandelten Varianten der Rund
holzversuche behandelt und gelagert, um Kontaminationen
durch andere Varianten zu vermeiden. Nach 10 Wochen wurde
wie bei den Rundholzversuchen die prozentuale Verblauung des
Splintholzes in 10 %-Stufen für beide Brettseiten bewertet.

Die ohne Zwischenleisten gelagerten Varianten lieferten alle
samt keine zufrieden stellenden Ergebnisse. Am schlechtesten
schnitt hierbei die Kontrolle ab (Tab. 3, Variante 2). Doch auch

der Verblauungsanteil der Varianten mit O. pil((erum/farblos
(Tab. 3, Variante 4), B. subtilis (Tab. 3, Variante 5) und G. virens
(Tab. 3, Variante 6) waren inakzeptabel hoch. Vermutlich wurde
die Brettware beim Einschnitt, dem anschließenden Transport
und beim Aufstapeln im Bestand bereits mit so vielen Bläueor
ganismen kontaminiert, dass die für Pilze sehr günstigen Bedin
gungen bei der Lagerung ohne Zwischenleisten zu einer rasch
einsetzenden Verblauung führten. Dadurch musste in Variante 4
0. pili(erum/farblos mit zahlreichen anderen, bereits direkt nach
dem Einschnitt am Holz haftenden Bläupilzsporen konkurrieren
und konnte nicht die volle, aus dem Rundholzversuch bekannte
Schutzwirkung entfalten.

Abbildung 3 zeigt die prozentualen Verblauungsstufen im Ver
gleich zwischen der Kontrolle und der Behandlung mit O. pili
ferllln/farblos mit und ohne Zwischenleisten. Bei fehlenden Zwi
schenleisten zeigt O. pili(erum/farblos (Abb. 3d) immerhin im
Vergleich zur Kontrolle (Abb. 3b) noch eine geringe Bläue
schutzwirkung, in der Praxis wäre der Wirkungsgrad dennoch
nicht ausreichend. Bei den Varianten mit Zwischenleisten hat die
rasche Austrocknung der Bretter, die ja im Bestand Wind und
Wetter ausgesetzt waren, selbst in der Kontrollvariante zu einer
nur geringen Verblauung geführt (Abb. 3a), aber in der Praxis
müsste dennoch ein gewisser Anteil der Bretter aussortiert wer
den. Hier hat die Anwendung von O. pili(erum/farblos zur völli
gen Bläuefreiheit geführt (Abb, 3c, Abb. 7).

4 Diskussion und Schlussfolgerungen

Die Versuche haben gezeigt, dass geschältes und nicht vorver
blautes, frisches Kiefernrundholz während der Vegetationszeit
durch die Anwendung farbloser Bläuepilzstämme prinzipiell vor
Verblauung geschützt werden kann. Die Stämme müssen frisch
gefällt sein und nach Fällung und Entrindung rasch behandelt
werden, bevor sich die in der Umgebung vorkommenden Bläue
pilze etablieren können. Weder das Einschlagen des Polters in
eine Plane noch die Zugabe einer Lichtschutzemulsion hat in un
seren Versuchen die Schutzwirkung des farblosen Pilzes erhöht.
Bei Anwendung in größerem Rahmen müsste ein gefriergetrock
netes Präparat des farblosen Pilzes verwendet werden, da die
Flüssigkultur eine geringe Haltbarkeit hat und sich daher weni
ger für eine flexible Praxisanwendung eignet. Starke Regenfälle
unmittelbar nach der Anwendung wären im Hinblick auf das
Haften der Sporen zumindest für die Stämme im oberen Polter
bereich problematisch, sodass eine Anwendung bei solchen Wit
terungsbedingungen nicht empfehlenswert wäre.

Die Optimaltemperatur für den in unseren Versuchen ver
wendeten Pilzstamm liegt zwischen 15 und 30 "C, weshalb
der Einsatz während der Vegetationsruhe noch überprüft wer
den müsste. Bei niedrigen Temperaturen (Herbst- und Winter
einschlag) ist aufgrund der schlechteren Bedingungen für das
Pilzwachstum die Bläuegefahr zwar zunächst gering, aber bei
Lagerung bis in das Frühjahr hinein und während milder Wit
terungsphasen droht dennoch eine Verblauung, der man prinzi
piell biologisch vorbeugen könnte. Auch wenn die Herbst- und

Tab. 3. Behandlungsvarianten und Ergebnis der Versuche mit Kiefernschnittholz

Variante

1: Kontrolle
2: Kontrolle
3: 0. piliferum/farblos
4: O. piliferum/farblos
5: Bacillus subtilis
6: Gliocladium virens

Konzentration

1.107 Sporen/mi
1.107 Sporen/mi
5 g FZB 24/Liter
10 g SoliGard/Liter

Hersteller

eigene Herstellung
eigene Herstellung
FZB Biotechnik GmbH
Andermatt Biocontrol AG

Lagerung
Zwischen

leisten

x
X

durchschnittliche
prozentuale Verblauung

nach 10 Wochen

4,1 %
65,7%

0%
25,4 %
33,3%
20,6%
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Abb. 3. Anteil der Verblauungsstufen des Splintholzes 10 Wochen nach der Behandlung von Kiefernschnittholz
a Variante 1, Kontrolle mit Zwischenleisten, 29 Bretter
b Variante 2, Kontrolle ohne Zwischenleisten, 28 Bretter
c Variante 3, O. piliferumlfarblos mit Zwischenleisten, 28 Bretter
d Variante 4, 0. piliferumlfarblos ohne Zwischenleisten, 28 Bretter

Winterfällung von Nadelholz aus verschiedenen Gründen (Ver
meidung von Rückeschäden. Forstschutzgründe) die Regel
sein sollte, so haben doch logistische und organisatorische
Probleme in den letzten Jahren immer wieder eine Abkehr von
diesem Prinzip erfordert. Vor allem die rechtzeitige Abfuhr
von bläuegefährdetem Holz aus dem Wald ist nicht immer ge-

währleistet, so dass oftmals bereits vorverblautes Material in
den Sägewerken angeliefert wird. Hier könnte die rechtzeitige
Behandlung des Rundholzes Abhilfe schaffen, wobei das
logistische Haupthindernis sicherlich darin liegt, dass es vor
der Behandlung geschält werden müsste, um dem Pilz genü
gend Zugang zur Holzoberfläche zu geben. Heutzutage erfolgt
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Abb. 4. Normal pigmentierte Kultur des Bläuepilzes Ophiostoma piliferum.

Abb. 5. Pigmentlose Kultur von Ophiostoma piJiferum.

Abb. 6. Re-Isolation der pigmentlosen Kultur von Ophiostoma piJiferum aus unterschiedlichen Splinttiefen 21 Tage nach der Behandlung von
Kiefernstammholz (linke Reihe senkrecht 1 cm Tiefe , rechte Reihe senkrecht 5 cm Tiefe).

Abb. 7. Mit O. piliferum/farblos behandel tes (oben) bzw. unbehandeltes (unten) Kiefernbrett 10 Wochen nach Versuchsbeginn.

die Entrind ung bekanntlich häufig nich t mehr im Wald, son
de rn im Sägewerk.

Bei den Versuche n von M ÜLLER (2000) zum biologischen
Sc hutz von Kiefernstarkh olz wa ren die Erge bnisse im Hin 
blick au f die Verblauung nicht so gü nstig, wo bei dort e twas
früher im Jahr und bei deutlich niedrigeren Auße ntempera tu
ren behand elt wurde , was das Einwachse n des farbl osen
Bläuepilzes verzögert haben kann . Zude m konnten dort offen 
bar durch tief gehende Trockenri sse Bläuep ilzsporen über die
Luft in tief ge legene Splintho lzsc hic hten einge tragen werden
und dann während der recht langen Abtroc kungs phase des in-
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neren Sp lintho lzes (bis 9 Mo nate) eine inte nsive Verblauung
hervorrufen . Bei den Versuchen von M ÜLLER wurde die M y
koflora der beh andelten Hölzer nicht in solchem Umfa ng und
in solch engen Zeitabständen wie in der vorliegende n Arbei t
unter sucht , sodass letztli ch eine Vergleichbarkei t der beid en
Versuchsanordnunge n kaum möglich ist. Fes t steht, dass der
temporäre biolo gische Bläue schu tz von Kiefernstammholz ,
auch bei ges icherter temporärer Bläueschutzwirkung. sic h in
der Praxis schwer lich wird durch setzen kö nnen. Dies liegt so
wo hl an den oben skizzierten logisti schen Gründen als auch an
prinzipiell en Probl emen (Riss bildung, ungenügender Trock-
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nungsfortschritt etc.) bei der Trockenkonservierung von Kie
fernrundholz (MÜLLER, 2000, 2002).

Anders sieht die Situation bezüglich Schnittholz aus. In der Sä
geindustrie wäre der Einsatz farbloser Bläuepilze als Alternative
zu fungiziden Holzschutzmitteln durchaus denkbar, aber an zwei
Bedingungen gekoppelt. Zum einen gelingt ein biologischer
Bläueschutz nur an nicht vorverblautem Holz, zum anderen muss
die Behandlung zu allen Jahreszeiten durchführbar sein und lo
gistisch in den Betriebsablauf passen. Aus diesen Gründen er
scheint eine Sprühbehandlung mit wässrigen Mitteln, gerade im
Winter bei z. T. tiefen Temperaturen, als sehr problematisch.
Eventuell käme eine Tauchbehandlung der Schnittware vor einer
Zwischenlagerung in Frage, wobei Fragen der Standardisierung
bzw. Konservierung der Behandlungsflüssigkeit zuvor noch
gelöst werden müssten. Auch das nicht für eine technische Treck
nung vorgesehene Schnittholz dürfte sich auf diese Weise mit
farblosen Bläuepilzen behandeln lassen, sofern es anschließend
mit Zwischenleisten gestapelt wird. So bietet sich nach MÜLLER
(2002) etwa die Freiluftmodeltrocknung vor dem endgültigen
Einschnitt von Listenbauholz an, wobei der farblose Pilz bei ei
nem geeigneten Verfahren die Verblauung von Kiefern mindern
oder verhindern könnte. Die Lösung der entsprechenden techni
schen und logistischen Probleme ist eine klassische Aufgabe für
den Technologietransfer zwischen Wissenschaft und Praxis.

Bezüglich der .Freisetzungsproblematik" farbloser Bläuepilze
im Rahmen von Freilandanwendung sind verschiedene Aspekte
zu beachten. Zum einen handelt es sich bei dem hier eingesetz
ten O. piliferum um einen weltweit verbreiteten Pilz, der auch bei
uns zu den häufigsten an Kiefern auftretenden Bläuepilzen zählt
und bei dem immer wieder farblose Mutanten auftreten. Insofern
ist die Verwendung eines farblosen Stammes dieses Pilzes keine
.Florenverfälschung" im eigentlichen Sinne. In Kultur produ
ziert der Pilz zahlreiche vegetative Myzelkonidien, was über
haupt erst die Anwendung im Rahmen des biologischen Bläue
schutzes ermöglicht. In der Natur werden diese Konidien im
Rahmen der Anwendung wahrscheinlich in Abhängigkeit von
der vorherrschenden Witterung in der unmittelbaren Nähe der
Behandlungsstelle verdriftet und möglicherweise auch von In
sekten und anderen Organismen weitergetragen. Dies zeigt auch
die Kontamination einiger der anderen Behandlungsvarianten im
Rahmen unserer Versuche. Entscheidend ist jedoch, dass der Pilz
offenbar aufgrund der fehlenden Melaninbildung nicht in der
Lage ist, die Fruchtkörper (Perithecien) der Hauptfruchtform und
somit Ascosporen zu produzieren (ZIMMERMANN et al. , 1995).
Auch in unseren Laborversuchen fanden wir niemals Anzeichen
für die Ausbildung von Perithecien. Somit fehlt dem Pilz die
Möglichkeit, sich in der Natur sexuell fortzupflanzen und mit an
deren Stämmen von O. piliferum zu kreuzen. Dies dürfte auch
der Grund dafür sein, dass SCHRÖOER et al. (2000) trotz umfang
reicher Monitoringversuche im weiteren Umfeld von Ver
suchsaufbauten keine Ausbreitung des farblosen Stammes nach
weisen konnten.

Den stärksten biologischen Einfluss entfaltet der Pilz natürlich
in dem behandelten Holz, wo er, durchaus gewollt, die Artenzu
sammensetzung der Holzmykoflora beeinträchtigt und verän
dert. Angesichts der eingeschränkten Fortpflanzungsmöglichkeit
des farblosen Stammes ist eine dauerhafte Etablierung im Öko
system Wald wenig wahrscheinlich. Selbst wenn dies der Fall
wäre, bestünden die ökologischen Folgen lediglich in einer ge
ringfügigen Verdrängung der bereits hier vorhandenen (und im
Holz unerwünschten) pigmentierten Stämme desselben Erregers.

Farblose Bläuepilze haben, wie die pigmentierten Stämme, die
Fähigkeit zu einem geringen Holzabbau. der bei starkem Befall
und längerer Inkubation auch die physikalischen Eigenschaften
des Holzes etwas beeinträchtigen kann (SCHMIDT, 1994; SCHU-

MACHER et al., 2003). Bei massivem Einsatz farbloser Bläuepilze
und entsprechend langer Aufrechterhaltung einer geeigneten
Holzfeuchte könnte also eine derartige Beeinträchtigung statt
finden. Auch wenn es eigentlich das Ziel ist, die Holzfeuchte
nach einer Behandlung durch luftige Lagerung rasch in den un
bedenklichen Bereich unter 30 % zu bekommen, sollten dennoch
Versuche zu den physikalischen und anatomischen Auswirkun
gen der farblosen Bläuepilze zumindest an Holzarten, die für sta
tische Zwecke verwendet werden könnten, durchgeführt werden.
Möglicherweise ergeben sich sogar Vorteile im Hinblick auf eine
bessere Tränkbarkeit, wie dies erste Versuchsergebnisse andeu
ten (SCHMIDT und MÜLLER, 1996), zumal diese Pilze in der Holz
industrie zum Harzabhau in Hackschnitzeln eingesetzt werden.

Bezüglich des Verbraucherschutzes lässt sich feststellen, dass
Pilzarten wie O. piliferum, die an primärer und sekundärer Bläue
beteiligt sind, nach Trocknung des Holzes absterben. Bei erneu
ter (ungewollter) Befeuchtung des Holzes führen meist ganz an
dere Pilzarten wiederum zur tertiären Bläue (SCHMIDT, 1994; Bu
TIN, 1996). Da eine Konidienbildung der farblosen Bläuepilze am
Myzel nur unter ausgesprochen feuchten Bedingungen möglich
ist, muss eine biologische Beeinträchtigung durch trockenes,
verarbeitetes Holz nicht erwartet werden. Daraus ergibt sich
auch, dass im Gegensatz zu chemischen Mitteln die Bläue
schutzwirkung farbloser Pilzstämme mit Trocknung des entspre
chenden Holzes unter 30 % Holzfeuchte erlischt. Solche Präpa
rate wären daher keinesfalls als Schutzanstrich oder zur Trän
kung gegen die tertiäre Bläue an Bauholz einsetzbar.
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