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1 Auftrag 
Das Institut für Holztechnologie Dresden gemeinnützige GmbH (IHD) wurde beauftragt, eine Stu-
die zum Einfluss von Bläuebefall auf die Qualität von Palettenhölzern zu erstellen.  

Dazu wurde der Stand des Wissens und der Technik zum Thema zusammengestellt und mit aus-
gewählten Untersuchungen ergänzt. Im Ergebnis liegt eine Dokumentation vor, die sowohl allge-
meine Aussagen zur Verblauung von Holz als auch experimentell ermittelte Daten enthält.  

2 Grundlagen  

 Definition und Taxonomie der holzverfärbenden Pilze 
Unterschiedliche Pilzgruppen können zu Verfärbungserscheinungen des Holzes führen. Hier sind 
zunächst die sogenannten Bläuepilze zu nennen, die zur Abteilung der Ascomycota gehören und 
holzverfärbende Schimmelpilze sowie die klassischen Bläuepilze einschließen. Zahlreiche Schim-
melpilzarten verursachen dunkle Verfärbungen an der Holzoberfläche, während Bläuepilze das 
Holz auch im Inneren in radialer Richtung verfärben und zur sogenannten Bläue führen. Dabei 
durchwachsen Pilzfäden (Hyphen), die durch das Pigment Melanin dunkelbraun gefärbt sind, ins-
besondere die Holzstrahlen (Parenchymzellen) des Splintholzes von Nadel-, aber auch von Laub-
hölzern. Einige Pilzarten, wie beispielsweise Aureobasidium pullulans, bilden dickwandige, 
dunkle Clamydosporen. Durch die Lichtbrechung im Holz erscheinen diese Strukturen blau oder 
blaugrau (Schmidt 2006). Dabei werden folgende Typen der Verblauung unterschieden (Butin 
1965): 

 Stammholzbläue (primäre B.) an frisch geschlagenem Holz, 

 Schnittholzbläue (sekundäre B.) an frisch gesägtem Holz mit hoher Feuchte und  

 Anstrichbläue (tertiäre B.) an verarbeitetem - auch beschichtetem - Holz nach Befeuchtung. 

Es sind mehr als 100 Pilzarten bekannt, die Bläue verursachen können (Grosser 1985).   

Im Unterschied zu den Erregern dieser tiefgehenden Verblauungen wachsen farbige Hyphen 
(Pilzfäden) bestimmter Schimmelpilze nur wenige Millimeter in das Holz ein, beeinträchtigen 
dadurch aber umso mehr die Ästhetik der Holzoberflächen. Zu rein oberflächlichen Verfärbungen 
können auch farbige Sporen und Myzelien (braun, rötlich, gelb, grün) sowie farbige Stoffwech-
selprodukte führen.  

Neben diesen meist dunklen Verfärbungen können im Holz (insbesondere an Fichte) auch rötli-
che, gelbe oder violette Veränderungen auftreten, die unter dem Begriff der Rotstreifigkeit be-
kannt sind. Verursacher sind Pilze aus der Abteilung Basidiomycota, die über Rindenverletzungen 
oder die Hirnflächen frisch gefällter Bäume eindringen und durch Abbau der Holzbestandteile 
Cellulose, Hemicellulosen und Lignin eine Weißfäule bewirken. Die häufigsten Rotstreife-Erreger 
sind Stereum-Arten (Schichtpilze, vor allem S. sanguinolentum) (Gloss and Gramm 1987). 
Rotstreifiges Holz ist besonders anfällig für den Befall mit zerstörenden Hausfäulepilzen (Weiß 
2021). Ebenfalls rötliche Verfärbungen in Verbindung mit Weißfäule verursacht der Wurzel-
schwamm Heterobasidion annosum, der vorwiegend über die Wurzel oder Rindenverletzungen 
im unteren Stammbereich in den lebenden Baum eindringt. 
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Im Gegensatz zu diesen unerwünschten Verfärbungen gibt es auch Verfärbungsreaktionen, die 
man sich für dekorative Zwecke zunutze machen kann.  Bei diesem „Spalting“ werden von ver-
schiedenen Pilzklassen, die oft simultan auftreten, folgende Erscheinungen hervorgerufen: Blei-
chen (Ligninabbau durch Basidiomyceten), Grenzlinien (Ausscheidung von Melanin und anderen 
Pigmenten in abgrenzten Bereichen durch Ascomyceten oder Basidiomyceten) und Pigmentie-
rung (Ausscheiden von Pigmenten über große Bereiche des Holzes) (Gutierrez et al. 2021). 
Braune Grenzlinien werden beispielsweise durch Armillaria-oder Xylaria-Arten (Mallett and Hi-
ratsuka 1986), pinke oder gelbe Verfärbungen durch Scytalidium-Arten (Robinson et al. 2013) 
und grünliche Verfärbungen durch Chlorociboria sp. hervorgerufen (Mallett and Hiratsuka 1986, 
Robinson et al. 2013, Stange et al. 2019, Morris et al. 2021). 

Auch Bakterien können Verfärbungsreaktionen am Holz auslösen, insbesondere im Zuge der so-
genannten Verstockung an frisch geschlagenem (Buchen-)Holz. Dabei werden Inhaltsstoffe des 
parenchymatischen Gewebes abgebaut (Koch et al. 2000). Bestimmte Bakterien sind auch am 
Holzabbau beteiligt und können in Erosions-, tunnelbildende und Caviations-Bakterien unterteilt 
werden. Sie spielen jedoch gegenüber Pilzen eine untergeordnete Rolle und sind vor allem bei 
der Wasserlagerung oder -berieselung sowie an Bauteilen im Erd- oder Wasserkontakt relevant 
(Rehbein 2011).   

In der Praxis ist es nicht immer einfach, diese beschriebenen mikrobiellen von nicht-mikrobiellen 
Verfärbungen zu unterscheiden. Beispiele für letztgenannte sind Enzymreaktionen an Laubhöl-
zern (z. B. Erle, Eiche, Buche, Ahorn), Eisen-Gerbstoff-Reaktionen (Eiche, Hemlock, Rotzeder), 
Braunfärbung an Hemlock, Verfärbungen an Stamm-Enden nach dem Fällen, Ofen- und Maschi-
nenbrand im Trocknungs- und Bearbeitungsprozess, mineralische Verfärbungen (z. B. durch Kal-
ziumoxalat an Douglasie, Eiche, Ahorn), Klebeflecken, Reaktionsholz (Rotholz in Hemlock) sowie 
Wasser- und Witterungsflecken durch UV-Licht und Niederschläge (Uzunovic et al. 2008).  

In Tab. 1 sind typische Pilzarten aufgeführt, die zu Holzverfärbungen führen können. 

Tab. 1: Pilzliche Erreger von Holzverfärbungen (Steitz et al. 2013, Bardage 1996, Bekker et al. 2015, Schei-
ding et al. 2012, van Nieuwenhuijzen et al. 2015, Uzunovic et al. 2008, Imran 2011, Simmons 1967, Humar 
et al. 2008, Hukka and Viitanen 1999, Sailer et al. 2010) 

Bläuepilze  Alternaria alternata, A. atra; Aureobasidium pullulans, A. melanogenum; 
Cladosporium cladosporioides, C. herbarum, C. ramotenellum;  
Ceratocystis imperfecta, C. spp.; Didymella glomerata; Discula pinicola; Gros-
mannia spp.; Leptographium spp.; Ophiostoma piceaea, O. piliferum; Sphaerop-
sis spp.; Sydowia polyspora; Ulocladium spp. 

Schimmelpilze Aspergillus niger, A. spp.; Epicoccum nigrum, E. pupurascens; Paecilomyces vari-
otii, Paecilomyces spp.; Penicillium spp.; Trichoderma viride, T. harzianum, T. lon-
gibrachiatum  

Rotstreifigkeit/  
Rotfäule 

Heterobasidion annosum (Wurzelschwamm); Stereum sanguinolentum (Bluten-
der Schichtpilz) 

 Lebensbedingungen 
Die wichtigste Voraussetzung für das Wachstum von Pilzen auf Holzoberflächen ist die Wasser-
verfügbarkeit, die als Wasseraktivität bzw. aw-Wert bezeichnet wird. Vereinfacht ausgedrückt, 
entspricht der aw-Wert der relativen Luftfeuchte direkt über der Materialoberfläche, dividiert 
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durch 100 %; der Wert hat damit keine Einheit. Schimmelpilze wachsen optimal bei aw-Werten 
im Bereich von 0,90...0,99; für xerophile Arten genügen Werte ab 0,70. Der Temperaturbereich 
liegt zwischen 0 °C und 40 °C. Der Nährstoffbedarf ist sehr gering - es können entweder die In-
haltsstoffe des Materials oder der Umgebung genutzt werden. Dagegen ist die Holzfeuchte für 
oberflächlich wachsende Schimmelpilze nicht von Bedeutung, wohl aber für die Bläue. Für letz-
tere ist ein Temperaturbereich zwischen 4 °C und 35 °C geeignet, und es wird eine Holzfeuchte 
von mindestens 24 % benötigt (Lindgren 1942).  

3 Risiko der Verblauung/Verfärbung an Palettenhölzern 
Da die Feuchte der wichtigste Einflussfaktor für ein Pilzwachstum ist, besteht im feuchten Zu-
stand nach dem Einschlag bis zur natürlichen oder künstlichen Trocknung das höchste Risiko für 
einen Pilzbefall. Diesen Zustand gilt es möglichst schadfrei zu überbrücken, damit das Holz für die 
Herstellung von Paletten verwendet werden kann. Für diesen temporären Bläueschutz wurde 
das Technische Regelwerk der EPAL bereits 2017 erweitert und damit die Verwendung einiger 
Bläueschutzmittel erlaubt (EUWID Verpackung 2017).  

Im trockenen Holz besteht keine Gefahr, dass sich bereits im Holz vorhandene Bläuepilze weiter 
ausbreiten. Paletten dürfen nach der Produktion eine maximale Holzfeuchte von 22 % aufweisen. 
Nach einer Befeuchtung des Holzes kann jedoch jederzeit ein Neubefall mit Pilzen auftreten. 
Auch Rotstreifeerreger, die das Holz abbauen, können nicht unterhalb des Fasersättigungs-
feuchte wachsen, sich jedoch bei erneuter Auffeuchtung weiterentwickeln (Gloss and Gramm 
1987). Zum Durchwachsen des Holzes ist also eine bestimmte Holzfeuchte erforderlich, die sich 
erst nach längerer Lagerung in feuchter Umgebung oder bei Durchnässung einstellt.  

Im Unterschied dazu reicht zur oberflächlichen Besiedlung mit Schimmelpilzen eine bestimmte 
Feuchte an der Oberfläche aus. Schimmelpilze können bereits ab einer relativen Luftfeuchte von 
ca. 65 % wachsen. Das heißt, auch wenn die Paletten nur kurzzeitig oder periodisch einer Be-
feuchtung ausgesetzt sind, die nicht zur wesentlichen Erhöhung der Holzfeuchte führt, kann 
durchaus eine Besiedlung stattfinden. Wärme (Temperaturen bis ca. 35 °C) und organische Ver-
schmutzungen der Oberfläche begünstigen das Wachstum dabei zusätzlich. Unter optimalen Be-
dingungen werden nahezu alle Hölzer von Schimmelpilzen bewachsen (Scheiding et al. 2003).   

Bei Nadelhölzern ist das (nährstoffreichere) Splintholz generell stärker durch einen Pilzbefall ge-
fährdet; dieser Effekt zeigt sich bei Fichte sogar noch an beschichteten Splintholzbereichen (Go-
bakken and Lebow 2010). Die geringere Pilzanfälligkeit der Kernhölzer (z. B. Kiefer, Ipe, Rotzeder, 
Douglasie) beruht auf einem hohen Extraktstoffgehalt, der mit einem anderen Feuchteverhalten 
und pilzwidrigen Eigenschaften verbunden ist (Wangaard and Granados 1967, Grohs and Kunz 
1998, Blom et al. 2013). Kernholz der Kiefer wird als sogenanntes Hygieneholz auch für Paletten 
verwendet (Wilms 2022, Steinkamp 2000). 

Bei der Betrachtung von Verpackungsmitteln und Ladungsträgern stellt sich die Frage nach dem 
Einfluss einer phytosanitären Behandlung gemäß ISPM 15 (Sekretariat des Internationalen Pflan-
zenschutzübereinkommens 2019) auf die Anfälligkeit gegenüber verfärbenden Pilzen. Erforder-
lich ist eine Hitzebehandlung (HT) mit einer Kerntemperatur von mindestens 56 °C über einen 
Zeitraum von 30 min, die nur einen sehr geringen Einfluss auf die Holzfeuchte hat. Zur schnellen 
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Senkung der Holzfeuchte wird bei Palettenhölzern häufig eine technische Trocknung durchge-
führt, mit der die Anforderung ebenfalls erfüllt wird.  Durch die reine phytosanitäre Hitzebehand-
lung ohne Trocknung kann die Anfälligkeit für einen Befall durch holzverfärbende Pilze deutlich 
erhöht werden, da Speicherstoffe an die Oberfläche migrieren (Lambertz 2005, 2009). 

In diesem Zusammenhang gibt es auch Hinweise darauf, dass frisch geschlagenes Holz in kürzes-
ter Zeit von Bläuepilzen und weniger von Schimmelpilzen besiedelt wird. Eine Abtötung der Holz-
zellen (z. B. durch Gamma-Bestrahlung) und des biologischen Befalls scheint dagegen das Risiko 
für einen Befall mit Schimmelpilzen zu erhöhen (Williams et al. 1998). Dieser Vergleich ist aller-
dings nur bei frischem, noch nicht getrocknetem Holz relevant, da die Pilze auf getrocknetem 
Holz nur bei hoher Umgebungsfeuchte wachsen. Wenn diese Bedingungen eintreten, ist vor dem 
Auftreten von Verblauung in der Regel zuerst mit oberflächlichem Schimmelpilzbefall zu rechnen. 
Bei der Lagerung der Paletten auf frei bewitterten Außenplätzen kann es jedoch auch in relativ 
kurzer Zeit zur Verblauung kommen.  

Die Anfälligkeit für einen oberflächlichen Schimmelpilzbefall kann auch durch die Art der 
Holztrocknung beeinflusst werden. Nach der Kammertrocknung ist die Konzentration von Stick-
stoff und niedermolekularen (d. h. leicht verfügbaren) Kohlenstoffverbindungen höher als in 
frisch gesägtem Holz und damit erklärlich, dass kammergetrocknetes Holz anfälliger ist für Schim-
melpilzbefall (Viitanen 2001). 

4 Anforderungen an die Holzqualität von Europaletten 
Im technischen Regelwerk der EPAL (EPAL 2022) sind unter anderem Anforderungen definiert, 
die mit Verfärbungen durch Mikroorganismen direkt oder indirekt in Zusammenhang stehen. Für 
Europaletten dürfen ausschließlich die Nadelhölzer Tanne, Fichte, Kiefer, Lärche und Hemlock 
sowie die Laubhölzer Erle, Birke, Pappel, Aspe, Eiche, Esche, Buche, Ulme, Robinie, Ahorn, Pla-
tane und Edelkastanie verwendet werden. Die Holzfeuchte der Bretter darf bei Abschluss von 
Produktion und Trocknung maximal 22 % betragen. Damit ist ein Wachstum von holzzerstören-
den Pilzen im Holz zunächst ausgeschlossen. Gesundes Splintholz ist bei Nadelhölzern ohne Ein-
schränkung zulässig, auch wenn für diese Bereiche ein erhöhtes Risiko für einen Befall mit holz-
verfärbenden Pilzen besteht (siehe oben). Bei Laubhölzern ist die Größe des zulässigen Splint-
holzbereiches definiert. Bläue ist zulässig, da diese nur das Erscheinungsbild des Holzes betrifft 
und dessen mechanische Eigenschaften nicht beeinträchtigt.  

Das Holz darf keine Holzschutzmittel enthalten, mit Ausnahme der von der EPAL zugelassenen 
temporären Bläueschutzmittel.  
Für gebrauchte Paletten sind Qualitätsklassen definiert (EPAL 2022, EPAL 2021).  In Klasse A sind 
keine Verfärbungen, in Klasse B dunkle Verfärbungen erlaubt.  In Klasse C darf das Holz ober-
flächlich feucht sein und Verunreinigungen aufweisen, die nicht an das Ladegut abgegeben wer-
den. Morsche oder faule Klötze müssen ausgesondert werden.  
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5 Auswirkungen einer Verfärbung/Verblauung  

 Optische Beeinträchtigung 
Verfärbungen durch Pilze bedeuten eine optische Beeinträchtigung, welche die Ästhetik beson-
ders auf hellen Hölzern und Hölzern im Sichtbereich stört. Diese negative Bedeutung verfärben-
der Pilze an Holz belegen zahlreiche Arbeiten, wie z. B. (Bardage 1996, Ghosh et al. 2009, Gobak-
ken et al. 2010, Ghosh et al. 2012, Burud et al. 2014, Sandak et al. 2017). Das betrifft sowohl die 
Verblauung als auch lediglich oberflächliche auftretende dunkle Verfärbungen. 

Bei Palettenhölzern ist diese optische Beeinträchtigung zunächst ohne Bedeutung, da sie nur eine 
technische und keine ästhetische Funktion erfüllen. Daher ist Bläue an Palettenhölzern zulässig 
(EPAL 2021).  

 Hygienische Eigenschaften 
Verblauung und dunkle Verfärbungen können Verschmutzungen bzw. eine mikrobielle Belastung 
implizieren, so dass sie in Bereichen mit hohen hygienischen Anforderungen, wie der Lebensmit-
telindustrie, prinzipiell wenig Akzeptanz finden. Hier ergibt sich die Frage nach der tatsächlichen 
hygienischen Bedeutung.  

Bei der Bewertung ist zu unterscheiden, ob es sich um reine Verblauung/Verfärbung oder um 
einen oberflächlichen Schimmelpilzbewuchs handelt.  

Für verblautes/verfärbtes Holz sind keine Untersuchungen bekannt, die belegen, dass hier eine 
gesundheitliche Gefährdung besteht. Vielmehr gibt es die eindeutige Aussage, „Gesundheitsrisi-
ken für den Menschen bestehen nicht“ (Umweltbundesamt 2019). 

Anders ist der Befall mit Schimmelpilzen auf der Oberfläche zu bewerten. Diese können Sporen 
in die Luft freisetzen, die in die Atemwege der Nutzer gelangen können. Daher besteht bei star-
kem Pilzbefall an der Oberfläche ein gewisses Risiko für Personen, die Umgang mit dem befalle-
nen Holz haben. Außerdem können die Pilze durch direkten Kontakt auf die Waren bzw. die Ver-
packungen übertragen werden.  

 Holzfestigkeit 
Bläuepilze verwerten in den Parenchymzellen Zucker, Stärke und Proteine, wohingegen das Lig-
nin der Zellwände nicht abgebaut wird.  Bereits sehr frühe Arbeiten wiesen nach, dass eine Ver-
blauung keine oder nur sehr geringe Auswirkungen auf die Festigkeit hat (Chapman and Scheffer 
1940). Weitere Nachweise dafür finden sich u. a. bei (Schirp et al. 2003, Schirp et al. 1999).  
Humar et al. (2008) bewiesen mittels Infrarot-Spektroskopie, dass sich die die Strukturbausteine 
Lignin, Cellulose und Hemicellulose durch Bläuepilze nicht verändern.   

Verschiedene holzverfärbende Schimmelpilze können zwar isolierte Cellulose und Pektin ab-
bauen, jedoch keine lignifizierten Zellwände. Eine Ausnahmen bilden hier solche Schimmelpilz-
arten, die unter sehr feuchten Bedingungen eine sogenannte Moderfäule verursachen können; 
Beispiele hierfür sind Alternaria alternata, Cladosporium herbarum und Phialophora sp. (Schmidt 
2006).  
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In der vorliegenden Studie wurde die Aussage, dass die Festigkeit durch eine Verblauung nicht 
negativ beeinflusst wird, an Kiefernsplintholz überprüft. Dazu wurde an Hölzern durch die Pilze 
Aureobasidium pullulans und Sydowia polyspora eine durchgehende Bläue erzeugt, indem die 
Hölzer im Laborversuch in Anlehnung an DIN EN 152 beimpft und bebrütet wurden. An 20 Prüf-
körpern der Abmessungen (100 × 10 × 4) mm³ wurde der Biege-E-Modul vor und nach dem Pilz-
test als Dreipunktbiegung in Anlehnung an DIN EN ISO 178 bestimmt. Der Abstand zwischen den 
Auflagern betrug 80 mm bei einer Prüfgeschwindigkeit betrug 1,1 mm/min. Aus den Lastverfor-
mungskurven wurden Kraft-Durchbiegungs-Wertepaare bei Kräften von 25 N und 100 N aufge-
zeichnet und das Elastizitätsmodul berechnet. Die Abb. 1 und Abb. 2 zeigen die Prüfkörper sowie 
den Aufbau der Biegeprüfung. 

 
Abb. 1: Kiefernsplint-Prüfkörper für Bläuetest 
und Biegeprüfung 

  
Abb. 2: Biegeprüfung in Anlehnung an DIN EN ISO 178 

Im Ergebnis wurde an den unverblauten Hölzern ein mittlerer E-Modul von 8.628 N/mm²be-
stimmt, während dieser bei den verblauten Hölzern 8.278 N/mm² betrug (Abb. 3). Ein durchge-
führter t-Test (Signifikanzniveau α = 0,05) ergab keine signifikante Änderung dieser Eigenschaft. 
Somit wurde auch hier die These bestätigt, dass die Bläue keinen Einfluss auf diese mechanische 
Eigenschaft hat.  

 
Abb. 3: Biege-E-Modul von verblauten und unverblauten Kiefernsplinthölzern (Mittelwerte aus nTest = 20; 
nKorrektur = 10; Balken: Standardabweichung) 
  



 

Seite 8 von 14 zum Bericht: 922002-1 

 

 

 Feuchteaufnahme 
Eine veränderte Feuchteaufnahme ist für die Pilzanfälligkeit von Holz von besonderer Bedeutung. 
Da Bläuepilze die Membranen der Spaltöffnungen abbauen können, verursachen sie eine er-
höhte Wasseraufnahme (Brischke and Alfredsen 2020).  Andererseits können Pilzhyphen den 
Wassertransport in den Gefäßen behindern und so die Wasseraufnahme verringern (Zhao et al. 
2019). Demgegenüber hat eine Verblauung jedoch keinen Einfluss auf die Aufnahme von Was-
serdampf und damit auch nicht auf die Ausgleichsfeuchte (SWEDISH WOOD). 

In der vorliegenden Studie wurde die Feuchteaufnahme von verblautem Kiefernsplintholz im Ver-
gleich zu unverblautem bei Lagerung im warmen Feuchtklima (36 °C, 95 % relative Luftfeuchte) 
über einen Zeitraum von 48 Stunden überprüft. Dabei wurde die Verblauung durch Aureobasi-
dium pullulans und Sydowia polyspora im Laborversuch gemäß DIN EN 152 induziert. Im Ergebnis 
wurde bei beiden Varianten kein signifikanter Unterschied der Holzfeuchte festgestellt und damit 
die These bestätigt, dass eine Verblauung keinen Einfluss auf die Feuchteaufnahme hat (Abb. 4).  

 
Abb. 4: Mittelwerte der Feuchteaufnahme der verblauten und unverblauten Prüfkörper aus Kiefern-

splintholz über einen Zeitraum von 48 Stunden (n=10; Balken: Standardabweichung) 

 Anfälligkeit gegenüber Schimmelpilzen 
In einem Laborversuch in Anlehnung an DIN EN 60068-2-10 sollte am Beispiel von Kiefernholz 
beurteilt werden, ob Schimmelpilze aus der Umgebung verblautes Holz leichter besiedeln kön-
nen als unverblautes, da ggf. mehr leicht verfügbare Nährstoffe zur Verfügung stehen, oder diese 
aber aufgrund einer antagonistischen Wirkung von Bläueerregern gehemmt werden. 

Die Versuche erfolgten mit unverblauten Hölzern, verfärbten Hölzern aus der Praxis sowie mit 
Hölzern, an denen an Zwillingsproben im Labor eine Verfärbung induziert wurde.  

Die Prüfkörper wurden im Pilztest mit einer gemischten Sporensuspension aus Aspergillus niger, 
Trichoderma viride, Paecilomyces variotii und Penicillium pinophilum beimpft und im Feuchtklima 
über einen Zeitraum von vier Wochen bebrütet. Anschließend wurde der Bewuchs auf den Prüf-
körpern visuell bewertet.  

In jedem Fall waren die verblauten Prüfkörper in der zweiwöchigen Anfangsphase geringer be-
wachsen als die unverblauten. Im weiteren Prüfverlauf waren jedoch keine deutlichen Unter-
schiede mehr erkennbar. Dabei machte es keinen wesentlichen Unterschied, ob die Hölzer in der 
Praxis überwiegend durch Ophiostoma spp. (vgl. Abschnitt 4.3) verblaut waren oder die Verblau-
ung im Labor mit Aureobasidium pullulans und Sydowia polyspora induziert wurde. 
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 Gesamtbewertung der Auswirkungen von Schimmel- und Bläuebefall auf die Holzeigen-
schaften 

Aus den wissenschaftlichen Publikationen und den durchgeführten Untersuchungen kann ge-
schlussfolgert werden, dass die Holzfestigkeit und damit die technische Funktion von Paletten 
durch Bläue- und holzverfärbende Pilze nicht beeinträchtigt wird. Außerdem ergeben sich keine 
Hinweise auf eine Änderung der Feuchteaufnahmefähigkeit.  

Bei Betrachtung der hygienischen Eigenschaften ergibt sich bei verblautem Holz ohne Oberflä-
chenbewuchs kein gesundheitliches Risiko. 

Im Schimmelpilztest mit verblauten und unverblauten Hölzern zeigte sich eine gewisse Hemm-
wirkung der Verblauung auf die Schimmelpilze. Dieser Befund bestätigt die These, dass ein Be-
wuchs mit Bläuepilzen die nachfolgende Besiedlung des Holzes mit Bläue- und Schimmelpilzen 
erschweren kann (Farrell et al. 1993).  

6 Mikrobiologische Untersuchungen von verblauten Palettenhölzern 
Gebrauchte Paletten aus Kiefernholz, welche deutliche pilzliche Verfärbungen bzw. Pilzbewuchs 
aufwiesen, wurden hinsichtlich der auftretenden Arten näher untersucht und der Vitalitätszu-
stand ermittelt, um mögliche Auswirkungen des Pilzbefalls auf die Palettenqualität bewerten zu 
können. 

 Pilzarten 
Nach der makroskopischen Bewertung und Dokumentation wurden zunächst Abdruckproben 
mittels Klebefilm entnommen, die dann auf Objektträgern angefärbt und im Durchlichtmikroskop 
bei bis zu 1000facher Vergrößerung zur Identifizierung der Pilzarten begutachtet wurden. 

Darüber hinaus wurden unter aseptischen Bedingungen kleine Späne herauspräpariert, auf Nähr-
boden gelegt und bei 25 bis 28 °C zur Auskeimung gebracht. Aus dem Befund konnten Aussagen 
zur Lebensfähigkeit abgeleitet werden. Zur Bewertung der Verblauung im Holzinnern wurden ei-
nige Bretter quer aufgesägt. 

Zahlreiche Bretter wiesen großflächige, dunkle Verfärbungen und/oder Verschmutzungen auf. 
Auch im Querschnitt waren die Bretter stellenweise durchgehend verblaut, dabei oft deutlich im 
Splintholzbereich (Abb. 5).  

 
Abb. 5: Repräsentative Bretter im Querschnitt mit Verblauungen 
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Folgende Bläue- und Schimmelpilze wurden nachgewiesen: 

 Bläuepilze:  Ophiostoma-piceae-Komplex, sp., Alternaria spp. 

 Schimmelpilze: Aspergillus spp., Cladosporium spp., Trichoderma spp. 

Darüber hinaus wurden in verschiedenen Bereichen weiße Oberflächen- oder Strangmyzelien so-
wie weiße, flache Fruchtkörper von holzzerstörenden Pilzen (Basidiomyceten) festgestellt. Be-
stimmt wurden dabei verschiedene Gattungen und Arten von Rindenpilzen, die zur taxonomi-
schen Abteilung Basidiomycota gehören. Sie benötigen für ihre Entwicklung hohe Materialfeuch-
ten und bauen Lignin und Cellulose gleichermaßen ab. In den aufgehellten Bereichen war das 
Holz bereits durch Weißfäule geschädigt.  

 Lebensfähigkeit der Bläuepilze 
Die verfärbten Holzproben zeigten auf Nährmedium ein deutliches Wachstum von Bläuepilzen. 
Die gewachsenen Arten stimmten mit denen überein, die in der Direktmikroskopie der Klebe-
filme bestimmt wurden. Zusätzlich wurde hier jedoch auch häufig Aureobasidium melanogenum 
gefunden, der auf den Brettern nicht auftrat und offenbar durch die Bläuepilze aus der Gattung 
Ophiostoma unterdrückt wurde. Die Abb. 6 zeigt repräsentative Nähragarplatten nach der Inku-
bation.  

Dieses Ergebnis lässt den Schluss zu, dass die verfärbenden Pilze wie auch die Bläuepilze im ei-
gentlichen Sinne bei ungünstigen Lager- und Transportbedingungen, die mit hoher Feuchte und 
Verschmutzung verbunden sind, auswachsen können.  

 
Abb. 6: Beispiele von Auskeimung von Spänen auf Malzagar: Cladosporium sp., Ophiostoma sp. und 
Aureobasidium melanogenum (links); Trichoderma sp. und Ophiostoma sp. (Mitte); Ophiostoma sp. 
(rechts) 

7 Einfluss einer Hitzebehandlung und/oder technischen Trocknung auf die Ver-
blauung 

Durch eine phytosanitäre Hitzebehandlung gemäß ISPM 15 werden lipophile Holzinhaltsstoffe 
freigesetzt, die Pilzen als Nahrungsquelle dienen können und die häufig beobachtete Pilzanfällig-
keit von phytosanitär behandeltem Holz ohne technische Trocknung begründen (Welling und 
Lambertz 2008). In einem Laborversuch in Anlehnung an DIN EN 152 mit verkürzter Prüfzeit von 
fünf Wochen wurden IPPC-behandeltes und zusätzlich auf 30 % Holzfeuchte technisch getrock-
netes Fichtenholz hinsichtlich ihrer Anfälligkeit für Bläuepilzbefall verglichen. Dazu wurden die 
von einem Sägewerk direkt nach der Behandlung gelieferten Hölzer zugeschnitten und zunächst 
im Klima 20/65 bis zur Massekonstanz konditioniert. Danach erfolgten die Sterilisierung und Be-
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impfung. Während der anschließenden Inkubation unter feuchten Bedingungen wurde das Fort-
schreiten der Verblauung beobachtet. Im Ergebnis zeigte das Fichtenholz erwartungsgemäß eine 
deutlich geringere Anfälligkeit gegenüber Bläuepilzen als das Referenzholz Kiefernsplint, welches 
durchgehend stark verblaut wurde. Bei den Fichtenhölzern unterschied sich der Befall bei den 
beiden Behandlungsvarianten in der Form, dass von den jeweils acht Prüfkörpern sechs der nach 
ISPM 15 behandelten und nur zwei der kammergetrockneten einen Bewuchs aufwiesen.  

Somit wurde hier der Nachweis erbracht, dass durch die technische Trocknung das Pilzrisiko von 
nach ISPM 15 behandeltem Holz gesenkt werden kann.      

Dipl.-Biol. Katharina Plaschkies 
Verantwortliche Bearbeiterin 
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