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Zusammenfassung

Reet gedeckte Hauser haben seit Jahrtausend das Landschaftsbild in Danemark und
Norddeutschland gepréagt und gehtéren zu unserem Kulturerbe. Die stolzen
Handwerkstechniken wurden seit Generationen gepflegt und seit Jahrhunderten
Uberliefert. Ein Wandel sowohl in der Verflgbarkeit, Qualitét, Ernte, Lagerung,
Transport und Trocknung sowie neue Regelwerke zur Brandsicherung haben zu einer
Anderung der Techniken und damit des Mikroklimas im Reetdach gefiihrt. Da Reet
eine biologisch abbaubares Rohmaterial ist, das unter entsprechenden, fir Weiss-und
Braunféulepilze guinstigen Wachstumsbedingungen biologisch zersetzt werden kann,
sind in neuer Zeit bisher unbekannte biologische Schaden mit einer reduzierten
Haltbarkeit der Reetdacher zur Folge aufgetreten. Der Artikel soll die mdglichen
Ursachen fur den vorzeitigen Abbau einiger, neuerer Reetdacher aufzeigen und die
diagnostizierten, fur die Schadigungen as verantwortlich anzusehenden Pilze
darstellen.

Summery

The tradition of thatching has been passed down from generations to generations for
thousands of years. Changes in quality of the materials used, new methods of
harvesting, storage drying methods and new requirements for fire boarding have
resulted in a different microclimate in the roof. Being an organic material, thatch is
susceptible to decay. The paper describes the occurrence of wood decaying fungi in
roofs thatched with reed and the increase of deterioration caused by these fungi.



Einleitung

Bild 1 und 2: Hauser mit Reetdach

Déanemark hat eine mehr al's flinftausend Jahre lange Tradition, Hauser mit Reet (Bild
1 und 2) zu decken. Die reetgedeckten Hauser stellen entsprechend ein wichtiges
Element des Kulturerbes dar [1] und gehoren als fester Bestandteil zur danischen und
auch zur norddeutschen Bau — Kulturlandschaft [1]. Besonders auf der danischen
Insel Fyn, wo wir die grofdte Konzentration an mit Reet gedeckten Hausern in
Danemark finden, préagen die mit Reet gedeckten Hauser von je her das
Landschaftsbild. Typisch fir diese Region ist die Kombination von enstdckigem
Fachwerkgebaude mit Reetdach [5]. Das Reet fur diese Dacher wurde in Danemark
in der Regel in der ndheren Umgebung geerntet und es kamen Weizen- und
Roggenhame sowie Schilf zur Anwendung. Bereits damals war den Bauherren
bewusst, dass Art und Beschaffenheit des Rohmaterials eine ausschlaggebende
Bedeutung fur die Haltbarkeit des Reetdaches haben [5]. Daher kam der Roggenhalm
nur dort zur Anwendung, wo keine Alternative gegeben war. Bereits damals kannte
man auch die Bedeutung des Erntezeitpunktes fir die Haltbarkeit des Daches.

In neuerer Zeit hat sich die Anzahl der mit Reet gedeckten Hauser drastisch reduziert.
Allein in der Zeit von 1986-1996 sind in Dénemark 25 000 reetgedeckte Hauser
verschwunden [4]. Um der Tendenz entgegenzuwirken, in Zukunft die mit Reet
gedeckten Hauser nur im Frelichtmuseum besichtigen zu kdnnen, wurden
verschiedene Projekte ins Leben gerufen, um die existierenden Hauser zu bewahren,
aber auch die Anzahl an reetgedeckten, neuen Hausern zu erhéhen. Da sowohl die
laufenden Kosten fir die Instandhaltung der Reetdacher als auch fir die
Brandsicherung [6] bedeutend hoher sind als bel anderen Dacheindeckungen, wurde
in Danemark eine Initiative [4] ergriffen, durch Dialog mit Politikern und
Deckmalschutzbehdorde den Trend der Reduktion der Anzahl der Reetdécher



aufzuhalten und einen 6konomischen Anreiz fUr Eigentimern von Reetdachhéusern
zu schaffen.

Diesen Bestrebungen, das Kulturerbe zu erhaten, wirken die in den letzten Jahren
bekanntgewordenen Falle von mit Reet gedeckten Déachern mit extrem kurzer
L ebensdauer (3 —10 Jahre) entgegen. Untersuchungen haben gezeigt, dass die kurze
Lebendauer auf biologische Schadigungen, besonders auf einen Befall durch
holzzerstrende Pilze, zuriickzufihren ist.

Dieser Artikel soll die Faktoren beleuchten, die zu dem Auftreten dieser neuen,
biologischen Schadigungen geftihrt haben, sowie die Schadlinge darstellen, die bei
praxisorientierten Untersuchungen der Décher festgestellt werden konnten.

Rohstoff Reet — Bekannte biologische Besiedlungen

Reet ist ein nachwachsender Naturbaustoff. Die Tradition das Reet zur
Dacheindeckung anzuwenden, wurde Uber viele Generationen tberliefert.

Bild 3 und 4: Instandhaltungsarbeiten an Reetdachern

Obwohl schon immer bekannt war, dass die Haltbarkeit eines mit Reet eingedeckten
Daches begrenzt ist, konnte eine Haltbarkeit von bis zu 50 Jahren doch akzeptieret
werden [7]. Bekannt ist auch, dass ein Reetdach von verschiedenen Organismen
besiedelt wird und dass laufende Pflege und Instandhaltungsarbeiten [7]
Voraussetzung fir eine lange L ebensdauer sind (Bild 3 und 4).

Je nach Orientierung der Dachflache in den vier Himmelsrichtungen siedeln sich
Krustenflechten [9] (Lichenes) (Bild 5 und 6), Moose und auch verschiedene
Ascomyceten (Bild 7 und 8), sowie Basidiomyceten (Bild 9) und Schleimpilze (Bild
10) auf den Reetdachern an.



Bild 5: Reet mit Flechtenbefall (Cladonia sp.) Bild 6: Halm mit Flechte (63x)

Der Befall durch Ascomyceten wird besonders durch Discomyceten [10], vor alem
durch das Spitzhaarige Schilfbecherchen (Dasyschus acutipilus) [8] und
Kugelpilzarten (Caproniasp.) [11] dominiert .

Bild 7 und 8: Discomyceten auf der Halmoberflache (63 x)

In der Gruppe der Basidiomyceten werden verschiedene Arten von Helmlingen
(Mycena sp.) [12] as normal vorkommend betrachtet. Besonders der Dehnbare
Helmling (Mycena epipterygia) und der Purpurschneidige Helmling (Mycena
sanguinolenta) werden oft beobachtet. Die zu erwartende Besiedelung durch eine
Pilzflora ist auf der Nordseite am stérksten. Der Bewuchs durch Flechten ist in der
Regel auf Umwelteinfltsse zurtickzufihren.



Bild 9: Helmlinge (Mycena sp.) Bild 10: Schleimpilze (Myxomyceten)

Die Haltbarkeit des Reetdaches ist nicht der allgemeinen Erwartung entsprechend auf
der Sldseite am groften. Die zu erwartende Lebenszeit einer gegen Siden
ausgerichteten Dachflache ist ungeféhr 30 Jahre, wahrend die gegen Norden
gewandte Dachfléche eine Haltbarkeit bis zu 60 Jahre hat. Auf der ndrdlichen
Dachflache ist die genannte Pilzflora der wesentlichste zum Abbau beitragende
Faktor, wdahrend auf der Sldseite die UV-Strahlung des Sonnenlichtes der
wesentlichste Zerstorungsfaktor ist. Die UV-Strahlung baut das Lignin in den
Hamen ab, was in Kombination mit wechselweiser Durchfeuchtung und
Austrocknung der obersten Schicht der Dachflache zu einer Erosion von ca. 0,5 cm
pro Jahr fihrt.

Rohstoff Reet —EinflussdesLigninanteils

Der Anteil von Lignin im Schilf schwankt und ist anhéngig von den
Wachstumsbedingungen. Ein hoher Ligninanteil im Halm ist forderlich fur die
Haltbarkeit des Materials, da das Lignin eine aussteifende Funktion hat und nur
schwer durch Pilze abbaubar ist. Von der Biologie der holzzerstorenden Pilze ist
bekannt, dass nur die Well¥auleerreger in der Lage sind, das Lignin im Holz
abzubauen. Der Abbau des Lignins resultiert in einer faserigen Zersetzung des Hol zes,
die as Well¥faule bezeichnet wird. In danischen Fachkreisen ist bekannt, dass der
Ligninantell im Halm vom Nahrstoffangebot, besonders vom Salzangebot an der
Wuchsstelle abhangig ist. Bel einer geringen Verfiligbarkeit von Nahrsalzen
entwickeln sich kurze, dinne und feste Halme wogegen bei einem reichlichen
Nahrstoffangebot lange, dicke, aber weiche Halme gebildet werden. Dies bedeutet,
dass der Ligninanteil im Halm vom Nahrstoffangebot abhangigist [3].



Je ndhrstoffreicher das Feuchtgebiet ist, in dem die Halme wachsen, je grosser ist die
Wachstumsrate und je kleiner ist die Lignifizierung [3] der Halme. Der Ligninantell
in den Halmen hat entsprechend einen ausschlaggebenden Einfluss auf die
Haltbarkeit und Resistenz der Halme. Die zunehmende Versazung sowohl der
heimische als auch der Gewésser der osteuropéischen Herkunftslander hat in diesem
Zusammenhang eine grof3e Bedeutung fir die Resistenz des Reets gegen biologische
Schéaden, besonders den Befall durch Weifaulepilze.

Rohstoff Reet — Ernte und Her kunft

Der Tradition entsprechend wird das heimische Reet im Winter geerntet. Die Qualitét
des Reets ist vom Erntezeitpunkt abhangig [3]. Normalerweise kdnnen bei der
Winterernte Halme von einer Lange von 125-180 cm geerntet werden. Bei der
Verwendung von Halmen von Weizen hat die Zichtung von neuen Weizensorten zu
spéteren Erntezeitpunkten gefiihrt. Das spater geerntete Stroh ist mehr brtichig und
hat damit eine kiirzere Lebensdauer. Weiter hat die Tatsache, dass das kiirzere Stroh
nur an einer Stelle auf dem Dach fixiert werden kann, einen Einfluss auf die
Haltbarkeit des Reetdaches. Nach der Ernte wird das Reet gebiindelt und auf 16 %
Feuchte getrocknet. Der Feuchtegehalt der hat eine ausschlaggebende Bedeutung fiir
die Anfaligkeit fir einen eventuellen Pilzbefall. Hierbel ist wichtig, dass der Abbund
nicht zu stramm erfolgt, da das Rohr sonst flachgedrtickt wird und nicht ausreichend
trocknen kann. Eine erhdohte Nachfrage nach Reet in den letzten Jahren, die nicht
mehr durch einheimisches Rohmaterial gedeckt werden konnte, hat dazu gefthrt,
dass zunehmend Rohmaterial aus Landern wie Polen, Ungarn, Ukraine und aus dem
Baltikum importiert wurden. Problematisch hierbel ist die Tatsache, dass weder der
Erntezeitpunkt, die Qualitat des Reets (Lignifizierung und Lange der Halme) noch
die Trocknung, die Feuchtverhdltnisse unter dem Transport und die Lagerung
kontrolliert sind. Untersuchungen des Labors haben gezeigt, dass das Rohmaterial
teilweise bereits bei Ankunft und vor der Verarbeitung vorgeschadigt war.

Handwerkliche Ausfiihrungen

Beschaftigt man sich mit der Problematik der biologischen Schéadigung von
Reetdachern sind auch die neuen Techniken in der handwerklichen Ausfiihrung bei
der Eindeckung mit in Betracht zu ziehen. Die Theorie, dass eine dickere Reetschicht
von bis zu 40 cm in einer langeren Lebenszeit des Daches resultiert, hat sich in vielen
Fallen als Trugschluss erwiesen. Aufgrund mangelnder Verfigbarkeit kommen kurze
und diinne Halme zum Einsatz. Die Reetschicht wird dadurch sehr kompakt und der
Dachneigungswinkel verringert.



Eine kompakte Reetschicht wird nicht ausreichend durchliftet, der verringerte
Neigungswinkel tragt dazu bel, dass das Wasser nicht zufriedenstellend und schnell
genug ablaufen kann. Weiter haben neue Regelungen zur Brandsicherung [6] von
Reetdéachern in Danemark dazu gefihrt, dass laut Vorschrift auf der Unterseite des
Daches ein Brandschutz anzubringen ist, der die Luftzirkulation verhindert. Eine
Kombination der genannten Faktoren hat dazu gefihrt, dass die Dachfléachen nicht
wie bei der traditionellen Eindeckung nur auf der Oberflache feucht werden, sondern
eine Durchfeuchtung der Reetschicht bisin eine Tiefe von 15- 20 cm auftritt.

Neue biologische Schadigungen

In den letzten Jahren sind vermehrt aufféllige Schadigungen an Reetdéchern
aufgetreten, die auf enen bisher unbekannten Befall durch Basidiomyceten
zurtckzufuhren sind. Bemerkenswert dabel ist, dass die Schaden an neuen Déchern,
die 3 bis 10 Jahre alt sind, auftreten.

Umfangreiche praxisorientierte Untersuchungen des Labors Goritas haben gezeigt,
dass die neuen Schadigungen haufig auf einen Befall durch Pilze zurtickzufiihren sind,
die as holzzerstbrende Pilze bekannt sind. Hierbel konnten sowohl Wei3faul eerreger
als auch Braunfauleerreger identifiziert werden.

Braunfaule und Weissfauleerreger

Besonders der haufig auftretende Befall durch den Braunen Kellerschwamm
(Coniophora puteana) [2] macht sich durch makroskopisch sichtbare gelbliche
Flecken auf der neu eingedeckten Dachflache bemerkbar (Bild 11 und 12). Der
Braune Kellerschwamm ist ein fir die Zerstérung von Bauholz bekannter
Basidiomycet, der zur Familie der Coniophoraceae gehort. Der Brauner
Kellerschwamm ist ein haufig auftretenden Bauholzpilz, der unter optimalen
Wachstumsbedingungen eine schnell fortschreitende Braunféule, bel  der
ausschliefdlich die Cellulose im Holz enzymatisch abgebaut wird, erzeugt. Der
Braune Kellerschwamm konnte anhand von Myzelien (Bild 14 und 15) und
Fruchtkorpern (Bild 13) auf und im Innern den Halme eindeutig identifiziert werden.
Der Braune Kellerschwamm ist besonders fir seine Fahigkeit, schwankende
Holzfeuchten zu meistern, bekannt. Eine ausfihrliche Darstellung der
diagnostizierten hol zzerstérenden Pilze wirde den Rahmen des Artikels sprengen.



Bild 14: Myzelbildung im Halminneren Bild15: braunfauleghnlicher* Bruch der
Halme



Neben dem Braunen Kellerschwamm konnten an den vorzeitig geschadigten
Reetdéachern auch Vertreter der Porenschwammfamilie diagnostiziert werden. Hier
sind besonders die zu den Braunfauleerregern zahlenden Antrodia -Arten (Bild 16
und 17) sowie diein der Regel zu den Weissfauleerregen zéhlenden Trametes-Arten
ZU nennen.

Bild 16: Halm mit Myzel Bild 17: Myzel (Mikroskopie 600 fach)

Auch hier konnen die Kenntnisse der Lebensweise dieser Pilze aus dem Bereich des
biologischen Abbaus des Hol zes herangezogen werden, da die Porenschwdmme auch
als Zerstorer des verbauten Holzes bekannt sind.

Bild 18 und 19: Halme mit Fruchtkérpern von Rindenpilzen (Corticiaceae)

Die artenreich Familie der Rindenpilze (Bild 17 und 18), die normalerweise sowohl
fir den Abbau von abgestorbenem Holz im Wald zur Aufrechterhatung des
biologischen Gleichgewichtes in der Natur als auch von sehr feuchtem Bauholz
bekannt ist, konnte ebenfalls als Zerstérer des Reets diagnostiziert werden.



Zur Familie werden bis zu 70.000 Arten gerechnet, denen eine besondere Bedeutung
beim Abbau der Biomasse zukommt. Der Familie der Rindenpilze wurde jahrelang
keine besondere Bedeutung im Zusammenhang mit der Zerstérung von
Holzkonstruktionen in Gebauden geschenkt. Entweder wurden sie durch ihr
vergesellschaftetes Auftreten mit anderen Holzzerstorern nicht korrekt identifiziert
und as sekunddr betrachtet oder es wurde ihnen keine besonders grofie

Bild 20: Halm mit Oberfl&chenmyzel Bild 21: Halm mit ,,weissfaule-
ahnlicher* Abbaustruktur

Ergebnisse und Diskussion

Die systematischen, mikroskopischen Untersuchung von biologisch geschédigten
Reetdachern, die nicht dlter als 10 Jahre waren, haben gezeigt, dass das Reet dieser
Décher in der Regel Uber die bekannte biologische Pilzflora hinaus von
Basidiomyceten befalen wird, die als holzzerstorende Pilze bekannt sind. Das
Auftreten dieser Pilze auf einem neuen Substrat, namlich dem Reet ist mit den sich
andernden Feuchtverhdtnissen im Reet in Zusammenhang zu bringen. Das bisher
nicht beobachtete Auftreten von holzzerstérenden Pilzen as Ursache fur die rapide
fortschreitenden biologischen Zerstérungen des Reets ist auf eine Anderung der
Feuchtverhdtnisse im Reet zurtickzufiihren. Diese Anderung ist nicht nur auf einen
Faktor sondern auf eine Kombination von den im Artikel genannten Faktoren wie
Qualitatseigenschaften des Reets, Beschaffenheit des Reets (Lange und Dicke),
Lignifizierungsgrad, Herkunftsland, Erntezeitpunkt, Trocknung, Lagerung und
Transport sowie Anderung der handwerklichen Techniken und Brandschutzmass-
nahmen zurtckzufthren. Ausschlaggebend fir die Besiedlung durch sowohl Lignin
als auch Cellulose abbauende PFilze ist die Tatsache, dass das Reet nicht nur
oberflachlich feucht wird, sonders dass sich die erhohte Feuchtigkeit Gber einen



langeren Zeitraum in den tieferen Schichten des Reets einstellt. Es wurden Pilze
Identifiziert, die typisch sowohl in Danemark as auch in Norddeutschland
vorkommen und deren Sporen entsprechend in der Luft vorhanden sind und unter
gunstigen Wachstumsbedingungen auskei men.

Wachstumsbedingungen der ausgewahlter
Pilze
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Da Reet auch aus den von den holzzerstérenden Pilzen enzymatischen abbaubaren
Stoffen (Lignin und Cellulose) besteht, hat sich aufgrund der verdnderten
Feuchteverhéltnisse eine neue 6kologische Nische fur die holzzerstbérenden Pilze
eroffnet. Wichtig hierbel ist, dass die genannten Feuchteverhdtnisse Uber langere
Zeit in den tieferen Schichten des Reets erhalten bleiben, da sich sonst ein Befall
durch die genannten Pilze nicht entwickeln kann.

Ausblick

Die neu aufgetretenen biologischen Schidden an Reetdachern haben die
Aufmerksamkeit von Bauherren, Denkmal schutzbehtrden, Historikern, Handwerkern
und Rohstofflieferanten —und in Déanemark auch der Versicherungen — erregt. Wird
diese Aufmerksamkeit in Zukunft dem Rohstoff Reet gewidmet und das Bewusstsein
der Handwerker bel der Ausfuhrung gescharft sowie eine Qualitéatssicherung
besonders fur importierte Rohstoffe etabliert, kann verhindert werden, dass das
Reetdach in Zukunft in Danemark und Norddeutschland seltener wird. Dazu werden
auch in Zukunft praxisorientierte Untersuchungen und Forschungsvorhaben,
Schulungen der Handwerker sowie en Qualitdtsmanagement beim Import
erforderlich sein.
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