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Die in Mitteleuropa weit verbreitete Esche (Fraxinus excelsior) ist als fiinfthdufigste Baum-
art in den Bayerischen Alpen bis in Hohen von ca. 1400 Meter anzutreffen. Die fiir ver-
schiedene Waldgesellschaften bedeutenden Eschen werden seit einigen Jahren von dem
Schlauchpilz Hymenoscyphus pseudoalbidus, auch "Falsches WeiBes Stengelbecherchen"
genannt, in Mitleidenschaft gezogen. Der Verursacher des Eschentriebsterbens hat sich
mittlerweile in 22 Landern Europas und somit nahezu im gesamten Eschenverbrei-
tungsgebiet etabliert. Mit einem Riickgang des Pilzes ist momentan nicht zu rechnen, wes-
wegen derzeit europaweit intensiv Strategien zur Eindimmung und Behandlung entwickelt
und auf ihre Wirksamkeit iiberpriift werden.

|.Vorkommen der Esche in den Bayerischen Alpen

Die Esche (Fraxinus excelsior L.) aus der Familie der C)lbaumgewéchse (Oleaceae) kommt in ganz
Deutschland vor (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ 2012). Tatsichlich befinden wir uns in Bayern im
Kerngebiet ihrer Verbreitung, die von Kalabrien bis Siidskandinavien, sowie vom Baskenland bis ans
Kaspische Meer reicht (Abb. 1). Dieses Areal weist sie als Baumart der gemifligten Zone aus. Im Ver-
gleich zur Rotbuche greift sie jedoch deutlich weiter in den hemiborealen Norden und in den konti-
nentalen Osten (bis zur Wolga bei Kazan) aus. Auf den ersten Blick fiillt sie auch ganz Bayern aus
(AG FLORA VON BAYERN 2012). Allerdings bleibt die Esche auf kalkarmen Gesteinen auf nihrstoffrei-
che Auen beschrinkt. Man spricht deswegen gelegentlich von der "Kalk-Esche” und der "Wasser-Esche".

Die Esche ist hinter den Bergmischwaldbildnern Fichte, Buche, Tanne und Bergahorn die finfthiufig-
ste Baumart im Staatswald der Bayerischen Alpen (HiEBL 2010). Wihrend sie in den Alpentilern und
am Alpenrand durchaus hiufig ist und sich von Bestand bildenden Vorkommen entlang der Wildbiche
reichlich in die umgebenden Bergmischwilder der unteren Bergstufe verjiingt, tiberschreitet sie nur sel-
ten Meereshohen tiber ca. 1200 m. So fand die Forstinventur im Staatswald in den Mittleren Kalkalpen
bei 1363 m eine 24 m hohe Esche (HIEBL 2010). Das héchste dokumentierte baumformige Vorkom-
men der Esche in den Bayerischen Alpen liegt bei 1450 m (EwALD & KOLLING 2009). Im Gegensatz zur
Nordgrenze, wo die Esche iiber die Buche hinausgeht, bleibt sie an der alpinen Kiltegrenze also deutlich
hinter der Buche (baumférmig bis 1540 m, als Simling sogar bis 1770 m) zuriick (EWALD in Druck).

Die 6kologische Nische der Esche kann durch die Faktoren Wirme, Wasser, Nihrstoffe, Licht und
Stérung beschrieben werden. So weisen Ellenberg ihr die Zeigerwerte! L4, T5, Fx, R7 und N7 zu
(ELLENBERG et al. 2001). Wie andere Edellaubbdume gilt die Esche als relativ schattentolerante Halb-

1Zeigerwerte-Kategorien (Standortanspriiche mitteleuropiischer Pflanzen) nach Ellenberg: Licht (L-Zahl), Tem-
peratur (T-Zahl), Kontinentalitit (K-Zahl), Feuchte (F-Zahl), Reaktion (R-Zahl), Nahrstoff (N-Zahl), Salzkon-
zentration (S-Zahl).
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Abb. |: Esche (Fraxinus excelsior). (Quelle: www.BioLib.de: Flora von Deutschland, Osterreich und der Schweiz
von Otto Wilhelm Thomé. Gera-Untermhaus, 1885).

236



temperatur °C

- -0
[ 1o bis 5
- 5 his 0
[ Jobiss
[ Isbis10

7~ [ ]10bis15
[ 15 bis 20
B - 20

Abb. 2: Weltweites Areal der Esche (AG Chorologie der M. Luther-Universitidt Halle-Wittenberg); im Hintergrund
Jahresdurchschnittstemperatur nach Worldclim (United States Geological Survey);
siche http:/arcgisserver.hswt/baumartenareale. (Hochschule Weihenstephan-Triesdorf 2012a).

schattbaumart, die sich in geschlossenen Bestinden vorausverjiingt, jedoch nur in groferen Liicken
rasch in die Hohe wachsen kann (Abs et al. 2008). Thre meereshéhenbezogene Verteilung in den Bay-
erischen Alpen weist sie als miflig wirmebediirftige Baumart aus, wobei die begrenzenden Faktoren und
die Reproduktionsfihigkeit an ihrer Obergrenze wenig untersucht sind (EWALD in Druck). Die Baum-
art kommt von miflig nassen Mineralbdden mit zichendem Grundwasser (v.a. in Auen) bis hin zu
mifig frischen, steinigen Rendzinen vor und bevorzugt basenreiche, schwach saure Béden mit hohem

Angebot an Stickstoff und Phosphor.

Sie ist gegeniiber mechanischen Schiden und Uberflutung tolerant, was ihr dominantes Vorkom-
men in Schutthang- und —Schluchtwildern (Abb. 3) sowie Hartholz-Auenwildern erklire (WALENT-
OWSKI et al. 2004).

Das dkologische Verhalten der Esche dhnelt sehr stark dem der Berg-Ulme (Ulmus glabra, L[4], T5,
F6, R7, N7, ELLENBERG et al. 2001), mit der sie in den Bayerischen Alpen frither oft Mischbestinde
bildete, bis die Altbiume quantitativdem Ulmensterben (Ophiostoma ulmi bzw. O. novo-ulmi) zam Op-
fer fielen. Heute ist der Bergahorn (Acer pseudoplatanus) die wichtigste Mischbaumart in Eschenwil-
dern der Alpen.
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Abb. 3: Schutthang-Edellaubwald (Ulmo-Aceretum) zwischen Eibesfleck-Alm und Tutzinger Hiitte (Benedikten-

wand/Obb.); hier liegt eines der hochsten bekannten baumférmigen Vorkommen in den Bayerischen Alpen.
(Foto: M. Leutenbacher).
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2. Bindung der Esche an natiirliche Waldgesellschaften

In den Bayerischen Alpen kommt die Esche in den vier Waldtypen als Haupt- sowie in 15 Waldty-
pen als natiirliche Nebenbaumart vor (Tab. 1).

Tab. I: Rolle der Esche in den Waldtypen der Bayerischen Alpen (REGER & EWALD 2011, siche http:/arcgisser-
ver.hswt.de/winalp, Hochschule Weihenstephan-Triesdorf 2012b).

Esche natiirliche Hauptbaumart
Auen- und Sumpfwilder

Es 114s Komplex der submontanen Auenwilder
Es 224s Komplex der montanen Auenwilder

Es 128 submontaner Erlen-Eschenwald
Schluchtwald

Ah 213s Schutthang-Edellaubmischwald

Esche natiirliche Nebenbaumart

Geomorphologisch instabile Standorte

Ah 224s Komplex der steilen, feinerdereichen Einhinge und Schluchten
FTB 224s  Komplex der montanen Mergelsteilhinge

FTB 212s  Komplex der sub- bis hochmontanen, sonnseitigen Felshinge
FTB 213s  Komplex der sub- bis hochmontanen, schattseitigen Felshinge
Sumpfwiilder

Ta 228 feuchter, basenreicher Tannen-Fichtenwald

M 229s Komplex der Niedermoore

Es 229s Grauerlen-Sumpfwald
Buchen-Tannen-Fichten-Bergmischwiilder kalk- und basenreicher Standorte

Bu 125 submontaner, betont frischer, basenreicher Silikat-Bergmischwald
Bu 124 submontaner, frischer, basenreicher Silikat-Bergmischwald

Bu 113 submontaner, mifig frischer Carbonat-Bergmischwald

Bull2 submontaner, mifig trockener Carbonat-Bergmischwald

FTB 224  montaner, frischer, basenreicher Silikat-Bergmischwald
FTB 213  montaner, miflig frischer Carbonat-Bergmischwald
FTB 212  montaner, miflig trockener Carbonat-Bergmischwald

3. Eschentriebsterben

Die Esche ist eine wirtschaftlich und 6kologisch bedeutsame Edellaubbaumart und wird aufgrund
ihrer Wirmebediirftigkeit mit dem bevorstehenden Klimawandel aller Voraussicht nach gut zurecht-
kommen oder sogar von diesem profitieren (SCHMIDT 2007; KOLLING 2007). Sturmwurfflichen wur-
den aus diesem Grund in den letzten Jahrzehnten hiufig mit Eschen aufgeforstet (WEBER-BLASCHKE
et al. 2009), um mit dieser als Zukunftsbaum gehandelten Art widerstandsfihige Mischwilder aufzu-
bauen. Frithere Untersuchungen zeigten auflerdem, dass im Vergleich zu anderen Laubbaumarten nur
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Abb. 4: Infektionszyklus des Pilzes Hymenoscyphus pseudoalbidus, Erreger des Eschentriebsterbens.
Fruchtkérper werden auf vorjihrigen, am Boden liegenden Blattspindeln ausgebildet (Bild unten) und entlassen
ab Juni die fir den Pilz typischen Ascosporen (1). Die Ascosporen infizieren das Blattgewebe, bilden ein Pilzmy-
zel aus, welches sich weiter im Blattgewebe und in die Spindel ausbreitet und Blattflecken verursacht (2). Fortge-
setztes Pilzwachstum fiithrt zu einer Besiedelung des Triebes. Kambium- und Rindennekrosen sowie eintretende
Welke sind die Folge (3). Das befallene Holz verfirbt sich (4). Infizierte Blitter fallen zu Boden, aus deren Blatt-
spindeln im Folgejahr erneut Fruchtkdrper hervortreten. (Grafik und Foto: H. Lenz).
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wenige Schadinsekten und pathogene Pilze die Esche befallen (SCHMIDT, 2007). Doch die Zukunft die-
ser Baumart wird nun durch eine Pilzerkrankung gefihrdet, die sich in den letzten zwanzig Jahren
tiber weite Teile Europas verbreitet hat (TIMMERMANN et al. 2011).

2007 wurde das sogenannte Eschentriebsterben erstmals in Deutschland (SCHUMACHER et al. 2007)
und 2008 erstmals in Bayern nachgewiesen (LEONHARD et al. 2009). Die Krankheit lasst sich standort-
unabhingig in Laubmischwildern der Ebene, den Auen bis in hohere Lagen der Mittelgebirge und
Alpen nachweisen. Eschen aller Altersklassen, von Naturverjiingungen bis Altbestinden sind betrof-
fen, wobei die Krankheit vor allem bei jungen Eschen rasch zum Absterben fiihrt, wohingegen sich
bei dlteren Biumen ein chronischer Krankheitsverlauf zeigt. Im Jahr 2006 wurde der Pilz Chalara fra-
xinea, der Verursacher der Erkrankung, aus befallenem Eschengewebe isoliert und als neue Art be-
schrieben (KOWALSKI et al. 2006). Mehrere Jahre lang war durch die Identifizierung von Chalara fra-
xinea nur die vegetative Vermehrung des Pilzes geklirt. Erst 2009 konnte die fiir die sexuelle Vermeh-
rung bendtigte zugehdrige Hauptfruchtform beschrieben werden (KOWALSKI & HOLDENRIEDER 2009;
QUELOZ etal. 2011). Der identifizierte Schlauchpilz wurde anfangs irrtiimlicherweise mit einem harm-
losen Streuzersetzer, dem "Weiflen Stengelbecherchen" (Hymenoscyphus albidus) verwechselt und kam
darauthin letzlich zu seinem Namen "Falsches Weifles Stengelbecherchen" (Hymenoscyphus pseudoal-
bidus). Der Pilz bildet milchig-weifSe, becherférmige, 3-5 mm grofle Fruchtkérper auf den vorjihri-
gen Blattspindeln aus. In den Fruchtkorpern reifen die Sporen heran, die iiber den Wind grofiflichig
im Bestand und dariiber hinaus verbreitet werden kénnen. Der Sporenflug erfolgt tiber nahezu die ge-
samte Vegetationsperiode von Juni bis September, was die rasche und massive Ausbreitung erklirt. Wer-
den die infizierten Blitter oder Blattspindeln vom Baum nicht rechtzeitig abgeworfen, kann der Pilz

Abb. 5: Auffillige Symptome des Eschentriebsterbens.
Rotbraune Verfirbungen an hiufig gegabelten Trieben (Bild links), sowie "Verbuschungen" der Krone (Bild rechts)
sind typische Symptome der Pilzerkrankung. (Fotos: H. Lenz).
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weiter ins Holzgewebe vordringen und sich dort etablieren. Dies geschieht tiber die schnell wachsende
Nebenfruchtform Chalara fraxinea. Gelingt ihm diese Besiedelung, ist er vor dufleren Behandlungs-
mafinahmen geschiitzt. Die im Herbst abgeworfenen Blattspindeln dienen im Frithjahr und Sommer

als Oberfliche fiir die Fruchtkdrperbildung, womit sich der Infektionszyklus schlieSt (Abb. 4).

Typische Symptome des Eschentriebsterbens sind briunliche Blattflecken und Blattwelken, sowie
rostrote Verfarbungen und Nekrosen der Triebe (Abb. 5, links). Diese kénnen vor allem in den Winter-
monaten im unbelaubten Zustand deutlich wahrgenommen werden. Bei anhaltendem Befall verindert
sich die Verzweigungsstruktur der Krone, die Wipfeltriebe verkahlen, Zwiesel bilden sich und es kommt
zur Ausbildung von Sekundirkronen, die dem Baum ein buschiges Aussehen verleihen (Abb. 5, rechts).

Mit zunehmender Schwichung des Baumes kommen hiufig sekundire Schaderreger zum Zug, wie
Hallimasch (Abb. 6, links) oder der Eschenbastkifer (Abb. 6, rechts) (LENZ et al. 2012a; PFISTER 2012),
die hiufig das Absterben des Baumes einleiten bzw. deudlich beschleunigen.

Abb. 6: Weifles, ficherartiges Myzel der Pilzgattung Hallimasch (links) und Brutbilder des Eschenbastkifers (rechts)
sind hiufig an geschwichten bzw. absterbenden Eschen zu finden.

Die Pilzgattung Hallimasch bildet weifle Myzelmatten, die sich zwischen Rinde und Holz ausbreiten und die Rinde
sowie das Kambium (= Wachstumsschicht) abtéten. Von dort dringt der Pilz weiter ins Holz vor und baut es ab.
Eschenbastkifer legen doppelarmige Querginge an, von denen sich nach oben und unten Larvenginge abzwei-
gen. Am Ende dieser Ginge werden Puppenwiegen angelegt. Nach Ausflug der Jungkifer beginnt der Reifungs-
frafl in der Rinde und erzeugt dadurch typische Rindenwucherungen. (Fotos: H. Lenz).

Von diesen stark befallenen Baumen kann je nach Standort eine Gefihrdung der Verkehrssicherheit
ausgehen. So mussten beispielsweise in St. Bartholomi am Kénigssee / Nationalpark Berchtesgaden/Obb.
18 Eschen gefillt werden, um die Wanderwege vor herabfallenden Asten zu schiitzen.
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4. Eschentriebsterben in den Bayerischen Alpen

In Bayern konnten im Jahr 2008 die ersten fiir das Eschentriebsterben typischen Symptome beobach-
tet werden. Mégliche krankheitsfordernde oder ~hemmende Einflussfaktoren, wie klimatische Bedin-
gungen oder der Standort waren zu diesem Zeitpunkt unbekannt. Diese wurden daher zusitzlich zu
weiteren Erhebungen hinsichtlich des Krankheitsausmaf3es, der Krankheitsentwicklung und -verbreitung
niher von der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald- und Forstwirtschaft (LWF) untersucht. Im Jahr
2009 wurden in allen bayerischen Landesteilen Eschenversuchsflichen eingerichtet, so auch auf circa
1000 Meter Hohe in den bayerischen Alpenregionen Ruhpolding und Berchtesgaden. Diese wurden
unter anderem dazu genutzt, Aussagen zur Vitalititsentwicklung iiber mehrere Jahre hinweg treffen zu
kénnen. Das Diagramm in Abb. 7 zeigt, dass die Flichen bereits im Jahr 2009 massiv vom Eschen-
triebsterben betroffen waren. In den letzten drei Jahren kam es zu einer stetigen Krankheitszunahme, ver-
bunden mit zahlreichen Ausfillen in den Bestinden. So fielen bis zum Jahr 2012 im Ruhpoldinger Ver-
suchsbestand 73%, in Berchtesgaden dagegen "nur" 31% der Jungeschen aus. Ein Vergleich der nord-
westlichen und siidéstlichen Eschenversuchsflichen zeigte, dass letztere bereits 2009 ecine stirker fort-
geschrittene Krankheitsentwicklung aufwiesen (LENZ et al. 2012b). Dieser Befund deutet darauf hin,
dass das initiale Befallsgebiet im Siidosten des Landes liegt. Unterstiitzt wird diese Annahme dadurch,
dass die ersten Meldungen zu Schadsymptomen an Eschen gehduft aus diesen Regionen stammten.

Vitalitat

® Berchtesgaden ™ Ruhpolding

Abb. 7: Entwicklung des Eschentriebsterbens in 2 Eschennaturverjiingungsflichen nahe Ruhpolding und Berch-
tesgaden.

Das Diagramm zeigt die gemittelten Vitalititswerte in den Bestinden (Vitalitit 0 = gesund; Vitalitit 4 = abster-
bend/tot).

Im Juli 2012 waren viele Eschen bereits abgestorben oder zeigen die fiir das Eschentriebsterben typischen Wel-
keerscheinungen, wie hier in Ruhpolding (rechte Abbildung). (Foto: H. Lenz).

Vor allem an Nordhingen der Bergregionen herrscht iiber einen langen Zeitraum hoher Infektions-
druck. Mangelnde Sonneneinstrahlung verhindert die Austrocknung des Bodens. Da die Entwicklung
der Fruchtkérper des "Falschen Weiflen Stengelbecherchens” jedoch stark feuchtigkeitsabhingig ist, bie-
ten sich fiir den Pilz hier optimale Entwicklungsméglichkeiten.

Aber auch in wirmeren Regionen, auf Land- und Auenflichen war in den letzten Jahren eine mas-
sive Pilzvermehrung zu beobachten. Daher ist davon auszugehen, dass sich der Pilz standortunabhin-
gig an verschiedenste Bedingungen erfolgreich anpassen kann, sofern der Boden bzw. die Spindeln
tiber einen bestimmten Zeitraum mit Feuchtigkeit versorgt werden.
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Mit einem Infektionsriickgang ist auch fiir das Jahr 2013 nicht zu rechnen, da auch im diesjihrigen
Sommer zahlreiche Fruchtkérper des Pilzes in den Bestinden gefunden und erste Blattsymptome be-
reits sichtbar wurden.

5.Wie gefahrdet ist die Esche?

Das "Falsche Weifle Stengelbecherchen” produziert Millionen von Sporen, die iiber eine lange Zeit-
spanne entlassen werden und seit mehreren Jahren fiir einen hohen Infektionsdruck in den Eschenbe-
stinden sorgen. Trotzdem wurden selbst in massiv befallenen Gebieten potentiell resistente Indivi-
duen gefunden, deren Anzahl allerdings lediglich bei 2-6% liegt (KJAER et al. 2011; LENZ et al. 2012a).
Die Stabilitit dieser potentiellen Resistenz ist auflerdem durch die genetische Variabilitit, die die ver-
schiedenen Isolate von Hymenoscyphus pseudoalbidus aufweisen, massiv gefihrdet (KraJ etal. 2010; RyT-
KONEN et al. 2011). Der evolutionire Wettlauf zwischen Pathogen und Wirt hinsichtdlich Anfilligkeit
und Resistenz scheint derzeit zu Gunsten des Pilzes auszufallen. Dies liegt unter anderem daran, dass
der Pilz eine wesentlich kiirzere Reproduktionszeit im Vergleich zu der langen Lebensspanne der Biume
aufweist und daher viele weitere Anpassungen schneller erfolgen konnen (KJAER et al. 2011). Zusitz-
lich zu Generhaltungsmafinahmen zur Erzeugung potentiell resistenter Nachkommen wird daher der-
zeit intensiv und europaweit daran geforsche, effiziente Behandlungsstrategien zur Eindimmung und
Behandlung befallener Bestinde zu entwickeln. Da die Pilziibertragung direke iiber die Sporen er-
folgt, und der Infektionsweg nicht an einen Vektor, z.B. den Ulmensplintkifer beim Ulmensterben
(Ophiostoma novo-ulmi), gebunden ist, muss der Sporenflug und die jihrliche Re-Infektion der Blitter
unterbunden werden. Dies kann zum einen indirekt gelingen, indem das Wachstumssubstrat des Pil-
zes, die Blattspindel, dem Pilz beispielsweise durch friihzeitige Verrottung entzogen wird oder aber di-
reke, indem die Pilzentwicklung durch antagonistische Gegenspieler oder mechanische Ansitze verzs-
gert oder unterbunden wird. Diese Moglichkeiten, die den Infektionszyklus des Pilzes unterbrechen,
stellen Ansatzpunkte fiir weitere Pflanzenschutzmafinahmen dar und werden dazu beitragen, den Wel-
tenbaum "Yggdrasil" aus der nordischen Edda-Sage zu erhalten.

O weiser Baum,
oh, schenke mir ein Stiick Unsterblichkeit,
gib preis der Viiter Gut aus Eis und Feuer;
gonne mir das Gliick, Welt zu erschaffen, wo noch alles rubr.
O windzerzauster Baum, gib mir Mut.
Hoch raget dein Gedst ins Himmelreich,
kein Blitzstrahl und kein Donners Leid.
O Yggdhrasil, vor Ebrfurcht ich erbleich,
oh, Odin s heil ‘ge Esche, zeige mir dein Reich.

Joan Aiken (1924-2004, Britische Schrifistellerin), The Weeping Ash
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