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Abstracts

Einfuhrung Eschentriebsterben, Situation und
Forschung in Osterreich

Thomas Kirisits'*, Katharina Schwanda?, Thomas Geburek?, Gregor M. Unger®
und Heino Konrad?

"Institut fir Forstentomologie, Forstpathologie und Forstschutz (IFFF), Department fiir Wald-
und Bodenwissenschaften, Universitat fir Bodenkultur Wien (BOKU),

2Institut fir Waldschutz, Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald, Naturgefah-
ren und Landschaft (BFW),

3Institut fir Waldbiodiversitat und Naturschutz, Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum
fur Wald, Naturgefahren und Landschaft (BFW)

Die Gemeine Esche (Fraxinus excelsior) ist gegenwartig in fast ganz Europa durch das
Eschentrieberben, das von dem invasiven, aus Ostasien eingeschleppten Schlauchpilz Hy-
menoscyphus fraxineus (Eschen-Stengelbecherchen) hervorgerufen wird, gefahrdet. Diese
schwerwiegende Infektionskrankheit, deren Ursache jahrelang ratselhaft war, wurde erst-
mals Anfang der 1990er-Jahre in Polen und im Baltikum beobachtet, von wo sich der Erreger
sukzessive in Europa ausgebreitet hat und aktuell in 31 Landern vorkommt. 2005 wurde das
Eschentrieben in Osterreich und 2008 in der Schweiz festgestellt, wo die Krankheit seither
so wie in anderen Landern die Zukunft der Esche, die mit ihr assoziierte Biodiversitat und die
zuklnftige Nutzung der Baumart durch den Menschen in Frage stellt.

Hymenoscyphus fraxineus ist an in Asien heimischen Eschenarten ein Saprobiont (Zerset-
zer) und schwacher Krankheitserreger von Blattern und Zweigen. Auch an der Gemeinen
Esche sind Blatter der primare Lebensraum des Pilzes. An durch die Pilzbesiedlung schwarz
gefarbten, pseudosklerotisierten Blattstielen und -spindeln sowie Blattchen-Adern bildet Hy-
menoscyphus fraxineus im Sommer in der Bodenstreu seine circa 2 bis 7 mm kleinen, wei-
Ren, gestielten und becherférmigen Fruchtkorper (Apothecien), in denen Ascosporen gebil-
det werden, welche Uber die Luft verbreitet werden und Eschen infizieren. An Eschenblattern
verursacht der Pilz Absterbe- und Welkeerscheinungen und bewirkt ein vorzeitiges Abfallen,
er dringt ausgehend von Blattern aber auch in verholzte Teile ein und verursacht das Abster-
ben von Trieben, Zweigen und Asten. Ungewdhnlicherweise ruft der Eschentriebsterben-Er-
reger auch Rindennekrosen und Holzverfarbungen an Wurzeln, am Wurzelhals und Stamm-
ful von Eschen hervor. Hallimasch-Arten (Armillaria spp.) und andere Pilze treten in diesem
Fall meist als Folgebesiedler auf, zersetzen die Wurzeln und den Wurzelstock, vermindern
dadurch die Standfestigkeit von Eschen und beschleunigen deren Absterben. Das Eschen-
triebsterben ist daher auch ein wichtiges Verkehrssicherheitsproblem, und viele Eschen ent-
lang von Straflen und Wegen wurden und werden aus diesem Grund gefallt.

Viele erkrankte Baume sterben nach wiederholtem massivem Befall durch den Eschentrieb-



sterben-Erreger ab, jungere innerhalb weniger Jahre, altere nach langerem Krankheitsver-
lauf und haufig unter Beteiligung von sekundaren Krankheitserregern wie Hallimasch-Arten.
Langerfristig ist mit einem Rickgang der Gemeinen Esche zu rechnen. Die Krankheitsinten-
sitat ist aber von Umweltfaktoren und von der Dichte der Esche abhangig; beispielsweise ist
sie umso grofer je feuchter der Boden, je hoher die Niederschlage, je groRer die Dichte der
Esche und je ausgepragter der Waldcharakter sind. Die Gemeine Esche gehort neben der
Schmalblattrigen Esche (Fraxinus angustifolia) zu den fur Hymenoscyphus fraxineus anfal-
ligsten Arten, dartber hinaus kann der Pilz zahlreiche andere Eschenarten besiedeln und im
unterschiedlichen Ausmal} schadigen. Die auch in der Schweiz vorkommende Blumen- oder
Mannaesche (Fraxinus ornus) ist fur die Krankheit wenig anfallig und durch sie nicht gefahr-
det.

Uberall in Europa wird in Samenplantagen, in Klon-Archiven, auf Versuchsflachen und im
Wald beobachtet, dass einzelne Eschen trotz hohem Infektionsdruck nicht oder nur gering
durch das Eschentriebsterben geschadigt werden. Fur diese Individuen, deren Anteil auf
1% bis 5% geschatzt wird, gibt es fundierte wissenschaftliche Befunde, dass sie eine hohe,
genetisch bedingte Resistenz bzw. Toleranz gegenlber der Krankheit aufweisen, die von
Elternbdumen auf ihre Nachkommen vererbt wird. Solche Eschen mit vererbbarer hoher To-
leranz gegeniiber Hymenoscyphus fraxineus kénnten die Zukunft der Baumart sicherstellen
und eine Restaurierung geschadigter Eschenbestande einleiten. Uber natirliche Selektion
koénnte es ausgehend von diesen Baumen zu einer Toleranzsteigerung und damit Anpassung
der Eschenpopulationen an den Krankheitserreger kommen. Forst- und Naturschutz-Praxis
kénnen diesen Anpassungsprozess durch die Erhaltung, den Schutz, die Férderung, Verjin-
gung und Vermehrung von aufRergewdhnlich gering geschadigten Eschen, vor allem in stark
erkrankten Bestanden, unterstitzen (in situ-Erhaltung). In vielen Landern wurden dartber
hinaus ex situ-Erhaltungs- und Resistenzzlchtungsprogramme initiiert, welche die Perspek-
tive erdffnen, dass es in 15 bis 20 Jahren eine Reihe von Samenplantagen mit toleranten
Eschen-Genotypen geben wird, in denen Saatgut zur Anzucht von genetisch vielfaltigen, lo-
kal angepassten Pflanzen mit befriedigend hoher Krankheitstoleranz erzeugt werden kann.

Allerdings droht der Esche eine weitere Gefahr. Ebenfalls aus Ostasien wurde der Asiatische
Eschenprachtkafer (Agrilus planipennis) nach West-Russland eingeschleppt, von wo er sich
mittlerweile auch in die Ukraine ausgebreitet hat und innerhalb weniger Jahre bis Jahrzehnte
wohl auch weitere Teile Europas besiedeln wird. Werden Triebsterben-tolerante Eschen-Ge-
notypen dem Asiatischen Eschenprachtkafer widerstehen kdnnen? Kann die schadigende
Wirkung dieses invasiven rinden- und holzbritenden Kafers durch biologische Kontrolle mit
Parasitoiden vermindert werden? Diesbezigliche Forschung sollte in Zusammenarbeit mit
Wissenschaftler*innen in Landern, in denen Agrilus planipennis vorkommt, schon jetzt initiiert
werden. An der WSL laufen solche Untersuchungen bereits.

Dieser Vortrag wird in das Tagungsthema — die Esche, ihre Gefahrdungsfaktoren und ihre
mogliche Zukunft — einflihren, sowie die Situation und Initiativen zur Erhaltung der Esche in
Osterreich, vor allem das Programm ,Esche in Not“ (http://www.esche-in-not.at), Uberblicks-
haft vorstellen.



Zukunft der Esche - Situation und Forschung in
Deutschland

Rasmus Enderle, Julius Kuhn-Institut, Braunschweig (JKI)

Nach Daten der Bundeswaldinventur nahm die Esche in Deutschland im Jahr 2012 eine
Flache von ca. 250.000 ha ein, was 2,4% der gesamten Waldflache entspricht. Regional
kommt die Esche dabei in hohen Anteilen vor. Erste Symptome des Eschentriebsterbens
wurden in Deutschland spéatestens im Jahr 2002 beobachtet. In der Folge breitete sich die
Krankheit schnell aus und war spatestens 2013 in allen Bundeslandern vertreten. Es folgten
zum Teil massive Schaden und Absterbeerscheinungen, wobei bis heute die Gewahrleistung
der Verkehrs- und Arbeitssicherheit eine besondere Herausforderung ist. Anders als in den
Jahren zuvor stagniert das Ausmal} des Eschentriebsterbens in Deutschland in der letzten
Zeit. So wurden in den Waldschutzmeldewesen der Bundeslander 2020/2021 durchweg
gleichbleibende und zum Teil sogar abnehmende Schaden gemeldet. Ursachlich hierfir ist
vermutlich die extreme Sommertrockenheit in den Jahren 2018 und 2019, welche dem Er-
reger des Eschentriebsterbens nur eingeschrankte Moglichkeiten zur Vermehrung und Neu-
infektion bot. Seit deutlich Uber einem Jahrzehnt wird das Eschentriebsterben in Deutsch-
land in verschiedenen Forschungseinrichtungen untersucht. Aktuell sind vor allem die
Forschungsprojekte FraDiv und FraxForFuture zu nennen. Letzteres ist ein groRangelegtes,
interdisziplinares Verbundvorhaben mit dem Ubergeordneten Ziel des Erhalts der Esche als
Wirtschaftsbaumart. Das Julius Kiihn-Institut widmet sich im Rahmen dieses Verbundprojekts
der Erforschung der Virulenz des Eschentriebsterbenerregers. Erste Ergebnisse werden vor-
gestellt. Quellen: Anonymus (2021) Ubersicht Waldschutz 2020/2021. AFZ-Der Wald 76(9):
12-15. Enderle, R., Fussi, B., Lenz, H. D., Langer, G., Nagel, R., & Metzler, B. (2017). Ash
dieback in Germany: research on disease development, resistance and management op-
tions. In: Vasaitis & Enderle (Hrsg.) Dieback of European ash (Fraxinus spp.): consequences
and guidelines for sustainable management. SLU, S. 89-105. Frax For Future - Gemein-
sam fur den Erhalt der Esche. Internetseite https://www.fraxforfuture.de [zuletzt aufgerufen
22.10.2021]



Situation et recherche sur la chalarose en France

Claude Husson, INRA Nancy

En France, La chalarose a été détecté sur fréne commun pour la premiére fois en 2008 dans
le département de la Haute-Sadne. Certains arbres présentaient déja des nécroses au collet
signifiant que l'arrivée du pathogéne, Chalara fraxinea (Hymenoscyphus fraxineus), date de
quelques années auparavant. Dés 2008, le Département de la santé des foréts a alors ent-
repris une surveillance pluriannuelle du fréne commun par quadrat géographique de 16 x 16
km sur I'ensemble du territoire. La maladie s’est propagée de I'Est vers I'Ouest et le Sud de
la France a une vitesse estimée a 60 km par an pour atteindre la Bretagne (ouest) en 2018
et les Pyrénées (sud-ouest) en 2020. La chalarose est ainsi aujourd’hui présente partout ou
le fréne commun est présent, sauf sur le pourtour méditerranéen ou la température estiva-
le élevée freine sa progression. La maladie se disperse essentiellement par dissémination
aérienne, les spores étant produites surtout en juin-juillet en France, voire a partir de mai
dans I'ouest. Des études sur I'épidémiologie et la sévérité de la chalarose ont été menées
en France. Les résultats montrent que la sévérité de la maladie est plus forte dans les régi-
ons ou la durée de présence du pathogéne est importante, sur les jeunes arbres, dans les
peuplements denses en fréne, dans un couvert forestier important et ou le sol est humide.
Comme dans les autres pays européens, la fréquence d’arbres résistants a été estimée ent-
re 1 et 3 % mais il existe un gradient de sensibilité entre les individus résistants et ceux trés
sensibles. Les recherches en cours visent a mieux comprendre les facteurs environnemen-
taux (y compris le microbiote des rachis) qui conditionnent la production de spores du patho-
gene et l'infection des feuilles et rameaux.



Situation en Suisse / Situation in der Schweiz

Valentin Queloz, WSL

Das Eschentriebsterben wurde in der Schweiz 2008 erstmals in der Region Basel entdeckt.
Bereits Ende 2015 hatte die Pilzkrankheit den Siden des Tessins erreicht. Diese Pilz-
krankheit. Diese Pilzkrankheit zeigte sich zuerst vor allem in der Verjingung. Ein rasches
Absterben in Dickungen und Stangenholz wurde beobachtet. Bei alteren Baumen ist der
Krankheitsverlauf meist deutlich langsamer. Die Kronen verlichten sich progressiv und nach
mehreren Jahren Erkrankung kénnen auch diese Baume absterben. Gleichzeitig beobachte-
ten Forster und Forscher vereinzelte ‘scheinbar gesunde’ Eschen, die von stark erkrankten
Eschen umgeben waren. Um zu wissen, wie viele dieser ‘scheinbar gesunden’ Eschen es in
der Schweiz gibt, wurde 2016-2017 eine schweizweite Umfrage den Forstdiensten zugestellt.
Insgesamt wurden 397 ‘scheinbar gesunde’ Eschen an Waldschutz Schweiz gemeldet. Diese
Eschen und ihre Umgebung wurden 2018 und 2020 untersucht. Dieser Vortrag gibt Einblick
in die wichtigsten Resultate dieser Feldaufnahmen und einen Uberblick tber die daraus fol-
genden Projekten mit Fokus ‘Esche’ an der WSL.
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Strategie des Bundes zum Erhalt der Esche
Therese Pliiss, BAFU

Bund und Kantone haben 2017 eine gemeinsame Strategie zum Umgang mit dem Eschen-

triebsterben verabschiedet. Die Strategie enthalt flinf Stossrichtungen (Quarantane, Kontrol-
le, Resistenz, Ersatz und Monitoring) und einen Massnahmenkatalog. Der Vortrag informiert
Uber den Stand der Umsetzung.
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Entwicklung im Eschenmonitoring der
Interkantonalen Walddauerbeobachtung

Sven Hopf, Institut fiir Angewandte Pflanzenbiologie (IAP)

Das Institut fur Angewandte Pflanzenbiologie (IAP, Witterswil) richtete in den Jahren 2013
und 2014 im Rahmen der Interkantonalen Walddauerbeobachtung in 22 Bestéanden in der
Nordwestschweiz Beobachtungsflachen ein, um den Befallsverlauf der Eschenwelke zu be-
obachten und zu dokumentieren. Zu Beginn der Beobachtungen umfasste das Kollektiv 205
Eschen. Hauptkriterium fir die Flachenauswahl waren eschenreiche Bestande, in welchen
die Befallssymptome deutlich vorhanden waren. In diesen Bestanden wurden zwischen
sechs und zehn symptomfreie Eschen gesucht und markiert. Ziel der Beobachtung ist, Uber
das langjahrige Monitoring resistente oder krankheitstolerante Eschen zu finden. Die Bdume
werden jahrlich Ende August von zwei Personen begutachtet. Dabei wird die Krone mit dem
Fernglas nach Befallssymptomen abgesucht, die Kronenverlichtung geschatzt und der Tot-
holzanteil in der Krone aufgenommen. Daraus erfolgt die Einteilung der einzelnen Baume in
sechs Befallsstufen (0-5) wobei O fiir symptomfreie und 5 fiir abgestorbene Eschen steht. Bis
2018 gab es nur wenige Ausfalle. Im Jahr 2019 wurde eine sprunghafte Zunahme in den Be-
fallsstufen 3-5 festgestellt. Diese Verschlechterung setzte sich in den Jahren 2020 und 2021
mit sieben resp. funf neuen Ausfallen und einer Zunahme in den Stufen 3 und 4 weiter fort.
Der Anteil symptomfreier Eschen liegt flir das Beobachtungsjahr 2021 bei 9 von 171 Bau-
men (5.3%). Insgesamt sind Uber die Beobachtungsdauer von neun Jahren 23 Eschen durch
die Eschenwelke abgestorben. Das sind rund 11.2% der urspriinglichen 205 symptomfreien
Eschen. Trotz der Zunahme bei den Befallsstufen 3, 4 und 5 gibt es immer noch sehr viele
vitale Eschen mit gut belaubter Krone, die in Befallsstufe 2 eingestuft werden. Diese 112
Eschen (65.5%) haben nach wie vor nur einzelne Befallsstellen in ihren Kronen. Sehr inter-
essant sind die 9 symptomfreien Eschen. Darunter auch sechs Baume, welche in den letzten
Jahren nur sehr selten einzelne Befallssymptome zeigten (Befallstufe 0-1). Diese werden in
den kommenden Jahren weiter untersucht (Partizipation am Projekt: ,Resistenzmechanis-
men der Esche gegentber dem Eschentriebsterben und dem asiatischen Eschenprachtka-
fer») und kdnnten vielleicht zuklnftig flr die Ziichtung resistenter Eschen nitzlich sein.
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Die Esche ist tot, es lebe die Esche! - Konsequenzen
fur die Sicherheit und den Holzmarkt

Raphael Lichinger, Kanton St. Gallen

Wir haben immer mehr Leute, die im Wald unterwegs sind. Parallel wachst das Sicherheits-
bedurfnis der Menschen. Das Eschentriebsterben stellt die forstliche Praxis und die Wald-
eigentimer*innen vor grosse Herausforderungen bezlglich Sicherheit, Holzerei und Haftung.
Die Stabilitat einer kranken Esche einzuschatzen, ist fir den Forstdienst keine einfache Auf-
gabe. Es gibt aber auch positive Nachrichten: Der Eschenholzmarkt ist aufnahmefahig, dies
trotz der andauernden «Eschenschwemmeny.

,Leere im Wald“ — Umgang der Praxis mit dem
Eschentriebsterben

Samuel Wegmann, Kanton Ziirich

Nach dem Wintersturm ,Lothar” pragte das Schlagwort ,Vereschung® kurzzeitig die waldbau-
lichen Diskussionen in der forstlichen Praxis. Und nun? Der zunehmende Ausfall der Esche
ist fur Forster oft belastend, verbunden mit Unsicherheit und Hilflosigkeit. Wie sollen Eschen-
bestande behandelt werden? Wie sollen Waldeigentiimer beraten werden? Wie reagieren
Waldbesucher auf starkere Eingriffe?
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Warum kleine Baume eher sterben, und welche
Waldeigenschaften Eschentriebsterben beglinstigen

Stefan Klesse, WSL

Es ist weithin bekannt, dass kleine Bdume eher von ETS betroffen sind, und schneller ster-
ben. Warum das so ist, haben wir anhand von holzanatomischen Jahrringanalysen unter-
sucht. Auf drei speziellen ETS-Monitoringflachen nahe der WSL verglichen wir Zuwachs

und hydraulische Effizienz und Konduktivitat mit jahrlich gemessenener Kronenverlichtung.
Besonders kleine und langsam wachsende Baume waren auch hier am schwersten vom
ETS betroffen. Wir konnten auch feststellen, dass betroffene Baume in ihrer hydraulischen
Leitfahigkeit beeintrachtigt werden, wodurch Fotosynthesekapazitat verringert ist, der Baum
weniger wachst, und daher auch weniger Kohlenhydrate (Zucker, Starke) gespeichert wer-
den kénnen. Dies wiederum fuhrt dazu, dass im Folgejahr das osmotische Potential kleiner
ist, um die FrihholzgefalRe ausreichend grol® zu machen, was den mdglichen Beginn eines
Teufelskreislaufs darstellt. Kleine und langsam wachsende Badume haben daher einen Nach-
teil und eine Pradisposition leichter am ETS zu sterben. Viele ETS-Beobachtungsorte sind
gezielt eingerichtet worden, mogen aber nicht unbedingt flachendeckend reprasentativ sein.
Mit Hilfe von Forstinventurdaten der letzten 30 Jahre konnten wir zeigen, dass auch schweiz-
weit kleine und langsam wachsende Baume auf Feuchtstandorten deutlich eher sterben als
noch vor der Ankunft von ETS. Ergebnisse von beiden Studien unterstreichen die Wichtigkeit
gesunde Baume (ob grof3 oder klein) durch waldbauliche MaRnahmen zu fordern.
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Baumstabilitat

Thomas Hintze, Robinia Baumpflege

Schadigungen was nun?

Dass geschwachte Baume auf Schadigungen anfalliger reagieren als Vitale, ist bekannt. Im
Zusammenhang mit deutlich sichtbaren Schadsymptomen verursacht durch das Eschentrieb-
sterben, kénnen zusatzlich auch Schadorganismen, wie zum Beispiel holzzersetzende Pilze,
auftreten. Inwieweit der Befall durch holzzersetzende Pilze die Stand- und Bruchsicherheit
eines Baumes beeintrachtigt, ist visuell oft schwierig abzuschatzen.

Mogliche Methoden

Zur Ermittlung der Bruchsicherheit werden Resistograph- oder Schalltomographie-Messun-
gen durchgeflhrt. Nachteil der Resistograph-Messung ist, dass der Baum durch jede ein-
zelne Bohrung verletzt wird. Die Bohrldcher reichen weit ins Stammesinnere, zerstoren die
baumeigenen Abwehrzonen (CODIT) und beglinstigen den Befall durch holzzersetzende Pil-
ze. Ein Schalltomogramm macht Defekte, wie Faulen und Risse am Stammquerschnitt deut-
lich sichtbar und ist eine zerstérungsfreie Methode.

Beide Messmethoden ermdglichen eine Aussage zur Bruchsicherheit im Stammbereich, nicht
aber zur Standfestigkeit. Ob Baume Wurzelschaden aufweisen und kippgefahrdet sind, kann
nur durch einen Zugversuch zuverlassig und zerstérungsfrei abgeklart werden.

Der Zugversuch

Beim Zugversuch werden mit Hilfe eines Greifzuges
und einem im Baum installierten Seil unterschiedlich
starke, statische Krafte auf den Baum ubertragen.
Wahrend der gesamten Messung wird mit Hilfe von
hochauflésenden Messgeraten zeitgleich die Reaktion
des Baumes Uber-wacht, elektronisch aufgezeichnet
und als Datensatz gespeichert. Um die Belastung
eines Stammes beurteilen zu kdnnen, werden die
baumartspezifischen Elastizitdtsgrenzen griner Hol-
zer, nach den Angaben des Stuttgarter Festigkeitska-
talogs (nach Wessolly & Erb 1998) herangezogen und als Richtwerte fir die Hochrechnung
der im Zugversuch ermittelten Dehnungswerte (mit Dehnungsmessgerate- Elastometer)
eingesetzt. Die Hochrechnung ermdglicht eine Aussage zur Bruchsicherheit. Zur Ermittlung
der Stand-sicherheit werden im unteren Stammfuss-bereich Neigungssensoren (Inclinome-
ter) angebracht. Diese Uberprifen die Verankerungskraft der stammnahen Wurzeln unter
Belastung. Anhand des typischen Neigungsverhaltens von Baumen (vgl. verallgemeinerte
Kippkurve nach Wessolly 1996), wird die Verankerungskraft der Wurzeln in einem speziellen
Softwareprogramm hochgerechnet.

Um die Daten aus dem ausgefuhrten Zugversuch auswerten und beurteilen zu kdnnen, muss
zusatzlich eine Windlastanalyse des Baumes erstellt werden.

Ergebnisse eines Zugversuches

Nach ausgeflihrtem Zugversuch und dem Erstellen der Windlastanalyse werden alle Daten
in die baumstatische Software eingetragen. Die Krafte, die auf den Baum wirken, kénnen
bestimmt werden. Alle weiteren gewonnenen Ergebnisse aus den einzelnen Messungen
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zu der Stand- und Bruchsicherheit werden verstandlich dargestellt. Wird diese Methode mit
fundiertem Wissen aus der Baumstatik sorgfaltig angewendet, kbnnen Baume mit sichtbaren
Schadigungen im Stamm- und Stammfussbereich und unsichtbaren Schadigungen an den
Wurzeln sachbezogen beurteilt werden. Alte und verkehrssichere Baume kénnen durch diese
Beurteilung erhalten, solche die eine Verkehrsgefahrdung aufzeigen zeitnah gefallt werden.
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Bedeutung des Eschentriebsterbens fur die
Biodiversitat von Waldern und Strategien zu ihrer
Erhaltung - das Projekt FraDiv

Alexandra Erfmeier, Universitat Kiel

Eschenreiche Walder gehodren zu den artenreichsten Walddkosystemen Deutschlands. Sie
bieten unter anderem Lebensraum flr eine Vielzahl von Pilz- und Gefal3pflanzen-Arten, die
durch das Eschentriebsterben in hohem Mal3e bedroht sind. Wahrend europaweit zahlreiche
Initiativen die Mechanismen der Erkrankung der Esche (Fraxinus excelsior L.) untersuchen
oder die Identifikation resistenter Genotypen verfolgen, missen Waldbesitzer und Foérster
unmittelbar mit dem Ausfall einer Baumart umgehen, die zentral fir das Funktionieren der
entsprechenden Waldokosysteme ist. Das im Bundesprogramm Biologische Vielfalt bis 2025
geforderte Projekt FraDiv erforscht die Wechselwirkungen zwischen der Befallssituation
eschenreicher Waldstandorte und der Artenzusammensetzung, Struktur und Funktion der
Biozdénosen (Pilzarten, Gefaldpflanzen und Moose) auf Beobachtungsebene sowie mit Hilfe
experimenteller Ansatze, um Handlungsempfehlungen flr die Forstpraxis geben zu kénnen.

Flachendeckend in Schleswig-Holstein werden hierzu (i) in einem Observatorium 114 Moni-
toringflachen (FraDivobs) Gber einen Zeitraum von sechs Jahren untersucht und der Verlauf
der Befallssituation der Esche sowie die begleitende Biodiversitat erfasst. In den experimen-
tellen Ansatzen adressiert FraDiv Mechanismen der Etablierung von Eschen-Jungpflanzen in
befallenen Bestanden. Im Rahmen eines (ii) reziproken Verpflanzungsversuchs wird der Be-
deutung von Adaptation und einer Dichteabhangigkeit der Etablierung nachgegangen. Erste
Ergebnisse deuten auf einen Trend zu héheren Zuwachsen bei Verpflanzungen in stark ge-
schadigte Bestande. Des Weiteren werden (iii) mit der Anpflanzung standortgerechter Baum-
arten-Mischungen in einem BEF-Experiment (FraDivexp) Lésungsvorschlage fir die Erhal-
tung des Artenreichtums der Eschenstandorte in der Phase des gegenwartigen Umbruchs
der Bestande erarbeitet. Im Winter 2019/2020 wurden basierend auf einem Pool lokaler
potenzieller Ersatzbaumarten fir F. excelsior in insgesamt 12 Waldbestanden entlang eines
hydrologischen Gradienten jeweils alle Kombinationen von Monokulturen, Zwei-, Vier- und
Fanf-Artmischungen direkt in die Waldbestéande gepflanzt. Das Ziel von FraDivexp ist (1) die
Quantifizierung der Effekte von Baumdiversitat fur das Funktionieren dieser Waldokosysteme
(z.B. Baumwachstum, Zusammensetzung assoziierter Arten (Flora und Funga) und (2) die
Einschatzung einer Resistenz der Bestande gegenuber biotischem Stress, wie er durch den
Pilz Hymenoscyphus fraxineus hervorgerufen wird. Erste Erhebungen zeigen, dass ein Jahr
nach der Auspflanzung von 25200 Baumen die Uberlebensraten bei 95 % liegen. In dieser
frihen Phase des Experiments werden zunachst primar art- und standortsspezifische Effekte
erwartet.

In der Zusammenflihrung dieser verschiedenen Ansatze will FraDiv dem Bedarf nach Hand-
lungsrichtlinien nachkommen und Empfehlungen geben, wie bei Ausfall der Esche und in
Phasen der Transformation der Walder zum Erhalt der Biodiversitat und nachhaltigem Forst-
management beigetragen werden kann. Der Vortrag wird einen Uberblick (iber die verschie-
denen Ansatze geben und erste vorlaufige Ergebnisse vorstellen.
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Waldbau und Holzabsatz der Esche in Zeiten der
Eschenwelke

Peter Ammann, Fachstelle Waldbau, Bildungszentrum Wald Lyss

Die gemeine Esche (Fraxinus excelsior) war in weiten Teilen des Schweizer Mittellandes und
Juras die Laub-baumart mit den zweithdchsten Vorratsanteilen. Die unproblematische Natur-
verjungung, das schnelle und meist geradschaftige Wachstum sowie die guten Holzpreise
fUhrten dazu, dass Eschen auch ausserhalb ihrer natirlichen Haupt-Standorte stark gefor-
dert wurden. Von ca. 1970 bis 2000 wurden Eschen auch oft gepflanzt. Die friheren flachig
ausgefiuihrten Pflegeeingriffe («Auslesedurchforstung» mit einer moglichst hohen Anzahl
Auslesebaume pro Flache) waren nicht nur sehr teuer, sondern flhrten teilweise zu hohen
Eschenanteilen, was sich jetzt negativ auswirkt. Mit einer Z-Baum-Pflege wirden im Fullbe-
stand vermehrt Ersatzbaume anderer Ar-ten vorhanden sein.

Eine Umfrage bei 13 Forstbetrieben mit 29’100 Hektaren Wald im Raum Schaffhausen bis
Bern (Schwerpunkt Aargau) ergab eine geschatzte Abnahme des Eschenvorkommens um 30
bis 80% (Mittelwert 52%) in den Baumhdlzern (BHD > 30cm). In den tieferen Entwicklungs-
stufen Jungwuchs, Dickung und Stangenholz (BHD < 30cm) war die Abnahme starker bzw.
rascher mit geschéatzt 65 bis sogar 100% (Mittelwert 80%).

Der Einfluss der Witterung war fur die Praktiker nicht klar. 5 Betriebsleiter beobachteten
tendenziell eine Ver-besserung in den Jahren 2019 und 2020, vermutet als Folge des Tro-
ckenjahres 2018. 4 Forster gaben an, dass 2021 der Gesundheitszustand der Esche besser
ist, wahrend die restlichen 4 keinen Zusammenhang erkennen konnten. Eindeutiger ist die
Situation betreffend Standort: Auf typischen Eschenstandorten (feuchte bis nasse Mulden
und Hangfusslagen, Quellgebiete, Auenwalder) waren die Eschen am starksten geschadigt.
Auf trocke-nen Standorten waren bzw. sind die Schaden geringer. Dieser Effekt wurde sehr
oft auf flachgriindigen, kalkrei-chen (wechsel-)trockenen Jura-Standorten («Kalkeschey) fest-
gestellt, aber auch auf sauer-trockenen Molasse-Standorten, kiesigen Alluvialstandorten und
Wytweiden in héheren Lagen. Viele Forster vermuten einen Zu-sammenhang mit der Be-
standesdichte bzw. mit den Eschenanteilen. Aber auch die Luftfeuchtigkeit kdnnte eine Rolle
spielen.

Alle Befragten kennen in ihren Forstrevieren vollstdndig gesund scheinende Eschen. Die
Hoffnung auf Resistenz ist immer noch intakt, allerdings auf quantitativ geringerem Niveau
als zu Beginn der Eschenwelke. Die Erhal-tung gesunder bzw. potentiell resistenter Eschen
wurde verbreitet gelebt, war allerdings oft mit Frustration verbunden, wenn solche Baume
wenige Jahre spater doch stark betroffen waren. In den Baumholzbestanden wurden kran-
ke Eschen gerne genutzt, auch Sicherheitsfragen spielen eine Rolle. Eschen-Totholz hat
stark zuge-nommen. Dass bereits sehr junge Eschen stark betroffen sind, gibt hinsichtlich
Zukunftsaussichten zu denken. Die Bergulme (als Vergleich) ist immerhin rund 20-30 Jahre
lang gesund und kann bereits kraftig fruktifizieren, bevor sie dann meist wieder abstirbt.

In den Stangenhdlzern wurde grossmehrheitlich eine abwartende Strategie angewandt.
Eschenreiche Jungbe-stande «durchforsten sich selber» bzw. es findet eine Naturautoma-
tion statt. Dies erspart Pflegeaufwand und Kosten, was von einzelnen Betriebsleitern auch
positiv gesehen wurde. Waldbaulich interessante Nebeneffekte der Eschenwelke sind z.B.:
Ruckgang des (lokal zu hohen) Eschenanteils; Erhdhung der Artenvielfalt; verbes-serte An-
passung an den Klimawandel; mitherrschende Baume (Bergahorn, Spitzahorn, Feldahorn,
Sommer-linde, Buche) konnten die zuvor herrschenden Eschen ersetzen; Stieleichen waren
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einfacher aufzubringen; Nussbaume oder Kirschen wurden dank Eschenwelke endlich kon-
sequent freigestellt. Der Verzicht auf Aktivis-mus oder Energieholznutzung in Stangenhdl-
zern war und ist auch aus Sicht der Bestandesstabilitat sinnvoll. Zu-dem haben auch kranke
Eschen immer noch einen willkommenen Beschattungseffekt, wodurch Klebastbildung und
Verunkrautung zwar nicht verhindert, aber doch reduziert werden. Einige Betriebsleiter for-
dern immer noch Eschen als Z-Baume, wobei dieser Fall selten geworden ist. Dabei emp-
fiehlt es sich, einen Konkurrenten als potentiellen «Ersatzbaum» zu belassen.

Glick im Unglick war der stets sehr gute Absatz des Eschenholzes mit stabilen Holzpreisen.
Dies ist erstaunlich, da die Mehrnutzungen ja ganz Mitteleuropa betreffen. Bei den von Wald-
Aargau organisierten Wertholz-Sub-missionen wurden von Februar 2008 bis Marz 2021 rund
9’200 Festmeter Eschenholz verkauft. Der Durch-schnittspreis betrug 210 CHF/Fm. Auch tie-
fere Qualitaten erzielten im Export nach Asien, Italien oder Osteu-ropa solide Preise von 80

bis 120 CHF/Fm. Das sehr geschatzte Eschenholz wird uns aber in Zukunft vermehrt fehlen.
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Auf der Suche nach Pilzviren fur die biologische
Kontrolle des Eschentriebsterbens

Simone Prospero, WSL

Parasitische Viren kommen in Pilzpathogenen haufig vor, und in gewissen Fallen kénnen
solche Viren fur die Bekampfung von Pflanzenkrankheiten verwendet werden. Das be-
kannteste Beispiel ist vermutlich das Cryphonectria hypovirus 1 (CHV1), das den Erregerpilz
des Kastanienrindenkrebses, Cryphonectria parasitica, erfolgreich in Schach halt, indem

es eine sogenannte Hypovirulenz (reduzierte Virulenz des Erregerpilzes) verursacht. Die
Wahrscheinlichkeit, geeignete Pilzviren gegenuber dem Eschentriebsterben zu finden, ist
im Ursprungsgebiet des Krankheitserregers am grossten. Im Rahmen eines EU-Projektes
untersuchen wir das Vorkommen von Pilzviren in japanischen Isolaten von Hymenoscyphus
fraxineus. Mithilfe von sogenannten metagenomischen Analysen konnten funf unterschied-
liche RNA-Viren nachgewiesen werden. Diese Viren werden zurzeit im Pflanzenschutzlabor
der WSL genauer charakterisiert. Der Einfluss der Viren auf das Pilzwachstum wird zuerst
auf Agarplatten untersucht. Hier zeigte sich bereits, dass gewisse Viren das Wachstum des
Pilzes beeintrachtigen.
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Potential replacement tree species to common ash
following ash dieback

José Ignacio Bustamante Eduardo’, Valentin Queloz?, Mathieu Lévesque'
1 Silviculture Group, ETH Zurich

2 Forest Health and Biotic Interactions, Swiss Federal Research Institute for Forest, Snow,
and Landscape Research WSL

The goals of the project were (1) to summarize knowledge on potential alternative native tree
species to common ash and identify suitable exotic ash species that could replace common
ash by performing a literature review, and (2) to assess natural regeneration on typical ash
sites impacted by ash dieback.

First, we reviewed the literature to evaluate native tree species that could both occupy the
distribution range of common ash and fulfil its ecosystem services. Second, our literature re-
view allowed to identify exotic ash species with similarities to common ash, but that present
resistance to both ash dieback and emerald ash borer.

In parallel, we surveyed the regeneration in 18 typical ash sites in Switzerland to determine
the abundance and vitality of ash regeneration and to identify which tree species recolonize
the sites following ash dieback. Overall, typical ash sites had a high abundance of regene-
rating ash trees, however most ash regeneration suffered from ash dieback and were already
unvital or dead at time of sampling. At most sites, we found a high abundance of sycamore
maple, European beech and alder, supporting our findings from the literature review.

Especes d‘arbres de remplacement pour le fréne commun en Suisse

Les objectifs du projet étaient (1) de résumer les connaissances sur les espéces d‘arbres
indigénes potentielles pour le replacement du fréne commun et d‘identifier les espéces de
fréne exotiques qui pourraient remplacer le fréne commun en effectuant une revue de la lit-
térature, et (2) d'évaluer la régénération naturelle sur des frénaies typiques affectées par le
dépérissement du fréne.

Tout d‘abord, nous avons passé en revue la littérature pour évaluer les espéces d‘arbres
indigénes qui pourraient a la fois occuper la niche écologique du fréne commun et remplir
ses services écosystémiques. Ensuite, notre revue de la littérature a permis d‘identifier des
espéces de frénes exotiques présentant des similarités avec le fréne commun, mais qui pré-
sentent une résistance a la fois au dépérissement du fréne et a I‘agrile du fréne.

En paralléle, nous avons étudié la régénération dans 18 frénaies typiques en Suisse afin de
déterminer I'abondance et la vitalité de la régénération du fréne et d‘identifier les espéces
d‘arbres qui recolonisent les sites apres le dépérissement du fréne. Dans I'ensemble, les
sites présentaient une abondante régénération de frénes, mais la plupart des jeunes arbres
souffraient déja du dépérissement du fréne ou déja morts au moment de I‘échantillonnage.
Sur la plupart des sites, nous avons trouvé une forte abondance d‘érable sycomore, de hétre
européen et d‘aulne, ce qui confirme les conclusions de la revue de littérature et indique que
le fréne est graduellement remplacé par d’autres espéces indigénes.
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Die Suche nach toleranten Eschen in der Schweiz

Elisabeth Britt, WSL

Das Eschentriebsterben ist nun seit einem guten Jahrzehnt in der Schweiz prasent und flhrt
jedes Jahr zu Verlusten in Eschenbestanden. Die Verjungung ist stark gefahrdet, wahrend
die erwachsenen Baume langer mit der Krankheit umgehen kénnen. Vereinzelt stellen die
Forstdienste in der Schweiz sogar symptomlose Eschen umgeben von stark erkrankten
Eschen fest. Sind diese scheinbar gesunde Eschen aber wirklich Hoffnungstrager? Um diese
und weitere Fragen zur Zukunft der Esche zu beantworten, wurden an der WSL verschie-
dene Projekte lanciert und durchgefiihrt. Ein Aspekt dieser Forschung ist die Suche nach
toleranten Eschengenotypen. Daflr wurden 2019 Triebe von einer scheinbar gesunden und
einer erkrankten Esche von 10 Standorten in der Schweiz geerntet und anschliessend durch
Pfropfung je 50 Replikate hergestellt. Dies ermoglicht eine Testung der Eschen in einem
Gewachshaus unter kontrollierten Bedingungen auf ihre Anfalligkeit gegentiber dem Eschen-
triebsterben. 2020 wurde dann ein Screening dieser Eschengenotypen durchgefuhrt, bei wel-
chem verschiedene Aspekte der Anfalligkeit der Esche untersucht wurden. So wurden finf
Eschengenotypen gefunden, welche eine sehr gute Toleranz gegentiber dem Eschentriebs-
terben zeigten. Weitergehende Versuche wurden 2021 mit den funf tolerantesten Eschen-
genotypen durchgefuhrt, wobei verschiedene schweizerische und japanische Pilzstamme
verwendet wurden. Die neusten Resultate von den Versuchen 2021 werden an der Prasenta-
tion vorgestellt.
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Variabilitat der Eschenprachktafer-Performance
zwischen Eschen-Genotypen (Fraxinus excelsior) —
Konsequenzen und Chancen

Michael Eisenring, WSL

Der invasive asiatische Eschenprachtkafer Agrilus planipennis (EPK) hat in den letzten 20
Jahren Millionen von Eschen in Nordamerika zum Absterben gebracht. In 2003 wurde der
Kafer nach Russland eingeschleppt und breitet sich seither langsam, aber stetig Richtung
Mitteleuropa aus. Der Vormarsch des EPK stellt eine enorme Gefahr fiir die bereits durch
das weitverbreitete Eschentriebsterben stark geschwéachte Europaische Esche Fraxinus ex-
celsior dar. In einem laufenden Forschungsprojekt untersuchen wir inwiefern sich verschie-
dene Eschengenotypen in ihrer Toleranz gegen den EPK unterscheiden. Zudem wird unter-
sucht ob Genotypen mit einer erhéhten Toleranz gegen das Eschentriebsterben-auslésende
Pathogen auch eine erhdhte Toleranz gegen den EPK aufweisen. Uber die ganze Schweiz
verteilt wurde auf 10 Standorten je zwei Eschengenotypen ausgewahlt. Pro Standort war
jeweils ein Genotyp stark vom Eschentriebsterben befallen wahrend der andere Genotyp
keine oder nur minimale Befallsanzeichen aufwies. Von allen 20 Genotypen wurden Trie-
be gepfropft (Klone). Jeweils vier Klone pro Genotyp wurden mit EPK-Larven infiziert und
verschieden Larvenperformance-Parameter an diesen erhoben. EPK-Larven Mortalitat, En-
twicklungsstadium und Endgewicht nach 18 Tagen wurden signifikant vom Eschengenotyp
beeinflusst. Das Larven Entwicklungsstadium und Endgewicht war zudem hoéher auf Klonen
von Baumen, die im Feld stark vom Eschentriebsterben befallen waren als auf Klonen von
Baumen die keine Befallsanzeichen im Feld aufwiesen. Unsere Resultate zeigen auf, dass F.
excelsior signifikante innerartliche Unterschiede in der EPK-Toleranz aufweist. Die Faktoren,
die zu einer erhéhten EPK-Toleranz fihren scheinen zudem ebenfalls eine erhéhte Toleranz
gegen das Eschentriebsterben zu bewirken. Eine gezielte Férderung von EPK toleranten
Genotypen kdnnte sowohl die Ausbreitung des EPK als auch des Eschentriebsterbens ver-
langsamen.
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Senn Susanne Eidg. Forschungsanstalt WSL; Birmensdorf susanne.senn@wsl.ch
Kommunikation
Simmler Kevin Kanton Aargau; Aarau kevin.simmler@ag.ch
Abteilung Wald
Staedeli Martin Kanton Bern / Amt fur Wald und ~ Minsingen martin.staedeli@be.ch
Naturgefahren;
Waldabteilung Voralpen
Stroheker Sophie Eidg. Forschungsanstalt WSL; Birmensdorf sophie.stroheker@wsl.ch
Waldschutz CH
Tiefenbacher Erich Forstamt Kanton Thurgau; Frauenfeld erich.tiefenbacher@tg.ch
Forstkreis 2
Wegmann Samuel Kanton Zurich, ALN, Uster samuel.wegmann@bd.zh.ch
Abt. Wald
Wermelinger Beat Eidg. Forschungsanstalt WSL; Birmensdorf beat.wermelinger@wsl.ch
Waldgesundheit
Widmer Miriam BAFU; Ittigen miriam.widmer@
Waldschutz und Waldgesundheit bafu.admin.ch
Zahner Miguel Dienststelle Landwirtschaft und ~ Schipfheim miguel.zahner@lu.ch
Wald Kanton LU;
Wald
Zsak Karoline Nationalpark Donau-Auen Orth an der k.zsak@donauauen.at
GmbH;Natur & Wissenschaft Donau,
Osterreich
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Situationsplan der WSL
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1 WSL Eingang

2 Hoérsaal und Foyer

3 Personalrestaurant
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