Abbildung 1: Vom Eschentriebsterben befallene Eschen (grosses Bild). Esche mit Hallimaschbefall am Stammfuss (kleines Bild).
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Hallimaschpilz setzt den Eschen
ebenfalls stark zu

Vom Eschentriebsterben betroffene Eschen zeigen oft eine Infektion des Wurzelsystems und
des Stammfusses mit Hallimasch. Die Wurzelzersetzung fiihrt zu einem Stabilitatsverlust.
Richtlinien sollen helfen, Gefahren richtig einzuschitzen und zu minimieren.

Renate Heinzelmann* | Das Eschentrieb-
sterben ist eine Baumkrankheit, welche
durch den aus Asien eingeschleppten Pilz
Hymenoscyphus fraxineus (ein kleiner weisser
Becherling, 5 bis 10 Millimeter) verursacht
wird (vgl. Artikel S. 12 und 18). In der Schweiz
wurde der Pilz erstmals 2008 an Eschen im
Kanton Basel-Stadt nachgewiesen. In den
Folgejahren breitete sich der Pilz rasant aus
und ist seit 2015 in der ganzen Schweiz zu fin-

*Renate Heinzelmann, Forschungsgruppe Phytopa-
thologie, Eidgendssische Forschungsanstalt fir Wald,
Schnee und Landschaft [WSL]
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den. Der Pilz infiziert im Sommer die Blitter
der Eschen und wéchst von diesen bis in die
Triebe hinein, welche dann absterben und
das charakteristische Bild des Eschentrieb-
sterbens verursachen (Abbildung 1, oben).
Jahrlich wiederkehrende Infektionen mit
H. fraxineus fithren zu einem progressiven
Kronensterben und im schlimmsten Fall zum
Absterben der Eschen. Zudem kann der Erre-
ger des Eschentriebsterbens Stammfussnek-
rosen verursachen. Ausgedehnte Nekrosen,
welche fast den ganzen Umfang des Stamm-
fusses umspannen, kénnen Eschen ebenfalls
zum Absterben bringen. Die Zersetzung des
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Stammfusses wird massiv beschleunigt,
wenn die Nekrosen von Hallimasch (Armil-
laria spp., ein Pilz mit Hut und Fuss, 15 bis
25 Zentimeter) oder anderen sekundéren
Schadorganismen besiedelt werden. Zudem
schwicht das alljahrlich Eschentriebster-
ben die Eschen, und sie werden anfalliger
fiir Hallimasch- und weitere Pilzinfektionen
im Wurzelbereich.

In der Schweiz gibt es fiinf verschiedene
Hallimascharten, die im Wald vorkommen.
Sie sind alle weitverbreitet. Aus 6kologischer
Sicht hat der Hallimasch eine wichtige Funk-
tion im Wald.



Als Weissfaule-Erreger kann er Zellulose
wie auch Lignin abbauen und trigt somit
erfolgreich zur Zersetzung von Totholz
bei. Aus forstlicher Perspektive hingegen
gilt der Hallimasch als Schadorganismus,
der gesunde (primdrer Parasitismus) oder
geschwachte Baume (sekundarer Parasitis-
mus / Schwacheparasitismus) befillt und
zum Absterben bringen kann.

Die Hallimascharten unterscheiden sich
in ihrer Pathogenitdt und ihrem Wirtsspek-
trum (Abbildung 2). Hallimaschindividuen
koénnen riesig werden (bis 965 Hektaren in
den USA) und in einem Waldbestand iiber
mehrere Baumgenerationen bestehen. Sie
breiten sich iber Wurzelkontakte von be-
reits infizierten zu gesunden Holzpflanzen
aus wie auch liber Rhizomorphen, welche
durch den Boden wachsen. Letzteres sind
Myzelstrange mit einer melanisierten Rin-
de, welche ein wurzeldhnliches Aussehen
haben. Ist der Hallimasch einmal in das
Wourzelsystem eines Baumes eingedrungen,
kolonisiert er das Kambium und bildet weis-
se, facherartige Myzelmatten aus (kleines
Foto, Abbildung 1).

Gleichzeitig beginnt der Hallimasch
mit der Zersetzung des Holzes. Solange
die Hallimaschinfektion nur auf einen Teil
des Wurzelsystems oder des Stammfusses
beschrinkt ist, sind die Biume meist noch
lebensfahig. Thre Stabilitdt kann jedoch
beeintrachtigt sein. In den Schweizer Wal-
dern dominieren die Schwacheparasiten A.
cepistipes und A. gallica. Beide Arten bilden
dichte Rhizomorphen-Netzwerke im Bo-
den. Von den primarparasitischen Arten A.
ostoyae und A. mellea ist nur die erste haufig
im Wald zu finden. Beide Arten produzieren
selten oder fast keine Rhizomorphen.

Umstiirzende Eschen sind eine grosse Gefahr
Aktuell schreitet das Eschentriebsterben in
den betroffenen Eschenbestdnden schnell
voran. Daher ist der Fortbestand der Esche
im Schweizer Wald gefidhrdet. Es scheint
aber, dass ein kleiner Teil der Eschen ge-
geniiber der Krankheit resistent ist, und es
besteht Hoffnung, dass iiber die Zeit eine
neue, resistentere Generation von Eschen
aufkommt oder geziichtet werden kann. Bis
dahin bleibt nur die Option, bestmdglich
mit der Situation umzugehen. Die derzeitig
grosste Herausforderung ist, das Risiko fiir
Mensch und Infrastruktur durch umstiir-
zende Eschen moglichst gering zu halten.
Wie die Erfahrungen aus der Praxis zeigen,
sind nicht nur tote Eschen problematisch,
sondern auch belaubte Eschen kippen oft-
mals wahrend eines Sturmes um. Bedroh-

lich ist, dass vereinzelt auch das Kippen von
Eschen bei guter Witterung und Windstille
beobachtet wurde. Ausserst bedauerlicher-
weise kam es nebst Infrastrukturschiden
auch schon zu Todesfillen in der Schweiz
wegen umstiirzender Eschen.

Zersetzung der Wurzeln verursacht Kippen
Eine Gemeinsamkeit der gekippten Eschen
ist, dass ihr Wurzelsystem oder ein Teil da-
von oftmals stark zersetzt ist und typische
Merkmale einer Hallimaschinfektion, wie
Myzelmatten, Weissfidule oder Rhizomor-
phen, sichtbar sind. Um das Zusammenspiel
zwischen dem Eschentriebsterben und ei-
nem Hallimaschbefall am Stammfuss und
im Wurzelsystem besser zu verstehen,
hat die Gruppe Phytopathologie der Eid-
gendssischen Forschungsanstalt fiir Wald,
Schnee und Landschaft (WSL) im Sommer
2022 auf 10 Flachen im dstlichen Mitteland
(Kantone SG, TG, ZH) Untersuchungen
durchgefiihrt. Die Untersuchungsflachen
wurden urspriinglich im Jahr 2018 von
der Gruppe Waldschutz Schweiz der WSL
eingerichtet. Auf jeder Fliche wurden
21 Eschen ausgewahlt und markiert (BHD:
20 bis 96 Zentimeter, @: 32.7 Zentimeter).
Im Jahr 2018 wie auch im Jahr 2020
wurden die Kronenverlichtung wie auch
das Vorhandensein von Stammfussnek-
rosen aufgenommen. 2022 wurden diese
Aufnahmen an den noch vorhandenen
Eschen fortgefiihrt. Zusatzlich wurde 2022
untersucht, wie stark der Stammfuss- und
die Wurzelanlaufe geschiddigt sind und ob
die Stammfussnekrosen vom Hallimasch
besiedelt sind. Falls Hallimasch gefunden

wurde, wurden Proben fiir die spatere
Artbestimmung im Labor gesammelt.
Insgesamt wurden 147 Eschen (inklusive
abgestorbene Eschen) von 2018 bis 2022
dreimal angesprochen. Uber den vierjahri-
gen Beobachtungzeitraum stellten wir eine
massive Zunahme der Kronenverlichtung
wie auch der Stammfussnekrosen fest.
So sank der Anteil der Eschen mit einer
geringen Kronenverlichtung (weniger als
25%) von 41.5% im Jahr 2018 auf 4.1% im
Jahr 2022. Gleichzeitig nahm der Anteil der
Eschen mit Stammfussnekrosen von 11.7%
im Jahr 2018 auf 75.2% im Jahr 2022 zu.

Massive Verschlechterung in kurzer Zeit

Im Sommer 2022 wurden 128 lebende
Eschen untersucht. Davon wiesen 71.9%
Nekrosen am Stammfuss oder an den Wur-
zelanlidufen auf. Hallimasch wurde in fast
allen Nekrosen (92.4%) gefunden. Ob die
Nekrosen sekundiar vom Hallimasch kolo-
nisiert wurden oder direkt von Hallimasch
verursacht wurden, konnte in den meisten
Fallen nicht rekonstruiert werden, da die
Zersetzung zu weit fortgeschritten war. Ver-
einzelt konnten nebst Hallimasch zusatzlich
H. fraxineus oder andere holzzersetzende
Pilze in den Nekrosen nachgewiesen wer-
den. Zwischen den Flachen (8 bis 18 lebende
Eschen pro Flache) variierte der Anteil der
Eschen mit Stammfussnekrosen zwischen
50% und 100%.

Mit zunehmender Kronenverlichtung
nahm der Anteil der Eschen mit Nekrosen
zu. Bei einer Kronenverlichtung unter 25%
hatten nur 33.3% der Eschen Nekrosen am
Stammfuss oder an den Wurzelanlaufen.
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Abbildung 2: Die Hallimascharten in der Schweiz.
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Sobald der Entlaubungsgrad hoéher war,
waren es mehr als doppelt so viele Eschen
(74.4%). Ab einer Verlichtung tiber 75%
hatten alle Eschen Stammfussnekrosen. Im
Durchschnitt war auch ein grosserer Anteil
des Stammfusses von der Nekrose betroffen,
je fortgeschrittener die Entlaubung war.

Bei 73 Eschen konnte die in den Nekro-
sen vorhandene Hallimaschart erfolgreich
bestimmt werden. Die am haufigsten ge-
fundene Art war A. gallica (71.2%) gefolgt
von A. cepistipes (23.3%). Vereinzelt wurde
auch A. mellea (3 Eschen) und A. borealis
(1 Esche) gefunden. Damit dominieren klar
Hallimascharten, welche als Schwéchepa-
rasiten gelten. Dies weist darauf hin, dass
der Hallimasch die Eschen vermutlich erst
besiedelt, wenn sie durch das Eschen-
triebsterben geniigend geschwécht sind
oder vom Eschentriebsterben verursachte
Stammfussnekrosen als Eintrittspforte
vorhanden sind.

Stabilitatsschatzung mit Zugversuchen

Um herauszufinden, ob die Stabilitat der
Eschen basierend auf dem Schadigungs-
grad des Stammfusses und der Krone
vorausgesagt werden kann, wurde fiir
30 Eschen (BHD: 30 bis 70 Zentimeter,

Abbildung 3: Schematischer Aufbau eines Zugversuches.

@: 41.0 Zentimeter) die Stand- und Bruch-
sicherheit mittels Zugversuchen ermittelt
(Abbildung 3). Bei diesem fiir den Baum
zerstérungsfreien Verfahren wird ein Zug-
seil in der Baumkrone befestigt. Mithilfe
eines Greifzuges werden verschiedene
Krifte (maximal 30% der Windlast, die

Skizze: Thomas Hintze

der Baum gemass Windlastanalyse aus-
halten kann) auf den Baum {iibertragen.
Gleichzeitig wird mittels hochsensibler
Neigungssensoren (Inclinometer) an den
Wurzelanldufen und Dehnungssensoren
(Elastometer) im Stammbereich die Reak-
tion des Baumes auf die Belastung gemes-

* Die Tersetrung des Stamendusses kann schnell varanschreften
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Abbildung 4: Entscheidungshilfe fiir den Umgang mit vom Eschentriebsterben befallenen Eschen (vom Stangenholz bis zum Altholz). Bei Un-

féllen/Schdden ist jegliche Haftung seitens der WSL ausgeschlossen. Bruchgefahr von toten Asten nicht beriicksichtigt.

24

9/23_WALD und HOLZ

Diagramm: WSL



sen und mit einem Computer aufgezeich-
net (Abbildung 3). Um eine Schiadigung
des Wurzelsystems zu verhindern, wird
der Baum hdchstens bis zu einer Neigung
von 0.25° gezogen. In diesem Messbereich
verformt sich der Baum elastisch rever-
sibel und bewegt sich anschliessend voll-
standig in seinen urspriinglichen Zustand
zuriick. Aus den erhobenen Neigungs- und
Dehnungswerten, der Elastizitdtsgrenze
von griinem Eschenholz gemass Stuttgar-
ter Festigkeitskatalog (nach Wessolly &
Erb 2014) und der Windlastanalyse kann
schliesslich die Stand- und Bruchsicher-
heit bei Sturmbedingungen (durchschnitt-
liche Windgeschwindigkeit von 90 km/h,
Orkanbden von bis zu 131 km/h) geschétzt
werden.

Die Zugversuche ergaben, dass 6 der
30 gezogenen Eschen eine hohe Wahr-
scheinlichkeit haben, bei Sturmbedingun-
gen zu kippen oder zu brechen. Fiinf der
windgefahrdeten Eschen zeigten Nekrosen
oder Fdulnis am Stammfuss oder an den
Wurzelanldufen. Die sechste gefdhrdete
Esche zeigte starke Riickeschdden durch
Forstmaschinen. Jedoch hatten auch 71.4%
der windsicheren Eschen kleinere oder gré-
ssere Nekrosen am Stammfuss oder an den
Wurzelanldufen. Hingegen waren Eschen
ohne Nekrosen/Fdulnis oder Verletzungen
am Stammfuss oder an den Wurzelanldufen
nie kipp- oder bruchgefahrdet. Ebenso wa-
ren Eschen mit geringer Nekrosenintensitat
(weniger als 20% des Stammumfangs, Nek-

rosenhohe kleiner als 10 Zentimeter) oder
einer Kronenverlichtung von weniger als
50% sicher. Sobald der Schadensgrad héher
war, stieg das Risiko eines Stabilitdtsverlus-
tes moderat an. Bei einer Kronenverlichtung
von 75% und mehr war das Risiko eines
Stabilitdtsverlustes deutlich erhéht.

Empfehlungen fiir die Praxis

Wie mit erkrankten Eschen umgegangen
werden soll, hangt sehr vom Standort
ab (Abbildung 4). Grundsatzlich sind
Massnahmen nur an Standorten nétig, wo
eine erhebliche Gefahr fiir Mensch oder
Infrastruktur besteht und erkrankte oder
verletzte Eschen vorhanden sind. Wichtig
ist, nicht nur die Kronenverlichtung an-
zuschauen, sondern auch den Stammfuss
genau nach Nekrosen und Verletzungen
abzusuchen. Um Nekrosen sowie einen
allfalligen Hallimaschbefall feststellen zu
konnen, ist es oftmals nétig, den Stamm-
fuss von Vegetation oder Moss freizulegen
und ausgiebig auf verdachtige Stellen
(eingesunkene Rinde, Saftfluss/Schleim-
fluss, nachgiebige Rinde) abzusuchen und
evtl. auch mit einem Messer oder Stech-
beitel die Rindengesundheit kleinflachig
zu untersuchen.

An Risikostandorten fiir Mensch oder
Infrastruktur ist es wohl am sichersten,
Eschen schon ab einer massigen Kronen-
verlichtung zu entfernen, besonders wenn
Nekrosen (mit oder ohne Hallimasch) an
der Stammbasis vorliegen (Abbildung 4).

Sobald Nekrosen vorhanden sind, ist davon
auszugehen, dass die Zersetzung der Wurzeln
und des Stammfusses fortschreiten wird. Wie
schnell dieser Prozess abliuft, ist aktuell nicht
klar, aber eine Hallimaschinfektion kann sich
oft innerhalb kurzer Zeit stark ausbreiten. ll
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DAS FALLEN VON TOTHOLZ IST EINE ANGELEGENHEIT FUR FORSTPROFIS

Wann immer ein Baum gefallt werden muss, gilt es, die Sicher-
heitsregeln von WaldSchweiz und der Suva strickte zu befolgen,
und bei abgestorbenen und diirren Badumen ist zusatzliche Vorsicht
geboten. Denn wahrend der Fallarbeiten kdnnen eher einzelne Aste
oder ganze Kronenteile abbrechen und die Person unten am Stamm
verletzen. «Im Bereich von Totholz und anderen Gefahren kommt
eine spezielle Falltechnik zur Anwendung», heisst es im Fachordner
«Die Holzernte - Grundlagen» von WaldSchweiz. Wichtig: Fir diese
Forstarbeit braucht es zwingend eine entsprechende Ausbildung.

Um einen Einblick zu gewéahren, wie ein diirrer oder sich im Ab-
sterbeprozess befindender Baum gefallt werden kann, hier eine
Zusammenfassung der wichtigsten Schritte:
- Baumbeurteilung, Fallbereich betragt 360°.
- Entweder Zugmittel wie langes Wiirgeseil
[mit Teleskopstange anbringen) oder einen funkfernge-
steuerten Fallkeil zu Hilfe nehmen, zum Beispiel den

fernbedienbaren Fallkeil TR300.
- Fallkerbe muss hoch angesetzt sein.

- Fallschnitt ausfiihren und Halteband lassen.
- Halteband 10 bis 30 cm tiefer durchtrennen (siehe Bilder rechts].
- Fallauslésung erst aus sicherer Distanz vornehmen.
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