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Kurzfassung | Die Ahorn-Rufrindenkrankheit filhrte in Verbindung mit den
Trocken- und Hitzejahren 2018/2019 zu starken Schédden in Bergahornbestdanden
Bayerns. In vier Untersuchungsflichen verdoppelte sich der Anteil der Bergahorne
mit Sporenlagern von Cryptostroma corticale von 33 % im Herbst 2018 auf 64 % im
Herbst 2019. Der Schadverlauf ging mit hohen Mortalitdtsraten einher: Im Juni
2020 waren bereits mehr als 60 % der Bergahorne in den vier Bestdnden abge-
storben. Die RuBrindenkrankheit wurde vornehmlich in warm-trockenen Gebieten
Frankens in kleinrdumigen Waldinseln und in stadtischen Gebieten diagnostiziert,
in denen Klimaextreme weniger abgemildert werden.
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Unterfranken

Problemstellung

In Folge der klimatischen Verdnderungen
mit zunehmenden Diirre- und Hitze-
perioden treten verstdrkt neuartige
Schadlinge an Bdumen auf. Seit den
trocken-heilen Jahren 2018/19 fiihrt der
Erreger der RuRrindenkrankheit Crypto-
stroma corticale bei Ahorn in Waldern
und urbanen Bereichen Bayerns zu Scha-
den mit hohen Mortalitdtsraten. Das
Pathogen profitiert vom Wassermangel
und von erhéhten Temperaturen und
kénnte sich im Zuge der prognostizierten
Klimaerwdrmung weiter ausbreiten und
insbesondere Bergahorn (Acer pseudo-
platanus) auf zur schnellen Austrocknung
neigenden Standorten gefédhrden.

Der Pilz stammt wahrscheinlich aus
Nordamerika; der europdische Erstbe-
fund erfolgte 1945 in London, wo nach
trocken-heiRen Sommern in den 1970er
Jahren groBe Schaden bei Bergahornen
auftraten (Dickenson und Wheeler 1981).
In Deutschland wurde das Pathogen erst-
mals 1964 in Berlin nachgewiesen (Plate
und Schneider 1965), aber erst nach dem

Trockenjahr 2003 wurde ein auffélliges
Schadauftreten beobachtet (Metzler
2006, Kehr 2007, Robeck et al. 2008).
In Folge von Nachweisen in mehreren
mitteleuropdischen Landern sowie deut-
schen Bundesldndern wurde der Erreger
der RuBrindenkrankheit im Sommer
2018 in Bayern detektiert (Bork 2018).
Auch in Bereichen Niederdsterreichs
wurde nach dem Trockenjahr 2018 ein
bestandesweites Absterben von Berg-
ahorn durch die Erkrankung festgestellt,
nachdem das Pathogen 2003 erstmals in
Osterreich nachgewiesen wurde (Cech
2018).

Biologie und Symptomatik

Als erste wahrnehmbare Symptome
treten bei Ausbruch der Krankheit Blatt-
chlorosen und Welke auf. Im weiteren
Verlauf kénnen Kronentotholz und haufig
eine intensive Ausbildung von Wasser-
reisern im mittleren und unteren Stamm-
bereich beobachtet werden. Das Patho-
gen breitet sich im Holzkorper aus, was
durch griin-brdunliche Verfarbungen
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Abstract

Disease dynamics and
mortality of sooty bark
disease in bavarian
sycamore stands

The sooty bark disease in
combination with the dry
and hot years of 2018/2019
induced severe damage to
sycamore forest stands in
Bavaria. In four study sites,
the proportion of sycamore
maples with spores of
Cryptostroma corticale
increased from 33 % in
autumn 2018 to 64 % in
autumn 2019. The disease
dynamics was accompanied
by high mortality rates: In
June 2020, more than 60 %
of the sycamore maples
were dead in the four
stands. The symptoms of
sooty bark disease were
primarily diagnosed in
warm, dry areas of Lower
Franconia in small-scale
forest sites and in urban
areas where climate
extremes are less mitigated.
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Abbildung 1: Vom Mark
ausgehende griin-
braunliche Verfarbungen
durch Besiedelung mit
dem Erreger der
Rufrindenkrankheit und
Abschottungsreaktionen
des Baumes bei gefillten
Bergahornen der Vitalitats-
klasse 1.

Figure 1: Green-brownish
discoloration originating
from the pith due to
colonization with the
pathogen causing the
sooty bark disease and
compartmentalization re-
actions in precipitated
sycamore maples of vitality
class 1.

Abbildung 2:
Anschwellende Rinde mit
darunter liegenden,
polsterartigen Sporen-
lagern von Cryptostroma
corticale.

Figure 2: Swelling bark
with underlying cushion-
like spore bearings of
Cryptostroma corticale.
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sichtbar wird (Kehr 2007, Butin 2011; Ab-
bildung 1). Sobald diese bis in Kambial-
bereiche vordringen und diese zum Ab-
sterben bringen, werden bei Bergahorn
schwarzbraune Sporenlager unter der an-
schwellenden Rindenoberfliche gebildet
(Abbildung 2). Dies fiihrt zu schuppigen
oder streifenférmigen Rindenabplatzun-
gen am Stamm des absterbenden Baumes
(Abbildung 3). Haufig koénnen auf-
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platzende Rindenbereiche mit freiliegen-
den ruBartigen Sporenlagern im unteren
Stammbereich, manchmal auch direkt
am Stammfufl (Abbildung 4), bis hinauf
in héhere Bereiche beobachtet werden.
Die flachigen Sporenlager werden mit
mehr als 100 Millionen Sporen pro
Quadratzentimeter in einer mehrere
Millimeter dicken, puderartigen Schicht
ausgebildet (Gregory und Waller 1951).
Insbesondere nach Niederschldgen er-
scheinen die mit dem Stammabfluss ab-
getragenen Sporen als Flecken auf der
Rinde und auf der Bodenvegetation um
den StammfuR herum.

Die Infektion der Baume erfolgt tiber
Konidiosporen an Wunden und Astab-
briichen, doch ist der Infektionszyklus
des Pathogens bislang nicht hinreichend
geklart. Nachdem die Sporen durch
Wind und Regen abgetragen wurden,
bilden sich keine neuen Sporenlager auf
dem Holzkérper.

Neben dem stark betroffenen Berg-
ahorn kénnen auch Spitzahorn (A. plata-
noides), Feldahorn (A. campestre), Silber-
ahorn (A. saccharinum) und Eschenahorn
(A. negundo) an der RuBrindenkrankheit
erkranken (Enderle et al. 2020). In Bayern
wurde die RuBrindenkrankheit zum
Grofteil bei Bergahorn nachgewiesen;
an Spitz-und Feldahorn wurden erst ein-
zelne Funde bestdtigt, was wahrschein-



lich in der im Vergleich zum Bergahorn
héheren Trockenheitstoleranz begriindet
ist. An jungem Bergahorn mit einem
Brusth6hendurchmesser von wenigen
Zentimetern wurde in bayerischen Be-
standen bislang keine Ausbildung der
Rulirindenkrankheit beobachtet, was
moglicherweise mit dem Prozess der Ver-
holzung zusammenhéngt.

Studien aus Tschechien lieferten Er-
kenntnisse, dass der Erreger der RulB-
rindenkrankheit als Endophyt bei der
Gattung Ahorn weit verbreitet sein
konnte (Kelnarova et al. 2017). Auch
beim Erstbefund von Plate und Schneider
(1965) und bei aktuellen Befunden in
Bayern wurde bei gelagerten, vorab
symptomfreien Bergahornstdmmen eine
Ausbildung der Sporenlager im Nach-
gang der Fillung beobachtet. Bei Befun-
den an einem Spitzahorn bei Miinchen
und einem Brennholzpolter nahe Lands-
berg am Lech wurde das Pathogen in
groBer Distanz zu den bekannten Ver-
breitungsschwerpunkten diagnostiziert,
was Erkenntnisse zur endophytischen
Verbreitung des Pathogens unterstiitzen
koénnte.

Freilanduntersuchungen

In stark von der RuBrindenkrankheit ge-
schadigten Ahornbestdnden in warm-
trockenen Gebieten Unterfrankens wur-

den im Jahr 2018 vier Flachen fir die
Untersuchung der Schadsymptomatik
und Krankheitsdynamik eingemessen. Es
wurden zwei Mischbestdnde mit einem
Anteil von etwa 50 % Bergahorn und

zwei Reinbestinde untersucht. Auf
Flachen mit der Grofe von 0,25 ha
wurde von allen Baumen der Brust-
héhendurchmesser aufgenommen und
das Schadbild der Rufrindenkrankheit
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Abbildung 3: Sporenlager
bei Auftreten der Ruf-
rindenkrankheit an dlterem
Bergahorn mit ausge-
bildeter Schuppenborke.

Figure 3: Spore storage at
occurrence of the sooty
bark disease on older
sycamore maple with
developed shed bark.

Abbildung 4: Ausbildung
der Sporenlager von
Cryptostroma corticale am
StammfuB.

Figure 4: Formation of
the spore camps of
Cryptostroma corticale at
the stem base.
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Boniturschlissel fiir die Beurteilung von Bergahornen

Klasse 0 Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4
* Ahorn gesund * Baum geschwaécht « deutlicher « Starker Vitalitatsver- * Baum abgestorben
* keine Symptome * Bildung von Vitalitatsverlust lust, Baum noch vital * Rinde in groBen
Wasserreisern und « erste punktuelle = gro3e Anteile der Bereichen abge-
Kronentotholz Rindenabplatzungen Rinde abgeplatzt platzt mit schwarzen
mit Sporenlagern « viel Kronentotholz Sporenlagern

Abbildung 5: Boniturschliissel fur die Beurteilung von Bergahorn entsprechend der Symptomatik am Stamm mit Einbeziehung
des Gesamtvitalitdtszustandes bei Auftreten der durch Cryptostroma corticale verursachten RuBrindenkrankheit.

Figure 5: Rating key for the evaluation of sycamore maple according to the symptoms on the trunk with inclusion of the
overall vitality status at the occurrence of the sooty bark disease caused by Cryptostroma corticale.

Class 0 - Maple healthy, no symptoms; class 1 - tree weakened, formation of water tears and crown dead wood; class 2 -
clear loss of vitality, first punctual bark chipping with spore storage; class 3 - strong loss of vitality, tree still vital, large parts of
the bark chipped off, much crown dead wood; class 4 - tree dead, bark chipped off in large areas with black spore deposits.

bei allen Ahornen im unteren Stamm- gens liber eine DNA-Extraktion und an-
bereich mit Einbeziehung des Gesamt- schlieBende PCR mit artspezifischen
vitalitdtszustands beurteilt, indem eine Primern nach Kelnarova et al. (2017) er-
Einteilung in funf Vitalitatsklassen vor- bracht.

genommen wurde (Abbildung 5). Die

Bonituren erfolgten in einem etwa halb- Schadverlauf auf den

jahrigen Zeitabstand seit Beginn der Untersuchungsflichen
Flacheneinrichtung im Herbst 2018. Der  Im Herbst 2018 wurden bei einem Drittel
Nachweis von C. corticale wurde durch der Bergahorne auf den vier Unter-
die mikroskopische Bestimmung der suchungsflichen Rindenschaden mit pul-
braunen, elliptischen Konidiosporen mit  verartigen, schwarzbraunen Sporen-
einer GréRe von 4-6 x 3,5-4 pym (Ellis lagern von C. corticale festgestellt. Im
und Ellis 1985) durchgefiihrt. Im Holz- Laufe des Folgejahres 2019 wurde eine
koérper wurde der Nachweis des Patho- Intensivierung des Schadauftretens be-
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obachtet (Abbildung 6). Im Herbst 2019
wiesen bereits 64 % der Baume Sporen-
lager von C. corticale auf. Bei den Boni-
turen im Frihjahr und Herbst 2019 war
eine Zunahme des Anteils abgestorbener
Baume um jeweils knapp 20 % zu beob-
achten. Die Mortalitatsrate der befalle-
nen Bergahorne stieg von 22 % bei
Untersuchungsbeginn auf 63 % im Juni
2020 an. Der Anteil gesunder Ahorne
nahm einhergehend mit der steigenden
Mortalitdtsrate seit Untersuchungsbe-
ginn kontinuierlich ab; vormals asympto-
matische Bdume wiesen zunehmend
Vitalitatsverluste auf, was durch Kronen-
totholz oder Riicksterben des Kronen-
bereichs, eine intensive Bildung von
Wasserreisern oder die Ausbildung erster
Sporenlager am Stamm sichtbar wurde.

Eine vergleichsweise stdrker ausge-
pragte Schadintensitdt und -dynamik
wurde Uber den Versuchszeitraum bei
jlingeren, bereits verholzten Berg-
ahornen festgestellt, die Erkrankung und
der Absterbeprozess schritten schneller
voran als bei dlteren Baumen, die aber

ebenfalls erkranken und langsamer ab-
sterben.

Im Jahr 2020 verlangsamte sich der
Schadverlauf auf den Untersuchungs-
flichen, der Anteil abgestorbener Berg-
ahorne war nur um finf Prozent gegen-
Uber dem Herbst des Vorjahres erhéht.
Der geringere Anstieg der Mortalitatsrate
als auch der verminderte Anteil von Berg-
ahornen mit frisch gebildeten C. corticale-
Sporenlagern im Jahr 2020 zeigten einen
abgeschwdéchten Schadverlauf auf, was
im klimatischen Einfluss mit héheren
Niederschlagsmengen und gemaBigteren
Temperaturen begriindet sein kann.

Ausblick

Das Auftreten der RuRrindenkrankheit
wurde seit den Erstbefunden in Bayern
2018 hauptséchlich in warm-trockenen
Gebieten Frankens beobachtet. Dabei
wurde ein Befall hdufig in eher klein-
raumigen Waldinseln und urbanen Be-
reichen festgestellt, wo die Dirre und
Hitze der Extremjahre 2018/19 weniger
abgemildert wurden als in groRen, ge-
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Abbildung 6: Entwicklung
des prozentualen Anteils
der Vitalitatsklassen von
Bergahornen auf vier
Untersuchungsflichen in
Unterfranken von

Herbst 2018 bis zum
Sommer 2020,

n=250 Bergahorne auf vier
Flachen mit je 0,25 ha
(18: Oktober 2018,

19/1: April 2019,

19/2: Oktober 2019,

20: Juni 2020).

Figure 6: Development of
the percentage of vitality
classes of sycamore maples
on four study plots in
Lower Franconia from
autumn 2018 to summer
2020, n=250 sycamore
maples on four plots with
0.25 ha each

(18: October 2018,

19/1: April 2019,

19/2: October 2019,

20: June 2020)
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schlossenen Waldern. C. corticale ist als
wadrmeliebend beschrieben (Alcock und
Wheeler 1983) und kann wahrscheinlich
unter eher niedrigen Wassergehalten
im Holzgewebe den Stamm besiedeln
(Dickenson und Wheeler 1981). Dem-
entsprechend ware zukinftig im Zuge
des Klimawandels mit einem verstarkten
Auftreten der Ahorn-RuBrindenkrankheit
zu rechnen. Durch die im Vergleich zu
Spitz- und Feldahorn erhdhten Anspriiche
an die Wasserversorgung (Roloff et al.
2010) ist der Bergahorn insbesondere auf
weniger geeigneten Standorten stdrker
gefahrdet.

C. corticale kébnnte zudem bereits
grolflachig als Endophyt bei der Gattung
Ahorn verbreitet sein, wie Hinweise aus
einer tschechischen Studie (Kelnarova et
al. 2017) andeuten. Eine weite latente
symptomlose Verbreitung kann Auswir-
kungen auf den Bergahorn als Wirt-
schafts- und Wertholzbaumart in warm-

trockenen Gebieten haben, da der aktuelle
Ausbruch der RuRrindenkrankheit eine
Folge der endophytischen Verbreitung
in Kombination mit den disponierenden
klimatischen Bedingungen darstellen
kénnte. Insofern sollte die standdrtliche
Eignung von Bergahorn bei Anpflanzungen
und Wiederbegriindungen stérker Be-
achtung finden.

Bei der Entnahme erkrankter Baume
gilt zu beachten, dass die Sporen des Er-
regers der RuRrindenkrankheit bei inten-
sivem Einatmen eine Gesundheitsgefahr
fir den Menschen darstellen kénnen
(Towey et al. 1932). Da das Holz im fort-
geschrittenen Krankheitsstadium stark
bruchgefahrdet ist, wird die Aufarbei-
tung der geschadigten Baume erschwert
und das Verletzungsrisiko fiir Waldar-
beiter bei motormanueller Féllung er-
heblich verscharft, weshalb dringend eine
maschinelle Aufarbeitung empfohlen
wird.
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