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Die Esche kommt beinahe in ganz Europa vor, lediglich in Stidspanien und Nord-
skandinavien fehlt sie. Nach Buche und Eiche zdhlt die Esche zu den wichtigsten
heimischen Laubbdumen.

In Au- und Schluchtwéldern, entlang von Bachen und Flissen, aber auch auf
flachgriindigen Kalkstandorten kann sie ohne weiteres bestandsbildend auf-
treten. In buchendominierten Laubmischwéldern ist sie als Mischbaumart auf
zahlreichen Standorten zu finden.

Es spricht viel fir die Esche: Sie ist eine ,bodenpflegliche” Baumart, die durch
ihre leicht zersetzliche Streu die Humusform und den Oberboden verbessert.
Ihr Holz ist sehr begehrt, es zdhlt zu den wertvollsten Holzern des mittel-
europdischen Waldes.

Aktuell sind die Bestdnde der Eschen durch das Eschentriebsterben ernsthaft
bedroht und eine Neubewertung dieser Baumart scheint daher angebracht. Aus
dieser ehemals stabilen und relativ betriebssicheren Baumart wurde eine
.Risikobaumart”, die aber trotz allem nicht vollstindig ,aufgegeben” werden
sollte.

Das Bundesforschungszentrum fiir Wald (BFW) und die Universitat fiir Boden-
kultur Wien (BOKU) starteten im Sommer 2015 mit ,Esche in Not" eine in
Mitteleuropa einzigartige Erhaltungsinitiative fiir die Esche. Aktive Gen-
erhaltungs- und ZiichtungsmaBnahmen sollen den natiirlichen Vorgang der
Resistenzbildung gegeniliber dem Eschentriebsterben unterstiitzen und be-
schleunigen. Aber was werden wir verlieren, wenn die Esche durch die
grassierende Krankheit als Waldbaum verlorengeht und nur in Einzelexemplaren
erhalten werden kann? Gibt es Bestandsaufnahmen ihrer genetischen Vielfalt vor
dem Krankheitsausbruch? Welche Erkenntnisse und Strategien haben andere
Lander, in denen die Krankheit schon ldnger wiitet? Wie kann wahrend dieser
Erkrankung mit der Baumart Esche waldbaulich ,gelebt" werden? Diese Fragen
zu beantworten und den aktuellen Stand der Initiative ,Esche in Not"
darzustellen ist die Aufgabe dieser BFW-Praxisinformation.

Das BFW mdchte mit diesem Heft auf die Bedeutung dieser Baumart hinweisen,
bei der planmaRiges forstliches Handeln zurzeit kaum moglich ist und ab-
gesicherte alternative Handlungsstrategien noch in der Entwicklung stecken.

DI Werner Ruhm
Institut fiir Waldwachstum und Waldbau, BFW

Dr. Peter Mayer
Leiter des BFW



GREGOR M. UNGER, THOMAS KIRISITS, HEINO KONRAD, SILVIO SCHULER,

THoMAS GEBUREK

Ziichtungs- und Erhaltungsinitiative ,Esche in
Not" — Unterstiitzung weiterhin gefordert!

Das Bundesforschungszentrum fiir
Wald (BFW) und die Universitit fiir
Bodenkultur Wien (BOKU) starteten
im Sommer 2015 mit ,Esche in Not"
eine in Mitteleuropa einzigartige Er-
haltungsinitiative fiir die Baumart
Esche. Aktive Generhaltungs- und
ZiichtungsmaBBnahmen sollen den
natiirlichen Vorgang der Resistenzbil-
dung gegeniiber dem Eschentriebster-
ben unterstiitzen und beschleunigen.

Seit Uber 20 Jahren setzt der Schlauch-
pilz  Hymenoscyphus  fraxineus  (das
Eschen-Stengelbecherchen) der Gemei-
nen Esche (Fraxinus excelsior) in Europa
schwer zu. Aufgrund fehlender Koevolu-
tion und Abwehrmechanismen sind die
meisten Eschen dem Erreger ausgelie-
fert. Das Eschentriebsterben schadigt
befallene Baume massiv und verlduft
haufig todlich. Eine nachhaltige Wald-
wirtschaft mit Esche ist durch die fla-
chige Schadigung der Baumart unmdg-
lich geworden und in den nachsten Jah-
ren ist ein deutlicher Rickgang des
Eschenanteils in Osterreichs Waldern zu
erwarten.

Krankheitsresistente Eschen

Rund zehn Jahre nach dem Ausbruch
der Krankheit in Osterreich und somit
zehn Jahren an natirlicher Selektion
kdnnen noch immer einzelne gesunde
oder nur leicht befallene Biaume (Ab-
bildung 1) in schwer vom Eschentrieb-
sterben erkrankten Waldbestinden be-
obachtet werden. Untersuchungen in
Osterreichischen Eschen-Samenplantagen
(Freinschlag, 2013) zeigten ebenfalls
eine hohe Variation in der Schadigung

von Eschen-Klonen durch das Eschen-
triebsterben (Abbildung 2) und einen
Zusammenhang zwischen der Krank-
heitsintensitdit von Mutterklonen und
ihren Nachkommen aus Einzelbaumab-
saaten. Gleichlautende Ergebnisse liegen
aus anderen europdischen Landern vor.
Diese Befunde geben Hoffnung und bil-
den den Grundstein fir die Initiative
zum Erhalt der 6kologisch und 6kono-
misch wichtigen Baumart Esche.

Es ist anzunehmen, dass Eschen,

welche trotz jahrelangen hohen Infek-
tionsdrucks nur gering vom Eschentrieb-
sterben geschadigt werden, effektive
Abwehrmechanismen und eine hohe
Resistenz gegeniiber H. fraxineus be-
sitzen. Langfristig gesehen kénnte es,
ausgehend von Genotypen mit dauer-
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Abbildung 1:

Trotz hohem Infektions-
druck gering geschadigte
Esche mit wahrscheinlich
hoher Resistenz gegen-
tber dem Eschentrieb-
sterben (links). Solche
gering geschadigten
Eschen sind fiir das
Projekt ,Esche in Not"
von groRBem Interesse und
sollen dem BFW un-
bedingt gemeldet werden

FOTO: © G.M. UNGER, BFW




Projekt-Homepage:
www.esche-in-not.at
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Abbildung 2:

GroBe Variation in der An-
falligkeit von Genotypen
gegeniiber dem Eschen-
triebsterben in der
Samenplantage Feld-
kirchen an der Donau
(Oberdsterreich), darge-
stellt durch die mittlere
Triebsterbensintensitit
(+ Standardabweichung)
in Prozent geschadigter
Krone an den 51 Eschen-
Klonen (2 - 4 Baume pro
Klon, insgesamt 184
Baume; Erhebung: 3. und
4. Juni 2015). Die Bilder
zeigen einen gering
geschadigten Klon (Nr. 14)
und den am starksten
geschadigten Klon (Nr. 8)

DATEN UND FOTOS:
© T KIRISITS, BOKU

haft hoher Krankheitsresistenz, zu einer
natiirlichen Anpassung der Eschenpopu-
lationen an den Krankheitserreger kom-
men. Uber natirliche Selektion kénnte
sich ein Gleichgewicht von Virulenz des
Erregers und Resistenz der Wirtsbaumart
einstellen, allerdings, falls (berhaupt,
erst nach vielen Baumgenerationen und
womoglich erst in Hunderten bis Tau-
senden von Jahren. Durch Resistenz-
ziichtung kann dieser Zeitraum wesent-
lich verkurzt werden, und dies erscheint
mangels anderer effektiver Waldschutz-
maRnahmen die einzige Chance zu sein,
die Baumart Esche zu erhalten.

Losungsansatz

Im Rahmen des Projektes ,Esche in Not"
sollen Baume mit hoher Widerstandskraft
gezielt geférdert und der natirliche An-
passungsvorgang an den Krankheitserre-
ger beschleunigt werden. Durch ein ge-
zieltes Zusammenbringen von vereinzelt
vorkommenden, in der Natur weit vonei-
nander entfernt stehenden feldresis-
tenten Eschen in Samenplantagen wird
die Weitergabe der genetischen Resistenz
an Folgegenerationen sichergestellt.

Seit 2015 wird Osterreichweit ver-
sucht, gesunde Eschen in stark be-
fallenen Bestdnden aufzuspiren, zu er-
fassen und zu beernten. Gesunde oder
nur gering geschddigte, samentragende
Eschen mit einem guten allgemeinen
Gesundheitszustand, einem arttypischen
Kronenaufbau, einer dichten und gleich-
maRigen Belaubung und idealerweise
einem Durchmesser in Brusthéhe von 20
bis 30 cm werden zur Beerntung ausge-
wahlt. Je jlnger eine gering oder gar
nicht erkrankte Esche ist, desto groRer
ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie hoch
resistent ist.

Das gewonnene griine Saatgut wird
im Versuchsgarten des BFW bei Tulln
(Niederosterreich) ausgesat und nach er-
folgter Keimung zu Jungpflanzen heran-
gezogen. Zu Beginn der zweiten Vege-
tationsperiode wird dort ein Feldversuch
angelegt, bei dem die Pflanzen natir-
lichen Infektionen durch H. fraxineus
ausgesetzt werden. Die  Nachkommen
werden auf ihre Anfélligkeit fir das
Eschentriebsterben  gepriift,  daraus
kann das Resistenzniveau des jeweiligen
Mutterbaumes und die Heritabilitat
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(Vererbbarkeit) dieses Merkmals einge-
schétzt werden.

In einem weiteren Schritt ist geplant,
gering geschadigte, resistente ménnliche
Eschen im Umkreis von besonders resis-
tenten Mutterbdumen aufzusuchen und
mittels genetischer Elternschaftsanalyse
als mogliche Pollenspender der ge-
testeten Nachkommen zu identifizieren.
Nach Schédtzung des Zuchtwertes der
weiblichen und mannlichen Eschen
sollen die besten Mutter- und Vater-
bdaume sowie ausgewadhlte Nachkom-
men mittels Pfropfung vermehrt und in
einer Samenplantage zusammenge-
bracht werden. Mit den dort produzier-
ten Samen werden Eschen mit hoher
Krankheitsresistenz angezogen, welche
die Erhaltung der Baumart sicherstellen
sollen. Bis zur ersten Saatguternte, mit
der friihestens in rund 15 bis 20 Jahren
zu rechnen ist, soll der forstlichen Praxis
ein durch Stecklinge vermehrtes Klonge-
misch von Eschen mit hoher Resistenz
zur Verfugung gestellt werden.

Waldbesitzer melden gesunde,
samentragende Eschen

Im Juli 2015 erfolgte ein Aufruf zur Be-
teiligung an der Suche nach gesunden,
samentragenden Eschen in vom Eschen-
triebsterben stark geschddigten Bestédn-
den. Dank der Mithilfe der Waldbe-
sitzerinnen und Waldbesitzer sowie am

Wald Interessierte konnten 566 Stand-
orte (Abbildung 3) aufgesucht und von
580 Einzelbdumen Saatgut gewonnen
werden. Dieses wurde noch im Herbst
2015 im Versuchsgarten des BFW aus-
gesdt. Bereits im ersten Jahr nach der
Aussaat konnten 6.388 Eschen (Abbil-
dung 4) angezogen werden. Die fir die
Resistenzpriifung geplante Anzahl von
60 Nachkommen pro Mutterbaum wird
2017 nach der Keimung des Uberliegen-
den Saatgutes aus dem Jahr 2015 er-
reicht. Im Spatwinter oder Friihjahr
2017 wird mit der Anlage des Feldversu-
ches zur Testung der Resistenz der Ein-
zelbaumnachkommenschaften  begon-
nen, der spéter sukzessive erweitert wer-
den wird.

In einem 25-minutigen Film (er-
héltlich als DVD ab Anfang Méarz 2017)
werden der Forschungsansatz von BFW
und BOKU zur Erhaltung der Esche, ihre
6kologische und wirtschaftliche Bedeu-
tung sowie deren Bedrohung durch das
Eschentriebsterben présentiert.

Unterstiitzung weiterhin
gewiinscht!

Zum Aufbau einer entsprechenden
Zuchtbasis von resistenten Genotypen
und einem gleichzeitigen Erhalt der ge-
netischen Vielfalt der Esche ist eine
grole Anzahl an lokal angepassten und
resistenten Genotypen aus ganz Oster-
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Film erklart Bedrohung
der Esche

DVD kann in der BFW-
Bibliothek
(bibliothek@bfw.gv.at,
Tel. 01/87838-1216)
bestellt werden, Film ist
auf youtube.com/wald
forschung aufrufbar.

Melden Sie bitte
potenziell resistente
Eschen an:

Institut fiir Waldgenetik,
BFW,
Seckendorff-Gudent-
Weg 8, 1131 Wien,

Tel: 01/87838-2110,
E-Mail:

institut2 @bfw.gv.at

<4

Abbildung 3:
Osterreichweite
Meldungen potenziell
resistenter Eschen seit
Projektbeginn 2015

KARTENERSTELLUNG:
K.-M. SCHWEINZER, BFW

FW.
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Abbildung 4:

Anzucht der im Jahr 2016
gekeimten Eschen fiir den
Resistenztest im Ver-
suchsgarten des BFW
(Tulln, Niederosterreich)

FOTO: © G.M. UNGER, BFW

DDI Gregor M. Unger,

DI Dr. Heino Konrad,

Univ.-Prof. DDr. Thomas Geburek,
Bundesforschungszentrum fir
Wald,

Institut fir Waldgenetik,
Seckendorff-Gudent-Weg 8,
1131Wien
gregor.unger@bfw.gv.at

Priv.-Doz. DI Dr. Thomas Kirisits,
Universitat fur Bodenkultur Wien,
Institut fir Forstentomologie, Forst-
pathologie und Forstschutz (IFFF),
http://www.boku.ac.at

Dr. Silvio Schiler,
Bundesforschungszentrum fiir
Wald,

Institut far Waldwachstum und
Waldbau

reich erforderlich. Um ganz Osterreich,
alle Bundeslander und Wuchsgebiete im
Rahmen dieses Projektes abdecken zu
kdnnen, ist eine weitere Ernte (2017)
bereits in Planung. Wir bitten erneut um
Ihre aktive Unterstiitzung.

Melden Sie gesunde, samentragende
Eschen in stark geschadigten Bestdanden
mit einem BHD von idealerweise 20 bis
30 cm dem BFW, lhrer Bezirksforst-
inspektion oder den Beraterinnen und
Beratern Ihrer Landwirtschaftskammer.

Literatur

Nahere Informationen sowie ein
Merkblatt zur Identifizierung und Aus-
wahl geeigneter Baume finden Sie auf
www.esche-in-not.at.

Falls Sie sich unsicher sind, ob eine
Esche geeignet oder ,gut genug" ist,
melden Sie sie im Zweifelsfall bitte trotz-
dem. Alle bekannt gegebenen Badume
werden im Spatsommer oder Friihherbst
2017 auf ihre Eignung fur das Projekt
uberprift. Rk

Freinschlag, C. (2013): Untersuchungen zum Eschentriebsterben in Eschen-Samenplantagen
in Osterreich. Masterarbeit - Institut fiir Forstentomologie, Forstpathologie und Forstschutz
(IFFF), Universitat fur Bodenkulturv Wien (BOKU), 140 Seiten
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Das Eschenerhaltungsprojekt ,Bedrohtes Erbgut Esche" / ,Esche in Not" (2015-2019) wird
durch die Landwirtschaftskammer Osterreich, das Ministerium fiir ein lebenswertes Oster-
reich (BMLFUW Forschungsprojekt Nr. 101113), den Osterreichischen Forstverein, die
Landesforstdirektionen der Bundeslander Burgenland, Karnten, Niederdsterreich, Ober-
Osterreich, Salzburg, Steiermark, Tirol und Vorarlberg, die Naturschutzabteilungen der Lan-
der Salzburg und Oberdsterreich sowie durch das Forstamt der Stadt Wien (MA 49) finan-
ziell unterstitzt.



BerRTHOLD HEINZE

Bei uns und iiber dem Gartenzaun:
die Entwicklung des Eschentriebsterbens in
Osterreich im europiischen Kontext

Das Eschentriebsterben hat groBe
Teile Europas erfasst. Welche Erkennt-
nisse und Strategien haben andere
Linder, in denen die Krankheit schon
langer wiitet? Wie wappnet man sich
im Siiden, wo die erste Krankheits-
welle jetzt eintrifft? Ein europdisches
Netzwerk aus Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern, FRAXBACK, hat
in den vergangenen vier Jahren inten-
siven Erfahrungsaustausch betrieben.

Das Netzwerk FRAXBACK wurde unter
dem Schirm der COST-Organisation ge-
grindet und konnte von 2012 bis 2016
einige Treffen organisieren, bei denen
Forscherinnen und Forscher aus Europa
und teilweise auch Ubersee ihre Er-
fahrungen aus aktiven Forschungspro-
jekten austauschen konnten. Die Lage
war einigermaBen dramatisch, als beim
ersten Treffen in Vilnius (Litauen) Re-
porter der britischen BBC den Tagungs-
saal fast ,belagerten”, um Neuigkeiten
von der damals brandaktuellen ,Inva-
sion vom Kontinent", namlich vom
ersten Auftreten des Krankheitserregers
auf den britischen Inseln, zu erhaschen.
Zu diesem Zeitpunkt war es gerade 20
Jahre her, dass dessen Auswirkungen im
Nordosten Polens beschrieben wurden.
Dort und im angrenzenden Baltikum
hatte man also schon lange Erfahrungen
gesammelt, und auch in Osterreich, wo
die Krankheit erstmals 2005 bemerkbar
wurde (Heinze et al. 2017), gab es
schon, zumindest in der Fachwelt, Auf-
merksamkeit fiir dieses Problem. Zum
Beispiel ging damals schon der Pflanzen-
absatz und damit die Menge an ge-
erntetem Saatgut stark zuriick. Also

starteten auch bald intensive Forschun-
gen an der Krankheit, die vor allem
von der Universitit fir Bodenkultur
(Dr. Thomas Kirisits) und am BFW
(Dr. Thomas Cech) stattfanden.

Ein Schadpilz auf Weltreise

Die Ausbreitungsgeschichte der Krank-
heit kann nur auf Grund von indirekten
Hinweisen versucht werden zu rekon-
struieren, da genaue, flichendeckende
Beobachtungen oder zeitlich exakt ein-
ordenbare ,Krankheitsspuren” nicht vor-
liegen. Der geographische Ursprung liegt
deshalb noch etwas im Dunkeln, da die
an Nordost-Polen grenzende Enklave
Kaliningrad (K&nigsberg) sich noch nicht
flir Forschungen geoffnet hat. Jedenfalls
wurde der Krankheitserreger aus Ost-
asien nach Europa eingeschleppt.

Dort kommt er an der mandschuri-
schen Esche (Fraxinus mandshurica) vor,
die in China (bis ca. 1000 km suidostlich
von Beijing), in Nordkorea und im
dulBersten Osten Russlands (Wladiwos-
tok) sowie in Japan zu finden ist. Sie
bildet dort kaum reine Bestdnde und es
ist noch nicht geklart, wie groB der Ein-
fluss des Erregers auf diese natiirliche
Wirtsbaumart ist. In China gibt es keine
auffdlligen Schadpilze, obwohl sie dort
intensiv genutzt wird.

Wie er von dort (und von wo aus
dem Verbreitungsgebiet genau) die
Reise nach Europa angetreten hat, ist
ebenso unklar wie der Zeitpunkt dieses
Ereignisses. AuBerdem liegt die Gegend,
das sudliche Baltikum, nicht im Brenn-
punkt internationaler Handelsrouten -
Export/Import-Héfen sind erfahrungsge-
maR oft Ausgangspunkte ,biologischer

w
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COST Action:
www.cost.eu

Krankheitserreger aus
Ostasien nach Europa
eingeschleppt, Aus-
gangspunkt in Europa
noch ungeklart
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Abbildung 1:
Unterschiedliche
Intensitat der Kronenver-
lichtung in einem
Monitoring-Bestand des
BFW (Siegenfeld, NO)

FOTO: © A. WOHLMUTH

Invasionen". Allenfalls wére eine Ver-
bindung der beiden russischen Héafen
Wiladiwostok und Kaliningrad denkbar,
ist zum jetzigen Zeitpunkt aber reine
Spekulation. Der Schadpilz Hymenscy-
phus fraxineus (syn. Chalara fraxinea) ist
jedenfalls typisch mesophil, d.h. er liebt
gemaRigte Temperaturen und natirlich,
wie die meisten Pilze, hohe Luftfeuch-
tigkeit. Das deutet auf ozeanisches
Klima am Ursprungsort hin, wie es etwa
in Japan und um Wladiwostok herrscht
(wdhrend manche chinesische Herklinfte
der mandschurischen Esche von teils
streng kontinentalem Bergklima gepréagt
sind). Im Baltikum hat er sich an-
scheinend gleich sehr wohl gefiihlt und,
anfangs unbemerkt, an den dort nicht
UbermaRig haufigen Eschen ausge-
breitet. Eine Verschleppung mit einzel-
nen eingebrachten Exemplaren der man-
dschurischen Esche, die beispielsweise
im nahen Estland gepflanzt wurden,
scheint nicht wahrscheinlich.

s

Wie bei vielen Organismenarten, die
auf solche ,Invasionsreisen" gehen, ist
auch bei diesem Schadpilz in Europa die
genetische Vielfalt auffallend einge-
schrankt (eine Neukombination durch
sexuelle Vermehrungszyklen ist aber
noch gegeben). Die Ausbreitung erfolgte
wohl sukzessive mit dem Wind; die
Sporen durften somit in 20 Jahren die
Distanz bis nach England zurilickgelegt
haben (gegen die europdische Haupt-
windrichtung). Im Jahr 2002 gibt es
etwa erste Berichte aus Tschechien. Da-
bei wurden auch Ddnemark und Nord-
deutschland relativ frith betroffen. Da in
dieser Gegend viele Baumschulen
liegen, die europaweit handeln, wird
diskutiert, ob Pflanzentransporte (so
auch nach Osterreich; Lohnanzucht!) die
Ausbreitung der Krankheit noch be-
schleunigt haben (Heinze et al. 2017).
Der nordliche Mittelmeerraum blieb bis-
her im GroRBen und Ganzen verschont,
wie auch kontinentale Bereiche des pan-
nonischen Beckens. In den allerletzten
Jahren war jedoch auch hier ein weiteres
Vordringen der Krankheit festzustellen,
wie beispielsweise in der Toskana. Ob-
wohl trocken-heies Klima im Allge-
meinen dem Pilz nicht zusagt, ist die
Esche doch an frische und feuchte Bo-
den gebunden, und dieses Lokalklima,
zum Beispiel in groRen Auwaéldern an
den Tiefland-Fliissen, wirkt sich fordernd
auf die Krankheit aus.

Die Invasion Osterreichs

Krankheitssymptome in Osterreich wur-
den 2005 erstmals beschrieben; da man
sich damals der Bedeutung der Krank-
heit noch nicht voll bewusst war, wur-
den nicht von Anfang an systematische
Beobachtungen  unternommen.  Ein
Monitoring-Programm des BFW setzte
aber bald ein (2007) und wird auch jetzt
noch weitergefiihrt (Dr. Thomas Cech;
Abbildung 1). Vom Hauptverbreitungs-
gebiet der Esche, in den Niederungen
und im Randbereich der Alpen, breitete
sich die Krankheit rasch aus und er-



reichte nach wenigen Jahren auch die
inneralpinen Téler (zum Beispiel Osttirol
spatestens 2010). Das Monitoring ver-
zeichnete anfangs einen nicht besonders
schnell voranschreitenden Krankheits-
verlauf von Jahr zu Jahr; eher trocken-
kontinentalere Standorte waren weniger
betroffen. Sporulation und Sporen-
keimung werden durch feuchte Be-
dingungen beglinstigt. Dadurch war
aber der Krankheitsfortschritt vor allem
in  niederschlagsreicheren  Sommern
groler. Interessanterweise zeigen die
Jahre 2005-2010 und 2012-2013 fir
beispielsweise St. Polten (iberdurch-
schnittliche sommerliche Niederschlags-
mengen (Heinze et al. 2017). HeiRe,
trockene Sommer behagen dem Pilz we-
niger (Uber 30 Grad Celsius wird das
Wachstum eingestellt); in solchen Jahren
kénnen sich die Baume etwas erholen
(jedoch die Krankheit nicht vollstindig
tiberwinden).

Dennoch ist gerade in den letzten
Jahren (seit etwa 2011) eine weitere In-
tensivierung der Krankheit festzustellen.
Dort, wo Beobachtungen an bestimm-
ten Bdumen ofter wiederholt wurden
(wie etwa in den Samenplantagen oder
in manchen Forstbetrieben, Heinze et al.
2017), bemerkte man bald das Abster-
ben von Bdumen. Im Auwaldbereich tra-
ten Stammanlauf-Nekrosen auf, und zur
Sicherung von Wegen musste begonnen
werden, Baume zu fillen (beim Fallen
kranker Baume ist mit sehr groBer Vor-
sicht vorzugehen, da abgestorbene Aste
herabstiirzen kénnen). Die Stammnekro-
sen sind auch in anderen Ldndern (zum
Beispiel Belgien oder Baden-Wirttem-
berg in Deutschland) mittlerweile das
Hauptproblem und sie bringen die
Baume zum Absterben. Auch die Beob-
achtung, dass jlingere Bdume schwerer
betroffen sind als dltere, ist europaweit
gleich. Da es sich um ein Triebsterben
handelt und jingere Bdume weniger
Triebe haben, ist dieser Zusammenhang
leicht erkldrbar. Ob auch der Infektions-
druck durch die Sporen am Boden und

in geringeren Hohen gréRer ist als in den
Baumkronen bestandesbeherrschender
Baume, muss noch geklart werden; Un-
tersuchungen dazu wurden gestartet (Dr.
Thomas Cech, BFW).

Allee- und Parkbaume sowie
Solitirbdaume weniger betroffen
Weniger betroffen sind jedoch auffalli-
gerweise Allee- oder Parkbdaume und
einzeln in der Landschaft stehende Soli-
tare. Die Entfernung des Herbstlaubes
(in dem sich bis zum folgenden Sommer
die Fruchtkérper und Sporen des Pilzes
entwickeln) wirkt sich sehr positiv aus.
Wenn der Fall eintreten sollte, dass
Eschen im Wald mehr oder weniger aus-
sterben, bieten solche Einzelbaume
Hoffnung auf den Fortbestand der Art
(da dann auch der allgemeine Infek-
tionsdruck sinken sollte). Das Schicksal
der Esche kdnnte es dann sein, ahnlich
dem Ginkgo nur mehr in ,menschlicher
Obhut" zu iberleben. Hof- und Haus-
bdume kénnten dazu einen wichtigen
Beitrag liefern (Heinze et al. 2017).

Wir haben auch versucht, den Krank-
heitsverlauf durch geédnderte Pollen-
mengen und durch die Daten des
Marktes flr Saatgut und Pflanzen nach-
zuverfolgen (Heinze et al. 2017). Dabei
zeigte sich, dass die Angelegenheit kom-
plexer ist als ein einfaches ,vorher-nach-
her"-Szenario. Eschen zeigten im Osten
Osterreichs zirka alle zwei bis drei Jahre
hohere Pollenmengen. Die Tendenz zur
natlrlichen ,Vereschung”, die in den
1990er Jahren fiir den Nordosten Oster-
reichs diskutiert wurde, und die ver-
mehrte  Anpflanzung von Edellaub-
hoélzern hat anscheinend dazu gefiihrt,
dass seit etwa dem Jahr 2000 Eschen
vermehrt in das bliihfahige Alter ein-
treten. Dadurch ist die Pollenmenge hier
gestiegen. Ein nachlassender Trend ist
seit Krankheitsausbruch in den Pollen-
mengen im Osten Osterreichs sichtbar,
jedoch durch den erwdhnten und wahr-
scheinlich auch durch andere Effekte
Uberlagert (Heinze et al. 2017). In den

w
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Landerberichte:

Buch mit Lander-
berichten ist derzeit in
Fertigstellung; parallel
dazu wird ein Sonderheft
der Zeitschrift

.Baltic Forestry" mit
Fachbeitrdgen erscheinen
(https://www.baltic-
forestry.mi.lt/bf/).
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Nordalpen treten starke Bliihjahre weni-
ger hdufig auf, da 1999 ein besonders
starkes war, ist seither der Trend generell
fallend. Im Siden zeigt sich allenfalls
eine nach hinten verschobene Kurve;
das spatere Eintreffen der Krankheit, die
geringere Dichte der Eschen und lokale
Effekte rund um die Pollen-Stationen
konnten Griinde dafiir sein (Heinze et al.
2017).

Saatgutbeerntung bei Esche

praktisch zum Erliegen gekommen
Das Jahr 2006 war ein besonders gutes
fir die Samenproduktion; knapp 20
Beerntungen wurden durchgefiihrt und
dokumentiert. In starken Samenjahren
wurden bis zu diesem Zeitpunkt etwa
11 - 16, im Durchschnitt der Jahre knapp
acht Beerntungen vorgenommen. Seit-
her ist die Saatgutbeerntung bei Esche
aber praktisch zum Erliegen gekommen
(Heinze et al. 2017). Da auch die
Pflanzenproduktion nach einem Hohe-
punkt 2002 (1,5 Millionen produzierte
Pflanzen) die gleiche Tendenz zeigt, wer-
den bestenfalls noch einige wenige
Eschenbestdnde fiir Saatgut beerntet.
Das bedeutet, dass das wenige Pflanz-
gut, das noch verfligbar ist, auch noch
genetisch auf einer relativ engen Basis
steht (Heinze et al. 2017). Wie erwéahnt,
ist auch die enge wirtschaftliche Ver-
flechtung der Pflanzenproduktion in
Europa in diesem Zusammenhang rele-
vant; Produktionszentren etwa in Nord-
deutschland kénnten die Krankheit un-
absichtlich ,mit-verbracht" haben.

Intensive Forschung in Europa

Bei den Netzwerktreffen von FRAXBACK
mit meist 100 und mehr Teilnehmerinnen
und Teilnehmern wurde sehr viel Fach-
wissen aus laufenden Untersuchungen
prasentiert; die gesammelten Berichte
wiirden Bande fillen. Ein Buch mit
vielen dieser Beitrdge mit Bezug auf die
teilnehmenden Léander ist derzeit in
Fertigstellung; parallel wird auch ein
Sonderheft der  Zeitschrift ,Baltic

FW

Forestry" mit mehr grundlagen-wissen-
schaftlich orientierten Fachbeitragen er-
scheinen. Einige Beispiele seien im Fol-
genden angefiihrt.

Auf einem Treffen an der Technischen
Universitdt Braunschweig im Friihjahr
2013 war die Suche nach ,Virulenz-"
und ,Avirulenz-Faktoren" ein grolRes
Thema. Man versuchte herauszufinden,
ob der Pilz auf manche Pflanzeninhalts-
stoffe negativ anspricht, oder ob er
durch andere Stoffe gehemmt werden
kann. Obwohl viele Kandidaten unter-
sucht wurden und werden, gibt es tber
solche Zusammenhénge im Stoffwechsel
von Wirtspflanze und Pilz noch kein kla-
res Bild. Ein weiteres interessantes De-
tail war die Entdeckung von Pilzmaterial
in Samen und Wurzeln von Eschen.

Ein Treffen in Dublin (Irland; Mai
2013) stand im Zeichen genetischer
Studien. Dabei wurden besonders Ergeb-
nisse aus dem von der EU-Kommission
geférderten Forschungsprojekt ,RAP —
Realising Ash' Potential* 2001-2006
vorgetragen (siehe auch den Beitrag von
Heinze, Seite 27). Im Forschungs-
zentrum des Gastgebers wird besonders
an der vegetativen Vermehrung von
Eschen gearbeitet, die lber Gewebe-
kultur und anschliefende Stecklingsver-
mehrung gelingt. Damit erhofft man
sich, eventuell tolerante Klone schneller
und effizienter vermehren zu kénnen.

Beim Treffen in Malmé (September
2013) wurde in der dort intensiv be-
forschten Samenplantage das Thema
.Krankheitstoleranz" diskutiert. Dénische
und schwedische Forscher setzen viel
Hoffnung auf Klone in den Samenplan-
tagen, die bisher wenig von der Krank-
heit betroffen sind, und auf deren Nach-
kommen. Die Vererbung dieser etwai-
gen ,Toleranz" ist aber sicher nicht
durch einen oder wenige Faktoren
(Gene) verursacht, sondern zeigt einen
komplexen Erbgang. Ein japanischer
Forscher berichtete tber die (nicht be-
sonders auffillige) Okologie des Erregers
in Japan. Das Genom des Erregers,



Hymenoscyphus fraxineus, wurde mittler-
weile komplett sequenziert, hat aber
noch keinen entscheidenden Durch-
bruch bezlglich der Griinde fiir seine
Aggressivitdt (im Gegensatz zu seiner
scheinbaren Harmlosigkeit auf der man-
dschurischen Esche) gebracht.

Schwierige wirtschaftliche
Situation fiir Forstbetriebe mit
Auwildern

Eine Tagung im litauischen Kistenort
Palanga war den praktischen Auswirkun-
gen des Eschen(-trieb)sterbens gewidmet.
Auch eine Delegation mit Forstleuten
aus Osterreich machte sich auf den Weg
und présentierte die schwierige wirt-
schaftliche Situation fur Betriebe, die auf
Eschenstandorten nun mit dem Ausfall
ganzer Baumgenerationen zu kdmpfen
haben und nach Alternativ-Baumarten
suchen muissen (siehe Artikel Tiefen-
bacher Seite 22). Diese sind aber dinn
gesdt, es gibt keine Baumart, die die
vielfiltigen o6kologischen Rollen der
Esche Ubernehmen kénnte. Das be-
sondere Problem im Auwald ist zum Bei-
spiel, dass viele der méglichen Ersatz-
baumarten nicht urspriinglich in Europa
heimisch sind (z.B. Hybridpappel oder
Schwarznuss). Es war teilweise er-
schreckend zu sehen, wie dort oder auch
in Lettland Eschenbestinde zusammen-
gebrochen sind, wenn auch teilweise
trotzdem stellenweise Sdmlinge zu se-
hen sind. Dass das auch zu naturschutz-
fachlichen Bedenken fihrt, und zwar fur
Arten, die auf die Esche und die von ihr
dominierten  Waldtypen angewiesen
sind, kommt auch immer mehr ins Be-
wusstsein.

In  Dubrovnik im Friihjahr 2015
wurde mit Sorge das Fortschreiten der
Krankheit auch in das sidliche Europa
diskutiert, zum Beispiel von den Alpen
zum Apennin in lItalien, oder in Slawo-
nien (Kroatien). Das letzte ,Opfer" einer
Attacke durch den Schadpilz ist Irland.
Auch dort ist es wahrscheinlich, dass in-
fiziertes Pflanzenmaterial zum Ausbruch

der Krankheit gefiihrt hat. Im feuchten
Klima der Insel fihlt sich der Pilz sicht-
lich wohl. Es wird versucht, in einer
nahezu verzweifelt zu nennenden An-
strengung alle  Aufforstungen mit
krankem Pflanzenmaterial aufzuspiiren
und zu vernichten.

Die Baumschulen in den Nieder-
landen, die immer schon fiihrend bei der
Produktion von Alleebdumen waren,
stehen ebenfalls vor groBen Heraus-
forderungen. Gangige Selektionen von
Eschenklonen unterscheiden sich teil-
weise erheblich in ihrer Krankheitsanfal-
ligkeit; ganzlich ,resistente" F. excelsior-
Klone wurden aber noch nicht festge-
stellt. Immerhin halten sich Bdume in
stadtischer Umgebung, etwa in Amster-
dam, besser, wo durch Rasenmahen,
Laubsammlung oder (iberhaupt durch
den das StraBenpflaster begrenzten

Wourzelraum der Infektionsdruck deut-
lich geringer ist. In anderen Ldndern
sind auch Eschen unter den ,Baumvete-

v

Auch die Quirlesche mit
ihrer wunderschénen
Herbstfirbung ist vom
Eschentriebsterben be-
troffen

FOTO: © B. HEINZE, BFW
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Mainnliche Bliiten
produzieren Pollen, von
Jahr zu Jahr mit schwank-
ender Intensitit

FOTO: © B. HEINZE, BFW

Dr. Berthold Heinze,

Institut far Waldgenetik,
Bundesforschungszentrum fiir Wald,
Seckendorff-Gudent-Weg 8,

1131 Wien,
berthold.heinze@bfw.gv.at
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ranen", alten, beeindruckenden Exem-
plaren, die teilweise Jahrhunderte iiber-
dauert haben und auch zu touristischen

Anziehungspunkten geworden sind.
Solche Bdaume zu erhalten, ist eine be-
sondere Herausforderung. Da manche
Organismen, die mit Eschen vergesell-
schaftet sind, sich speziell auf dieses Le-
bensalter der Baume angepasst haben
und nur in wirklich alten Exemplaren
vorkommen, muss man bei Erhaltungs-
malnahmen auch an diese Insekten,
Pilze und andere Lebewesen denken.
Eine Moglichkeit wére die (auf den
ersten Blick skurril anmutende) kiinst-
liche ,Alterung" von Bdumen, also das
Herbeifihren von Altersstadien in
jingeren Baumen durch die behutsame
Beschidigung von Asten oder des
Stammes, sodass Lebensraum-Nischen
fir die obligaten Begleitorganismen ge-
schaffen werden kénnen.

Beim Abschlusstreffen in Riga (Lett-
land) im Médrz 2016 konnte auf die im-

Literatur

posante Bilanz dieser COST Action zu-
rickgeblickt werden. Wenngleich dieses
Netzwerk formell beendet werden muss,
sind die geknlpften Kontakte weiter ak-
tiv. Die auch aufgrund der Unterstitzung
durch das Netzwerk initiierten For-
schungsprojekte liefern laufend neue Er-
kenntnisse.

Nachste Bedrohung:
Asiatischer Eschenprachtkafer

Bei den Treffen war auch immer wieder
vom  Asiatischen  Eschenprachtkéfer,
Agrilus planipennis, die Rede (siehe dazu
Artikel Seite 13). Dieser ebenfalls aus
Ostasien stammende Kafer hat in
Moskau an Eschen schon einige Zer-
storung angerichtet und befindet sich im
+~Anmarsch” auf Mitteleuropa. Derzeit
hat er bereits Weilrussland erreicht. Es
ist zu beflrchten, dass er den Eschen,
die schon mit dem Pilz schwer zu
kdmpfen haben, sozusagen ,den letzten
Rest" geben kdnnte.
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Neues Ungemach fiir die Esche:
der Eschenprachtkafer vor den Toren der EU

Seit Mitte der 1990er Jahre leiden
Europas Eschenbestinde unter dem
Eschentriebsterben, verursacht durch
den Pilz Hymenoscyphus fraxineus. Die
Ziichtungs- und Erhaltungsinitiative
«Esche in Not" will dem entgegen-
wirken (vgl. Unger et al. 2017, Seite
3 ff.). Doch nun droht die Invasion
eines neuen Schadlings, der diese Be-
miihungen konterkarieren kénnte. Der
Asiatische Eschenprachtkifer wurde
2003 erstmals in Moskau festgestellt
und ist seither in Ausbreitung auch
nach Siiden und Westen begriffen. Die
Situation in Nordamerika, wo der
Kafer 2002 erstmals festgestellt
wurde, gibt einen Eindruck von der
moglichen Schadwirkung.

Der Asiatische Eschenprachtkafer (Agri-
lus planipennis; kurz EAB fiir emerald ash
borer) ist fiir einen Prachtkafer auBerge-
wohnlich aggressiv. Wahrend andere Ar-
ten dieser Familie typischerweise stark
sekunddr sind, entwickeln sich die Lar-
ven des EAB in vitalen Eschen. Mehrjdh-
riger Befall bringt diese zum Absterben.
In Moskau werden sowohl die einge-
fihrte, amerikanische F. pennsylvanica
als auch Fraxinus excelsior massiv befal-
len, so dass mittlerweile beinahe alle
Eschen in der Stadt und im Umland tot
oder schwer geschadigt sind (Orlova-
Bienkowskaja 2014).

Auffallend ist der Unterschied in der
Wirtseignung und Empfindlichkeit von
Eschenarten aus dem ostasiatischen Hei-
matgebiet des Kafers und amerikani-
schen oder europdischen Arten. So gel-
ten einerseits etwa F. mandshurica oder
F. chinensis als wenig anféllig und weisen

Je nach Qualitdit des Brutholzes und
Temperatur dauert die Entwicklung ein
oder zwei Jahre. Baume sterben bei fort-
dauerndem Befall nach ein bis drei Jah-
ren ab, typischerweise in der Krone be-
ginnend (Haack et al. 2015).

geringe Befallsraten auf, eine starke Vor-
schadigung z.B. durch andauernde
Trockenheit ist notig. Andererseits wer-
den F. americana, F. pennsylvanica oder
F. excelsior auch ohne deutliche Vor-
schadigung befallen und leiden in Folge
unter hoher Mortalitdit (Haack et al.
2015, Valenta et al. 2016).

Rasche Ausbreitung in
Nordamerika

Das Heimatgebiet des EAB erstreckt sich
Uber Taiwan, China, Japan, Korea, Fern-
ost-Russland und die Mongolei. Mitte
der 1990er Jahre wurde er vermutlich
mit Verpackungsholz nach Michigan,
USA, eingeschleppt, der Befall blieb bis
2002 unentdeckt. Entsprechend konnte

v ]

Im nordamerikanischen Befallsgebiet fliegen die adulten Kéfer (Ab-
bildung 1) von Mai/Juni bis September, mit Héhepunkt Juni/Juli.
Die Eier werden in Rindenritzen abgelegt, von dort bohren sich die
Larven in die Kambialregion und fressen in maandrierenden, mit
Bohrmehl verstopften Larvengdngen in Bast und Splintoberflache.
Puppenwiegen werden im duBeren Splint angelegt. Der fertig ent-
wickelte Kafer schliipft durch ein charakteristisches, dem Korper-
querschnitt entsprechendes D-férmiges Ausbohrloch (Abbildung 2).

<4

Abbildung 1:

Der Asiatische
Eschenprachtkéfer,
Agrilus planipennis

FOTO: © J. CONNELL, BFW

>

Abbildung 2:

Typische FraBgange der
Larven des Asiatischen
Eschenprachtkéfers und
D-férmige Ausbohrlécher
der Kafer

FOTO: © TROY KIMOTO,
CANADIAN FOOD INSPECTION
AGENCY, BUGWOOD.ORG
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sich die EAB-Population ungehindert
etablieren und sie war bereits in der
Ausbreitungsphase, als erste Bekdmp-
fungsmalinahmen eingeleitet wurden -
eine Ausrottung war nicht mehr moég-
lich. Die USA reagierten mit groBem
Ressourceneinsatz, der die Expansion
dennoch nicht stoppen konnte. Mittler-
weile erstreckt sich das Befallsgebiet bis
an die Ostkuste, reicht in den Suden bis
Georgia und Louisiana, und auch die
kanadischen Provinzen Ontario und
Quebec sind betroffen (USDA 2017).
Viele Millionen Eschen sowohl in
Waldern als auch in urbanen Gebieten

v fielen dem EAB zum Opfer. Zugleich
Abbildung 3: wurden aber auch intensive Forschungs-
Ausbreitung des Eschen- arbeiten initiiert, so dass Erkenntnisse
prachtkéfers an der Front zur Biologie und zu Grundlagen fir die
des Befallsgebietes durch Bekdmpfung gewonnen werden konnten.
aktive Verbreitung der Die Ausbreitung des EAB findet wie
Kafer (durchgezogene meist bei invasiven Schadorganismen auf
Pfeile) sowie durch zwei Arten statt. Die lokale Ausbreitung
menschlichen Transport erfolgt hauptsdchlich aktiv, das heiBt
unterstiitzte Fernver- durch fliegende Kafer, und erstreckt sich
breitung (strichlierte auf einen Bereich von wenigen hundert
Pfeile), die zur Griindung Metern. Dariiber hinaus kommt es zu ei-
von Satelliten- ner vom Menschen unterstiitzten Fern-
populationen fiihrt verbreitung mittels Pflanzgut, Holz (be-

sonders Brennholz ist bedeutend) oder
GRAFIK: G. HOCH, BFW Astschnittmaterial. Solcherart verbrei-

Front der Ausbreitung
I Befallsgebiet

A
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tete Kéfer koénnen Satellitenpopulatio-
nen auBerhalb des bisherigen Befallsge-
bietes begriinden, die sich dann durch
aktive Kaferverbreitung ausdehnen (Ab-
bildung 3). In der Friihphase der Inva-
sion in den USA betrug die Entfernung
der Satellitenpopulationen zur Befalls-
front zwischen unter 10 und 70 km (im
Mittel 24,5 km) (Siegert et al. 2015).
Die Bekdampfung dieser Satellitenpopu-
lationen ist besonders wichtig, um die
Expansion signifikant zu bremsen und
die 6konomischen Schaden geringer zu
halten. Das groBte Problem dabei ist die
rasche Entdeckung von neuen Befalls-
herden, da frithe Phasen des Befalles an
Baumen sehr unauffillig verlaufen. So
werden die meisten erst spat entdeckt,
wenn der EAB bereits mit der Aus-
breitung vom neuen Befallszentrum be-
gonnen hat (Siegert et al. 2015).

Als wichtigstes Mittel zur Be-
kdmpfung stehen die Fallung und Ver-
nichtung befallener Baume zur Ver-
figung, zur Tilgung von Satelliten-
populationen bzw. Bekdmpfung neuer
Einschleppungen ist darliber hinaus
auch die praventive Féllung von Eschen
im Befallsgebiet nétig. Systemische
Insektizide (bei uns sind keine davon
zugelassen) werden in etablierten Be-
fallsgebieten in Nordamerika prophylak-
tisch eingesetzt, um einzelne, wertvolle
Baume zu schiitzen (McCullough 2015).
Fir den Wald auf groBer Flache stellt
dies keine Option dar.

Ein Erfolg versprechender Ansatz zur
langfristigen Kontrolle des EAB ist die
klassische  biologische  Bekdmpfung.
Dazu wurden spezialisierte parasitische
Wespen im Heimatgebiet gesucht. Nach
mehrjdhrigen Studien in Quarantdne-
labors zur Absicherung der Wirts-
spezifitit der Arten, um negative Wir-
kungen auf die amerikanische Kafer-
fauna auszuschliefen, wurden geeignete
Kandidaten in Massen geziichtet. Drei
Arten wurden in mehreren Jahren und
US-Bundesstaaten  freigelassen:  die
Larvenparasiten Spathius agrili und Te-



trastichus planipennisi sowie der Ei-
parasit Oobius agrili (Gould et al. 2015).
Studien zum Erfolg der Etablierung und
Effekt auf den EAB laufen. Auch wenn
die  Freilassungen erfolgreich  sein
sollten, werden die Parasiten den EAB in
Nordamerika nicht ausrotten konnen.
Jedoch konnten sie zusammen mit
anderen MafRnahmen die Population in
Schranken halten und so der Esche
wieder eine Chance geben.

Invasion in Russland

In Moskau wurde ab 2004 ein Zurlick-
sterben vieler Pennsylvanischer Eschen,
die dort als Stadtbaum weit verbreitet
sind, bemerkt. Exemplare von Pracht-
kafern wurden gefangen, aber erst 2007
wurden diese als A. planipennis be-
stimmt. Die Einschleppung hat wohl
schon in den spaten 1990ern mittels be-
fallenem Pflanzgut oder noch wahr-
scheinlicher mittels Verpackungsholz
stattgefunden (Straw et al. 2013). Die
Auswirkung ist dramatisch, man schétzt,
dass alleine in Moskau und Umgebung
mehr als eine Million Eschen durch EAB-
Befall abgestorben sind. Da F. pennsylva-
nica in groBer Zahl entlang wichtiger
Strafen und Autobahnen aus Moskau
gepflanzt wurden, stand ein kontinuier-
liches Angebot an Wirtsbdumen fiir die
Ausbreitung  zur  Verfigung. Kafer
dirften als blinde Passagiere mit Fahr-
zeugen entlang der stark frequentierten
Stralen verbreitet worden sein. Brenn-
holz wird — ganz im Gegensatz zu Nord-
amerika — fir die Ausbreitung in Russ-
land als weniger wichtig angesehen, da
Esche als Brennholz weniger genutzt
wird als Nadelholz oder Birke, und die
abgestorbenen Eschen entlang der Stra-
Ren meist ungenutzt stehen blieben
(Straw et al. 2013). Die Expansion des
Befallsgebietes erfolgte in alle Himmels-
richtungen, bei einer Studie im Jahr
2013 war der dstlichste Fundort 350 km
und der westlichste 230 km von Moskau
entfernt. Nach Siden war der EAB be-

reits 460 km vorgedrungen. Die Flache
des befallenen Gebietes betrdgt zumin-
dest 150.000 km?, die Entfernung zur
Grenze Russlands betrug zu dem Zeit-
punkt nur 180 km (Orlova-Bienkovskaja
2014).

Vor den Toren der EU

Nachdem dem EAB-Befall in Russland
nicht energisch begegnet wird, ist die
weitere Ausbreitung nicht zu ver-
hindern, und die russische Grenze wird,
so dies nicht schon unbemerkt ge-
schehen ist, bald Gberschritten werden.
Unterstiitzt durch menschliche Trans-
portaktivitdten ist mit einer raschen Ver-
breitung nach Westen zu rechnen. Die
Gefahr der Verbreitung mittels Brenn-
holz ist fir Europa als hoch einzu-
schatzen, insbesondere als die Holzart
bei gehandeltem Brennholz (Ublicher-
weise nicht explizit deklariert ist, und
absterbende oder abgestorbene Eschen
wohl haufiger, als flr Russland berichtet,
der energetischen Nutzung zugefihrt
werden.

Wenn sich der EAB nach Westen aus-
breitet, wird er auf Eschenbestinde
treffen, die vom Eschentriebsterben ge-
schadigt sind. Die verminderte Vitalitat
kranker Eschen koénnte dem Kéfer den
Befall erleichtern. Es konnte allerdings
auch die Wirtsqualitdt durch das Trieb-
sterben herabgesetzt sein. Sicher ist je-
doch, dass die friihe Erkennung eines
neuen Befalles erschwert sein wird, da
der Anblick geschddigter Eschen und zu-
riicksterbender Kronen in der forstlichen
Praxis nicht als neuartiges Phdnomen
auffallen wird. Es ist daher zu be-
flirchten, dass ein neuer Befall lange
unentdeckt bleiben konnte. Umso
wichtiger ist es, einerseits das Problem
bewusst zu machen und anderseits an
Friiherkennungsmethoden zu arbeiten.
In Nordamerika wurden Lockstofffallen
entwickelt, die allerdings in ihrer Wirk-
samkeit weit hinter den bekannten Bor-
kenkéferfallen liegen.

w
2
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Internationale Forschung zur Auf-
findung und Diagnose

Im Rahmen des Forschungsprojektes
PREPSYS beschéftigt sich ein internatio-
nales Konsortium mit BFW-Beteiligung
(Programm EUPHRESCO, nationale For-
derung durch das BMLFUW) mit verfiig-

wird unter anderem eine Ausbildung
von Spirhunden fiir EAB prifen. Dar-
Uber hinaus werden in Nordamerika und
Russland angewandte Bekdmpfungsstra-
tegien analysiert, um diese fiir die euro-
pdische Situation zu adaptieren und so

besser auf eine mogliche Einschleppung
baren und potenziellen Methoden zur vorbereitet zu sein. L

Auffindung und Diagnose. Das BFW
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GEORG KINDERMANN, WERNER RUHM, HANNES SCHONAUER

Die waldbauliche Behandlung der Esche

Die waldbaulich relevanten Eigen-
schaften der Esche sind ihre Ver-
jungungsfreudigkeit, ihre je nach Alter
unterschiedliche Lichtbediirftigkeit, die
relativ gerade monopodiale Wuchsform
sowie die Moglichkeit, in relativ kurzen
Zeitriumen Wertholz mit groBen
Durchmessern erzeugen zu kénnen.

Die Esche zahlt mit einer Baumhd&he von
bis zu 40 Metern zu den héchsten hei-
mischen Laubbdumen. Sie kommt in
ganz Europa, auBer in Sudspanien und
Nordskandinavien, vor. Selbst vor Hoch-
lagen schreckt sie nicht zurlick, wie ver-
einzelte Vorkommen in den Alpen bis
auf 1500 Meter zeigen. Nach Buche und
Eiche gehort sie derzeit zu den wichtigs-
ten einheimischen Laubnutzhdlzern und
stellt im Auwald einen nicht wegzuden-
kenden Wirtschaftsfaktor dar. Die Zu-
wachsgréBen der Esche kulminieren in
der Stangenholzphase, wo ihre Wuchs-
Uberlegenheit gegeniber den Schatt-
baumarten nachldsst. Spatestens ab die-

ser Phase wird die Konkurrenz durch
die Buche immer stdrker. Lediglich auf
Standorten, wo die Esche besonders
konkurrenzstark ist — es konnen sehr
feuchte oder sehr trockene sein — kann
sie mit der Buche mithalten.

Standortsanspriiche

Die Esche stellt relativ hohe Anforderun-
gen an die Nahrstoffversorgung des Bo-
dens. lhr sagen basische, auf Kalk ent-
standene Béden sehr zu. Das Spektrum
reicht von trockenen Humus-Karbonat-
standorten bis zu Fluss- oder Bachauen,
wo die Nahrstoffe durch Uberschwem-
mungen abgelagert werden. Sie ist nicht
absolut winterhart und, obwohl sie spdt
austreibt, sehr spatfrostempfindlich.
Durch ihr rasches Jugendhéhenwachs-
tum kann sie der bodennahen Frostzone
in wenigen Jahren weitgehend entwach-
sen. Mischbaumarten kénnen die Spat-
frostwirkung mildern und ermdéglichen
es der Esche, auch etwas hoher gele-
gene, kdltere Standorte zu bestocken.

v

Die Esche tragt
entscheidend zur
Wertschopfung im
Auwald bei. lhre
Verjlingung erfolgt auf
diesen stark zu Verun-
krautung neigenden
Standorten meist durch
Pflanzung

FOTOS: © H. SCHONAUER, BFW
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Holzeigenschaften und -verwendung

Das Eschenholz hat ausgezeichnete Festigkeitseigenschaften, ist zdh
und elastisch. Es zahlt zu unseren schwereren und harten Hélzern.
Das Holz ist im Freien wenig dauerhaft, gedampft gut biegbar sowie
gut zu messern und zu schédlen. Das Holz ist hell. Es kann zu einer
Braunkernbildung kommen, die keinen Einfluss auf die Holzfestigkeit
hat. Analog zur Eiche findet auch bei der Esche die milde (enge
gleichmaRige Jahrringe) Verwendung fiir Furnier-, Mébel- und FuB-
bodenherstellung und die harte (breite gleichméaBige Jahrringe) Ver-
wendung fir mechanisch hoch beanspruchte Teile in Sportgerdten
(Barrenholme, Ruder, Sprossenwédnde) oder Werkzeugstielen. Der
Spétholzanteil und damit auch Holzdichte und Festigkeit steigen mit
zunehmender Jahrringbreite bis 4 mm stark, bis 6 mm schwach und
ab 6 mm kaum an. Fiir die mechanische Verwendung sollten daher

die Jahrringbreiten mindestens 4 mm, im Idealfall 6 mm betragen.
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Die Esche im Auwald

In den hoher gelegenen Auwaldstufen,
wo sich von Natur aus eine Hartholzbe-
stockung (Harte Au) etabliert, spielt die
Esche eine wesentliche Rolle. Als
leistungsfahige  Edellaubbaumart mit
ausreichender Widerstandsfahigkeit ge-
gen zeitweilige Uberschwemmungen
tragt sie dort entscheidend zur Wert-
schopfung bei. Besonders die Standorte
der ,Frischen Harten Au” mit ihren tafel-
artigen Flachen und bereits deutlich ge-
reiftem braunen Oberboden kommen
der Esche sehr entgegen. Da die gangige
Nutzungsform im Auwald der Kahlhieb
ist, erfolgt die Verjingung der Esche auf
den stark zur Verunkrautung neigenden
Standorten meist durch Pflanzung.

Verjlingung

Die Schattentoleranz von Eschen im Sam-
lingsstadium ermoglicht das Ankommen
von Naturverjiingung unter Schirm. Fir
das weitere Gedeihen bedarf es jedoch
kréftiger Auflichtungshiebe nach 3 - 5
Jahren ab deren Anflug. Als Minimum
kénnen Lochhiebe und femelartige Off-
nungen mit 20 — 40 m Durchmesser an-
genommen werden. In Buchen- und Ei-
chenwaldgesellschaften, die auf Karbo-
natstandorten stocken, besteht die Ge-
fahr der sogenannten ,Vereschung". Man

FW

versteht darunter, dass die Esche mit ihrer
groBen Verjlingungspotenz dort Pionier-
charakter aufweist und in der Naturver-
jungung die erwiinschten Anteile der
Hauptbaumarten verdrdngt. Das ge-
schieht vor allem wegen der intensiven
Durchwurzelung der oberen Bodenhori-
zonte durch die birstendick aufkommen-
den Eschen. Da sich auf solchen Standor-
ten bei der Esche kaum Qualitatsholz er-
zeugen lasst, sollte ihr Anteil an der Be-
stockung durch waldbauliche MaBnah-
men in Schranken gehalten werden. Das
kann vor allem durch die Steuerung des
Lichteinfalls erreicht werden, wobei ein
ausreichender Altholzschirm das Wachs-
tum der Esche hemmt und die Buche be-
gunstigt.

Aufforstungen kdnnen in Form von
Reihenverbdnden, aber auch als Teil-
flachenkultur  (Trupp-Pflanzung)  er-
folgen. Reihenverbdande mit 2000 -
3000 Pflanzen pro Hektar gewdhrleisten
im Allgemeinen eine zufriedenstellende
natiirliche  Astreinigung.  Teilflichen-
kulturen haben den Vorteil, dass die
Pflanzen konzentriert im Bereich der
spateren Z-Baumstandorte gesetzt wer-
den. Auf diese Weise kann man mit ge-
ringeren Pflanzenzahlen einen punktuell
engeren Verband begriinden. Die Pflan-
zenanzahl pro Trupp sollte je nach ge-
planter Pflegeintensitdit (Formschnitt,
Astung) zwischen 12 und 20 Stiick pro
Trupp liegen. Diese Begrlindungsvarian-
ten eignen sich vor allem dann, wenn
mit keiner oder wenig naturlicher Suk-
zession gerechnet werden kann. Die Ast-
reinigung muss also lberwiegend durch
die innerartliche Konkurrenz stattfinden.
Kann mit Naturverjingung, zumindest
fur erzieherische Zwecke gerechnet wer-
den, sind diese Aufforstungskonzepte
entsprechend zu adaptieren. Moglich-
keiten sind beispielsweise Reihenweit-
verbdnde mit Abstdnden von 8 - 12 m
und Pflanzabstinden von 1,5 = 2 m in
der Reihe oder Trupppflanzungen mit je
fiinf Pflanzen pro Trupp.

Fortsetzung Seite 19



IKATHARINA SCHWANDA, GREGOR M. UNGER, THOMAS L. CECH, THOMAS KIRISITS

Der Krankheitszyklus des Eschentriebsterbens

Das Eschentriebsterben ist eine In-
fektionskrankheit, die vom Eschen-
Stengelbecherchen (Hymenoscyphus
fraxineus), einem von Ost-Asien
nach Europa eingeschleppten
Schlauchpilz, hervorgerufen wird.
Die  Krankheit  weist eine
bemerkenswerte  Vielfalt von
Symptomen an den beiden hoch
anfilligen europdischen Eschenar-
ten, der Gemeinen Esche (Fraxinus
excelsior) und der Schmalblattrigen
Esche (F. angustifolia), auf.

Erkrankte Bdume sind durch das
Absterben von Trieben, Zweigen,
Asten sowie ganzer Kronenteile
charakterisiert. Weitere Symptome
sind Rindennekrosen, verbunden
mit Holzverfarbungen, Welke, das
Absterben und vorzeitige Abfallen
von Bldttern sowie zungenférmige

Rindennekrosen  und  Holzver-
farbungen am  Stammfull und
Wourzelhals.

Der  Krankheitszyklus  (siehe

ndchste Seite) beginnt an den durch
die Besiedelung des Pilzes auffallig
schwarz gefarbten, abgefallenen
Blattspindeln in der Bodenstreu.
Auf diesen entwickeln sich vorwie-
gend im Sommer, zirka 2 bis 7 mm
groBe, becherférmige Fruchtkorper
(Apothecien), aus denen sexuell ge-
bildete Ascosporen aktiv entlassen
werden. Mit dem Wind verbreitet,
landen die Sporen auf Eschen-
blattern; diese werden infiziert und
es entwickeln sich Blattsymptome
(Nekrosen an Blattchen und Blatt-
spindeln sowie Blattwelke und vor-
zeitiger Blattfall). Von einem Teil der
Blatter waéchst das Pilzmyzel in
Triebe und Zweige ein. Méglicher-
weise kdnnen Sporen auch direkt
intakte Triebe infizieren.

Eschen-Stengelbecherchen (Hymenascyphus fraxineus)

Das  volle  AusmaB  der
Schadigung wird meist erst im
nachsten Frithjahr auffillig, wenn
Triebe nicht austreiben, Blattwelke
aufgrund von Ringelung der Triebe
auftritt und Eschen intensiv vom
Zurlcksterben der Triebe, Zweige
und Aste betroffen sind. Zusatzlich
verursacht der Erreger Rinden-
nekrosen und Holzverfirbungen an
der Stammbasis und am Wurzelhals,
welche wahrscheinlich durch Infek-
tionen Uber Lentizellen zustande
kommen. Diesem Primdrschaden
folgt haufig der Befall der Wurzeln
und des Wurzelstocks durch
Hallimasch-Arten, wodurch die
Standfestigkeit der Bdume stark
herabgesetzt und ihr Absterben be-
schleunigt wird. Die jahrlich wieder-
kehrenden Infektionen schwaéchen
Wirtsbaume  kontinuierlich, es
kommt zu einer Verschlechterung
des Gesundheitszustandes und als
dessen Folge hdufig zu einem Ab-
sterben von Eschen allen Alters.

Im hier dargestellten Krankheits-
zyklus (ndchste Seite) wird davon
ausgegangen, dass nur die Asco-
sporen von H. fraxineus infektids
sind, da in der Mehrzahl an Unter-
suchungen keine Keimung der
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Ascosporen des Eschentriebsterben-Erregers

asexuell gebildeten Konidien beob-
achtet wurde. Diesen Sporen wurde
deshalb eine reine Befruchtungs-
funktion im Zuge der sexuellen Ver-
mehrung des Pilzes zugeschrieben.
In einer neuen Studie wurde jedoch
Uber die Keimung eines kleinen
Teils der Konidien (6,3 %) berichtet
und dass sie unter Laborbedingun-
gen Eschenkeimlinge infizieren und
eine saprotrophe Etablierung des
Erregers im Boden ermdglichen
konnen. Sollte das bestétigt wer-
den, muss der Krankheitszyklus des
Eschentriebsterbens entsprechend
erweitert werden.

Mag. Katharina Schwanda,

Dr. Thomas L. Cech,
Bundesforschungszentrum fiir Wald,
Institut fir Waldschutz,
Seckendorff-Gudent-Weg 8, 1131 Wien,
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Krankheitszyklus des

Rindennekrosen und Holzverfarbungen am Wurzelhals und
an basalen Stammbereichen, wahrscheinlich verursacht
durch direkte Infektionen der Ascosporen Uber Lentizellen;

héaufig Folgebefall durch Hallimasch-Arten

.= S Rl

Fruchtkorperbildung und
Freisetzung der Ascosporen
(vorwiegend im Sommer)

Zuriicksterben und Schwachung von Eschen durch
Hymenoscyphus fraxineus und sekundare
Schadigungsfaktoren (v. a. Hallimasch-Arten)

Zuriicksterben von Triel
Blattwelke c
(besonders auffallig ab E

FOTOS: © T. KIRISITS, BOKU; K. SCHWANDA, G.M. UNGER, BFW



. Eschentriebsterbens

Einwachsen des Pilzes in Triebe
Uber infizierte Blatter
(ab Spatsommer)

Blattinfektionen und Blattsymptome (auffallig ab August),
moglicherweise auch direkte Infektionen der Triebe

-—
=

Fruchtkorper bilden sich
vorwiegend an den im Vorjahr
abgefallenen Blattspindeln

Nekrosen auf Trieben und Zweigen sichtbar ab dem
Spatsommer, aber meist spater; Fortschreiten der
Symptome setzt sich im Herbst und Winter fort

en, Zweigen und Asten sowie
urch Triebringelung
eginn der Vegetationsperiode)

e
=
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KATHARINA SCHWANDA, MARTIN BRANDSTETTER, THOMAS L. CECH

Monitoring des Eschentriebsterbens in Niederosterreich

Das Eschentriebsterben wurde
erstmals 2005 in Ober- und
Niederosterreich sowie in Salzburg
auffillig und kommt mittlerweile
flichendeckend in ganz Osterreich
vor. In Niederdsterreich wurde ein
Monitoring der Krankheitsent-
wicklung durchgefiihrt, die erste
Auswertung fiir neun Jahre liegt
vor.

2008 wurden im Rahmen des Pro-
jektes ,Zurlicksterben der Esche in
Osterreich: Ursachen, Verlauf, Aus-
wirkungen und maogliche Forst-
schutz- und Erhaltungsmafnahmen”
(Projektleitung: Universitat fur Bo-
denkultur Wien) jeweils 20 mehr-
heitlich altere Eschen auf 15
Flachen dauerhaft markiert und von
2008 bis 2011 sowie von 2014 bis
2016 jéhrlich wahrend der Sommer-
monate taxiert. Nunmehr (2016)
liegen fiir 14 Flachen und insgesamt
248 Eschen Daten zur Krankheits-
entwicklung von 2008 bis 2016
vor. Die mittlere Befallsintensitat
(= durchschnittliche Intensitat des
Zurlcksterbens der Kronen) der 248
Baume stieg von 11 % im Jahr 2008
auf 29 % im Jahr 2016 an (Ab-
bildung 1). Der auffallende Riick-
gang von 2015 auf 2016 ist
vermutlich auf die unglinstigen In-

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

2008 2009 2010 2011 2014 2015 2016

Abbildung 1: Mittlere Befallsintensitat
aller Flachen von 2008-2016
QUELLE: K. SCHWANDA, BFW
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Abbildung 2: Gesamtverteilung aller Probebaume sowie von Probebaumen auf
zwei ausgewdhlten Flachen (41 und 46) auf die jeweiligen Befallsklassen im Jahr

2016

fektionsbedingungen im heifen und
trockenen Sommer 2015 zurtickzu-
fuhren. Die Befallsintensitat der am
geringsten vom Triebsterben be-
troffenen Probeflache betrug 2008
im Mittel 1 %, 2016 immerhin 15 %.
Bei der 2008 und auch 2016 im
Mittel am stdrksten betroffenen
Probeflache waren es 2008 durch-
schnittlich 34 % des Kronen-
volumens, 2016 schon 71 %.

Fasst man die Werte aller Probe-
bdaume zu Befallsklassen zusammen,
so waren im Jahr 2016 noch 41 %
aller Baume in der Klasse 1 (bis
10 %), gefolgt von 23 % in der
Klasse 3 (groBer 25 bis 50 %) und
21 % in der Klasse 2 (groRer 10 %
bis 25 %). Mit kleiner 10 % deut-
licher geringer fielen die Anteile an
Baumen in hoheren Schadklassen (4
und 5) aus, allerdings mit grofRen
Unterschieden zwischen den Fla-
chen (Abbildung 2). Die Mortalitat
aller Probebdume war mit insge-
samt 4 % gering und betraf nur 5
der 14 Probeflichen. Allerdings
kann in den kommenden Jahren ein
markanter Anstieg der Mortalitat
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erwartet werden: So wiesen auf
einer Flache in den Kalkalpen im
Jahr 2016 13 von 20 Eschen Befall-
sintensitdten von groBer 50 % des
Kronenvolumens auf, bei 10 Probe-
bdumen lagen sie sogar liber 80 %.

Chronischer Verlauf mit
geringer Mortalitat auf den
Probeflichen

Zusammenfassend ist festzuhalten,
dass die Entwicklung des Eschen-
triebsterbens zwischen 2008 und
2016 bei dlteren Bdumen (ab Baum-
holz) in Niederdsterreich einen
chronischen Verlauf mit geringer
Mortalitdt zeigte. Die jahrlichen
Schwankungen des mittleren Befalls-
prozents dirften mit wechselnden
Infektionsbedingungen erklart wer-
den kénnen, sie zeigen aber auch
die vielfach unterschétzte Regenera-
tionskapazitdt der Eschen, die vor
der Entnahme erkrankter Individuen
beriicksichtigt werden sollte.

Mag. Katharina Schwanda, Ing. Martin Brandstetter,
Dr. Thomas L. Cech, Bundesforschungszentrum fiir
Wald, Institut fur Waldschutz,
Seckendorff-Gudent-Weg 8, 1131 Wien,
katharina.schwanda@bfw.gv.at



Fortsetzung von Seite 18, Artikel von Georg Kindermann et al.

Zwei-Phasenkonzept zur Wert-
holzproduktion auch bei Esche
In Phase 1 (Qualifizierung) wird bis zum
Erreichen der angestrebten astfreien
Schaftlange (zirka ein Drittel bis optimal
ein Viertel der Endbaumhdhe) kaum in
die Jungbestinde eingegriffen, um die
fir die Qualitat entscheidenden Diffe-
renzierungs- und Astreinigungsprozesse
nicht zu unterbrechen. Die natirliche
Astreinigung durch Konkurrenzeinwir-
kung sowie die Selbstdifferenzierungs-
prozesse funktionieren bei der Esche
grundsatzlich sehr gut (Abbildung 1).

Die natirliche Astreinigung wird
durch den Konkurrenzdruck (Seiten-
druck) im Kronenraum wahrend des Di-
ckungs- und frihen Stangenholzstadi-
ums erreicht. In dieser Phase wird das
Dickenwachstum gebremst und die Aus-
dehnung des astigen Kerns im Inneren
des Stammes verringert (Abbildung 2,
Seite 20). Der fiir die Astreinigung erfor-
derliche Seitendruck kann entweder von
der eigenen Art oder durch eine mindes-
tens gleich stark beschattende Art er-
reicht werden.

In diesem Stadium werden lediglich
MaBnahmen zur Mischwuchsregulierung,

Protzenaushieb und bei zu geringem
Dichtstand Astungsmafnahmen durch-
gefiihrt. Lediglich wenn bei sehr dichten
Naturverjingungen und ungenlgender
natirlicher Differenzierung mit Stabili-
tatsproblemen zu rechnen ist, kann in
den Bestand im Sinne von vorsichtiger
Standraumregulierung eingegriffen wer-
den. Trotz der leichten Begiinstigung
von vitalen schénen Eschen darf der Ast-
reinigungsprozess jedoch nicht unter-
brochen werden. Am Ende der Qualifi-
zierung erfolgt die Auswahl der Z-
Baume.

Astreinheit niitzt wenig, wenn der
Durchmesser nicht stimmt

In der 2. Phase (Dimensionierung) wird
das Ziel, moglichst groRe Durchmesser
in kirzester Zeit zu erreichen, durch
starke Durchforstungseingriffe forciert.
Sobald die Baume die angestrebte griin-
astfreie Lange erreicht haben, werden
rund 60 — 80 geeignete Z-Bdume im Ab-
stand von 11 — 13 m je ha ausgewahlt
und dauerhaft markiert. Als Reaktion auf
das Eschensterben empfiehlt es sich, die
Z-Baume im belaubten Zustand aus-
zuwahlen und neben qualitativen Para-

v
Abbildung 1:

Eschenversuchsflache

Merkenstein —

Entwicklung der Stamm-

zahl und des astfreien

Schaftes in einer Eschen-
Naturverjiingung in Ab-

hangigkeit des Alters

wihrend der

Qualifizierungsphase
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Abbildung 2:
Zwei-Phasenkonzept
zur optimalen Wertholz-
erzeugung

QUELLE: H. SCHONAUER, BFW
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metern auch Vitalititsmerkmalen ent-
sprechende Beachtung zu schenken.

Die sorgfaltig ausgewahlten Z-Baume
werden nun stark freigestellt und durch
die Moglichkeit zur Kronenexpansion
kénnen die Z-Bdume ihr Durchmesser-
wachstum steigern. Die Durchforstungs-
intervalle sollten so gewdhlt werden,
dass sich die Kronenbasis durch Ausdun-
kelung nicht mehr stammaufwarts ver-
schiebt. Da die Eschen zur Bildung eines
fakultativen Farbkerns neigen (Eschen-
braunkern) und dessen Ausdehnung am
Stammquerschnitt neben Standortsein-
flussen vor allem altersabhangig ist,
sollte eine Produktionszeit von 80 Jah-
ren nicht Uberschritten werden. Durch
konsequente Durchforstungen lassen
sich in diesem Zeitraum Bdume mit
Brusthéhendurchmessern von 60 cm
und mehr erzielen. Die Chance, wertvol-
les, kernfreies Holz zu erzielen, ist damit
groB. Breite Jahrringe sind aus holztech-
nologischer Sicht kein Nachteil.

Waldbauliche Neubewertung der
Esche scheint angebracht

Aktuell sind die Bestinde der Eschen
durch das Eschentriebsterben ernsthaft
bedroht und eine waldbauliche Neube-
wertung dieser Baumart scheint daher
angebracht. Aus dieser ehemals stabilen
und relativ betriebssicheren Baumart
wurde eine ,Risikobaumart”, die aber
trotz allem nicht vollstindig ,aufgege-

FW

ben" werden sollte. Von der Eschen-
pflanzung kann derzeit nur abgeraten
werden, auch die Einbringung als Misch-
baumart scheint zurzeit nicht sinnvoll.
Naturverjingung kann angenommen
werden, doch sollten groBere, reine
Eschen-Naturverjlingungskomplexe ver-
mieden bzw. standortsgerechte Misch-
baumarten zusatzlich eingebracht wer-
den. Gesunde oder nur schwach be-
fallene Eschen sollten méglichst erhalten
und im Zuge der Bestandespflege ge-
fordert werden, wogegen stark Befallene
im Jungwuchs und in der Dickung be-
vorzugt zu entnehmen sind (siehe auch
Artikel von Heinze, Seite 11, und von
Tiefenbacher, Seite 22).

Durch Malnahmen zur Mischwuchs-
regulierung werden fiir den Standort ge-
eignete, der Esche im Wuchs unterlegene
Mischbaumarten friihzeitig geférdert. Bei
der Z-Baumauswahl im Zuge der Durch-
forstungen sollte auf die Vitalitat beson-
ders geachtet werden. Bdume mit einem
Laubverlust von Uber 70 % und bereits
verwertbaren Stammdurchmessern soll-
ten unbedingt entnommen werden, da
man bei rechtzeitiger Nutzung dieser
Baume davon ausgehen kann, dass Ver-
farbungen oder andere wertmindernde
Schaden im Stammholz kaum auftreten.
Um etwaige Symptome und die in-
dividuelle Vitalitdt besser beurteilen zu
kdnnen, sollte die Auszeige aus-
schlieBlich wahrend der Zeitspanne



stattfinden, in der sich die Bdaume in
voller Belaubung befinden.

Der Ulme folgt mit der Esche eine
zweite Edellaubbaumart, die nach derzei-
tigem Wissensstand einem Totalausfall
erliegen kdnnte. Besonders bitter ist die
Tatsache, dass es sich bei beiden Arten
nicht nur um wirtschaftliche Hauptbaum-
arten des Auwaldes handelt, sondern

RICHARD BUCHSENMEISTER

Die Esche -

auch um Leitbaumarten der natiirlichen
Schlusswaldgesellschaften im Bereich der
Harten Au. Trotz der teils dusteren

Prognosen sollten wir die Esche ge-
danklich noch nicht komplett streichen,
zumal Ergebnisse des Projektes ,Esche in
Not" noch ausstehen und abgesicherte
alternative Handlungsstrategien noch in

der Entwicklung stecken.

die zweithiufigste Laubbaumart Osterreichs

Die Gemeine Esche ist in Osterreich
die zweithdufigste Laubbaumart nach
der Buche in den Wirtschaftswildern
und produziert mit rund 24 Millionen
Vorratsfestmetern fast so viel Holzvor-
rat wie die Eiche - damit ist sie die
drittvorratsreichste Laubholzbaumart.

Die Gemeine Esche (Fraxinus excelsior)
kommt auf fast einem Drittel der begeh-
baren Waldfliche Osterreichs vor, das
sind rund 1,2 Millionen Hektar. Der
sommergriine Laubbaum bevorzugt fri-
sche bis feuchte, tiefgriindige und néhr-
stoffreiche Bdden, meist entlang von
Flissen und Bichen, aber auch flach-
grindige Kalkstandorte. Die Verbrei-
tungskarte zeigt recht gut die Baumart
als Flussbegleiter (Donau, Inn, Rhein,
Drau und Mur) sowie ihr Vorkommen im
Bereich der nérdlichen und sidlichen
Kalkalpen. Zu 98 % kommt die Esche im
bewirtschafteten Wald vor, der Anteil im
Ausschlagwald liegt bei 4 %, im Schutz-
wald mit Holznutzung bei 5 % und nur
zu 2 % im Wald mit Schutzwirkung ohne
Holznutzung. Die Hohenverbreitung
reicht vom Flachland bis in mittlere
Berglagen. Zu 98 % der Esche wachsen
bis in eine Seehdhe von 1200 m hinauf,

Baumhihe
+ Uber 5 m{Baumschicht|
= 1,3 bis 5 m ([Straucnschicht)
*  big 1,3 m (Krautschicht)

Dr. Georg Kindermann,

Dipl.-Ing. Werner Ruhm,

Ing. Hannes Schonauer,
Bundesforschungszentrum fiir Wald,
Institut far Waldwachstum und
Waldbau,

Seckendorff-Gudent-Weg 8,

1131 Wien
georg.kindermann@bfw.gv.at

2 % noch bis 1500 m und nur vereinzelt
bis 1700 m.

ZweitgroBter Flichenanteil an den
Laubwaldern

Im bewirtschafteten Wald (laut Waldin-
ventur der Ertragswald) ist die ideelle
Flache, auf der die Esche stockt, in der
Baumartengruppe der Hartholzbaumar-
ten ohne Buche und Eiche enthalten. Das
sind gesamt 275.000 ha (www.waldin-
ventur.at). Die Esche macht darin rund
ein Drittel aus und hat damit nach der
Buche den zweitgroRten Flachenanteil
an den Laubwaéldern insgesamt.

Verbreitung der
Gemeinen Esche

DATEN: BFW — OWI 2007/09

Dipl.-Ing. Richard Biichsenmeister,
Bundesforschungszentrum fiir Wald,
Institut far Waldinventur,
Seckendorff-Gudent-Weg 8,

1131 Wien,
richard.buechsenmeister@bfw.gv.at
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HERBERT TIEFENBACHER

Die Esche ist (noch) die zweithaufigste
Laubbaumart Osterreichs: Von der
Ebene bis in hochmontane Bergwalder,
von der feuchten Weiden-Au bis zum
trockenen Schwarzkiefernwald kommt
sie nahezu iiberall vor. Allerdings tritt
sie meist nur eingesprengt auf, was
ihre Wahrnehmung in der Forstwirt-
schaft reduziert.

Wirtschaftlich bedeutend ist die Esche
besonders in Hartholz-Auwaldern, wo
v sie wegen ihrer Raschwiichsigkeit und

Abbildung 1: damit Zahigkeit auch beste Holzquali-
Baumartenanteile in der tdten mit geringem Kernanteil erzeugt.
Forstverwaltung Und genau hier liegt der Schwerpunkt
Grafenegg der Forstverwaltung Grafenegg.

sonstiges Weichholzer

Fichte, Tanne
1_ Douglasie

Silberpappel
Edelpappeln
Larche
A o
' Eichen
Nuss
Esche

sonstige
Harthdlzer

Ahorn

A
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Ulmenwelke, Eichen- und Eschentriebsterben -
Ein Auwald-Drama, dritter Akt

Eschentriebsterben in Osterreich
2005 gab es erste Nachweise. 2010 er-
reichte die Krankheit Osttirol und damit
bundesweite Verbreitung. Tatsachlich
begann die Ausbreitung wohl schon ei-
nige Jahre zuvor, geringe Kronenschaden
wurden mangels Erfahrung nicht mit
dem Triebsterben in Verbindung ge-
bracht.

Innerhalb weniger Jahre war die
Krankheit uniibersehbar. Vor allem we-
nig vitale Baume und Jungpflanzen fie-
len ihr zum Opfer. Die Naturverjiingung
verschwand, eine angesichts der zuvor
stets reichlichen, oft sogar gefiirchteten
Ansamung (,Vereschung") unerwartete,
aber erklarbare Entwicklung. Beim
Samling fihrt die Ringelung des
Stdmmchens durch den Pilz zum Ab-
sterben. Altere Baume erleiden nur eine
Kronenverlichtung und kénnen diese
sogar Uber einige Zeit durch das Aus-
treiben  schlafender Knospen aus-
gleichen. Nasse Jahre, feuchte Stand-
orte, geringe Vitalitat, geringe Pflanzen-
grole und hohe Eschenanteile férdern
die Krankheit. Baume auf trockenen
Kalkstandorten, einzeln stehende oder
eingesprengte Eschen, dltere, vitale
Baume Uberleben langer.

Betriebliche Ausgangssituation

Die Esche ist unsere hadufigste Baumart
(Abbildung 1), nicht zuletzt wegen
Ulmenwelke und Eichensterben; beide
Gattungen waren friher haufiger als
Esche. Die letzte Inventur ergab einen
Eschenvorrat von knapp 200.000 fm
und einen jahrlichen Zuwachs von tlber
6.000 fm. Das Eschentriebsterben trifft
uns also massiv.
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Entwicklung der Krankheit
Zunehmende Kronenschdden waren im
Sommer 2014 Anlass fiir eine Stich-
proben-Inventur von rund 6.000
Eschenkronen. Das Ergebnis schien er-
freulich. Rund zwei Drittel der Eschen
wiesen nur geringe Blattverluste auf
(Abbildung 2).

Die Betrachtung der Mortalitdt
lieferte jedoch ein anderes Bild (Ab-
bildung 2 und 3). Jahrliche Absterbe-
raten von 1 bis 7 %, deutlich hoher bei
jungeren Baumen, lieBen mittelfristig
eine dramatische Entwicklung be-
flirchten. Die bereits einige Jahre zuvor
begonnene rasche Aufarbeitung ge-
schéadigter Eschen wurde daher intensiv
weitergefithrt. Diese frilhe und konse-

quente Aufarbeitung durfte die Er-
kldrung fir die vergleichsweise geringen
Anteile stark verlichteter Kronen bei der
Schadensinventur sein.

Um 2014 erlangte ein weiteres
Symptom der Krankheit sprunghaft Be-
deutung, das anfangs gar nicht mit dem
Triebsterben in Verbindung gebracht
wurde: Nekrosen an Wurzelanldufen,
verbunden mit Hallimasch-Befall und
dem raschen Absterben der Fein-
wurzeln. Immer haufiger fielen und
fallen auch heute scheinbar gesunde
oder gering geschddigte Bdume ohne
Sturmeinwirkung um. Das Erkennen und

Einschatzen dieses Absterbens ,von
unten" ist nach wie vor &duBerst
schwierig bis unmaoglich.

w
=

<

Abbildung 2:
Kronenverlichtung und
Mortalitat 2014 bzw.
2013 in der Forstver-
waltung Grafenegg

<

Abbildung 3:

Anteil der nur im Jahr
2014 abgestorbenen
Eschen, Forstverwaltung
Grafenegg
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Abbildung 4:
Entwicklung der Eschen-
Schadholznutzungen

QUELLE: H.TIEFENBACHER
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Jahrringverldufe legen Zuwachsriick-
gdnge seit gut zehn Jahren nahe. Die
Inventurergebnisse belegen das nicht
bzw. wird die Wirkung des Triebsterbens
durch andere Faktoren (berlagert
(wuchsférdernde Bestandesauflichtung?).

Bisherige MaBnahmen

Mit dem Anstieg der Schaden lag es
nahe, in bereits friher betroffenen
Landern Informationen einzuholen. Eine
2009 erfolgte Studienreise in das
Baltikum und nach Polen erbrachte aber
wenig Klarheit. Die Einschatzung der
Forstkollegen war ebenso unterschied-
lich wie ihr Wissensstand. Wahrend die
Leiterin der lettischen Staatsforstgarten
die Eschennachzucht eingestellt hatte
und davon ausging, dass die Generation
ihrer Kinder keine Eschen mehr kennen
wirde, sprachen Kollegen in Nordost-
polen von kalten Wintern und dass es
das ,immer schon gegeben hatte".

Aus O6konomischer Sicht war abzu-
klaren, ob mit dem Pilzbefall eine Holz-
entwertung einhergeht. Untersuchungen
durch Dr. Thomas Cech, BFW, in unseren
Auen zeigten, dass das Holz befallener
alterer Baume nicht beeintrachtigt wird,
was uns fir den Umgang mit der Krank-
heit ein groBeres Zeitfenster offnete.
Von Wasserreisern kdnnen jedoch Ver-
farbungen ins Stammholz vordringen.
Unsere groBkronigen, gut gepflegten
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Au-Eschen sind davon wenig bedroht,
bei starkerer Verlichtung werden sie
ohnehin gefillt.

Die nachste Herausforderung war die
Abschdtzung der drohenden Kalamitéts-
holzmengen, wozu 2014 die beschrie-
bene Schadensinventur durchgefiihrt
wurde. Sie lieB fir die Folgejahre einen
6konomisch  verheerenden  Ausfall
junger Z-Bdume, aber insgesamt einen
bewaltigbaren Holzanfall erwarten.

Fur die Schadholzmengen gilt das
nach wie vor. Allerdings haben die zu-
letzt zunehmenden Wurzelschaden die
Sicherheitssituation im Wald stark ver-
scharft, sowohl fiir dort Arbeitende als
auch fur Besucher. GroBflachige be-
hordliche Waldsperren werden unum-
ganglich sein.

Unsere Eschen-Kalamitdtsnutzungen
nehmen seit knapp zehn Jahren zu (Ab-
bildung 4). Ein Riickgang ist nicht abseh-
bar. Die Stabilisierung auf hohem Niveau
kénnte heuer eingesetzt haben. Auch
ein weiterer Anstieg ist aber nicht auszu-
schlieBen.

Weitere Bewirtschaftung

In der harten Au sind mehrere Vorgangs-

weisen denkbar:

a) Ersatz ausfallender Eschen durch
Eschennaturverjiingung oder -pflan-
zung: Eschennaturverjiingung gibt es
kaum mehr, resistente Eschen-



b)

c)

d)

pflanzen sind am Markt nicht er-
héltlich. Bis zur Etablierung wider-
standsfahiger Klongemische oder
Samenplantagen (Projekt ,Esche in
Not" des BFW) scheidet diese Vari-
ante daher aus.

Waldbaulicher Investitionsstopp,
Ubergang zum Niederwald: Der
Ubergang zu Niederwald und Brenn-
holzerzeugung erscheint sowohl
volks- wie auch betriebswirtschaftlich
haarstrdubend: Auwaélder sind die
produktivsten Waldstandorte des
Landes. Edellaubholzer wie Esche,
Stieleiche oder Schwarznuss kénnen
nirgendwo sonst in dieser Qualitat
und Quantitat erzeugt werden. Der
waldbauliche Riickzug ginge mit
einem raschen Vermdégensabbau
Hand in Hand.

Ersatz von Esche durch andere Hart-
holzarten: Ein Ersatz durch andere
Hartholzarten ist aus mehreren Griin-
den problematisch. Deren lange Um-
triebszeiten dhnlich der Esche, also
70 - 90 Jahre, fuhren zu unausge-
glichenem  Altersklassenverhiltnis
und jahrzehntelangen Perioden mini-
maler Ertrdge bei zugleich hohen
Kosten. Die prdgenden Baumarten
der harten Au — Feldulme, Stieleiche
und Esche - sind zudem alle von
Krankheiten bedroht. Bei anderen
Arten fehlen ausreichende Er-
fahrungen und Markte.

Ersatz durch Weichholzarten oder
standortsbezogen Weich- und Hart-
holzarten: Mit dem Ersatz ausfallen-
der Eschen durch raschwiichsige
Baumarten, vor allem Edelpappeln,
kénnen zukiinftige Ertragsliicken zu-
mindest reduziert werden. Dem sind
aber standoértliche Grenzen gesetzt.
Edelpappeln sind lediglich bis in die
frische harte Au gut angepasst. Mit
sinkender Uberflutungsgefahr stehen
auf héheren Standorten jedoch zu-
nehmend mehr Hartholzarten zur
Verfigung. Eine Mischung von
Weich- und Hartholzarten senkt zu-

gleich 6kologische Risiken und
Marktabhangigkeiten. Wir setzen auf
Schwarznuss, Spitz- und Bergahorn,
Platane, Wildobst oder Gleditschie,
trotz bedenklichen Gesundheitszu-
stands auf Stieleiche und im Falle
alternativlioser Naturverjlingungen
auch auf Robinie und Gétterbaum.
Von den Weichholzarten verwenden
wir Edelpappeln und Winterlinde.
Unter den Nadelbdumen kd&nnte
Thuje versucht werden. Die von Na-
turschutzseite empfohlene Silberpap-
pel ist dagegen holztechnologisch
wertlos. Sie neigt zu Ringschéle, rot-
licher Farbung und strengem Geruch;
das schlieft die Verwendung in der
Obstkistenerzeugung, einem klassi-
schen Markt fiir Pappelholz, ebenso
aus wie jede andere hdherwertige
Verwendung.

Zu bedauern ist in diesem Zusammen-
hang, dass die staatliche Pappel- und
Baumweidenforschung in Osterreich seit
Jahren eingespart wurde, sehr zum
Nachteil nachhaltiger Auwaldnutzung.

Schutzgut Harte Au -

ein Abgesang auf ,91F0"

Alle groBeren Auwaélder sind als Natura
2000-Gebiete ausgewiesen. Das
mengenmalig  wesentlichste  Vor-
kommen der Eschenarten liegt im
Schutzgut Ulmenion minoris oder harte
Au, in Naturschutz-Neusprech ,91F0".
Nach dem aktuellen Schutzgiiterkatalog
wird 91F0 von folgenden Faktoren be-
droht: Eingriffe in den Wasserhaushalt,
Rodung, Neopyhten, Umwandlung auf
Edelpappel, intensive jagdliche Nutzung.
Unzweifelhaft haben alle diese Faktoren
Auswirkungen. Irritierend ist aber, dass
Ulmenwelke, Eichen- und Eschentrieb-
sterben nicht einmal erwdhnt werden.
Amtlicher Naturschutz definiert und ka-
talogisiert unverdnderliche Schutzguter.
Wahrend menschliche  (umkehrbare)
Eingriffe mit Akribie wahrgenommen
und ihre Wirkungen zu Recht aufgezeigt

w
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tiefenbacher@grafenegg.at
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werden, werden natlrliche (nicht um-
kehrbare) ignoriert. Ein Blick auf die
nacheiszeitliche Entwicklung unserer
Walder oder den Klimawandel zeigt, wie
eindugig und realitatsfern solch statische
Konzepte und Bedrohungsszenarien
sind.

Die natirliche Entwicklung im unter
den Glassturz gestellten Schutzgut hélt
sich nicht an Naturschutzdogmen: ALLE
als ,obligat" ausgewiesenen Baumarten
der frischen bis trockenen harten Au
sind durch Krankheiten bedroht, natur-
nahe Bestinde l6sen sich auf. Gotter-
baum, Eschenahorn und Robinie wan-
dern ein. Ungerlihrt geht aber der
amtliche Naturschutz davon aus, dass
das Natura 2000-Schutzgut ,Ulmenion
minoris", also wortlich ,Feldulmenwald"
(") erhalten und geférdert werden muss.
Es ist hoch an der Zeit, sich vom Schutz-
gut 91F0 auch offiziell zu verabschieden.
Es existiert nicht mehr.

Ausblick, offene Probleme
Junge Eschen sterben zuerst. Wir
machen zurzeit die frustrierende Er-
fahrung, dass die hohen Investitionen
der letzten Jahrzehnte zur Schaffung
wertholztauglicher, eschenreicher Edel-
laubholzwalder sich in Luft auflosen,
weil vor allem Eschen im Stangenholz-
alter absterben, bei denen alle Ausgaben
bereits getdtigt wurden, aber noch keine
Ertrdge zu realisieren sind.

Ein Uberleben der Esche setzt die Er-
haltung gesunder, resistenter Einzel-
bdume voraus. Dem widerspricht die
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weit verbreitete Vorgangsweise, Eschen
.abzurdumen", etwa weil angesichts
ihrer geringen Dichte dann auch im
Kleinwald vermarktbare Mengen an-
fallen. Dem widersprechen auch zu-
nehmende behdrdliche Aufforderungen,
Eschen aus Sicherheitsgriinden zu be-
seitigen.

Abrupt frei gestellte Eschen neigen
zu Sonnenbrand. Wiederholte Einzel-
stammentnahmen sind teurer und
arbeitsintensiver, verbessern aber die
Zukunftsaussichten der Esche. Nicht
Uibersehen werden darf jedoch, dass fast
alle moglichen Alternativen zur Esche
Lichtbaumarten sind und selbst bei an-
gepasstem Wildstand unter Schirm nur
schwer verjlingt werden kdnnen.

Das Abrdumen von Eschen fordert
auch einen Preisverfall, der angesichts
guter Mengennachfrage und guter Holz-
qualitat der erkrankten Eschen vermeid-
bar ist. Die letzten 15 Jahre haben
Mode bedingt ohnehin bereits einen fast
flnfzigprozentigen Preisriickgang ge-
bracht.

Die Verwendung wenig bekannter
Baumarten als Eschenersatz erhéht das
Betriebsrisiko, weil die ldngerfristige Ent-
wicklung noch unvorhersehbarer ist als
bei bekannten Arten. Mischung bietet
den wohl einzigen Ausweg. Auf aus
Naturschutzsicht unerwiinschte Arten
kann in der harten Au dabei mangels
Alternativen nicht verzichtet werden.

Letztlich ist die Zukunft der Auwalder
von der Wildbewirtschaftung abhéngig.
GroRflachige Auwaélder sind Schalen-
wild-Paradiese. Den geschilderten hohen
waldbaulichen Herausforderungen steht
die Versuchung des ,schnellen Geldes"
durch hohe Wildstdnde und hohe Jagd-
pachten gegeniiber. Bei flachiger Auf-
[6sung durch das Eschentriebsterben
kann die Erneuerung des Auwalds aber
nicht hinter flichigen Wildzaunen er-
folgen. Ohne jagdliche Atempause mit
abgesenkten Wildbestdnden haben Hart-
holz-Auwaélder zurzeit distere Zukunfts-
aussichten. R\ 1Y




BerRTHOLD HEINZE

Genetische Analysen in dsterreichischen

Eschenbestinden:

wie viel Vielfalt wird verloren gehen?

Was werden wir verlieren, wenn die
Esche durch die grassierende Krank-
heit als Waldbaum verlorengeht und
nur in Einzelexemplaren erhalten wer-
den kann? Gibt es Bestandsauf-
nahmen ihrer Vielfalt vor dem Krank-
heitsausbruch? Zum Gliick existieren
solche Daten aus vergangenen
Forschungsprojekten und kénnen mit
aktuellen Analysen verglichen werden.

Das EU-geforderte Forschungsprojekt
.RAP — Realising Ash' Potential — Das
Potential der Esche realisieren” zielte
2001 bis 2005, also knapp vor dem
europaweiten Ausbruch der Krankheit,
genau darauf ab, auch im Zuge des da-
maligen ,Booms" der Edellaubhélzer,
geeignete Herkiinfte fir den Anbau in
verschiedenen Klimazonen Europas zu
finden, Ziichtungsprogramme zu starten
und zu koordinieren, und das vorhan-
dene Material mit genetischen Metho-
den zu charakterisieren und nachverfolg-
bar zu machen. Es wurden einige Ver-
suche in Nordwesteuropa angelegt, von
denen mittlerweile hdochstens noch
traurige Reste Ubergeblieben sind.
Immerhin konnten damals Grundlagen
fur die Auslese von Individuen soweit
koordiniert werden, dass eine Beur-
teilung der Nachzucht-Wiirdigkeit nach
einheitlichen Kriterien erfolgen kénnte.

Was jedoch geblieben ist, sind Daten
zur Verteilung und zur genetischen Viel-
falt dieser Baumart in Europa, auch aus
parallelen nationalen Projekten, die uns
ein einigermalen Ubersichtliches Bild
darliber geben, was das Wesen dieser
Baumart in Europa bisher ausgemacht

hat. Erhaltungsprogramme, wie sie der-
zeit in einigen Landern gestartet wer-
den, haben damit eine Basislinie, auf die
sie ihre Bemiihungen beziehen kdnnen.

Hybridisierung zwischen

Gemeiner Esche und Quirlesche
Wie die meisten Laubbaumarten in
Europa haben auch die Eschenarten die
Eiszeiten im nérdlichen Mittelmeerraum
Uberlebt. Es ist noch etwas unklar, wie
man sich die 6kologische Situation die-
ser ,Refugien” vorstellen soll. Dabei ist
zu bedenken, dass die Eiszeiten ausge-
pragte Trockenperioden waren, also
unseren heutigen Erfahrungen von
Waldern wahrscheinlich nicht so ent-
sprochen haben. Bei den Eschenarten
haben sich - so wie bei anderen nahe
verwandten Baumarten - oft Individuen
gekreuzt, dass also Hybridisierung und
nachfolgende Rickkreuzung statt ge-
funden haben muss. Das ist bei Stiel-/
Trauben-Eichen, Silber-/Zitter-/Grau-Pap-
peln und eben auch bei der Gemeinen
Esche (Fraxinus excelsior) und der Quirl-
esche (F. angustifolia) eindeutig der Fall
gewesen. Bei den erstgenannten Baum-
arten ist man mittlerweile auf der Spur
der einzelnen Gene, welche die einen in
die anderen Arten ,mitgenommen”
haben. Es ist ndmlich sehr plausibel, dass
einige solche Gene zum Beispiel aus den
Zitterpappeln das Uberleben und die
Durchsetzungskraft wahrend der Riick-
wanderung der Silberpappeln (die spater
in Mitteleuropa angekommen sind)
positiv  beeinflusst haben. Ahnliche
Phdanomene sind ja auch von uns
Menschen selbst bekannt, die in Europa
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Gene aus den Neanderthalern (ber-
nommen haben, wie etwa solche fur
bessere Anpassung an die Kalte.

Austausch von DNA

Bei den Eschen manifestiert sich das
heute in einem gemeinsamen Satz an
Chloroplasten-DNA-Varianten. Die DNA
dieser ,Sonnenkraftwerke" der Blatt-
Zellen muss Uber viele Generationen
ausgetauscht worden sein. Das wird am
einfachsten durch die gemeinsamen eis-
zeitlichen Riickzugsgebiete erklarbar, in
denen somit véllig andere Verhéltnisse
geherrscht haben missen, als wir sie
heute von zeitgendssischen Waldern
kennen. Dass sie dabei auch chromo-
somale Gene, etwa solche fir An-
passungen an verschiedene Umweltbe-
dingungen, ausgetauscht haben missen,
liegt auf der Hand. Dass die Arten dabei
nicht vollig ineinander aufgegangen
sind, kann nur an nattrlichen Selektions-
bedingungen gelegen haben, die sie
wieder in verschiedene Richtungen
.auseinandergezogen" haben.

Baumarten sind genetisch nicht
starr, sondern dynamisch

Wir diirfen uns also Baumarten nicht als
evolutiondr stabile oder gar ,starre" Ein-
heiten vorstellen. Im Gegenteil sind sie
oft sehr dynamisch in ihrer Zusammen-
setzung und Anpassungsfahigkeit und
kédnnen zur Erhéhung der daflir not-
wendigen Vielfalt an Genen und Gen-
kombinationen auch mit verwandten
Arten zeitweilige ,Allianzen" in Form
von Hybriden eingehen.

Jedenfalls haben sich die Baumarten
im Anschluss an die Eiszeiten in ver-
schiedenen  Geschwindigkeiten, teil-
weise aber sehr rasch wieder nach
Norden ausgebreitet. Die Tatsache, dass
heute auf der westlichen iberischen
Halbinsel und auf den britischen Inseln
gleiche Chloroplasten-Typen gefunden
werden, jedoch nicht an der franzdsi-
schen Atlantikkiste dazwischen, zeigt,
dass sich dort die Esche offensichtlich
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Uber Kistengebiete ausgebreitet hat, die
anschlieRend durch den Anstieg der
Meere permanent uberflutet wurden
(so wie auch die ehemalige Landbriicke
vom europdischen Festland nach GroR-
britannien).

In Osterreich ,westalpine” und
~Westbalkan"-Linie vorhanden
Auch die ,natiirlichen Waldgesellschaf-
ten", die wir heute beschreiben, waren
dabei keine ortlich oder zeitlich kon-
stanten Einheiten und haben sich zum
Teil erst viel spater herausgebildet. Man
kann auch bei den Eschenarten von an-
ndhernd parallelen Rickwanderungs-
wegen von Sid nach Nord(-west) aus-
gehen, die noch heute in den Chloro-
plasten-DNA-Varianten ersichtlich sind.
Neben der erwdhnten ,atlantischen”
Linie hat sich eine von den Slidwest-
alpen ausgehend bis ins westliche Oster-
reich, die Schweiz und Frankreich ausge-
breitet, wdahrend zwei weitere vom
westlichen bzw. 6stlichen Balkan ausge-
hend die nord/nordwestlich angrenzen-
den Gebiete besiedeln konnten. Eschen
in Osterreich durften dabei hauptsich-
lich die ,Westbalkan"-Linie aufweisen.
Eine mehr auf die Quirlesche konzen-
trierte Linie herrscht im mittleren und
stdlichen Italien vor, strahlt aber auch in
die westlichen Quirleschenbestdnde des
pannonischen Beckens, also auch an
Osterreichs Ostgrenzen, aus. Alle ande-
ren Quirleschen beherbergen jedoch wie
gesagt gemeinsame Varianten, die auch
in der Gemeinen Esche in den selben
Gegenden vorkommen.

Von diesem Grundmuster ausgehend,
haben sich zumindest im besser unter-
suchten Nord- bzw. Westeuropa kaum
auffallende geographische Unterschiede
herausdifferenziert. Genetische Marker
bieten dafir nur wenige Anhaltspunkte,
genau wie die im RAP-Projekt ange-
legten Herkunftsversuche (die jedoch
krankheitsbedingt nicht sehr lange be-
obachtet werden konnten). Allenfalls
konnten kleine Hinweise auf Unter-



schiede zwischen west- und osteuropai-
schen Eschen gefunden werden (wobei
Osterreich hier eine Zwischenstellung
einnimmt; Heinze und Fussi 2017). Es ist
auch sehr fraglich, ob sich die oft zitier-
ten Unterschiede zwischen ,Kalk-" und
«Wassereschen" tatsdachlich genetisch
manifestieren. Immerhin stellen bei-
spielsweise die ,Gipfeleschenwalder" im
Wienerwald, die man den Kalkeschen
zurechnen wirde, lokal durchaus feuch-
tere Standorte dar (die Esche braucht
ausreichende Feuchtigkeit vor allem in
den Frithjahrsmonaten). Viel mehr gibt
es Anhaltspunkte dafiir, dass genetische
Unterschiede hauptsachlich zwischen In-
dividuen und nicht so sehr zwischen
Herkiinften bestehen, etwa beim Aus-
triebszeitpunkt, bei der Astentwicklung
und beim Kronenaufbau. Die gesamte
genetische Variation wird — wie bei ver-
gleichbaren Baumarten — als sehr hoch
eingeschétzt.

Kontrolle des Saatguts mittels
Gen-Marker

Das zeigte sich auch in einer Untersu-
chung von sechs Saatgut-Erntebe-
stinden der friilhen 2000er Jahre. Die
Esche wird in Osterreich vor allem im
,sommerwarmen Osten" wirtschaftlich
genutzt, und dort befinden bzw. befan-
den sich auch diese Bestdnde.

Ziel war es damals herauszufinden,
ob die Bestimmungen des Gesetzes (iber
das Forstliche Vermehrungsgut eingehal-
ten werden. Demnach sind bei den Ne-
benbaumarten wie Esche in einem aner-
kannten  Saatgutbestand mindestens
zehn verschiedene Bdume zu beernten,
wenn das Saatgut in den freien Handel
(,Verkehr") gebracht wird. Genetische
Marker, die ,DNA-Fingerabdriicke" er-
zeugen, sind gut dafiir geeignet. Solche
Marker (Mikrosatelliten-DNA) wurden
in den Samen der Saatgutbestinde
untersucht. Wie erwartet, war das Saat-
gut durch eine groBe genetische Vielfalt
gekennzeichnet. Ahnlichkeiten zwischen
den Bestdnden bestanden vor allem in

der Donauniederung und am Ostrand
der  Alpen.  Mehr ,inneralpine"
Bestdnde, in diesem Fall aus Karnten
und den steirisch-niederdsterreichischen
Kalkalpen, bildeten eine andere Gruppe
(Abbildung 1).

Innerhalb der Bestinde konnten in
den meisten Féllen genau so viele gene-
tische ,Gruppen" gefunden werden, wie
es Erntebdume gab; die ,Gruppen” ent-
sprachen also genau den Samen jeweils
eines Einzelbaumes (nur in einem Fall
wdre auch die Interpretation mdglich,
dass ein Baum zweimal beerntet wurde).
Aus den Markern konnte auf die wahr-
scheinlichen ,Fingerabdriicke" der Mut-
terbdume riickgeschlossen werden, und
diese unterschieden sich dementspre-
chend. Mit diesen Markern steht also
ein Instrument zur Verfigung, mit dem
die Einhaltung des Gesetzes jederzeit
Uberprift werden kann (Heinze und
Fussi 2017, Abbildung 2).

Genetische Unterschiede
bestehen hauptsachlich
zwischen Eschen-
Individuen und nicht

so sehr zwischen Her-
kiinften

v

Abbildung 1:
Geographisches
Verteilungsmuster von
genetischen Markern in
sechs Eschen-
Saatgutbestidnden

(aus Heinze und Fussi
2017, verandert)
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Abbildung 2:

Genetische Einteilung von
Samlingen aus sechs
Erntebestanden (insge-
samt 65 Mutterbdume) in
+Ahnlichkeitsgruppen” —
die Sdmlinge von jedem
Mutterbaum sind unter-
einander meist genetisch
dhnlich, weisen insgesamt
aber eine grofRe Vielfalt
auf

QUELLE: B. HEINZE, BFW
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Zwei der damals bestehenden Saat-
gutplantagen, Bad Gleichenberg (Steier-
mark) und Feldkirchen (Oberésterreich),
wurden ebenfalls mit diesen Methoden
untersucht. Die Baume fiir diese Planta-
gen stammten aus gréReren Einzugsge-
bieten, und das spiegelte sich auch in
den Variationsmustern wider. Die gene-
tische Vielfalt der Plantagen war gréRer
als die der Erntebestdnde, aber geogra-
phisch passten sie in das Verteilungs-
muster. Mit der Kombination aus Ernte-
bestdnden und Saatgutplantagen war
man damals offenbar auf dem richtigen
Weg, um die genetische Vielfalt der
Esche einerseits zu erhalten, andererseits
aber das genetische Potenzial besser
auszuschopfen. Die Baume fiir die Saat-
gutplantage waren in den 1980er Jahren
in der Zeit der Waldsterbens-Debatte
auf Grund ihrer Vitalitat, aber auch we-
gen besserer Wuchseigenschaften selek-
tiert worden (Fussi et al. 2007).

Wird Erkrankungsanfalligkeit an
Nachkommen weitergegeben?

In einer jlingst fertiggestellten Diplom-
arbeit am BFW bzw. an der Universitat

Wien wurde der Zusammenhang
zwischen  Erkrankungsintensitdt  von
Eltern und Nachkommen in zwei

Eschenbestdnden untersucht. Mit den-
selben  Mikrosatelliten-DNA-Markern
wie in obigen Untersuchungen wurden
in zwei relativ kleinen und isolierten Be-
stainden in Wien und Niederdsterreich
Altbaume und Jungwuchs getestet. Aus
den genetischen Markern lassen sich
Elternschaften wie bei ,Vaterschafts-
tests" nachweisen. Beide Bestdnde
waren dhnlich divers wie die getesteten
Saatgutbestdnde, bis dato scheint
also noch keine Einschrinkung der
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genetischen Vielfalt stattgefunden zu
haben. Allerdings sind in diesen beiden
Bestdnden noch kaum Bdume abge-
storben, und sie stellen nur einen
kleinen Ausschnitt der Eschen in Oster-
reich gesamt dar.

Obwohl in beiden Féllen einige
Nachkommen der Altbdume im Bestand
gefunden wurden, war der Zusammen-
hang der Krankheits-Intensitdten nicht
sehr stark. Es war also nicht unbedingt
so, dass gesiindere Bdume gesilindere
Nachkommen produzierten. Dass kann
verschiedene Griinde haben. Méglicher-
weise ist die Schatzung der Krankheits-
intensitdt nicht sehr verldsslich; Jung-
baume konnten auch ,zuféllig" einer In-
fektion entkommen sein, oder starker
davon betroffen. Denkbar ist aber auch,
dass sehr krankheitstolerante Baume in
diesen Bestdnden nicht vorkamen, weil
sie sehr selten sind. Fir die Erhaltung
der Esche bedeutet das, dass auf lange
Sicht doch ein erheblicher Teil der Viel-
falt verloren gehen kénnte, da tolerante
Individuen wahrscheinlich nur vereinzelt
auftreten (Wohlmuth, Essl und Heinze
2017). Auf natlrlichem Wege wiirden
sie sich demnach nur sehr langsam
durchsetzen. Darauf deuten auch An-
zeichen aus den baltischen Staaten, in
denen die Krankheit schon gut 20 Jahre
prasent ist. Nachkommen dortiger
Eschen scheinen im Schnitt etwas
weniger anféllig zu sein, obwohl das
Waldbild dort ziemlich desillusionierend
ist.

Welche Zukunfts-Szenarien lassen
sich daraus entwerfen?

Falls tatsachlich dauerhaft tolerante In-
dividuen der Eschenarten (Gemeine
Esche und Quirlesche) gefunden werden



kénnen, so werden es eventuell regional
verschieden groRe Anzahlen sein, oder
sie werden generell nur sehr diinn gesat
sein. Damit besteht die realistische Er-
wartung, dass zukiinftige Generationen
nur mehr einen Bruchteil der derzeit
vorhandenen, durch Marker ,mess-
baren" genetischen Variation zur Ver-
figung haben werden. Im Extremfall
kdnnte es soweit kommen, dass die
Baumart ahnlich wie der Gingko nur
mehr in menschlicher Obhut Uberlebt,
oder zumindest durch einen starken
genetischen ,Flaschenhals" geht. Die
Konsequenzen missten in diesem Fall
noch nicht unbedingt desastrés sein,
wenn die Uberlebenden Individuen in
genetischen Kontakt gebracht werden.

Literatur

Es gibt auch Beispiele aus der Wald-
geschichte, wo sich Baumarten nach
einem starken Ruckgang wieder erholt
haben (wie zum Beispiel die Ulmen in
Europa ungefdhr zur Zeit des ,Otzi").
Der genetische Austausch mit ver-
wandten Baumarten, wie er in der Eis-
zeit gang und gebe war, kdnnte einen
solchen Prozess beschleunigen und da-
durch ,nachgestellt" werden, dass ver-
einzelte Uberlebende in kiinstlichen Be-
stinden  zusammengefiihrt  werden,
wenn einmal — friihestens in vielen Jahr-
zehnten - die Krankheit wieder abge-
klungen sein wird. L\
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Gemeine Esche kommt in
110 Naturwaldreservaten
von insgesamt 195 vor.

>

Abbildung 1:

Vorkommen der
heimischen Eschenarten
in Naturwaldreservaten.
Vereinzeltes gemeinsames
Vorkommen von
Gemeiner Esche und
Quirl-Esche wurde
letzterer zugerechnet

KARTENERSTELLUNG:
K.-M. SCHWEINZER, BFW
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HERFRIED STEINER

Die Gemeine Esche im osterreichischen
Naturwaldreservate-Netz

Osterreichs  Naturwaldreservatenetz
besteht aus 195 Flichen mit insge-
samt 8.403 ha. In diesem Verbund sind
bereits 84 von den fiir das Naturwald-
reservateprogramm relevanten 118
Waldgesellschaften vertreten. Fiir die
Beurteilung der Esche steht somit ein
breites Standorts- und Lebensraum-
spektrum zur Verfiigung.

Naturwaldreservate (NWR) sind Wald-
flichen, in denen zugunsten der Er-
haltung der Wald-Biodiversitat sowie fir
Forschungs- und Bildungszwecke ganz-
lich auf eine forstliche Nutzung ver-
zichtet wird (Frank, 2009). Das be-
deutet, dass entgegen dem Wesen des
Waldbaus die Konkurrenzverhéltnisse
nicht verdndert werden. Naturwald-
reservate bieten damit die Moglichkeit,
langfristig einen Eindruck von der Kon-
kurrenzstarke und der naturlichen Ein-
nischung der Esche in verschiedenen
Waldgesellschaften zu erhalten.

Legende:

Gemeine Esche vokommend

Gemeine Esche waldgesellschaftspragend
Manna-Esche vorkommend

Manna-Esche waldgesellschaftspragend
Quirl-Esche waldgesellschaftspragend
Esche fehlt

x W)

Auf Basis von Uber 2300 Vege-
tationsaufnahmen, knapp 2200 systema-
tisch ausgewahlten Stichproben sowie
zahlreichen Begehungsnotizen konnte
die Baumart Esche in 110 NWR - unge-
achtet ihrer Schichtzugehoérigkeit — fest-
gestellt werden. Wéhrend sie in 33
Flachen zumindest lokal dominant oder
kodominant in der Baumschicht vor-
kommt, tritt sie zum liberwiegenden Teil
als untergeordnete Mischbaumart auf.

Verbreitung iiberschneidet sich
mit Quirl- und Manna-Esche

Auf sterreichischem Bundesgebiet Giber-
schneidet sich das Areal der Gemeinen
Esche im Osten mit jenem der Quirl-
Esche (Fraxinus angustifolia) und im
Siden mit jenem der Manna-Esche
(Fraxinus ornus). Dies kommt auch im
NWR-Netz zum Ausdruck (Abbildung 1).
Obwohl in allen Bundeslandern vertreten,
deuten sich bei der Gemeinen Esche Ver-
breitungsliicken bzw. Bereiche geringerer
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Vorkommensdichte an. Diese sind Teile
des Mihl- und Waldviertels mit ihrem
basenarmen, silikatischen Grundgestein
sowie die Innen- und Zwischenalpen mit
ebenfalls dominierenden silikatischen Ge-
steinen und groBen H&henlagen.

Ihren pflanzensoziologischen Schwer-
punkt innerhalb des NWR-Netzes hat
die Esche in edellaubbaumreichen
Feuchtwaldern und Edellaubwéldern im
engeren Sinn. Dazu zdhlen Hirsch-
zungen- und WaldgeiRbart-Bergahorn-
wald, bestimmte Auspragungen des
Mitteleuropdischen Lindenmischwaldes
oder ,Gipfel-Eschenwald". Auf von Bo-
denfeuchte gepragten Standorten geho-
ren Feuchter Bergahorn-Eschenwald,
Winkelseggen-Schwarzerlen Eschenwald,
Traubenkirschen-Schwarzerlen  Eschen-
wald oder Mitteleuropdischer Stielei-
chen-Ulmen-Eschen-Auwald zu ihren
charakteristischen Lebensrdumen. Die
Esche ist beigemischt in einer Reihe
weiterer Gesellschaften zu finden, wie
Eichen-Hainbuchenwaldgesellschaften,
Buchen- und Fichten-Tannen-Buchen-
walder bis hin zu sekundaren Fichten-,
Kiefern- und Flaumeichenwaldern.

Neben der breiten Palette im Gesell-
schaftsanschluss besitzt die Esche auch
eine breite physiologische Amplitude.
So ertrdgt sie deutlich héhere Kontinen-
talitat als die Rotbuche und verfiigt in
ihrer Verbreitung (iber eine beachtlich
hohe vertikale Amplitude. Im NWR-
Netz wurde ein Einzelexemplar der
Esche im Sidalpischen Fichten-Tannen-
wald Osttirols in einer Seehéhe von
1.435 m in der unteren Baumschicht
(Naturwaldreservat ~ Sturzelbach-Gries-
bachgraben) gefunden. Dieser Baum
steht bereits an der Untergrenze der
hochmontanen Stufe.

Wie entwickelt sich der Bestand

an Eschen in Naturwaldreservaten?
Aufgrund der mit 10 - 20 Jahren noch
sehr kurzen Beobachtungsdauer der
Waldflachen sind konkrete Aussagen zur
Entwicklung sehr unsicher. Bedingt

durch die Struktur des Reservatenetzes
mit seinen 6kologisch sehr differenzier-
ten Gegebenheiten, darf man allerdings
davon ausgehen, dass die Entwicklun-
gen im Einzelnen sehr unterschiedlich
verlaufen werden. Einige Tendenzen
zeichnen sich dennoch ab:

e Besonders auf Rotbuchen- und Hain-
buchen-tauglichen Standorten gehort
die Esche zu jenen Baumarten, die
von flachiger Holznutzung profitieren,
da sie aufgrund ihrer auf Windverbrei-
tung hin spezialisierten Friichte Frei-
flichen rasch besiedeln kann. Viele
alte Eschen in den NWR maogen ihre
einstige Etablierung diesem entschei-
denden Vorteil verdanken. In einem
sich ohne forstliche Nutzung, klein-
raumig erneuernden Wald sind nun
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Die Pionierbaumart
Esche profitiert von
flachiger Holznutzung.
v
Abbildung 2:
Das Naturwaldreservat
Ingolsthal in den
Metnitzer Bergen ist eines
jener Reservate, in denen
die Eschenbestockung
aktuell zunimmt. Als
vernasster Hangstandort
dominierte vor zwei
Jahrzehnten noch die
Grauerle. Es ist ein Baum-
artenwechsel hin zu einer
Eschendominanz
erkennbar
FOTO: © H. STEINER, BFW
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Abbildung 3:

Die Esche - hier als
wenige Wochen alter
Keimling - keimt unter
den vielfaltigsten Boden-
und Lichtverhéltnissen.
Ob die in der frithen
Jugend noch ziemlich
schattentolerante Pflanze
jemals das adulte Stadium
erreichen wird, um selbst
Samen zu produzieren,
héngt allerdings ent-
scheidend von der Licht-
menge ab, an die sie ab
der Jugend sehr hohe An-
forderungen stellt

FOTO: © H. STEINER, BFW
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Pioniere mit ihrer geringeren Konkur-
renzkraft auch hinsichtlich Wurzel-
konkurrenz (vgl. Horn, 2002) im
Nachteil. In vielen NWR kommt die

Esche zum iberwiegenden Teil nur in
zwei Bestandesschichten vor, namlich
in der obersten Baumschicht und in
der Verjiingung (Abbildung 3). In der
Strauchschicht und den unteren
Baumschichten verliert sie gegeniiber
anderen Baumarten an Konkurrenz-
kraft und es sinkt die Wahrscheinlich-
keit, in die fir sie wichtige obere
Baumschicht nachzuriicken. Profitie-
ren wiirde die Esche demnach vom
flichigen Ausfall konkurrierender
Baume infolge Windwurf, Pilz- oder
Insektenbefall. Fiir die Zukunft wird
sich daher das Eschenvorkommen auf
jene Standorte einengen, die ihrem
Existenzoptimum entsprechen und
insbesondere fur die Rotbuche zu
feucht, zu trocken oder mechanisch zu
instabil sind.

20 Jahre besteht.

abgegolten.

Das Osterreichische Naturwaldreservateprogramm

Das Osterreichische Naturwaldreservateprogramm ist eine Initiative
des Bundes und wurde 1995 ins Leben gerufen.

Die Teilnahme erfolgt freiwillig und wird mittels privatrechtlicher
Vertrage zwischen dem Bundesminister des BMLFUW und dem
Waldeigentiimer festgelegt. Die Vertragsdauer betrdgt 20 Jahre,
wobei fiir den Bund die Option zur Verldngerung um weitere

Nutzungsentgang und Aufwand fiir die Betreuung der Flache
werden dem Vertragspartner mit einem jahrlich fdlligen Entgelt
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Das Eschentriebsterben ruft drama-
tische Verdnderungen in den Reser-
vaten hervor, wobei Verjlingung
ebenso betroffen ist wie adulte Indi-
viduen. Obwohl augenscheinlich ist
der Riickgang der Esche aufgrund der
Kleinflachigkeit der Eschenstandorte
zahlenmaBig schwer nachzuweisen.
Eine Zunahme an Esche beobachten
wir derzeit in einem von Grauerle do-
minierten Naturwaldreservat. Als
deutlich langlebigere und hohere
Baumart |6st sie dort die langsam ab-
sterbenden Grauerlen ab und baut
ihre Dominanz im folgenden Sukzes-
sionsstadium aus.

e Ein bedeutender Konkurrenznachteil
erwdchst der Esche durch Wildver-
biss, wodurch beispielsweise Rot-
buche und Fichte beglinstigt werden.

Auch und gerade in Naturwald-
reservaten ist zu bemerken, dass die
Lebensgemeinschaft Wald stdndigen
Verdnderungen unterworfen ist; im Fall
der Esche wird einmal mehr die Wichtig-
keit von langfristigen Beobachtungen zu
Bestandesstruktur und Artenzusammen-
setzung evident. AN
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Werkzeuge und Gerate, die im Rahmen des Projektes zur Erhaltung der

Esche eingesetzt werden

Aufldésung zur Titelseite dieses Heftes

1 Mit der Wurfbeutelschleuder wird der
Waurfbeutel (2) in die Kronen von bis zu
40 m hohen Eschen befordert.

2 Der Wurfbeutel bringt die Wurfleine,
die notig ist, um das Arbeitsseil (6)
hochzuziehen, bis in die hochsten
Baumkronen.

3 Das Sageblatt, an einer Teleskopstange
montiert, hilft, die Friichte (Samen) der
vitalen Eschen in einer Hohe von bis zu
sechs Meter zu ernten.

4 Wenn andere Erntegerate nicht mehr
ausreichen, um an die Samen der aus-
gewahlten Eschen zu gelangen, werden
sie mit der Schrotflinte vom Baum ge-
holt.

5 Auch mit dem Astscherenkopf gelangt
man unter Zuhilfenahme einer Teles-
kopstange an bis zu sechs Meter hoch
héangende Samen.

6 Das Arbeitsseil wird mittels der Wurf-
leine (2) in die Baumkrone gezogen.
Nach Uberkreuzen der beiden Enden
kann das Ernteteam die samentragen-
den Aste schiitteln und/oder abstreifen.

7 Das GPS-Gerat dient zum Auf- und
Wiederfinden gemeldeter und be-
ernteter vitaler Eschen.

8 Mit dem Fotoapparat halt man Bilder
beernteter vitaler Eschen zur Dokumen-
tation fest.

9 Den Laubrechen braucht das Ernteteam
zum Aufsammeln von Eschenlaubstreu
in befallenen Bestanden. Dieses
Material wird fir den Resistenztest
benotigt, um so den Infektionsdruck zu
erhdhen.

10 Der Schutzhelm mit integriertem
Gesichts- und Gehorschutz dient dem
Schutz der BFW-Ernteteams.

11 Das Fernglas wird zur genauen Be-
gutachtung der Krone und der Suche
nach samentragenden Eschen im
Bestand verwendet.

12 Mit dem Lineal werden die Hohen der
Samlinge sowie bestimmte Merkmale
nach Abschluss der ersten Vegetations-
periode im Versuchsgarten gemessen.

13 Mit der Spraydose werden die be-
ernteten Eschen dauerhaft markiert.

14 Mit dem Farbmarkierband werden zur
Beerntung ausgewahlte, vitale Eschen
und potenzielle mannliche Pollen-
spendern im Umkreis der vitalen
weiblichen Eschen gekennzeichnet.
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15 Der Messschieber gibt Auskunft tGber

den Wurzelhalsdurchmesser nach
Abschluss der ersten Vegetations-
periode.

16 Um Wurzelbildung zu férdern und ein
Verschulen zu erleichtern, werden die
Samlinge einzeln in die Topfplatte ge-
setzt.

17 Im Labor wird mit Pipetten die DNA
extrahiert und molekulargenetisch
analysiert. Die Einmalhandschuhe
dienen dem Selbstschutz und sollen
eine Kontamination der Proben ver-
hindern.

18 Mit dem Tablet-PC lassen sich die Auf-
nahmedaten direkt im Wald dokumen-
tieren.

19 Die Bestandes- und Einzelbaum-
merkmale werden in den Aufnahme-
protokollen dokumentiert. Die Saatgut-
probe wird in gekennzeichneten
Probensackerl aufgehoben. Fir die
Blattproben sind Probensackerl mit
Silica-Gel notig, da diese flr eine
spatere DNA-Extraktion trocken ge-
lagert werden mussen.
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