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Zusammenfassung: Das Ulmensterben ist derzeit welt-
weit der wichtigste Faktor, der die Nutzung von Ulmen in
Landschaftspflege, Waldbau und Forstwirtschaft und der
Wasserwirtschaft einschrankt. Die Flatterulme ist aus ver-
schiedenen Griinden erheblich weniger anfallig fur diese
Krankheit als die anderen heimischen Arten, was lange
Jahre zu wenig beachtet wurde. Das Ulmensterben ist flr
diese Baumart kein erheblicher Hinderungsgrund, sie zu
pflanzen. Auch von anderen Schéadlingen und Krankhei-
ten wie dem Ulmen-Blattkafer, der eingeschleppten Ul-
men-Zickzackblattwespe oder der Uimen-Phloemnekrose
ist sie nicht stark betroffen bzw. weitgehend unempfind-
lich. Auch gegenuber abiotischen Unbilden und Wildscha-
den ist sie nicht sehr anfallig. Wie praktisch alle Baumar-
ten ist sie nicht vollig unempfindlich gegen jede Form
von Schaden, aber eben nicht anfallig fir epidemisch auf-
tretende Schaden und Schadlinge. Da Ulmen klassische
Mischbaumarten sind, sollte sie stets in Mischung ange-
baut werde, was das Risiko des Auftretens von Schadlin-
gen bei allen Baumarten verringert. Fir alle Ulmenarten
gilt, dass das Ulmensterben durch konsequente Kontrolle
der Bestdnde und das Gesundschneiden oder Entfernen
frisch erkrankter Bestandsglieder eingeddmmt werden
kann, doch handelt es sich dabei um eine Methode, die
eine ausreichende Flachenprédsenz und konsequentes Vor-
gehen erfordert.

Das Ulmensterben

Ulmen werden in aller Regel fast automatisch mit dem
Ulmensterben in Verbindung gebracht und gelten
aus diesem Grund als eigentlich zu riskant fiir einen
Anbau. Vielfach wurden daher lange Zeit bestenfalls
noch wenige Einzelbdume aus Artenschutzgrinden
gepflanzt, oder aber, meist in geringem Umfang be-
reits angesichts der hohen Kosten, auf Resistenzziich-
tungen zurlickgegriffen. Erst seit etwa 20 Jahren, d.h.
seit starker bekannt wurde, dass die Flatterulme we-
niger anféllig fir das Ulmensterben ist, wurde diese
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in verstdrktem Umfang gepflanzt. Dennoch bestehen
auch noch heute erhebliche Vorbehalte von Forstseite
gegen die Pflanzung von Ulmen.

In diesem Beitrag soll die Flatterulme hinsichtlich ih-
rer Gefdhrdung durch Krankheiten und Schédlinge be-
leuchtet werden, und auch ein allgemeiner Uberblick
Uber verschiedene Aspekte im Umgang mit dem Ul-
mensterben gegeben werden.

Das Ulmensterben ist eine urspriinglich aus Ostasien
stammende Tracheomykose, also eine pilzliche Baum-
krankheit, die die Leitungsbahnen verstopft. Urspriing-
lich als Ceratocystis oder Graphium ulmi beschrieben,
wird sie heute unter den Namen Ophiostoma ulmi und
novo-ulmi gefiihrt. Letztere Art umfasst zwei Unterar-
ten (friher als »Stamme« betrachtet) der so genannten
aggressiven Art. Alle drei Varianten wurden nach Mit-
teleuropa eingeschleppt und kommen hier vor, auch
wenn die nichaggressive Art (O. ulmi) mittlerweile re-
gional sehr selten geworden oder sogar ausgestorben
zu sein scheint (Kirisits und Konrad 2007). Thre Unter-
scheidung kann u.a. iber die Anzucht auf Agar (Stipes
und Campana 1981) oder molekularbiologisch erfolgen.
Mittlerweile hybridisieren die beiden aggressiven Un-
terarten auch miteinander (Santini und Faccoli 2013). Die
Einschleppung erfolgte mehrfach, was zu mehreren
Wellen des Ulmensterbens gefiihrt haben. Da die erste
Einschleppung nach Europa und besonders gravieren-
de Schaden in den Niederlanden auftraten, wurde die
Krankheit im angelséchsischen Raum als »Dutch Elm
Disease« oder kurz »DED« bekannt.

Die erste Einschleppungswelle erfolgte in Form des
aus Ostasien stammenden Pilzes Ophiostoma ulmi
(Ceratocystis ulmi) in den 1910er Jahren und somit vor
gut 100 Jahren in den Niederlanden. Die Krankheit ver-
nichtete in der Folge Ulmenbesténde in gro3en Teilen
Europas und 20 Jahren spéater auch in den USA, wo-
hin es zwischenzeitlich ebenfalls transportiert worden
war (Santini und Faccoli 2013). Das Ausmaf3 der Schaden
ging in den 1940 Jahren dann auf ein geringes Ausmaf
zurlick, nur um etwa zur Jahrhundertmitte, diesmal
durch den Import der aggressiven Art (O. novo-ulmi,
Brasier 1991) erneut aufzuflammen und bis heute anzu-
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halten (Rohrig 1996), wenn auch vielerorts erneut nach-
lassend (z.B. JUrisoo et al. 2019).

In den Wéldern kann es zu einem raschen und weitge-
henden Ausfall der vorkommenden, anfélligen Ulmen-
arten kommen, selbst in kiithl-schattigen Naturwéldern
(Mayer und Reimoser 1978).

Die Krankheit kann zwar auch tiber Wurzelverschmel-
zungen benachbart stehender Baume erfolgen (Stipes
und Campana 1981), was in Stadten durchaus ein Pro-
blem auch flir mutmafllich resistente Ulmensorten sein
kann (WeiB 2018). Sie ist fiir eine effiziente Ausbreitung
aber auf Vektoren angewiesen, die sie in Europa vor-
wiegend in Form der etwa sieben Splintkéfer-Arten
der Gattung Scolytus findet. Die hierzu zdhlenden Ul-
mensplintkafer, aber beispielsweise auch der Eichen-
splintkafer (S. intricatus) (Grine 1979) konnen fast
alle auch an Ulmen vorkommen, und einige sind auf
Ulmen als Wirte ganz beschrankt. Allerdings werden
von den verschiedenen Scolytus-Arten die verschie-
denen Ulmen-Arten und ihre Dimensionen in sehr
unterschiedlicher Weise angeflogen, und die verschie-
denen Splintkafer-Arten sind auch unterschiedlich ef-
fiziente Ubertrager der Krankheit (Webber 1990). Vor
allem der Grof3e Ulmensplintkafer (Scolytus scolytus)
gilt als effizientester Ubertréger und als Hauptvektor
(Webber 1990, Faccoli 2001). Seitdem die Altbestédnde
von Berg- und Feldulme dezimiert worden sind, ist die
auf starkeres Holz spezialisierte Art jedoch seltener ge-
worden und es tritt meist der Kleine Ulmensplintkafer
(S. multistriatus ) als Ubertrager auf. Auch der Mittlere
Ulmensplintkafer (S. laevis) ist meist ein weniger ef-
fektiver Vektor, ist in Nordeuropa aber unter aktuellen
Bedingungen wohl der Hauptvektor der Art (Kirby und
Fairhurst 1983). Die Wirtspektren der einzelnen Scoly-
tus-Arten sind sehr unterschiedlich und héngen u.a.
mit der Beschaffenheit der Rinde, aber auch den che-
mischen Inhaltsstoffen der Baume zusammen (s.u.).
Es wird vermutet, dass auch andere Borkenkéafer-Ar-
ten wie Pteleobius kraatzi die Krankheit tibertragen
koénnen (Maksimovic 1979), aber sie sind auf jeden Fall
schwache Vektoren im Vergleich zu den Ulmensplint-
kafern.

Die Ubertragung der Krankheit erfolgt durch den Rei-
fungsfrafd frisch geschliupfter Jungkéfer in Zweigach-
seln, wobei die von dem befallenen Mutterbaum auf-
genommenen Sporen von der Kéferoberfldche auf die
Fraf3stelle ibertragen werden. Scolytus-Arten verfiigen
nicht tiber die als Mycangien bezeichneten, speziellen
Transportstrukturen fiir die Pilzsporen, sondern trans-
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Abbildung 1: Abgestorbene Bergulme mit FraBbild des
GroBen Ulmensplintkafers (Ergoldinger Isaraue)
Foto: S. Mdller-Kroehling

portieren die Pilzsporen auf der Korperoberflache
und im Darm (Moser et al. 2010). Fiir eine erfolgreiche
Infektion ist eine gewisse Sporenlast erforderlich, die
erreicht werden muss (Faccoli 2001), und auch in dieser
Hinsicht unterscheiden sich die Scolytus-Arten erheb-
lich in Bezug auf ihre Ubertragungs-Effektivitat (Web-
ber 1990). Von der Infektionsstelle dringt der Pilz tiber
die Gefale weiter in den Stamm vor, was zunachst
Uber den gelbblattrig werdenden Zweig bzw. Ast der
Infektionsstelle bemerkbar wird (amerikanisch »Flagg,
Abbildung 2). In diesem Zustand kann ein Baum, der
rechtzzeitig kontrolliert wird, auch noch gesundge-
schnitten werden.

Der Erkrankungs- und im ungiinstigen Verlaufsfall
Absterbeprozess nach einer Infektion wird unter an-
derem durch das Toxin Ceratoulmin ausgeldst, ferner
durch weitere Enzyme und Toxine (Réhrig 1996), so-
wie auch durch die Gegenreaktion des Baumes, der
durch das Verschlief3en der Gefafse durch Ausstilpen
der Thyllen (so genannte Verthyllung) versucht, die
Infektion abzuschotten. Gelingt dies, kann der Baum
wieder genesen, im anderen Fall stirbt er im Laufe
von einem oder zwei Vegetationsperioden ab. Da-
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bei vertrocknet der Baum, was eine charakteristisch,
Tipi-artig »zusammengefaltete« Krone zur Folge hat.
Hieran, und an einem fleckig schwarz gefarbten Ring
im Holzquerschnitt, kann man bereits ohne Laborme-
thoden einen Befall durch Ulmensterben nachweisen.
Ein Fraf3bild von Ulmensplintkéfern allein ist hingegen
noch kein Beweis, dass der Baum vom Ulmensterben
befallen sein muss, denn nicht jeder Splintkafer-Befall
geht auch mit einer Infektion mit dem Ulmensterben
einher. Ulmen koénnen also auch aus verschiedensten
Griinden absterben (Wurzelschaden, Hallimasch-Be-
fall, Trockenheit) und dabei stellenweise gleichzeitig
auch von Ulmensplintkéfern besiedelt werden, ohne
dass an dem Absterbeprozess das Ulmensterben be-
teiligt ist (Abbildung 1).

Auch eine lichte Krone ist kein Indiz fiir einen Befall
(vgl. z. B. irrtiimlich Degenhardt 2016). Vielmehr muss
beachtet werden, dass nach einem starken Mastjahr
fir den Rest des Jahres dauerhaft stark reduzierte
Belaubung der vorher mit Bliiten und Friichten verse-
henen Zweige zu verzeichnen ist. Dies liegt darin be-
griindet, dass Ulmenarten mit ihren sehr frih im Jahr
austreibenden, chlorophyllhaltigen Friichten assimilie-
ren und diese im Jahresverlauf nach dem Fruchtfall
auch nicht durch Blatter ersetzen. Dieser Effekt kann
dann verkahlende Kronenteile vortauschen, wie sie
im Zusammenhang mit manchen Ulmenerkrankungen
auftreten konnen.

»Artengemeinschaft Uimensterben«

Borken- und Splintkéfer dienen nicht nur Pilzen, son-
dern auch verschiedenen Kleinsttierarten und Mik-
roorganismen aus den Gruppen der Milben, Nemato-
den, Baktieren und Protozoen als Transportmedium.
Es handelt sich um Arten, die auf ihnen, in ihnen
oder in ihren Géngen leben (Moser et al. 2005, Moser
et al. 2010), und manche dieser Arten erndhren sich
von Pilzsporen, andere attackieren und dezimieren
beispielsweise die Larven der Splintkafer (Scheucher
1957).

Im Fall der Fadenwiirmer (Nematoden) speziell an
Ulmen sind einige Arten wie Parasitaphelenchus old-
hami, Parasitylenchus scolyti und P. secundus bekannt,
die als innere Parasiten Borkenkéfer befallen und in
Europa an Ulmensplintkafern der Gattung Scolytus ge-
funden wurden (Richens 1983) und hier sehr verbreitet
und oft abundant, aber auch selten sein kénnen (Hunt
und Hague 1974, Rihm 1956). Es kann nicht ausge-
schlossen werden dass sie eine regulierende Wirkung
im Zusammenspiel mit auftretenden Bakterien haben,
da die Abundanzen der Splintkafer stark reduziert
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waren, wenn Nematode und Bakterium gleichzeitig
auftraten (Tomalak et al. 1988). Es noch nicht genau be-
kannt, welche Rolle diese Arten im Zusammenhang
mit dem Ulmensterben spielen.

Gleiches gilt flir Kleinpilze der Gattung Geosmithia
wie G. ulmacea, die als einzige der etwa sieben Arten
dieser Gattung ausschliellich auf Ulmen vorkommt
(Pepori et al. 2015). Ihr Vorkommen ist mit dem Auftre-
ten des Ulmensterbens assoziiert, und ein regelméfi-
ger Uberartlicher Gentransfer zwischen ihr und dem
Erreger des Ulmensterbens (O. novo-ulmi) nachgewie-
sen, wobei der Gencode des Welketoxins Ceratoulmin
Ubertragen wird (Bettini et al. 2014, Pepori et al. 2015).
Noch ist unbekannt, wie beide Pilze und ihr gemeinsa-
mer Vektor, die Splintkéfer, beim Ulmensterben exakt
interagieren.

Fakt ist jedenfalls, dass das Ulmensterben nicht
einfach aus einem System Ulmensplintkafer und Pilz
besteht, sondern daran mehrere Splint- und mehrere
Pilzarten beteiligt sind bzw. sein konnen, die zudem
auch mit weiteren Arten interagieren, so dass von ei-
ner komplexen Artengemeinschaft auszugehen ist. Es
ist nicht ausgeschlossen, dass das Auftreten bestimm-
ter Nematoden oder Milben und deren Einfluss auf
die Kaferpopulationen, aber auch auf den Ophiosto-
ma-Pilz, mit dafiir verantwortlich ist, dass die verschie-
denen Scolytus-Arten so unterschiedliche effektive
Vektoren der Krankheit sind (Moser et al. 2005).

Mehrere Hautfligler-Arten sind als Parasiten auf
Borkenkéfer an Ulmen bzw. auf Scolytus-Arten spezi-
alisiert (Manojlovic et al. 2000b, Manojlovic et al. 2003,
Beaver 2009). Manojlovic et al. (2000a) erwdhnen vier
verbreitere Parasiten aus der Gruppe der Zweifliigler
an Ulmen (Flatter- und Feldulme) in Serbien. Fir die
Praxis relevant ist, dass diese Antagonisten der Bor-
kenkéfer von einer bliitenreichen Umgebung stark ge-
fordert werden (Manojlovic et al. 2000a).

Die Uberlebende

Aus dem gesamten Verbreitungsgebiet gibt es zahl-
reiche Berichte, dass Flatterulmen ablaufende Epi-
demien des Ulmensterbens weitgehend oder voéllig
schadlos tiberstanden haben, so aus der Turkei (Sumer
1983), dem Elbauwald (Dornbusch 1988, Roloff 2019),
den Wiener Donauauen (Zukrigl 1995), Grofsbritannien
(Harris 1996), Frankreich (Timbal und Collin 1999), Nie-
dersachsen (Brétje und Fellenberg 1993), Deutschland
(Rohrig 1996), sachsischen Auen (Mackenthun 2004),
Nordrhein-Westfalen (Schmitt 2005), dem flamischen
Teil Belgiens (Van der Mijnsbrugge 2005), den Kroati-
schen Save-Auen (Prpic et al. 2005), Schleswig-Holstein
(Janssen und Hewicker 2006), Osterreich (Giinzl 1999,
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Kirisits und Konrad 2007) und den Niederlanden (Maes
2013). Leuschner und Ellenberg (2017) sehen dieses Phé-
nomen nur »in manchen Regionen« als gegeben an,
ohne anzugeben, in welchen Regionen es nicht der
Fall ist, oder Beispiele fiir solche zu nennen. Diese Be-
obachtung gilt indes keineswegs nur unter optimalen
Wuchsbedingungen (Bilz 2006), sondern auch unter
den widrigen Bedingungen der Stadt (Zlrkrigl 1995,
Kroehling und Miiller-Kroehling 2013).

Die Griinde fiir eine wesentlich geringere Anféallig-
keit fiir das Ulmensterben liegen unter anderem darin,
dass die Flatterulme von den Haupt-Ubertragern weni-
ger (Gerken und Griine 1978, Grove 1983, Sacchetti et al.
1990, Klimetzek und Kopp 1983, Collin 2000), u.a. wegen
ihrer anderen Rinden-Inhaltsstoffe und Rindenstruktur
(Kirby und Fairhurst 1983), und stattdessen von ande-
ren Splintkafer-Arten bevorzugt angeflogen wird, die
schlechtere Vektoren der Krankheit sind (Webber 1990,
Faccoli 2001) oder schlichtweg diese bei ihrer Entwick-
lung zum Jungkéfer nicht aufnehmen konnten, weil sie
im Wirtsbaum nicht vorhanden waren.

Leider ging andererseits die Tatsache ihrer erheb-
lich geringeren Empfindlichkeit fiir das Ulmenster-
ben lange Jahre, und geht sie auch heute noch, aus
relativ vielen Werken nicht hervor. Sautter (2003) be-
schreibt beispielsweise alle drei heimischen Ulmen
als nicht unterschiedlich anfallig. Walentowski et al.
(2004) bezeichnen beide Ulmenarten des Hartholzau-
waldes (Feld- und Flatterulme) als »durch Pilzbefall
(Ophiostoma novo-ulmi) geschwécht«, und sprechen
von »starkem Ausfall durch den Ulmensplintkafer«
unter den »Nutzungsbedingten Verdnderungen« der
Gesellschaft. Anders als beim Eschentriebsterben han-
delt es sich jedoch nicht um einen schwachenden, la-
tent vorhanden Befall, sondern um eine epidemisch
auftretende Krankheit. Die Ulmensplintkafer treten
auch nicht etwa speziell nutzungsbedingt stérker auf
(Mayer und Reimoser 1978), sondern sind erst durch das
eingeschleppte Ulmensterben problematisch gewor-
den.

Die verbreitete Fehldarstellung in der forstlichen,
vegetationskundlichen und populéren Literatur (z. B.
Baumbestimmungsbiichern) lag unteren anderem
bereits daran, dass zwischen den Ulmenarten nicht
weiter differenziert wurde (sh. Muller-Kroehling 2003b),
oder aber, konkret auf die Flatterulme bezogen, auf
den (meist aber nicht als solchen zitierten) Quellen-
bezug auf die kiinstlichen Infektionsversuche junger
Ulmen. Selbst manche Standardwerke beziiglich des
Ulmensterbens gaben falschlicher Weise ausdriicklich
eine ungiinstige Einschéatzung (z.B. Sinclair und Campa-
na 1978) an, die jedoch wiederum auf Infektionsver-
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suchen basieren diirfte, denn Freiland-Beobachtungen
werden in diesen Studien nicht zitiert.

Einstufungen, die auf Laborversuchen basieren (z.B.
Stipes und Campana 1981) miissen ausdriicklich nicht
der Realitat unter Freilandbedingungen entsprechen.
Insbesondere ist die kiinstliche Infektion junger Baume
nicht geeignet, die sich mit dem Lebensalter des Bau-
mes erst aufbauenden Resistenzmechanismen wider-
zuspiegeln. Die Resistenz nimmt eben mit dem Alter zu
(Townsend 1971, Zudilin 1969). Auch werden Jungbaume
nicht oder allenfalls ausnahmsweise fiir den infizieren-
den Reifungsfraf3 angeflogen, so dass Infektionen an
Jungbdumen etwas weitgehend kinstliches darstellen.
Auch zeigten einige der Resistenzversuche dennoch,
dass das Auftreten der Symptome bei der kiinstlich infi-
zierten jungen Flatterulmen verzdgert auftrat, und sich
viele davon auch wieder erholten.

Erst grundlegende Arbeiten beispielsweise von Tim-
bal (1981) und fur den deutschsprachigen Raum Ml
ler-Kroehling (2003 a-c) haben den Umstand ihrer weit-
gehenden Unempfindlichkeit, unterstiitzt auch durch
das Aufkommen des Internets (Wikipedia-Eintrag durch
Verfasser ca. 2005), so publik gemacht, dass er heute
viel besser bekannt und ein zunehmenden Zahl von
Anwendern bewusst ist.

Umgang mit dem Ulmensterben

Fir alle Ulmenarten gilt, dass das Ulmensterben durch
konsequente Kontrolle der Bestdnde und das Gesund-
schneiden oder Entfernen frisch erkrankter Bestands-
glieder eingeddmmt werden kann, was in den USA
seit vielen Jahrzehnten im urbanen Raum erfolgreich
praktiziert wird (Sinclair und Campana 1978). Es handelt
es sich dabei um eine Methode, die eine ausreichende
Flachenprasenz und konsequentes Vorgehen erfor-
dert, da die Bestdnde entsprechend der zwei Haupt-
flugzeiten der Vektoren optimaler Weise zwei Mal im
Jahr kontrolliert werden sollten, denn die Infektionen
erfolgen in der Regel in der Phase der Frithholzbildung
von Mitte Mai bis Anfang Juli (Angaben fiir die USA,
Sinclair und Campana 1978). Die Methode ware daher
fir kleine oder aber gut arrondierte Waldbesitzflachen
im Prinzip giinstiger als fiir grofse »Streureviere« und
ist im Wald sicher nicht weiteres immer praktikabel.

Resistenzziichtungen und die Folgen

Zum Teil wird aus dem epidemischen Auftreten einge-
schleppter pilzlicher Erkrankungen heimischer Baum-
arten der Schluss gezogen, diese Baumarten nicht
mehr zu verwenden und sie regelrecht abzuschreiben
(z.B LNU 1994). Wenn iberhaupt, wurden Resistenz-
zlichtungen mit nichtheimischen Ulmen als Kreu-
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zungspartnern vielfach als wichtigste oder gar einzig
gangbare Losung zum Erhalt »der Ulme« propagiert
(z.B. Schwan et al. 2016, Pecori et al. 2017). Sowohl das
Pflanzen solcher Zichtungsprodukte als auch die Ver-
wendung exotischer Arten sind jedoch nicht unproble-
matisch. Zum einen ist zu beachten, dass diese Klone
oder Exoten oftmals hoch anféllig fiir andere Krankhei-
ten sind. So wird die Sibirische Ulme (Ulmus pumila)
in den USA haufig gepflanzt, unterliegt dort aber eben-
so wie viele der amerikanischen Ulmenarten und ver-
schiedene der Hybriden dem Fraf3 des eingeschlepp-
ten Ulmenblattkafers (Xanthogalerucera luteola) (Stipes
und Campana 1981). Auch sind diese Baume beziiglich
ihrer Wuchseigenschaften haufig nur bedingt fiir den
Wald geeignet, ganz unabhéngig vom Preis. Bei man-
chen Sorten handelt es sich um Pfropfungen, wéhrend
andere wurzelecht vermehrt werden (Weil3 2018).

Mutmaflich auf ihre Resistenz geziichtete und tiber-
priifte Sorten erweisen sich teilweise in hoherem Alter
als doch anfllig (Roloff 2019), oder wenn es zur Uber-
tragung der Krankheit durch Wurzelverwachsungen
kommt (Weil3 2018).

Ein weiterer Grund ist, dass die gepflanzten Baume
sich durch Gentransport (beispielsweise Transgres-
sion) in heimische Ulmenpopulationen einkreuzen,
oder auch selbst spontan verwildern (Cogolludo-Agus-
tin et al. 2000, Brunet et al. 2013). Beides ist als Floren-
verfalschung zu verstehen und kann unkontrollierbare
Folgen haben. Es ist keineswegs gesichert, dass nur
glinstige Eigenschaften wie eine Resistenz gegen das
Ulmensterben an die heimischen Ulmenpopulationen
weitergegeben werden. Es miissen daher beim Anbau
vor allem in der freien Landschaft dieselben Uberle-
gungen und Restriktionen gelten wie allgemein beim
Ausbringen nichtheimischer Arten.

Eine sinnvollere Alternative ist die Resistenzzlich-
tung mit heimischen Arten, bei der resistente Individu-
en ausgelesen werden, wie es beispielsweise in Spa-
nien schon mit mehreren Klon-Sorten der Feldulme
gelungen ist (Martin et al. 2015). Bedacht werden muss
aber auch hierbei, dass es sich dabei um Klone und
somit um vegetative Vermehrung handelt, und mithin
diese Individuen alle gleich anféllig fiir andere Stress-
faktoren und Schédlinge sind.

Genetische Vielfalt ist ein wichtiger Schliissel fir die
Resistenz bzw. Anfalligkeit gegeniiber dem Ulmenster-
ben, da die Individuen der Pflanzen in unterschiedli-
chem Umfang in der Lage sind, Abwehrstoffe oder Re-
aktionsgewebe zu bilden, um sich gegen Schéadlinge
zu wehren (Perdiguero et al. 2016).

Insgesamt ist das Auftreten epidemischer Erkran-
kungen an Baumen etwas, dass es auch schon préhis-
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torischer Zeit gegeben hat, wie im Falle des »Mid-Ho-
locene elm falls« vor etwa 6000 Jahren, von dem
vermutet wird, dass es auch bereits mit einer epide-
mischen Ulmenerkrankung in Verbindung gestanden
haben koénnte (Perry und Moore 1987, Peglar und Birks
1993). Neu ist die Geschwindigkeit und Menge, mit der
nicht nur neue Krankheiten und Vektoren, sondern
auch stdndig neue Varietdten derselben weltweit ver-
teilt werden, so dass die Moglichkeit fiir Coevolutions-
prozesse immer wieder unterbrochen wird. Eine sehr
wichtige Mafsnahme zum Erhalt der weltweiten Baum-
und Waldbestédnde wéaren daher noch erheblich effek-
tivere MafSnahmen, die diese Einschleppungswege
regulieren.

Weitere Krankheiten und Schadlinge

Die Liste von Schédlingen und Schéden, die an Ulmen
auftreten konnen, ist relativ lang (Stipes und Campana
1981). Die Flatterulme ist nicht nur gegeniiber dem
Ulmensterben wenig empfindlich, sie hat auch sonst
wenige bestandsbedrohende Schaderreger.

Braun und Sinclair (1979) berichteten von Auftreten der
typischen Schaden der Ulmen-Phloemnekrose (eng-
lisch »Elms yellows«, wissenschaftlich »Candidatus
Phytoplasma ulmi«) im Laborversuch an verschiede-
nen Ulmenarten, darunter auch U. laevis. Die Krank-
heit wurde auch in Deutschland nachgewiesen (Eisold
et al. 2015), und die Flatterulme ist zwar offenbar
zumindest regional recht héufig infiziert (Eisold et al.
2015), erweist sich aber als im Freiland kaum anfallig
daftir (Mitthemberger et al. 1993). Sie zeigt also nur re-
lativ selten Symptome, auch wenn einzelne Individu-
en betroffen sein und dann Wuchsstockungen zeigen
konnen (Stipes und Campana 1981). Moglicherweise
gibt es unterschiedlich pathogene Stdamme dieses Bak-
terienverwandten (Jovic et al. 2008).

Ulmen kénnen von verschiedenen Viren befallen wer-
den, die Blattflecken oder Hexenbesen-Wuchs hervor-
rufen sowie Baume schwéachen kénnen (Stipes und Cam-
pana 1981). Bittner et al. (2015) berichten vom Auftreten
von »Ringfleckigkeit« und Blattnekrosen durch das
»Elm Mottle Virus« (EMoV) an Flatterulme im Raum
Berlin, das derzeit weiter untersucht wird (Eisold 2018).
Die Flatterulme ist nicht oder jedenfalls wenig anfallig
fur den Ulmenblattkafer (Xanthogalerucera luteola)
(Mitthemberger et al. 1993), einer bei uns heimischen
Art, die in Nordamerika vor allem an den anderen
europdischen Arten, einigen amerikanischen Arten,
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Abbildung 2: Gelbfarbung eines Kronenastes (»Fahne«)
nach erfolgter Infektion des Baumes, hier an Bergulme in
der Ergoldinger Isaraue. Foto: S. Miller-Kroehling

aber auch gepflanzten Restistenzziichtungen erhebli-
che Schéaden versursacht (Stipes und Campana (1981).
Nach Hall et al. (1987) wird sie zwar aufgrund von La-
borversuchen als méfsig empfindlich eingestuft, doch
entspricht dies moglicherweise nicht den Freilandbe-
dingungen.

Auch fir die seit 2011 in Bayern aus Asien einge-
schleppte Ulmenzickzackblattwespe oder Japanische
Biirstenhornblattwespe (Aproceros leucopoda) (Blank
et al. 2010, Blank et al. 2011), die sich dank ihrer part-
henogenetischen Vermehrung sehr rasch bei uns ver-
breiten konnte, ist sie nicht anféllig (z. B. Petercord 2017).

Blattgallen, die durch Blattlduse und Gallmilben ver-
ursacht werden, stellen keine tatsdchlichen Schaden
dar. Sie sind, wie die Flatterulmen-spezifische Hah-
nenkammgalle Colopha compressa, ein rein optisches
Phanomen. Auch die frei fressenden Blattlduse, Schild-
lause, der Ulmenblattfloh und verschiedene Schmet-
terlinge und Blattwespen sind zwar verbreitet, aber
harmlos (vgl. Muller-Kroehling mit dem Beitrag zu Bio-
diversitat in diesem Band). Zwar kénnen Frostspan-
ner-Arten (eig. Beobachtung) oder Ulmen-Blattwespe
(Trichiocampus ulmi, syn. Cladius ulmi) Kahlfrafd an
Ulmen verursachen (Horn 1982), doch wird dieser von
der Flatterulme gut iberstanden.

Ryss und Polyanina (2015) fanden xylobionte Nematoden
der Gattungen Bursaphelenchus, Laimaphelenchus,
Aphelenchoides, Nothotylenchus, Neoditylenchus,
Panagrolaimus und Rhabditolaimus in Bergulmen in
St. Petersburg. Darunter war eine neu beschriebene
Bursaphelenchus-Art, die moglicherweise mit dem
Auftreten des Ulmensterbens assoziiert ist, denn sie
wurde gemeinsam mit diesem Schadpilz in den Lar-
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ven und Adulten von Grofdem und Kleinen Ulmen-
splintkéfer gefunden. Verschiedene holzbewohnende
Nematodenarten an Ulmen existieren (Stipes und Cam-
pana 1981), doch ist nicht bekannt, ob unter diesen
auch eine Art sein koénnte, die heimischen Ulmen ge-
fahrlich werden kann, vergleichbar der Kiefernholz-
Nematode. Niemand kann wohl ausschliefSen, dass
nicht in Zukunft durch den globalen Handel weitere
Schédlinge aus fremden Gebieten hiesige Baumpopu-
lationen schadigen konnen.

Verschieden Pilzarten kénnen am Holz und auf den
Blattern auftreten, sind jedoch in keinem Fall be-
standsbedrohend. Relativ héufig tritt an Ulmen allge-
mein und speziell auch an der Flatterulme bakterieller
Schleimfluss auf (Roder 1990), fiir den das Bakterium
Erwinia nimipressuralis hauptverantwortlich zeichnet
(Richens 1983). Dieser Schleimfluss ist fiir den Baum
harmlos und wird von besiedelnden Hefepilzen zu
Géarungprozessen gebracht. An dieser Struktur leben
eine Reihe hoch spezialisierter Zweifliigler und Kéafer
(vgl. Mdller-Kroehling in diesem Band). Da der Bakteri-
enbefall die Ausbreitung von Pilzen vollstandig verhin-
dert (Stipes und Campana 1981), ist er unter Umstdnden
fir den Baum sogar ein besonders stabiler Zustand.
Yde-Andersen (1983) sieht manche Pilz- und Bakterien-
arten im Xylem von Ulmen als Antagonisten des Ul-
mensterbens an.

Nur ausnahmsweise werden unsere heimischen Ul-
menarten einschlieSlich der Flatterulme von Misteln
befallen (Richens 1983), Meldungen von Flatterulme
erwiesen sich aber als Fehlbestimmungen (Buhr 1965).
Schaden durch Wirbeltiere kénnen bei tiberh6hten
Wildstanden fiir viele Laubbaumarten den Anbau er-
heblich einschranken oder aufwéndig machen. Die
Flatterulme ist méaBig durch Wildverbiss und etwas
starker durch Verfegen durch Rehe gefédhrdet. Ulmen-
laub wurde und wird in manchen Teil der Welt ge-
schneitelt und als Viehfutter verwendet und ist mithin
beim Weidevieh begehrt, so dass dieses Ulmenpflan-
zen bei Waldweide erhebliche Schéden zufiigen kann.
Schaden durch Eichhérnchen wurden in einem Fall
auf einer waldnahen Aufforstung beobachtet und be-
standen darin, dass die hiifthohen Jungbdume gekdpft
wurden, um den aufsteigenden Baumsaft zu trinken
(Muller-Kroehling 2005).

Tabelle 1 fasst die wichtigsten Ulmenschéadlinge und
die Empfindlichkeit der Flatterulme zusammen.
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Schadling bzw. Krankheit

Ulmensterben (Ophiostoma ulmi und novo-ulmi)

Borkenkafer-Befall (v.a. durch Scolytus-Arten)

Ulmen-Zickzack-Blattwespe (Aproceros leucopoda)
Ulmen-Blattkafer (Xanthogalerucera luteola)

Phloemnekrose (Candidatus mycplasma ulmi);
»Elm yellows«

Ringfleckigkeit durch »Elm Mottle Virus« (EMoV)
Schmetterlingsraupen und Blattwespenraupen

Mistelbefall (Viscum album ssp. album)

Tabelle 1: Empfindlichkeit der Flatterulme gegentber Schadl

Insgesamt ist ihre Anfalligkeit gegentiber Schaden und
Krankheiten gering, auch wenn es immer wieder zu
Erkrankungen, Schdden oder Ausfillen einzelner In-
dividuen kommen kann. Garant einer hohen Wider-
standsfahigkeit ist unter anderem eine breite geneti-
sche Basis (Perdiguero et al. 2016).

Umweltbelastungen und Witterungseinfliisse

Gegen witterungsbedingte Schaden ist die Flatterulme
wenig empfindlich. Frostschdden und Spétfrostscha-
den kénnen auftreten, und an kalten Standorten kann
die im ausgehenden Winter erfolgende Bliite in un-
giinstigen Jahren erfrieren (Clauss, Mitt. per E-Mail 2018).
An der Nordgrenze ihrer Verbreitung in Siidfinnland
werden indes fast jedes Jahr Friichte ausgebildet (Lin-
kola 1934). Vorkommen im Fichtelgebirge und im Hin-
teren Bayerischen Wald sowie ihr noérdliches Vorkom-
men bis nach Sidfinnland (Linkola 1934) ebenso wie
ihre breite Verbreitung im Baltikum zeigen indes, dass

Bodenverdichtung

Trockenphasen

Salzbelastung u. a. durch Auftausalze
Schwermetallbelastung

Uberschwemmungen,
hoch anstehendes Grundwasser

Brand
Frost

Bewertung Flatterulme

weniger anfallig als die anderen heimischen Arten, wenn
auch nicht immun; haufig Uberleben einer Infektion

maBig gefahrdet, v. a. bei Schwachung; im Schwerpunkt
andere Scolytus-Arten als Berg- und Feldulme, und weniger
durch die an diesen stark vermehrende Arten préaferiert

nicht anfallig
nicht anfallig
selten Symptome zeigend, offenbar relativimmun

bisher wenig bedeutsam; Befunde aus Brandenburg
bedurfen der weiteren Beobachtung

FraB bis zum KahlfraB kann auftreten, wird aber durch
Neuaustrieb gut Giberwunden

nicht anfallig

ingen und Krankheiten von Ulmen (Belege bzw. Quellen vgl. im Text)

sie keine extrem warmebediirftige Baumart ist. Sie hat
in jedem Fall eine giinstige Prognose im Klimawandel
(vgl. Thurm et al. in diesem Band) und ist wegen ih-
res tief reichenden Wurzelsystems (Kostler et al. 1968)
wenig empfindlich gegen Sommertrockenheit (Vyskot
1984). Obwohl sie eher eine Feuchtwaldbaumart ist,
gilt dies auch auf eher nicht durchgehend feuchten
oder nassen Standorten. Ihr erfolgreichen Anbau so-
gar als Windschutzgeholz in den Steppen Osteuropas
(Viktorov und Bystrajancev 1960, Ivanov 1984) und ihrer
Unempfindlichkeit gegeniiber Stadtklima (Mduller-Kroeh-
ling in diesem Band) zeigen, dass auch diese Stressfakto-
ren kein entscheidender Faktor flir ihren Anbau sind.
Gegeniiber Uberschwemmungen und Uberstau, auch
mit relativ stagnierendem Wasser, ist sie sehr wenig
empfindlich (Spath 1986).

Tabelle 2 fasst das Verhalten der Flatterulme zu ver-
schiedenen Umweltfaktoren zusammen (vgl. auch
Beitrag »Flatterulme als Stadtbaum« in diesem Band).

Bewertung Flatterulme durch Verfasser

ausgesprochen tolerant

ausgesprochen tolerant

tolerant gegenuiber gewissem Salzgehalt des Bodens
tolerant gegen gewisser Schwermetallbelastung

ausgesprochen tolerant gegentiber hoch anstehender
Feuchte und Wechselfeuchte

relativ tolerant und regenerationsfahig

relativ tolerant gegen Winterfrost, Friih- und Spatfrost;
Bluten kénnen erfrieren, Frostleisten kdnnen auftreten

Tabelle 2: Bekannte Wirkungen biotischer und abiotischer Schadfaktoren auf die Flatterulme

LWF Wissen 83

71



Krankheiten, Schadlinge und Schaden an der Flatterulme

Ausblick

Wie praktisch alle Baumarten ist die Flatterulme na-
tarlich nicht voéllig unempfindlich gegen jede Form
von Schéaden, aber eben nicht anféllig fir epidemisch
auftretende Schaden und Schéadlinge. Da Ulmen klassi-
sche Mischbaumarten sind, sollte sie stets in Mischung
angebaut werde, was das Risiko des Auftretens von
Schadlingen bei allen Baumarten verringert. Fir alle
Ulmenarten gilt, dass das Ulmensterben durch konse-
quente Kontrolle der Bestdnde und das Gesundschnei-
den oder Entfernen frisch erkrankter Bestandsglieder
eingeddmmt werden kann, doch handelt es sich dabei
um eine Methode, die eine ausreichende Flachenpré-
senz und konsequentes Vorgehen erfordert.

Zwei Krankheiten bzw. Schédlinge anderer heimischer
Baumarten, die Erlen-Phytophtora (Phytophtora alni)
und das Eschentriebsterben durch das Falsche Weif3e
Stangelbecherchen (Hymenoscyphus fraxineus ) sind
im Zusammenhang mit der Flatterulme ebenfalls zu
erwahnen. Diese Krankheiten schranken den Anbau
der Schwarzerle (Alnus glutinosa) bzw. der Gemeinen
Esche (Fraxinus excelsior) erheblich ein, und haben
dazu gefithrt, dass zunehmend die Flatterulme als Er-
satz- bzw. vielmehr als ergdnzendes Geholz empfohlen
(Mdller-Kroehling 2011, Muller-Kroehling und Clauss 2011)
und gepflanzt (vgl. MullerKroehling in diesem Band,
Flatterulme in Bayern) wird. Dabei ist bedeutsam,
dass auch die Eschen und Erlen eine glnstigere Pro-
gnose haben, wenn sie in Mischung vorkommen (Mul-
ler-Kroehling und Schmidt 2019), so dass der Anbau bzw.
die Pflanzung der Flatterulme nicht nur als Ersatz, son-
dern vor allem auch als Ergdnzung verstanden werden
sollte.

Viel spricht dafiir, dass nicht Versuche mit der kiinstli-
chen Ausbringung von Antagonisten (z.B Zimmermann
1985), sondern ein sich stabilisierendes System, das
der Baumpopulation eine Chance gibt, sich auf den
Schadling einzustellen, eingebettet in einen moglichst
vielfaltigen Lebensraum, die besten Chancen fiir das
Uberleben der Baume bietet. Theorien zufolge hat
bereits ein starker Ulmen-Riickgang im Mittleren Holo-
zan, der in Pollendiagrammen nachweisbar ist, seinen
Zusammenhang mit einer damaligen moglichen pilz-
lichen Erkrankung der Ulmen (Perry und Moore 1987,
Peglar und Birks 1993). Die Erkenntnisse sprechen da-
fiir, dass Baumarten und Schédling sich innerhalb der
liberschaubaren Zeitspanne weniger Jahrzehnte so
weit weiterentwickeln, dass es nicht zum Totalausfall
der Baumart kommt, sondern sich diese an den neuen
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Schéadling anpasst, und der Schédling durch verschie-
dene Faktoren an Virulenz verliert. Der nicht aggressi-
ve Verursacher des ersten Ulmensterbens hatte in den
1940er Jahren bereits stark an Virulenz verloren, unter
anderem durch den so genannten »d-Faktor, eine vi-
rale Erkrankung des Ophiostoma-Pilzes, die zu einer
Hypovirulenz fithrt (Réhrig 1996). Bei Untersuchungen
in Osterreich fiir den Zeitraum 1993 -1997 war O. ulmi
als Art der »ersten Welle« bereits gar nicht mehr nach-
weisbar (Kirisits et al. 2001). Ein stdndiger »Import-Ex-
port« neuer Stdmme der Krankheit mit interkontinental
transportiertem Holz setzt dieser Anpassung der Bau-
me an die Schadlinge aber enge Grenzen. Es ist un-
gewiss, wie sich das komplexe Artengeflecht, das Teil
der Ulmensterbenskrankheit ist, im Klimawandel ver-
halten wird (Santini und Faccoli 2001), zumal das ideale
Wachstum des Pilzes in einer bestimmten Temperatur-
spanne erfolgt (Sinclair und Campana 1978). Genetische
Vielfalt ist entscheidend dafiir, dass lokale Populatio-
nen auf Stressfaktoren mit Schutzreaktionen reagieren
koénnen (Perdiguero et al. 2016).
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Summary: Dutch Elm Disease is the most important fac-
tor worldwide limiting forestry, landscape and watercour-
se management utilization of elms. For several reasons,
European White Elm is less susceptible to this disease than
the other European species, which is a fact long overlook-
ed. Indeed, this iliness is no hindrance to planting this spe-
cies. European White Elm is also not or little susceptible or
bears resistance to the symptoms of other important elm
pests and diseases like EIm Leaf Beetle, the invasive Elm
Zigzag Sawfly or EIm Yellows phloem necrosis. The same
is true for abiotic harms and game damage. Like any tree
species, it is not entirely immune to any kind of damage,
but overall it is noteworthy that the species is not suscep-
tible to epidemic damaging agents. Since elms are classic
species for mixed forest types, the species should always
be planted in mixtures, which also reduces chances of
pest outbreaks damaging the species. As a rule, elm po-
pulations can be preserved by checking them and remo-
ving any freshly infected individuals, although it needs to
be noted that this method requires sufficient presence of
trained personnel in the given stands and readiness for
targeted action.
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