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Biologie, Vorbeugung und Gegenmassnahmen

Dagmar Nierhaus-Wunderwald und Roland Engesser

Seit Beginn der 1970er Jahre breitet sich das Ulmensterben epidemieartig
in Europa aus. In der Schweiz sind seit etwa 1975 grosse Schaden an Stadt-
und Parkbdumen sowie an natirlichen Besténden zu verzeichnen. Die
Krankheit wird durch einen Pilz verursacht und durch Borkenkafer tber-
tragen. Eine Gesundung befallener Ulmen, wie sie bei einer ersten Epide-
mie zwischen 1918 und 1940 fir einzelne Baume beschrieben wurde, ist
heute nicht mehr zu beobachten.

Bergulme

Flatterulme

Abb. 1. Alle einheimischen Ulmenarten konnen von der Ulmenwelke befallen werden.

Wirtsbaume

Alle heimischen Ulmenarten sind von
dieser Welkekrankheit betroffen: Die in
der Schweiz am weitesten verbreitete
Bergulme (Ulmus glabra Huds.), weiter
die Feldulme (Umus minor Mill.) und
die Flatterulme (Ulmus laevis Pall.), die
allerdings weniger haufig von krank-
heitstbertragenden Borkenkafern auf-
gesucht werden soll. Ulmen bilden in
der Schweiz keine grésseren Reinbe-
stande; sie sind verschiedenen Waldge-
sellschaften beigemischt.

Seltener briten Ulmensplintkafer an
anderen Baumarten. Werden hierbei
auch Pilzsporen Ubertragen, zeigt der
Pilz nur geringes Wachstum, verursacht
keine erkennbaren Schaden und stirbt
schliesslich ab.

Ulmenheister sowie bis dreijahrige
Stockausschldge sind offenbar fur die
Ulmensplintkafer nicht attraktiv und
bleiben deshalb vor einer Infektion weit-
gehend verschont.

Biologie

Hauptfruchtform des Erregers

Der Pilz Ophiostoma novo-ulmi Brasier
respektive Ophiostoma ulmi (Buism.)
Nannf. (syn.: Ceratocystis ulmi [Buism.]
C. Moreau) gehort zur grossen Klasse
der Schlauchpilze (Ascomycetes), zu de-
nen noch viele andere forstschadliche
Pilze zahlen. Die Hauptfruchtform (Abb.
2.5) wachst in den Frassgangen, tritt
allerdings nur selten auf. In ihren Frucht-
kodrpern entwickeln sich klebrige Spo-
ren, die von Ulmensplintkafern Ubertra-
gen werden.



Nebenfruchtformen des Erregers

— Graphium ulmi Schwarz (syn.: Peso-
tum ulmi [Schwarz] Crane und Scho-
knecht; Abb.2.5). Dieses Stadium wird
am haufigsten von allen Entwicklungs-
formen gebildet und kommt in den
Frassgangen vor. Die an Sporentrdgern
entstehenden klebrigen Sporen wer-
den durch Ulmensplintkafer verbreitet.

— Hefe-Form des Pilzes: In dieser Form
wadchst der Pilz ausschliesslich in was-
serfihrenden Geféssen des Splinthol-
zes (Abb. 2a), wo er sich durch hefe-
artige Sporenknospung vermehrt.

— Die Sporothrix-Form des Pilzes findet
sich sowohl in den wasserleitenden
Gefassen (Abb. 2a), als auch in den
Frassgangen. Die Funktion der nicht-

klebrigen Sporen, die an Sporentra-
gern in den Gangen gebildet werden,
ist nicht naher bekannt. Méglicher-
weise stellen sie eine «Hungerform»
dar, die nach dem Absterben des Bau-
mes und Abfallen der Rinde mit dem
Wind verbreitet werden kann.

Ophiostoma ulmi Gbewintert als Neben-
fruchtform und Pilzgeflecht (Myzel) in
den Geweben des Wirtsbaumes.

Ubertrager

In Mitteleuropa sind vorwiegend der
Grosse und der Kleine Ulmensplintkafer
(Scolytus scolytus und Scolytus multi-
striatus) fur die PilzUbertragung von Be-
deutung (siehe S. 4).

Ulmensplintkafer kdnnen auch unab-
hangig vom Erregerpilz leben, hinge-
gen ist der Pilz bei der Verbreitung sei-
ner Sporen auf flugfahige Insekten an-
gewiesen.

Infektion und Verbreitung der
Krankheit

Die ab Lufttemperaturen von 20 Grad
Celsius (in Tieflagen April/Mai) schwar-
menden Ulmensplintkafer, die mit dem
Pilz in Berlihrung gekommen sind, tra-
gen klebrige Pilzsporen an der Korper-
oberflache (Abb. 2.1). Die Sporen wer-
den auch gefressen und mit dem Kot in
keimfadhigem Zustand ausgeschieden.
Die Jungkafer fihren zunachst an jun-
gen Zweig- oder Blattachseln in den

ab April/Mai schwarmende
Ulmensplintkafer
(mit Pilzsporen beladen)
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Abb. 2. Krankheitsverlauf der UImenwelke.
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Baumkronen meist gesunder Ulmen ei-
nen Zweigfrass (Abb. 2.2) durch. Hier-
bei nagen sie in der Regel bis aufs
Splintholz und Ubertragen bei dieser
Gelegenheit die Pilzsporen in das Wirts-
baumgewebe — es kommt zu einer Neu-
infektion, die mit der Zeit zum Abster-
ben des Baumes fihrt. Auf diese Weise
sorgen auch die Kafer selbst fur eine Er-
weiterung ihres zuklnftigen Brutrau-
mes.

Zur Eiablage suchen sie, angelockt
durch vom Baum produzierte Lockstof-
fe, bruttaugliches Material auf. Hierzu
zahlen geschwéchte oder absterbende
Ulmen sowie frisch geschlagenes Ul-
menholz in Rinde (Abb. 2.3). Die Ursa-
che der Schwachung (z.B. Trockenheit,
Blitzschlag oder Infektion mit Ulmen-
welke) ist dabei ohne Bedeutung.

Der Grosse Ulmensplintkafer britet
vorwiegend in dickeren Asten und dem
Stamm, der Kleine Ulmensplintkafer
eher in dinneren Asten, und er dringt
somit hoher in den ddnnrindigen Kro-
nenraum vor. Beide Arten besiedeln aber
gemeinsam die dickborkigen, unteren
Stammpartien. Es kommt wiederum zur
Ubertragung von Pilzsporen. Die schliip-
fenden Larven bohren sich weiter in die
inneren Rindenschichten ein. Sowohl
ihre Frassgange als auch die Puppenwie-
gen werden vom Pilz besiedelt (Abb. 2.4,
2.5 und 2.6). Die schlipfenden Jungka-
fer kommen erneut in Kontakt mit den

j.‘t---..r-

Abb. 3. Gesunde Ulme.
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Abb. 4. Abgestorbene Ulmen im Bestand als
Endresultat einer Infektion durch den Erreger der
Ulmenwelke.

Vorbeugung und forstliche Gegenmassnahmen

— Ulmen nicht an Bestandesrandern, Wegen, Ruckelinien usw. pflanzen, da die Ulmen-
splintkafer sich bei ihrem Flug an markanten Linien im Gelande orientieren. Vorzuziehen
ist eine einzel- bis hochstens truppweise Beimischung im Innern grésserer Laubholzbe-
stande, um grossere Infektionsherde zu vermeiden.

— Bei Sanierungsarbeiten an Park- und Alleebdumen ist zu empfehlen, die Baumschnitt-
werkzeuge durch Besprayen oder Abreiben mit 70prozentigem Alkohol oder durch Ein-
pinseln mit finfprozentigem Javelwasser zu desinfizieren.

Fur die direkte Bekampfung der UImenwelke gibt es kaum praxistaugliche Verfahren. Bio-
logische Abwehrmassnahmen durch Ausbringung von naturlichen Feinden sowohl der Ul-
mensplintkafer als auch des Erregerpilzes oder die chemische Bekampfung des Pilzes und
der pilzbertragenden Kafer waren bisher wenig erfolgreich. Die Anwendung von Fungizi-
den und Insektiziden am stehenden Baum ist zudem aus 6kologischen Griinden abzuleh-
nen.

Die aussichtsreichste Bekampfungsmethode besteht bis heute darin, die krankheitstiber-

tragenden Kafer durch Beseitigung des bruttauglichen Materials moglichst an der Ver-

mehrung zu hindern:

— infizierte Ulmen féllen und sofort abfiihren;

— kein befallenes Ulmenholz in Rinde im Wald lagern; wenn unumgénglich, geschlagenes
Holz bis spatestens Mitte April (Flugzeit der Kéfer!) entrinden; Rindenabfélle und Aste
vernichten (verbrennen oder hackseln);

— inwarmen Sommern kann sich eine zweite Kafergeneration entwickeln, so dass ein zwei-
ter Sanierungszyklus (etwa Anfang Juli) erforderlich wird;

— Behandlung infizierter Einzelbdume: befallene Zweigpartien umgehend und grosszigig
entfernen; dabei mindestens einen Meter gesunden Holzes (ohne braune Verfarbungen)
mit einschliessen; bei all diesen Arbeiten ist wiederum die Desinfektion der Baum-
schnittwerkzeuge zu empfehlen;

— Ulmennachwuchs férdern.

Ulmenholz ist durch die Pilzkrankheit, die auf die Rinde und meist auf den dussersten Jahr-
ring beschrankt ist, im Wert nicht gemindert.

Proben einschicken

Bei Verdacht auf UImenwelke kdnnen Zweigproben zu Untersuchungszwecken an den Phy-
tosanitaren Beobachtungs- und Meldedienst der Eidgendssischen Forschungsanstalt fiir
Wald, Schnee und Landschaft, 8903 Birmensdorf, eingesandt werden.

Erregerpilzsporen (Abb. 2.6) und schlep-
pen sie auf einen neuen Baum. Der In-
fektionszyklus ist damit geschlossen.

Folgen der Infektion
Nach der Ubertragung durch die Ulmen-
splintkafer besiedelt der Pilz zunéchst die
weiten, wasserleitenden Frihholzge-
fésse des jingsten Jahrringes, wo er sich
vorwiegend durch hefeartige Sporen-
knospung vermehrt. Mit dem Transpira-
tionsstrom, der bei ringporigen Gehdl-
zen besonders schnell ist, erfolgt eine
rasche Verbreitung des Pilzes aufwarts
in die jungen Triebe. Pilzfaden (Hyphen)
durchdringen Geféasstipfel und intakte
Zellwande (Abb. 2a) und wachsen so in
benachbarte Gefdsse und Zellen und
schliesslich in die Rinde hinein. Auf die-
se Weise breitet sich der Pilz, allerdings
deutlich langsamer, im Wirt aus. Totes
Holz wird vom Pilz nicht besiedelt.

Das wichtigste Ereignis nach der In-
fektion ist die Behinderung des Was-
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Tab. 1. Biologie der Ulmensplintkafer

Mannchen
Grosser Ulmensplintkafer (Scolytus scolytus [Fabricius, 1775])

Mannchen
Kleiner Ulmensplintkafer (Scolytus multistriatus
[Marsham, 1802])

Familie der Borkenkafer (Scolytidae); Rindenbriiter

Mannchen 3,0-5,0 mm lang; Stirn flach, dicht und kurz behaart; 2,0-3,8 mm lang; Stirn flach, rechteckig und stark behaart,

am Ende des Hinterleibes ein Facher gelber Borsten Randhaare lang, einwarts gebogen; am 2. Hinterleibsegment
Dornfortsatz

Weibchen 4,0-6,0 mm lang; Stirn leicht gewolbt mit geringer 2,0-3,8 mm lang; Stirn schwach gewdlbt, sparlich behaart, oder
Behaarung oder kahl; das Ende des Hinterleibes kahl kahl; am 2. Hinterleibsegment Dornfortsatz

Frassbild zwischen innerer Rinde und den jiingsten Jahrringen im Splint; Einbohrldcher in den tiefsten Winkeln und Ritzen der feuchten
Rinde, nur durch Bohrmehlauswurf zu erkennen; Ausschlupflocher kreisrund (Abb. 2.1)

Larvengéange Larvengange 10-15 cm lang, mehr oder weniger Larvengange 7-12 cm lang; zahlreicher (mehr als 100/Mutter-
strahlig vom Muttergang (einarmiger Langsgang) gang) und dichter als bei Scolytus scolytus stehend; den Splint
abzweigend; den Splint schirfend schurfend

Larven 5 Larvenstadien; Larven 6,0-7,0 mm lang; im 1.-3. 5 Larvenstadien; Larven 3,5-4,0 mm lang; Ernahrung der Larven
Stadium Erndhrung von pilzfreiem Siebteilgewebe, im wie bei Scolytus scolytus.

4.-5. Stadium teilweise von Pilzhyphen.
Anzahl in der Regel 2 in der Regel 2
Generationen/Jahr

Hauptflugzeiten

April/Mai und Juli/August

April/Mai bis Juni und Ende Juli/August

ab Temperaturen von 20 °C, spater im Jahr bereits bei 15 °C; maximale Flugaktivitat in den friihen Nachmittagsstunden.

Zweigfrass

Frassspuren der Jungkafer im Kronenraum vorwiegend in den Astgabeln 2—4jahriger Triebe und in Blattachseln meist gesunder

Ulmen (Abb. 2.2). In der Literatur wird der Zweigfrass auch als Ernahrungs- oder Reifungsfrass beschrieben.
Er ist allerdings fur die Entwicklung der Geschlechtsreife der Kafer nicht lebensnotwendig;

Uberwinterung

Larven Uberleben bis zu =30 °C; Kafer, Eier und Puppen sterben meist im Winter ab.

sertransports durch  Thyllenbildung.
Thyllen sind vom Baum produzierte
blasenartige Aussttlpungen benach-
barter Zellen in die Gefdsse hinein
(Abb. 2a). Diese Reaktion ist ein Ab-
wehrmechanismus der Ulme, um die
Ausbreitung der Krankheit zu verhin-
dern, gleichzeitig unterbricht der Baum
damit die Wasserleitung. Verthyllte Ge-
fasse sind braun geférbt. Zuséatzlich
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verstopft der Pilz mit seinen Hyphen
und durch Bildung von schleimartigen
Stoffwechselprodukten die Gefasse.
Die Ulmenwelke wird deshalb auch zu
den Gefasskrankheiten (Tracheomyko-
sen) gezahlt.

Neben der Ubertragung durch Bor-
kenkafer kann der Erregerpilz aber auch
durch Wurzelverwachsungen (Abb. 2d)
von kranken zu gesunden Baumen ge-

langen. In Ulmengruppen und in Alleen
kann dieser Infektionsweg zur Erho-
hung der Schaden beitragen.

Die Ulmensplintkafer haben zahlrei-
che naturliche Feinde. Auch fir den Er-
regerpilz sind verschiedene Gegenspie-
ler bekannt. Sie tragen zur Regulation
der Populationsdichten bei, sind aber
nicht in der Lage, die Infektionsrate
spUrbar zu beeinflussen.

Merkbl. Prax. 20 (2003)



Abb. 5. Brutbild des Kleinen Ulmen-
splintkafers (ahnlich dem des Gros-
sen Ulmensplintké&fers).

Befallsmerkmale

Erfolgt die Infektion im Fruhling oder
frthen Sommer (vor Juli) werden die
grossen Friihholzgefasse vom Pilz besie-
delt. Die Krankheit bricht dann meist
noch im gleichen Jahr aus. Bei einem
Befall im Spatsommer sind die dusse-
ren, kleineren im Sommer gebildeten
Gefasse betroffen. Krankheitssympto-
me bleiben dann wegen der bald ein-
setzenden normalen Herbstfarbung ge-
wohnlich unbemerkt. Sie treten erst im
folgenden Friihjahr, meist in den ersten
vier Wochen nach dem Austrieb in Er-
scheinung.

Friihe Symptome im Kronenbereich

— Etwa ab Mitte Juni Welken und Ein-
rollen oft noch gruner Blatter (Abb.
2¢), meist einseitig an einzelnen dus-
seren Asten im oberen Kronenbe-
reich, seltener in der ganzen Krone;
haufig bleiben die abgestorbenen
Blatter lange an den Zweigen hangen
(Abb. 10).

— Blatt-Verfarbung: hellgrine und
leuchtend gelbe bis braune Blatter
gleichzeitig an befallenen Asten
(Abb. 9).

— Zweigfrass-Wunden in den Astgabeln
junger Triebe (Abb. 8).

Friihe Symptome am Holz

Lost man die Rinde von kurzlich infi-
zierten, lebenden Zweigen (zwischen
Frahling und Frihsommer) ab, so wer-
den auf der Holzoberflache braunlich-
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Abb. 6. Nach Abziehen der Rinde
braunlich-schwarze Streifen auf
dem Friihholz.

Jahrringen sichtbar.

schwarze Langsstreifen sichtbar, die den
verstopften Gefdssen im Friihholz ent-
sprechen (Abb. 6). Zieht man die Rinde
zu einem spateren Zeitpunkt ab, sind
die Streifen oft nicht mehr sichtbar, da
sie vom Spatholz tberwachsen wurden.
Im Querschnitt sind sie aber als punkt-
artige, braunlich-schwarze, entspre-
chend dem Jahrringverlauf kreisférmig
angeordnete Gefassverfarbungen zu
erkennen (Abb. 7). Es kann auch nur ein
Teil des Jahrringes verfarbt sein. Diese
Gefassverbraunung ist ein charakteristi-
sches Symptom verschiedener Welke-
krankheiten.

Abb. 7. Im Holzquerschnitt werden
die Streifen als punktartige braun-
lichschwarz verfarbte Gefasse in den

Abb. 8. Zweigfrass-Wunde am jun-
gen Trieb einer gesunden Ulme.

Spate Symptome

— Tote Zweigspitzen krimmen sich ha-
kenartig abwarts, besonders auffal-
lend im Winter;

— teilweise abgestorbene Ulmen bilden
haufig am Hauptstamm und an stéar-
keren Asten Wasserreiser (Abb. 11);

—nach dem Absterben der oberirdi-
schen Baumteile oft Bildung von
Stockausschlagen;

— auf der Suche nach Larven schlagen
Spechte Uber den Frassgangen der
Ulmensplintkafer &ussere Borken-
schuppen ab. Die darunter liegenden
deutlich sichtbaren hellbraunen Flek-

Abb. 9. Friihzeitige «herbstliche» Verfarbung der Blatter an betroffenen Asten in der Krone.



Abb. 10. Welke, braune Blatter bleiben oft lan-
gere Zeit an den Zweigen hangen.

ken (2 bis 4 Zentimeter lang) markie-
ren die Entwicklung des Pilzes. Dies ist
besonders im Winter ein hilfreicher
Hinweis zur ldentifizierung kranker
Baume.

Die befallene Ulme kann innerhalb einer
Vegetationsperiode absterben (akuter
Krankheitsverlauf) (Abb. 4); die Krank-
heit kann sich aber auch Uber mehrere
Jahre hinziehen. Dieser chronische
Krankheitsverlauf ist durch schwache
Belaubung und vorzeitig einsetzenden
Laubfall gekennzeichnet.
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Abb. 11. Wasserreiserbildung am Hauptstamm
teilweise abgestorbener Ulmen.
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