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Zusammenfassung

Anhand historischer Beispiele und aktueller Fälle wird die Be
deutung eingeschleppter Schadorganismen für Bäume im Wald
und im urbanen Grün diskutiert. Die gesetzlichen Aspekte wich
tiger europäischer Quarantänerichtlinien werden erläutert,
ebenso wie die ökonomische Dimension möglicher Schäden.
Ausgewählte, wichtige Schadorganismen. die noch nicht in
Deutschland bzw. der EU vorhanden sind, werden kurz in ihrer
Biologie und ihrer potenziellen Schadwirkung dargestellt. Nicht
zuletzt wird auf die Bedeutung von Vektoren und des internatio
nalen Handels für die Verbreitung von Schadorganismen einge
gangen.
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Abstract

The impact of introduced pests and diseases on trees in forests
and urban areas is discussed on the basis of historical cases and
current developments. Information on the legal aspects of im
portant European quarantine regulations regarding trees, wood
and wood products is given, as weIl as information on the poten
tial economic losses associated with introduced organisms. Se
lected important diseases and pests not yet occurring in Germany
01' the EU are presented in their biology and potential damage.
Also, the role of vectors and international trade in spread of un
desirable organisms is discussed.

Key words: Quarantine regulations, introduced pests, exotic
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1 Einleitung

In den letzten Jahren hat die Diskussion um die negativen Aus
wirkungen eingeschleppter Tiere und Insekten (,,Neozoen") so
wie Pflanzen ("Neophyten") an Bedeutung gewonnen (GEB
HARDT et al., 1996; KEGEL, 2001; NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
2002; BMVEL, 2003). Weniger auffällig, aber durchaus nicht
weniger bedrohlich können Krankheitserreger wie Bakterien und
Pilze sein, wobei sich für neu eingewanderte Pilze der Begriff
"Neomyceten" eingebürgert hat (KOWARIK, 2003). Der Aus-

tausch von Arten und das Wandern sowie die aktive Verschlep
pung unterschiedlicher Organismen ist Bestandteil natürlicher,
evolutionärer Prozesse. Die Rückwanderung vieler Pflanzenar
ten (und somit die Verdrängung anderer Arten) nach der letzten
Eiszeit war ein (wenn auch langsamer) Vorgang der Eroberung
neuer Gebiete. Menschliche Aktivitäten, insbesondere der
sprunghaft gestiegene Welthandel ("Globalisierung"), haben je
doch die Verschleppung neuer Arten in viel größerem Ausmaß
ermöglicht, als dies unter natürlichen Bedingungen der Fall ge
wesen wäre. Aus europäischer Sicht könnte nicht zuletzt die Öff
nung der Grenzen nach Osteuropa zukünftig die Ausbreitungs
möglichkeiten neuer Schadorganismen erhöhen, beispielsweise
mit Holzimporten aus den östlichen Teilen Russlands.

Die unkontrollierte Ausbreitung aggressiver, neuer Schador
ganismen kann in der Land- und Forstwirtschaft schwere ökono
mische und ökologische Schäden anrichten. Konkurrenzstarke.
zur Etablierung fähige Parasiten können schlimmstenfalls eine
Epidemie auslösen, die einen nicht angepassten Wirt an den
Rand der Ausrottung treiben kann. Neue Pflanzenarten können
heimische Arten verdrängen, wenn sie konkurrenzstark sind
(z.B. das aus Nordamerika stammende kleinblütige Springkraut,
Impatiens parviflora). In anderen Fällen der Einschleppung ver
hält sich der Organismus möglicherweise aber nur neutral bzw.
die Einschleppung und eventuelle ökologische Auswirkungen
sind zunächst gar nicht erkennbar.

Neben den landwirtschaftlichen Nutzpflanzen sind Bäume
und Wälder mit am stärksten von neuen Krankheiten und Schäd
lingen bedroht (HEINIGER, 2003). Schäden sind hier besonders
kritisch zu sehen, da es sich bei Bäumen um langlebige Organis
men handelt und Wälder in den Industrienationen die letzten ver
bliebenen, großflächig naturnahen Gebiete darstellen. Unter den
bislang 4500 in den USA als etabliert geltenden exotischen
Schadorganismen sind allein 400 Insektenarten. die an Gehölzen
schädigend auftreten können (HAACK und BYLER, 1993; HAACK
et al., 1997). Das Beispiel des Ulmensterbens zeigt, wie ver
wundbar eine auf wenige Hauptbaumarten ausgerichtete Kon
zeption insbesondere im öffentlichen Grün sein kann, wenn
plötzlich existenzielle Bedrohungen auftauchen. Waldökosy
steme hingegen haben den Vorteil, dass sie im Falle des Auftre
tens eines sehr aggressiven Schadorganismus den Verlust einer
Baumart notfalls verkraften können, wenn auch in einem mögli
cherweise stark veränderten Zustand. Die potentielle Ausbrei-

*) Wir widmen diese Arbeit Herrn Pof. Dr. HEINZ BUTIN, dem ehemaligen Leiter des Instituts für Pflanzenschutz im Forst der Biologischen Bundesanstalt für
Land- und Forstwirtschaft in Braunschweig, dem Wissenschaft und Praxis zahlreiche Anstöße zur Erforschung von Baumkrankheiten verdanken.
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tungsgeschwindigkeit neuer Schädlinge lässt sich am Beispiel
des Großen Waldgärtners, Tomleus (Blastophagus) piniperda,
verfolgen, der 1992 im US-Bundesstaat Ohio entdeckt wurde
und bereits im Jahr 2000 in 12 US-Bundesstaaten und zwei ka
nadischen Provinzen etabliert war (HAACK und POLAND, 2001).
Auch ökonomisch macht es sehr viel Sinn, die Einfuhr und Eta
blierung neuer Schadorganismen von vornherein zu verhindern
bzw. Infestationen in einem sehr frühen Stadium der Ausbreitung
zu erkennen und zu bekämpfen.

An dieser Stelle soll zunächst dargestellt werden, welche frem
den, für Bäume bedrohlichen Schadorganismen in den letzten
Jahrzehnten nach Deutschland bzw. in den EU-Raum einge
schleppt wurden. Weiterhin sollen einige der wichtigsten Orga
nismen, die künftig eine Gefahr bilden könnten, besprochen wer
den. Dabei werden sowohl klassische Waldbäume und Wälder
als auch Bäume im öffentlichen Grün behandelt. Der Artikel
kann keinen Anspruch auf Vollständigkeit erheben, denn es gibt
neben den hier besprochenen eine Vielzahl weiterer Schadorga
nismen, die bei Einschleppung ebenfalls zu gravierenden Schä
den führen könnten. Die in diesem Sinne bereits einer Risiko
analyse unterzogenen Schadorganismen sind in den aktuellen
Listen der EPPO zu finden; solche mit geregeltem Quarantäne
status in der EU-Richtlinie 2000/29/EG (2000).

2 Begriffsdefinitionen und rechtliche Grundlagen

Die hier verwendeten pflanzengesundheitlichen Begriffe sind im
5. Internationalen Standard für Pflanzengesundheitliche Maß
nahmen des Internationalen Pflanzenschutzübereinkommens
(IPPC) definiert (SCHRADER et al., 2002; FAO, 2003). Einige da
von sollen hier vorgestellt werden. Angesichts der Vielzahl von
Tier-, Pflanzen- und Pilzarten geschehen Einschleppungen in
neue Gebiete oft unbemerkt. Dieses "unbemerkte Eindringen ei
nes Schadorganismus. das zu seiner Etablierung führt" charak
terisiert die unbeabsichtigte Einschleppung im Gegensatz zu sei
ner beabsichtigten "Einführung" mit anschließender "Freiset
zung". Ein Schadorganismus gilt als etabliert, wenn .aufvoraus
sehbare Zeit [ein] andauerndes Vorkommen eines Schadorganis
mus in einem Gebiet nach dessen Eindringen" [vorliegt]. Die
.Ausweitung der geographischen Verbreitung eines Schadorga
nismus innerhalb eines Gebietes" stellt seine Ausbreitung dar.
Ein Schadorganismus sind "alle Arten, Stämme und Biotypen von
Pflanzen, Tieren oder Krankheitserregern, die Pflanzen oder
Pflanzenerzeugnisse schädigen". Von einem Ouarantäne-Schad
organismus lässt sich erst sprechen, wenn es sich um einen
.Schadorganismus von potentieller ökonomischer Bedeutungfür
das durch ihn gefährdete Gebiet handelt, er in einem Gebiet noch
nicht auftritt oder zwar auftritt, aber noch nicht weit verbreitet
ist und amtlichen Überwachungs- und Bekämpfungsmaßnahmen
unterliegt".

Zuständig für die amtliche Durchführung und Überwachung
von Quarantänemaßnahmen sind in Deutschland die Pflanzen
schutzdienste der Bundesländer. Unter Überwachung ist"ein amt
licher Vorgang, bei dem Daten zum Vorkommen oder zur Abwe
senheit von Schadorganismen durch Erhebung [zeitlich befristet]
oder Monitoring [fortlaufend] oder anderen Verfahren zusam
mengetragenund erfasst werden" zu verstehen. Mit Bekämpfung
ist die "Unterdrückung, Eingrenzung oder Ausrottung einer Po
pulation eines Schadorganismus" gemeint. Grundlage für die Im
plementierung von rechtlichen Maßnahmen ist jeweils eine de
taillierte .Risikoanalysefür einen Schadorganismus" (PRA, Pest
Risk Assessment), in dem die Biologie des Organismus, Wirts
pflanzen, Klima, Verbreitungsmöglichkeit etc. unter den Bedin
gungen des zu beurteilenden Risikogebietes analysiert wird. Ziel
dieser pflanzengesundheitlichen Regelungen und Maßnahmen im

Sinne der Pflanzenquarantäne sind "alle Handhabungen zur Ver
hinderung der Einschleppung und/oder Ausbreitung von Qua
rantäneschadorganismen oder zu deren amtlicher Bekämpfung".

In der EU werden Quarantäneschadorganismen durch die
Richtlinie RL 2000129/EG (2000) geregelt, deren nationale Um
setzung in der deutschen Pflanzenbeschauverordnung (2000) er
folgte. In den Anhängen dieser Regelungen sind Schadorganis
men, Pflanzen und Pflanzenteile gelistet, deren Einschleppung
bzw. Verbringung innerhalb der EU-Mitgliedsstaaten verboten
oder an bestimmte Auflagen gebunden ist. Zusätzlich bestehen
für bestimmte Schadorganismen oder Warenarten. die Schader
reger beinhalten, sog. Notmaßnahmen, die im Rahmen von EU
Entscheidungen gefasst sind und den Zweck einer schnellen Re
aktion auf bestimmte Einschleppungsrisiken haben, wie z. B. für
Holzverpackungen. Sie sind in der Regel zeitlich befristet. Die
jeweils aktuellen Fassungen dieser Regelungen sind auf den In
ternetseiten der Biologischen Bundesanstalt unter www.bba.de
(Pflanzengesundheit) zu finden.

Grundlage der rechtlichen Regelungen von Schadorganismen
durch die EU bilden weitgehend die Listen der EPPO (European
Plant Proteetion Organization, www.eppo.org), und zwar für
Quarantäneschadorganismen. die bisher noch nicht in der Ge
meinschaft aufgetreten sind und deren Einschleppung verhindert
werden soll (Al-Liste), und für Organismen, die bereits in die
Gemeinschaft eingeschleppt wurden, deren Ausbreitung jedoch
zu verhindern ist (A2-Liste). Diese Listen umfassen jedoch mehr
Arten als von der EU bisher geregelt sind. Zudem führt die EPPO
eine sogenannte Wamliste (Alertliste) mit solchen Organismen,
deren Status zur Aufnahme als Quarantäneschadorganismus der
zeit geprüft wird. Für die in der A 1- und A2-Liste aufgeführten
Erreger sind Datenblätter und Verbreitungskarten seitens der
EPPO verfügbar (CABIlEPPO, 1997, 1998).

Im Zusammenhang mit quarantänerechtlichen Maßnahmen
geht es keineswegs nur darum, schädliche Organismen aus
Deutschland bzw. Europa fernzuhalten oder deren Ausbreitung
innerhalb der Gemeinschaft zu unterbinden, sondern auch
darum, den "Export" heimischer Schädlinge und Krankheiten zu
verhindern, die für andere Länder und Kontinente eine Gefahr
darstellen. Auch wenn viele der Regelungen den Bereich der
Landwirtschaft betreffen, so ist doch auffällig, in wie vielen Fäl
len Bäume bzw. Schadorganismen an Bäumen Gegenstand der
Regelungen sind. Dies zeigt den Stellenwert und gleichzeitig die
Gefährdung von Wäldern und Bäumen, aber auch die besondere
Bedeutung von Gehölzen bzw. deren Bestandteilen (Holz, Rinde
etc.) für die Verschleppung von Schadorganismen.

3 Historische Beispiele

Die Entdeckung neuer Kontinente hat für Europa stets dazu ge
führt, dass exotische Pflanzen und Tiere eingeführt wurden und
dass europäische Arten in die neuen Gebiete gelangten. Die Ein
führung neuer Nahrungspflanzen wie Tomate und Kartoffel nach
der Entdeckung der Neuen Welt sowie die Anpflanzung zahlrei
cher Gehölzarten aus aller Welt in den europäischen Gärten des
19. Jahrhunderts mögen als Beispiele dienen, ebenso wie der ab
dem 19. Jahrhundert forcierte .Fremdländeranbau" in der deut
schen Forstwirtschaft. Dass damit auch zum Teil gravierende
Nachteile verbunden sein konnten, zeigte sich erst im Laufe der
Zeit. Einige Beispiele zeigen, dass die fehlende Anpassung von
Baumarten an fremde Schadorganismen zu schwersten ökologi
schen und ökonomischen Schäden führen kann.

Strobenrost

Ein Beispiel, wie aus einer zunächst eher harmlosen Wirt-Para
sit-Beziehung mit geringer lokaler Bedeutung durch die Ein-
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führung eines neuen Wirtes eine Epidemie mit weitreichenden
Folgen entstehen kann, ist der Strobenrost, verursacht durch den
Pilz Cronartium ribicola (BUTIN, 1996). Dieser Pilz war ur
sprünglich in Europa nur im Areal der Zirbelkiefer (Pinus cem
bra) und darüber hinaus noch im Verbreitungsgebiet der Sibiri
schen Zirbelkiefer (P. cembra Val: sibirica) vorhanden, ohne je
doch die Wirtsbaumarten nachhaltig zu schädigen.

Zu den ersten Baumarten, die aus Nordamerika nach Europa
eingeführt wurden, gehörte die Strobe (Pinus strobus], die man
bereits um 1550 in Frankreich anbaute und um 1700 nach Eng
land importierte. Seit Beginn des 18. Jahrhunderts erfolgte ein
vermehrter Anbau der amerikanischen Strobe in ganz West- und
Mitteleuropa. Dadurch kam es zum Zusammentreffen des Rost
pilzes Cronartium ribicola mit einem neuen, hochanfälligen
Wirt. Da sich zwischen Strobe und Pilz nicht wie bei der Zirbel
kiefer im Laufe der gemeinsamen Evolution ein Gleichgewicht
zwischen Wirt und Parasit entwickeln konnte, kam es zu sehr
starken Ausfällen (GÄUMANN, 1951). Begünstigt wurde die ra
sche Ausbreitung zusätzlich durch eine im Verbreitungsgebiet
vorhandene hohe Anzahl anfälliger Ribes-Arten, die dem Pilz als
Zwischenwirt dienen. Die entstandenen Schäden hatten in Eu
ropa den weitgehenden Verzicht auf den forstlichen Strobenan
bau zur Folge.

Der epidemische Krankheitsverlauf des Strobenrosts in Eu
ropa bedeutete jedoch nicht das Ende der Verbreitung des Pilzes.
Nachdem kranke Pflanzen um 1900 von Europa nach Nordame
rika gelangten, trat der Pilz im dortigen natürlichen Verbrei
tungsgebiet der Strobe und anderer fünfnadeliger Kiefernarten
ebenfalls auf, mit schweren ökonomischen und ökologischen
Folgen (MIELKE, 1943; MILLER et al., 1959). Die Situation hat
sich dort durch die weitgehende Eliminierung von Ribes-Arten
als Zwischenwirt zwar etwas entspannt (KING et al., 1960), aber
auf beiden Kontinenten zählt der Strobenrost seither zu den
wichtigsten Krankheiten an fünfnadeligen Kiefern.

Ulmensterben

Das Ulmensterben, auch Holländische Ulmenwelke genannt, ist
eine der bislang schwerwiegendsten Baumerkrankungen. die auf
die Verschleppung eines Schadorganismus zurückgeht. Es han
delt sich um eine Gefäßerkrankung. bei der es durch die Folgen
eines Pilzbefalls im äußeren Splintholz der Bäume zum Ge
fäßverschluss und somit zum Welken und Vertrocknen kommt.
Sowohl akute, innerhalb von 1-2 Jahren mit dem Tod des Bau
mes endende Krankheitsformen als auch chronische, durch
mehrjähriges Überleben gekennzeichnete Verläufe sind bekannt
(BUTIN, 1996). Verursacht wird die Erkrankung durch den Pilz
Ophiostoma (Ceratocystis) ulmi bzw. durch besonders aggres
sive Erregerrassen des morphologisch praktisch identischen Pil
zes Ophiostoma novo-ulmi (BRASIER, 1991). Der Pilz wird durch
Ulmensplintkäfer der Gattung Scolytus und außerdem durch
Wurzelverwachsungen der Bäume übertragen (TAITAR, 1978;
PHILLIPS und BURDEKlN, 1982; SINCLAIR et al., 1993). Als beson
ders empfindlich gelten die amerikanische Ulme tUlmus ameri
cana) und die englische Ulme tU, procera). Auch die in Deutsch
land verbreiteten Arten U. minor; U. glabra und U. laevis werden
befallen, wobei die Empfindlichkeit von der ersteren zur letzte
ren abnimmt. Die asiatischen Ulmenarten hingegen zeichnen
sich durch eine hohe Resistenz aus (BRASIER, 1991).

Die Geschichte der Ulmenwelke ist gut dokumentiert (PHIL
LIPS und BURDEKIN, 1982; HARTMANN, 1993; BUTIN, 1996). In
Europa gab es ab Anfang des 20. Jahrhunderts eine erste Seu
chenwelle durch Ophiostoma ulmi, der zahlreiche Ulmen zum
Opfer fielen. Vermutlich 1929 wurde der Pilz nach Nordamerika
eingeschleppt, wo er im Verlauf mehrerer Jahrzehnte schwere
Schäden an Ulmus americana verursachte. Nachdem die Krank-
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heit in Europa etwas abgeflaut war und erste Erfolge mit Resis
tenzzüchtungen der Ulme zu verzeichnen waren, ist dort ab den
1960er Jahren der noch aggressivere Ophiostoma novo-ulmi auf
getreten. Es kam zu einer zweiten Erkrankungswelle, in deren
Verlauf auch vermeintlich resistente Bäume starben. Neuere mo
lekularbiologische Untersuchungsmethoden geben Hinweise auf
die mögliche Verbreitungsgeschichte des Erregers. Offenbar
wird die gegenwärtig in Europa zu beobachtende Epidemie
durch zwei aggressive Rassen von Ophiostoma novo-ulmi verur
sacht, einer eurasischen und einer nordamerikanischen, die ab
etwa 1940 geografisch getrennt voneinander entstanden sind
(BRASIER, 1991; BRASIER und MEHROTROVA, 1995a; HOEGGER et
al., 1996; BRASIER und BUCK, 2002). Der amerikanische Stamm
wurde in den 1960er Jahren, möglicherweise mit infiziertem Ul
menholz, nach Europa verschleppt, während der eurasische
Stamm seinerseits in Europa westwärts wanderte.

Angesichts der starken Verwendung der Ulme als Straßen- und
Alleebaum haben sich, ganz abgesehen vom ökologischen Scha
den durch den Ausfall von Waldulmen, innerhalb weniger Jahre
ganze Landstriche optisch verändert. In Südengland sind bei
spielsweise allein im Zeitraum von 1971-1978 etwa 70 % der ge
schätzten 22 Millionen Ulmen abgestorben (KoWARIK, 2003).
Auch in den USA hat die Krankheit oftmals das Orts- und Land
schaftsbild verändert: von den im Jahr 1930 in den USA vorhan
denen 77 Millionen Straßenulmen waren bis 1977 etwa 60 %
vernichtet (USDA, 2000). Auch in Deutschland ist der Bestand
an U. minor und U. glabra so stark zurückgegangen, dass diese
beiden Ulmenarten in vielen Landesteilen weder im Wald noch
in der freien Landschaft bzw. den Städten noch eine größere
Rolle spielen. Die Resistenzzüchtung bietet Hoffnungen, geeig
nete Straßenulmen mit befriedigenden Resistenz- und Wuchsei
genschaften auch künftig zur Verfügung zu stellen, aber die Si
tuation für die verbliebenen, hoch anfälligen Waldulmen ist zu
nehmend schwierig, weil auch gut im Wald "versteckte" Einzel
bäume inzwischen vom Ulmensplintkäfer gefunden und somit
infiziert werden (KLEINSCHMIT et al., 1993). Aus Angst vor dem
erneuten Auftreten der Erkrankung verzichten die Kommunen
oftmals auf die Anpflanzung von Ulmen, obwohl es inzwischen
recht erfolgreiche Konzepte gibt, wie die verbliebenen Ulmen
geschützt und neue, resistentere angepflanzt werden können
(MACKENTHUN,2004).

Kastanienrindenkrebs

Neben dem Ulmensterben und dem Strobenrost gehört der Ka
stanienrindenkrebs sicherlich zu den bislang folgenschwersten
eingeschleppten Baumkrankheiten. Er dient als Beispiel dafür,
wie eine neue Krankheit durch die Vernichtung einer wichtigen
Baumart ein gesamtes Waldökosystem grundlegend verändern
kann (KEHR, 1997; NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2002). Ursa
che ist der Ascomyzet Cryphonectria parasitica (Nebenfrucht
form Endothiella sp.). Dieser ursprünglich in Asien an den dor
tigen Castanea-Arten auftretende Pilz wurde 1904, vermutlich
mit Jungpflanzen für den botanischen Garten von New York,
nach Nordamerika eingeschleppt. Befallene Bäume leiden an
Rindennekrosen oberirdischer Teile, die zum Absterben des
Kambiums und schließlich zum Tod der Pflanze führen. Im Ver
laufe von nur wenigen Jahrzehnten hat der Pilz die im östlichen
Nordamerika beheimatete Castanea dentata fast vollständig ver
nichtet, die vorher einen Anteil von ca. 25 % an den Laubwäldern
des östlichen Nordamerikas innehatte (LIEBHOLD et al., 1995).
Die durch den Ausfall der Kastanie begünstigten Eichenarten
wurden ihrerseits in den letzten Jahrzehnten durch den ebenfalls
eingeschleppten und noch zu besprechenden Schwammspinner
(Lymantria dispar) schwer geschädigt (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 2002). Damit sind die Laubwälder des östlichen Nord-
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amerikas durch zwei eingeschleppte Sch ado rganismen innerhalb
von nur einem Jahrhundert in ihrer Struktur weit schwerwiegen
der beeinträchti gt worden als dur ch Holznutzung und Siedlungs
aktivität des Menschen.

Um das Jahr 1938 gelangte C. parasitica, vermutlich mit Ver
packungsh ölzern . nach Italien und breit et sich sei tdem im Ver
breitungsgebiet der in Südeuropa heimischen Castanea sati va
aus (KEHR, 1997). Zusammen mit veränd erter Landnutzung und
einer weiteren Krankheit , der durch Phytophthora cambivora
ausgelösten "Tintenkra nkheit", führte der Kastan ienkrebs zu ei
ner Krise im südeuropäischen Kastanien anb au. Seit 1992 ist die
Krankheit auch an mehreren Befallsherden in Süddeutschland
vorhanden, wo die Edelkastan ie se it der Römerzeit ein feste r Be
standteil der Kulturlandschaft ist (SEEMANN et al., 200 I). Sofern
die laufenden Eradi kationsmaßn ahmen keinen Erfolg haben ,
werd en die Edelkastanienbestände in Süddeutschland sicherlich
früher oder später ebenso schwere Schäden erleiden wie diejeni
gen südlich der Alpen. Ein gewisses Maß an Hoffnu ng für C. sa
tiva bietet sich durch die Ausbreitung der sog . Hypo virulenz, ei
ner durch Virusbefall verminderten Pathogenität von C. paras i
tica (HEINIGERund RIGLlNG, 1994; DIERAUF et al., 1997) . Zudem
existiert in den USA ein erfolgversprech endes Rückzüchtungs
programm der American Che stnut Foundation (AC F), das in we
nigen Jahren Kreu zungen der amerikanischen Kastan ie mit den
Resistenzeigenschaften asiatischer Kastan iena rten und den
Wuch seigen schaften von C. dentata wieder in die Wälde r des
östlichen Nordamerikas einbringen wird (lRWIN, 2003).

Schütte-Erkrankungen der Douglasie

Diese Erkrankungen sind Beispiele dafür, dass ein im natürl ichen
Verbreitungsgeb iet einer Wirtsbaumart vorhandener Krankheits
erre ger seinem Wirt in ein neue s Geb iet folgt und erst dort auf
grund anderer Umweltbedingun gen sch were Schäden verur
sacht. Bis zur Mit te der I920er Jahre zählte die schnellwüchsige
Douglasi e (Pse udo tsuga mentiesiit bei uns zur Gruppe jener ein
geführten "Exoten" , die von wirtschaftli ch bedeu tend en Krank
heiten verschont geblieben waren. Dies änderte sich mit dem
Nachweis der Rostigen Dou glasi enschüue (Rhabdoclin e ps eu
dot sugae) 1922 und der Ruß igen Douglasienschütte (Phae
ocryptopus gaeumann ii) 1925 in Europa. Beide Nadelpilze sind
aus Nordame rika der Dou glasi e gewisserma ßen .riachgewan
dert " und haben in Europa beträchtliche Schäden an der Dougla
sie verursacht (WILSON und WILSON, 1926; GÄUMANN, 1930;
BRANDT, 1960; BUTIN, 1996). Selbst Jahrz ehnte später scheint die

Ausbreitung noch nicht zum Still stand geko mmen zu sein, wie
die Funde in Finnland und Italien zeigen (BONIFACIO et al., 1970 ;
TIGERSTEDT, 1970; MORIONDO, 1972 ).

Dass sich die Douglasie dennoch in Mitteleuropa zu einem
leistun gsfähigen Waldbaum und der bei uns wic htigsten fremd
ländischen Baumart entw ickeln konnte, liegt nicht zulet zt an der
untersch iedl ichen Anfälligke it der verschiedenen Dou glasien
Proven ienzen gege nüber R. pseudotsugae, der bedeutenderen
der beiden Nadelkrankheiten. Von den drei ausgew iesenen Kli
marassen zeigt die Küstenform oder "grüne Douglasie" P. men
ries ii val'. menziesii (syn .: var, viridis i im Gegen satz zu den In
landrassen var. glauca und var, caes ia die größte Krankhei tsresi
stenz, jedoch auf Kosten einer geringeren Frosth ärte . In der Bun
desrepublik haben sich daher trot z gelege ntlichen Auftretens von
R. pseudotsugae die Küstenform en aus dem Gebiet westlich der
Kaskaden (Washington , Ore gon ) und des südlichen British Co 
lumb ia aus forstl icher Sicht bewährt (MEYER, 1954; STEPHAN,
1973). Die Rußi ge Dou gla siensch ütte. P. gaeumanni i, besitzt im
Gegensatz zur Rost igen Douglasienschütte einen mehrj ähr igen
Krankheitsverlauf und verursacht daher geringere Schäden , wo
bei dieser Nadelparasit die drei Douglasi en varietäten in fast glei
cher Intensität befäll t (ZYCHA, 1948; BUTIN, 1996).

Feuerbrand

Ein klassi sches Beispiel für die Ausbreitung eines Krankh eitser
regers auße rhalb seines Ursprungsgebietes bildet der Feuerbran
derreger Erwinia amylo vora (Burrill) Winslow et al. Das Bakte
rium befällt ausschließlich die Familie der Rosaceae und hat so
mit wichti ge Obsta rten und eini ge Wild- und Ziergehölze wie
So rbus sp. und Crataeg us sp. als Wirtspfl anzen . Die Infektion
mit E. amylovora erfolgt durch Wunden und natürliche Öffnun
gen, wodurch die Pflanzen besonders während der Blütezeit ge
fährdet sind . Für den Erreger günstige, warme und feuchte Wit
terungsbedingun gen während der Blüte der Wirtspflanzen führ en
zu verstärktem Auftreten der Krankheit. Die Übertrag ung des
Bakterienschleims erfolgt durch Insekten, Wind und Regen. Die
betro ffenen Triebspitzen sterben rasch ab und sehen zuweilen
wie "verbrannt" aus (Namensgebung der Krankheit).

Das Bakterium stammt ursprünglich aus den USA , wo die
Krankheit 1780 erstmals beoba chtet wurde (ZELLER, 1974 ;
PAULIN, 1997). Sie wurde in Europa 1957 erstmals in Süd eng
land gefunden (CROSSE et al. , 1958; LELLIOTT, 1959) , dann in
Polen (1966), den Niederlanden (1966 ), Dänemark (1968 ),
Frankreich (1972 ) und Belgien (1972 ) (ZELLER, 1974). In

Abb. 1. Äcidien des Strobenrostes, Cronartium ribicola, am erkrankten Stamm einer Strobe, Pinus strobus (Bild: R. KEHR).
Abb. 2. Kastanienrindenkrebs an Castanea setive, verursacht durch Cryphonectria parasitica (Bild: R. KEHR).
Abb. 3. Durch rostige Douglasienschütte (Rhabdocline pseudotsugae) verursachte Nadelsc häden an Douglasie (Pseudotsuga menziesii)
(Bild: BBA-F) .
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De utschland trat Feuerbrand erstma ls 197 1 in Schleswig-Hol
stein auf und breitete sich weiter nach Süden aus . Außerdem
wurd e der Feuerbrand, ausgehend von Ägypten, vom MitteI
meerraum aus in Südeuropa weiter verbreitet. Anfang der 90er
Jahre kam es in Süd westdeutschland zu starkem Befall (ZEL
LER und LAUX, 2002).

Über große Distanzen wurde Erwinia amylovora verm utlich
durc h infiziertes Pflanzen- oder Verpack ungsmaterial einge
schleppt (CROSSE et al. , 1958; LELLIOTT, 1959). Mit Hilfe der
Feuerbra ndverordnung vom 20. Dezember 1985 (BG BI. I, S.
255 1), zuletzt geändert durch die I. Verordnung zur Änderung
pflanzenschu tzrechtlicher Verordnungen vom 27. Oktober 1999
(BGBI. I, S. 2070), so ll die Eindämmung der Krankheit geregelt
werden. Alle zur Bekämpfung und Verhinderung der weitere n
Verbrei tung einge leiteten Maßnahm en konnten bislang aber
nicht verhindern, dass sich Feuerbra nd weiter ausbreitet. Inzwi
schen ist die Krankheit in ganz Europa als endem isch anzuse hen
und führt zu großen Probl emen im Ertragsobstbau, insbeso ndere
in Jahren , in dene n die Witteru ngsbedingungen während der Blü
tezeit für E. aniylovora günstig sind (BACKHAUS und KLINGAUF,
1998; MOLTMANN, 2004).

Beech bark disease

In Mitte leuropa gibt es schon lange eine als .Buchenschleim
fluss" oder .Buchenrindensterben" bekannte Krankheit der
heimi sche n Rotbuche tFagus syl vaticay. an der die Buchen
woIlschildlaus ( CJ)'p fOCOCCIIS fagisuga ) und der Rindenpilz
Nectria coccinea beteiligt sind . Es handelt sich hierbei um ei
nen multifaktoriellen Symptomkomplex, bei dem die Buchen
woIlsc hildlaus, ein zu Massenvermehrungen neigender
Phloemsauger, eine primäre Rolle einzunehmen scheint
(BRAUN, 1977 ; LUNDERSTÄDT, 1990). Teilweise erst Jahre nach
dem Massenbefa ll der Laus werden mü nzgroße bis über hand
teIlergroße Rinden- und Kambiumnekrosen gebildet, an deren
Entstehung oftmals der Wund- und Schwäc heparasit Nectria
coccinea beteiligt ist. Prädisponiere nde Faktoren, die zu einem
akuten Krankhei tssc hub führen, sind Wassermange l und
trocken-heiße Witt erungsperioden . Als Folgesc häden ste llen
sich Holzfehler durch überwallte Kambiumnekrosen ein ("T
Krankhe it") und es kommt bei umfangreichen Nekrosen auch
oft zur Holzent wert ung durch Befa ll mit holzbrüt end en Insek
ten und Fäulepilzen sowie in der Folge zum Absterben ganzer
Bäume . In Nordamerika war diese r Symptomkomplex an der
dor t heimischen Fagus grandifolia unbekannt, bis ca . 1890
aus Europa mit jungen Buchenpflanzen die BuchenwoIlschild
laus und möglicherweise auch eine Varietät des Pilzes N. coc 
cinea eingeschleppt wurden (HOUSTON, 1994). In den folgen
den Jahrzehnten ents tanden an den amerikanischen Buchen
im Osten Nordamerikas schwere Schäden durch die so ge
nannte .Beech bark disease", Die Folgen der Erkrankung sind
zwar aufgrund der etwas geringeren Bedeutung der Buche und
der niedri geren Mortali tät nicht so grav ierend wie die des Kas
Ianienrindenkrebses, dennoch sind weitgehende Veränderun
gen der dortigen Buchenwaldökosysteme regi striert worden
(HOUSTON, 1975; NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2002) .

Schwammspinner

Ein klassisches und gut doku men tier tes Beispiel für die ex tremen
Auswi rkunge n einer Schädlingsverfrachtung ist die Verschlep
pung des in Europa und Asien beheimateten Schwammspinne rs
(Lymantria dispar L. ) nach Amerika. 1889 waren einem Ento
mologen in der Region von Boston nur wenige Tiere aus den
Zuchtkäfigen ins Frei land entwic hen, die sich zunäc hst unbe
merkt verme hre n konnten (FORBUSH und FERNALD, 1896). Nach
einigen Jahren entwickelte der polyphage Schme tterling dann
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ausgeprägte Massenvermehrungen mit flächendeckendem Kah l
fraß an Lau bholzbeständen, insbesondere in Eichenwaldöko
systemen, wo es seither regelm äßig in der Folge zu einem
.Eichensterben" kommt (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2002).
Der Schädling hat sich inzwi schen im Rahmen eines Seuchen
zuges westwärts bis in die Mitte des nordamerikanischen Konti
nent s ausgebreitet und gehört sicher zu den weltweit am besten
wissen schaftlich untersuchten und am intens ivs ten bekämpften
Insektenarten.

Abb. 4a. Raupe des Schwammspi nners, Lymantria dispar
(Bild: R. KEHR).
Abb. 4b. Männlicher (oben) und weiblicher (unten) Falter des
Schwammspinners, Lym antria dispar (Bild: R. KEHR).

Obwohl der Schwammspinner in Europa bislang eher in
wärmeren Ländern für Schäden sorgte, ents tand in den Ja hre n
1993 bis 1995 in Deutschland und angre nze nden Ländern eine
spek takuläre Massenvermehrung. Beso nders die Tatsac he, dass
die weiblichen Falter starke Flugak tivität zeigten, obwohl sie
bis dahin in Europa als völlig flugi naktiv galten, erregte Auf
merksamkeit. Eine der Erklärungshypothesen artikulierte sich
daher in der Vermutung, dass agg ressivere, bekannter maßen
fluga ktive asiatisc he Schwammspinner herk ünfte nach Euro pa
verschleppt worden waren . Als Konsequenz daraus und aus
Sorge vor der Einsc hleppung noch gefährlicherer Rassen des
Schädlings in die USA wurde n von amerikanischer Seite weit
reic hende Quarantäne-Maßnahmen für Importe aus Europa in
die USA in Erwägung gezogen. Diese sollten sich auf ver
schiedene Handelsgüter aus den europäischen Massenvermeh
rung sgebieten erstrecken, zumal im Freien lagernde Waren,
z. B. auch Autos und andere Maschinenteile, dort häufig mit
Eigelegen des Schmetterlings kontaminiert waren. Der geneti
sche Vergleich von asiatischen Insektenproben mit denen aus
den deut schen Gradationsgebieten unter Anwendung mole
kularbiologischer Methoden gab allerdings keine Hinweise auf
eine Einschlepp ung asiatischer Genotypen nach Europa. Hin
gege n ergab die Analyse langfristiger meteorologischer Para
meter deutliche Anzeichen dafür, dass die erhöhten Wärme
summen und die ungewöhnlich niedrigen Niedersc hlagsmen
gen in der ersten Hälfte der 90e r Jahre die Populationsent
wicklung stark begünstigt haben (W ULF und GRASER, 1996).
Das Ausbleiben weiterer Massenvermehrungen nach dem Zu
sammenbru ch der Gradation im Jahr 1995 bestätigt diese In
terpretat ion, aber grundsä tzlich bleibt die mögliche Einsc hlep
pung aggressiverer, nicht adaptierter Rassen des Schädlings
eine künftige Bedrohung für die Wä lder in Mitteleuropa.
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4 Wichtige neu aufgetretene Schadorganismen in
Europa

Platanenkrebs

Der Platanenkrebs, auch Platanenwelke genannt, wird verursacht
durch den zur Ordnung der Ophiostomatales gehörenden As
comyceten Ceratocystis fimbriata (EIL & Halstedt) Davidson f.
platani Walter (Anamorphe: Chalara sp.). Der Pilz bewirkt so
wohl eine Rinden- als auch eine Gefäßkrankheit. die alle Arten
der Gattung Platanus heimsucht. Nach der Infektion des Wund
parasiten kommt es zu Rinden- und Kambiumnekrosen und par
allel durch Befall der Gefäße im Splintholz auch zu Welkeer
scheinungen der Krone, und nach längerer Erkrankung sterben
die befallenen Bäume schließlich ab. Die Primärinfektion erfolgt
durch Verletzungen in der Krone, durch Stammverwundungen
oder durch Wurzelverletzungen bei Bodenarbeiten (Kronen
schnitt, Freischneiden von Leitungstrassen, Mähwerkzeuge.
Tiefbauarbeiten, Wurzelschäden durch Befahren usw.). Über
Wurzelanastomosen (Verwachsungen) erfolgt regelmäßig eine
Übertragung der Krankheit zwischen benachbart stehenden Bäu
men.

Der Erreger stammt ursprünglich aus Nordamerika, wo er in
den 30er und 40er Jahren des 20. Jahrhunderts insbesondere im
Osten der USA verheerende Schäden bei Stadtbäumen verur
sacht hat (WALTER et al., 1952). Es wird vermutet, dass der Pilz
während des Zweiten Weltkriegs mit Munitionskisten aus Plata
nenholz von Nordamerika nach Europa gelangt ist (CRISTINZIO et
al., 1973). Die Tatsache, dass die Seuchenzüge von Mittelmeer
Hafenstädten ausgegangen sind, spricht für die Rolle von Holz
bei der Verschleppung. So wurde der erste Krankheitsherd 1972
in Italien (Ligurien) festgestellt (PANCONESI, 1972); 1974 folgten
Funde bei Marseille an der französischen (FERRARI und PICHE
NOT, 1976) und 1977 bei Barcelona an der spanischen Mittel
meerküste (MAGAN und SOTRES, 1977). 1980 hatte die Krankheit
Oberitalien erreicht, und 1986 ist der erste Befall im Tessin, im
Süden der Schweiz, beobachtet worden (GESSLER, 1987). Seit
2003 ist der Platanenkrebs auch in Griechenland festgestellt wor
den (EPPO Reporting Service 2004/009). Der Erreger ist mitt
lerweile trotz umfangreicher Bekämpfungs- und Vorbeugungs
maßnahmen auch das Rhönetal nordwärts gewandert und konnte
1992 erstmals sogar in Lyon gefunden werden (WULF, 1995,
1997). Somit ist zu befürchten, dass C.fimbriata auf seinem Weg
nach Norden die Alpen überqueren bzw. umwandern könnte und
sich so früher oder später auch in Deutschland etabliert. Ein bal
diges Auftreten in den wärmeren Gebieten Südwestdeutschlands
würde nicht überraschen (WULF und BUTIN, 1987; WULF, 1997).
Infektionsherde nördlich der Alpen wurden bei umfangreicheren
Platanenschäden zwar immer wieder vermutet, aber ein Nach
weis des Erregers konnte hier bis heute nicht erbracht werden.
Viele der in Mitteleuropa auftretenden Rindenschäden der Pla
tane dürften eher auf Frostschäden und Trockenstress in Verbin
dung mit dem Angriff durch Schwächeparasiten wie Apiogno
monia veneta zurückzuführen sein (KEHR et al., 2003). Die im
Gegensatz zum Platanenkrebs zu beobachtende Regeneration,
das Fehlen von Welkesymptomen und die vitale Überwallung
solcher, meist einjährigen, Rinden- und Stammdefekte stützt
diese Interpretation.

Direkte Bekämpfungsmöglichkeiten gegen den Platanenkrebs
sind nicht bekannt. Auch vorbeugende Behandlungen noch ge
sunder Bäume mittels Injektionsverfahren haben sich als nutzlos
erwiesen. Da die meisten Infektionen bei Pflegernaßnahmen er
folgen, gilt die Sterilisierung der zur Baumpflege eingesetzten
Werkzeuge als eine der wichtigsten Vorbeugungsmaßnahmen. In
Gegenden mit starkem Befall wird empfohlen, so weit wie mög
lich auf Kronenschnitt zu verzichten. Aufgrund der Wurzelüber-

tragbarkeit der Erkrankung empfiehlt es sich, zur Isolierung und
Eliminierung eines Infektionsherdes ggf. auch gesunde Nachbar
bäume abzutöten, z. B. durch Injektion von Arboriziden bzw.
durch Auftragen von Herbiziden auf die Schnittflächen gefällter
Bäume. Für Ersatzpflanzungen bei Straßenbäumen haben sich in
Südeuropa u.a. Tulpenbaum tLiriodendron tulipifera) und
Ginkgo (Ginkgo bi/oba) bewährt. Ein Problem bei der Sanierung
befallener Bäume bereitet die Beseitigung des befallenen Holzes,
da hierin der Erreger bei Freilandlagerung zwei Jahre nach dem
Einschlag noch lebend nachgewiesen werden kann und selbst
nach 200 Tagen dauernder Hackschnitzelkompostierung nicht
vollständig abgetötet wird (MATASCI, 1993). Die Gefahr einer
weiteren Verschleppung der Krankheit wird insbesondere auch
durch den Transport von Verpackungsholz gesehen. Im frischen
Zustand wird Platanenholz nämlich gerne für die Herstellung
von Obstkisten genutzt, die dann mit der Ware naturgemäß sehr
weite und unkontrollierbare Vermarktungswege gehen.

Die EU hat in der RL 2000129IEG umfangreiche Anforderun
gen an den Handel mit Platanenpflanzen und -holz gestellt, um
eine weitere Ein- und Verschleppung des Pilzes zu verhindern.
Unter anderem muss Holz der Gattung Platanus mit Ursprung in
der Gemeinschaft, auch wenn es bereits zu Brettern verarbeitet
wurde, einem amtlich bestätigten befallsfreien Gebiet entstam
men oder technisch auf einen Feuchtegehalt von 20 % getrocknet
sein. Pflanzen zum Anpflanzen müssen ebenfalls einem befalls
freien Gebiet entstammen, oder am Ort der Erzeugung der Pflan
zen und in dessen unmittelbarer Nähe darf seit der letzten Vege
tationsperiode kein Befall mit dem Platanenkrebs mehr aufgetre
ten sein. Beim Handel innerhalb der EU müssen sowohl Holz als
auch Pflanzen von einem Pflanzenpass begleitet sein.

Zwar ist es sehr wünschenswert, dass die ergriffenen Maßnah
men zur Eindämmung des Erregers weiterhin erfolgreich sind,
aber eine zunehmende Ausbreitung der Krankheit ist durchaus
wahrscheinlich, da es bislang keine Anzeichen dafür gibt, dass
der Erreger sich in kühleren Regionen nicht etablieren kann. An
gesichts der seit dem Zweiten Weltkrieg besonders häufigen Ver
wendung der Platane im öffentlichen Grün würde das Auftreten
des Pilzes sicherlich erhebliche wirtschaftliche und ästhetische
Probleme für die Städte aufwerfen, zumal die Erfahrungen aus
Frankreich und Italien zeigen, dass ein großer Teil der befallenen
Altbäume innerhalb weniger Jahre gefällt werden muss und auf
grund der Wurzelübertragbarkeit auch gesunde Nachbarbäume
gefällt oder mit mechanischen Maßnahmen (Wurzelgräben) ge
schützt werden müssen (FERRARI und PICHENOT, 1976; PANCO
NESI, 1981). Die von dieser Baumkrankheit ausgehende Gefähr
dung und ihr bisheriger Seuchenzug sollten daher in den noch be
fallsfreien Gebieten Anlass sein, die an manchen Orten herr
schende Dominanz der Platane im urbanen Grün kritisch zu über
prüfen, wie bereits früher empfohlen wurde (WULF, 1995, 1997).
Zumindest sollten aufgrund der Wurzelübertragbarkeit der Er
krankung Platanenanpflanzungen mit ausreichendem Abstand
der Bäume zueinander erfolgen.

Mycosphaerella-Nadelpilze der Kiefer

Die zu den Ascomyceten gestellten Nadelpilze Mycosphaerella
pini (Anamorphe: Dothistroma septospora) und Mycosphaerella
dearnessii (Anamorphe: Lecanosticta acicola) zählen weltweit zu
den gefährlichsten Parasiten an der Gattung Pinus (EVANS, 1984;
PETERSON und GRAHAM, 1974). Beide Erreger sind wesentlich für
wirtschaftlich fühlbare Schäden an Kiefernwäldern und Planta
gen in wärmeren Klimazonen verantwortlich, sind jedoch auf
grund ihrer Biologie auch in der Lage, sich in den gemäßigten
Breiten zu etablieren. Gemäß dem Wirtsspektrum beider Pilzar
ten (GILMOUR, 1967; PETERSON, 1967; GIBSON, 1979; EVANs,
1984) muss man praktisch alle in Deutschland heimischen und
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Abb. 5a. "Red band disease" an Pinus mugo, verursacht durch
Mycosphaerella pini (Bild: L. PEHl ).
Abb. 5b. .Brown spot disease" an Pinus mugo, verursacht durch
Mycosphaerella dearnessii (Bild: L. PEHl).
Abb. 5c. Konidien von Dothistroma septaspara, der Nebenfruchtform
von Mycosphaerella pin i (Bild: L. PEHl) .
Abb. 5d. Konidien von Lecanosticta acicola, der Nebenfruchtform von
Mycosphaerella dearnessii (Bild: L. PEHl) .

ange bauten Kiefern arten als anfä llig einst ufen, wobei Pinu s III11g 0

und Pinu s nigra besonders stark befallen werden (PEHL und Bu
TIN, 1992; BLASCHKE, 200 I). Das Vorkommen dieser in Europa
als Quara ntänesc hadorganismen eingestufte n Pilze (Richtlinie
RL 2000/29 EG) nimmt seit einigen Jahren stetig zu und belegt,
dass beide Pilzarten bereit s in einigen Reg ionen eta bliert sind .

M. pini wurde bereits 1954 in England (MURRAY und BATKO,
1962) nachgewiesen und 1983 erstmals in der Bundesrepu blik
Deutschl and gefunden (BUTIN und RICHTER, 1983). Inzwischen
ist der Befall von Kiefern durch M. pini schon in 17 europäischen
Ländern bekannt. M. dearnessii wurde erstmals für Mitteleuropa
in Frankreich festges tell t (CHANDELIER et al., 1994) und ist sei t
dem auch in Deutschland (PEHL, 1995), Österreich (BRANDSTET
TER und CECH, 1999), der Schweiz (HOLDENRIEDER und SIEBER,
1995) und zuletzt in Italien (LA PORTA und CAPRETTI, 2000) ge
funden worden . Innerhalb Deutschl and s beschränkt sic h das Vor
kommen beider Na de lparas iten bisher noch auf die süddeutschen
Bund esländer Bayern und Baden-Wü rttemberg, jedoch mit stei 
gender Frequenz (MASCHNING und PEHL, 1994 ; BLASCHKE,
2000) . Das starke Auftreten an P. III11g 0 ist insofe rn besond ers be
denk lich , als diese Baumart im Alp enraum wese ntliche Fun ktio
nen für den Lawinen sschutz hat.

Die Gefahr einer weiteren Verbreitun g der in der engli sch
sprachigen Literatur auch als "red band disease" (M. pini ) und
"brown spot disease" (M. dearnessiii bezeichn eten Nadelkra nk-
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heiten wird hauptsächlich in der Verbring ung von infizierten
Pflanzen und im Handel mit Kiefernsaatgut gesehen , das mit in
fizierten Nade lreste n kontaminiert ist (CABIlEPPO, 1997; PEHL,
1995 ; CHANDELIER et al. , 1994). Eine Gru ndvoraussetzung, um
die geltenden Quarantänevorschriften anzuwenden, ist eine si
chere Diagnose der Erreger. Die s erfordert im Fall der beiden
morphologisch und in ihrer Symptomatik sehr ähnlichen Na de l
parasiten umfangreiche differenzialdiag nostische Kenntnisse
(PEHL und WULF, 200 I), zuma l Kiefern die größte Anzahl pilzli
eher und tierisc her Schädlinge aller Nadelba umarten aufweisen
(HANISCH und KILTZ, 1990). In Anbetrac ht der vie len Verwechs
lungsmägl ichkeiten wurde eine mo lekularb iologische Diagnose
methode auf der Basis von PCR und RFLP entwickelt, die eine
schnelle und sichere Bestimmung der beiden Schadpilze ermög
licht (PEHL et al. , 2004) .

Er/en-Phytophthora

1993 wurde in Großbritannien zum ersten Mal eine Phyt oph
thora-A n. gefu nden, die aussc hließlic h Er len befällt (GIBBS,
1995; BRASIER et al., 1995b ). In Nordde utschland und Bayern
wurde der Parasit erstmals 1995 nachgewiesen (HARTMANN,
1995; JUNG et al., 2000) . Inzwischen wurde fast im gesamten
europäisc hen Raum die neue Pliytoph thora-Asi gefunden, be
sonders an Gewässern (WERRES et al., 200 Ia). VAN DUK und
GIBBS (2003) halten es für unwahrscheinlich , dass ein Abster
ben von Erlen , das vor meh r als 30 Jahre n beobachtet wu rde ,
bere its durch das Auftreten der Erle n-Phyfophfhora verursacht
worden se i. Von welc hem Land aus und ab welc hem Zeitpu nkt
der Parasit begonnen hat, sich in Europa auszu breiten, ist im
Nachhinein wohl nich t mehr eindeutig zu klären . Es wird ver
mutet , dass die neuartige Erlen-Phyfophf /lOra nicht aus ande
ren Kontinenten eingeschleppt wurde, so nde rn durch die Kreu
zung von zwe i Pliytophthora- Anen entstanden ist (BRASIER et
al., 1999).

Bei de r Erlen -Phyrophf/lOra hande lt es sich um einen pilzähn
lichen Organismu s, und zwa r um eine homothallisehe Art der
Gattun g Phyt ophthora, die der heteroth all ischen Phytophthora
cambivora sehr ähnlich ist (BRASIER et al. , 1995b; WERRES,
2000). Die neue Erl en-Phyfophfhora besteht aus einer Gruppe
von Hybriden , die in mehrere Typen und Varianten mit unt er
schiedlicher Verb reitun g und unterschi edli cher Pathogenitä t un 
terteilt werden kann (BRASIER, 2003) . Die Zuordnung der Isolate
zu Typen und Varianten kann aufg rund einer beo bachteten Insta
bilität erschwert sein, da sich die Erlen-Phyropht/lOra sehr ins ta
bil verhä lt. Da die Isolate in ihrem Ersc heinungs bild (WERRES,
2000; DELCAN und BRASIER, 200 1) und in ihrer Viru lenz (BRA
StER und KIRK, 200 I) sehr uneinheitlich und unter Laborb edin
gungen wandlungsfähig sind, ist mit einer schnellen An pas
sungsfähigkeit des Schaderregers an verä nderte Situationen zu
rechn en (BRASIER et al, 1999; WERRES et al., 200 Ia).

Vom Erlensterben betroffen sind vor allem Schwarzerlen (AI
11lI S gl utinosoi , aber auch Grauerlen (A. incanai und Italien ische
Erle n (A. cord ata y. Am Stamm erkrankter Erlen ersc hei nen auf
der Rinde nässend e Tee rflecken, unter denen das Rindengewebe
zungenfö rmig nach oben reichend abges torben ist. Die erkrank
ten Erlen zeigen eine geringe Belaubung, kleine, ge lbliche Blät
ter, und die Fruchtbildung kann erhöht sein . Wenn die Rind en
nekrose im weiteren Krankheit sverlauf den Stam m um fasst,
stirbt der Baum ab. Die Krankheit füh rt zu einer redu zie rten Vi
talität erkrankter Bäume, die dann zusä tzlich durch and ere
Schadursachen wie Schwächeparasiten und abiotische Fakt oren
gesc hädigt werden können (SCHUMACHER, 2003 ). In Zus ammen
hang mit dem Erlensterben werd en neben dieser auf Erlen spe
zia lisierten Phytophthora-Xii beispielsweise auch ande re
Phytoplithora- Xnen wie P. citr ico /a und P. megasperma isol iert ,
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die jedoch nicht als Hauptverursacher der Krankheit gelten
(WERRES, 1998; WERRES, 2000).

Feuchte Standorte, an denen Erlen häufig angepflanzt werden,
sind für die Ausbreitung des Erregers sehr günstig. Die Erlen
Phytophthora kann sich im Wasser über begeißelte Zoosporen
aktiv zur Wirtspflanze hin bewegen. Da der Schaderreger mit
dem Wasser auch passiv transportiert wird, vermutlich besonders
über im Wasser treibende Pflanzenteile, breitet sich das neuartige
Erlensterben insbesondere in Fließrichtung der Gewässer aus
(BRASIER et al., 1995b; WERRES und HAHN, 2002). Überflutun
gen führen zu einer weiteren Verbreitung der Erlen-Phytoph
thora in die überfluteten Gebiete. Inzwischen tritt das Erlenster
ben jedoch auch in Waldbeständen auf, die nicht in unmittelba
rer Nähe von Fließgewässern liegen und bringt ganze Erlenbe
stände zum Absterben (WERRES, 2000). Zurzeit wird diskutiert,
ob die Krankheit mit latent infiziertem Pflanzgut dorthin gelangt
sein könnte, worauf die jüngsten Beobachtungen hinweisen
(JUNG und BLASCHKE, 2003).

Derzeit kann vor allem empfohlen werden, dass bei Neuan
pflanzungen von Erlen nur gesundes Pflanzenmaterial zum Ein
satz kommt, um der weiteren Verbreitung der Erkrankung nicht
Vorschub zu leisten. Um Erlen auch weiterhin erfolgreich als
Uferbepflanzung zu verwenden und die Ausbreitung der Krank
heit auch fern von Flussläufen weiter zu begrenzen, bietet vor al
lem das Auffinden von resistenten oder toleranten Erlen und die
züchterische Bearbeitung der angebauten Erlen Lösungsansätze.
Entlang der betroffenen Flussläufe treten immer wieder einzelne
Bäume auf, die durch die Erlen-PhytophtllOra nicht wesentlich
geschädigt werden und auf ein Vorhandensein von Resistenzen
in der Erlenpopulation hinweisen, die Ausgangspunkt für eine
Selektion sein können. Die Wandlungsfähigkeit der Erlen
Phytophthora kann das Auffinden von dauerhaft resistenten Er
len jedoch erschweren.

Phytophthora ramorum

Seit Mitte der 1990er Jahre tritt der pilzähnliche Organismus
Phytophthora ramorum sowohl in Nordamerika als auch in Eu
ropa auf. In den USA kommt P. ramorum in Kalifornien und in
einem begrenzten Gebiet in Oregon (1995) und seit 2003 auch im
Bundesstaat Washington und British Columbia/Kanada vor
(EPPO, 2004; RIZZO et al., 2002). In Europa wurde der Erreger
zunächst nur in einigen Ländern und nur an Rhododendron- und
Viburnum-Pflanzen beobachtet.

In den USA waren zuerst vor allem Gehölze in Waldgebieten
in küstennahen Gebieten Kaliforniens von P. ramorum befallen,
inzwischen sind jedoch auch Baumschulpflanzen betroffen. Be
sonders auffällig ist das Absterben der mit Eiche und Buche ver
wandten Lithocarpus densiflora und der Eichenarten Quercus
agrifolia und Q. kellogii, weshalb die Krankheit als Sudden Oak
Death (SOD) bezeichnet wird. Diese Symptome an Bäumen ge
hen einher mit einem ebenfalls durch P. ramorum hervorgerufe
nen, nicht letalen Triebsterben und Blattflecken an verschiede
nen begleitenden Straucharten. Die Anzahl der befallenen Wirts
pflanzenarten in den USA ist seit Beginn der Epidemie wesent
lich größer als in Europa. P. ramotum konnte an vielen Laub
gehölzen und 2002 erstmals auch an den Nadelgehölzen Pseu
dotsuga menriesii (DAvIDsoN et al., 2002) und Sequoia (MALO
NEY et al., 2002) nachgewiesen werden. Der Wirtspflanzenkreis
wächst noch immer und umfasst inzwischen über 50 Pflanzenar
ten oder -gattungen, darunter sogar krautige Pflanzen wie z. B.
Trientalis latifolia (EPPO 2004).

In Europa wurde Phytophthora ramorum 1993 zuerst in den
Niederlanden und 1994 in Deutschland an Pflanzen der Gattung
Rhododendron und Viburnum beobachtet (WERRES und MAR
WITZ, 1997; WERRES, 2001; WERRES et. al., 2001b). Inzwischen

wurde das Auftreten in Deutschland, den Niederlanden, Belgien,
Frankreich, Großbritannien, Irland, Dänemark, Norwegen, Slo
wenien und Spanien bekannt (EPPO, 2004a). In vielen Fällen
wird insbesondere bei erstmaliger Feststellung in einem Gebiet
der Befall auf die Zulieferung von latent infiziertem Pflanzgut
zurückgeführt. Zu den Wirtspflanzen in Europa gehören zur Zeit
(Stand Mai 2004) vor allem Arten der Gattungen Rhododendron
und Viburnum. Allerdings wächst der Wirtspflanzenkreis stetig,
so dass inzwischen unter anderem folgende Pflanzenarten bzw.
Gattungen als natürliche Wirte (z. T. jedoch nur an EinzeIpflan
zen) festgestellt wurden: Arbutus unedo, Camellia spp., Kalmia
latifolia, Leucothoe fontanesiana, Pieris spp., Syringa vulga
ris, Hamamelis virginiana und Taxus baccata (EPPO, 2004).
Im November 2003 wurde aus Großbritannien und den Nie
derlanden von ersten Funden an den Baumarten Fagus sylva
tica, Quercus rubra, Qi falcata, Q. ilex, Aesculus hippocastanum
und Castanea sativa berichtet (EPPO, 2004b). Innerhalb Euro
pas ist derzeit die größte Anzahl der Wirtspflanzen in Großbri
tannien zu finden, was möglicherweise klimatische Ursachen
hat. Es ist jedoch zu befürchten, dass im Laufe der Zeit auch in
anderen Ländern Europas mit einer steigenden Anzahl an Wirts
pflanzen gerechnet werden muss.

Insgesamt kommt Phytophthora ramorum in Europa, im Ge
gensatz zu den USA, bisher überwiegend an Baumschulpflanzen
vor, gelegentlich sind Pflanzen in Gärten und Parks betroffen.
Nach den bisher vorliegenden Erkenntnissen über P. ramorum
kann allerdings eine Verbreitung des Erregers in wildwachsen
den Pflanzengemeinschaften in Europa nicht ausgeschlossen
werden. Um das Risiko der Ausbreitung abzuschätzen, wurden
bereits viele Pathogenitätstests auf der Suche nach potentiellen
europäischen Wirtspflanzen unter Laborbedingungen durchge
führt (BRASIER et al., 2002; DE GRUYTER et al., 2002; lNMAN et
al., 2002). Dabei wurde festgestellt, dass Quercus rubra deutlich
anfälliger ist als die heimischen Eichenarten Q. petraea und Q.
robur. Zudem erwies sich die Buche, Fagus sylvatica, gemein
sam mit Q. rubra als höchst anfällig gegen P. ramorum. Da für
die Versuche nur Ptlanzenteile oder Sämlinge von Bäumen ver
wendet wurden und der Erreger direkt in das Gewebe einge
bracht wurde, sind Aussagen über die natürlichen Infektions
möglichkeiten und möglichen Wirtspflanzen anhand dieser Ver
suche begrenzt. Besorgniserregend sind jedoch vor allem die
oben dargestellten ersten Freilandfunde an Baumarten wie Eiche
und Buche, die zeigen, dass prinzipiell auch in Europa Infektio
nen von Waldbäumen mit Phytophthora ramorum möglich sind.
In Zukunft ist zu klären, welche Umweltbedingungen oder wei
cher physiologische Zustand der Bäume nötig ist, damit es zu ei
ner Infektion bzw. Erkrankung kommen kann. In diesem Zu
sammenhang sind möglicherweise die speziellen klimatischen
Verhältnisse in den Verbreitungsgebieten von P. ramorum maß
gebend für das Auftreten der Krankheit. Die betroffenen küsten
nahen Gebiete in den USA weisen aufgrund von Niederschlägen
und häufigen Nebellagen sehr feuchte Bedingungen auf. Auch in
den Baumschulen in Europa herrschen durch Über-Kopf-Bereg
nungsmaßnahmen ebenfalls feuchte Bedingungen, die die Ver
breitung von Phytophthora-Arten allgemein begünstigen und so
auch die Ausbreitung von P. ramorum fördern.

Die Herkunft von Phytophthora ramorum ist bisher unbe
kannt. Untersuchungen haben gezeigt, dass sich die Isolate aus
Europa von denen aus den USA hinsichtlich ihres Erscheinungs
bildes, Kreuzungsverhaltens, morphologischer (ZIELKE und
WERRES, 2002) und molekulargenetischer Merkmale unterschei
den (Ivoss et al., 2002; Ivons et al., 2004; BONANTs et al., 2002;
DE GRUYTER et al., 2002). Obwohl in Baumschulen Nordameri
kas einzelne P. ralllorulll-Isolate gefunden wurden, die denen aus
Europa ähneln (HANsEN et al., 2003), geht man bisher davon aus,
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dass die in Europa und in den USA gefundenen, unterschiedli
chen P. ramorum-Populationen noch nicht im jeweils anderen
Gebiet verbreitet sind, weswegen die aktuellen Quarantänemaß
nahmen von besonderer Bedeutung sind. Die EU-Kommission
hat mit der Entscheidung 2002/757/EG, verlängert durch die
Entscheidung 2004/426/EG, "vorläufige Sofortmaßnahmen zur
Verhinderung der Einschleppung und Ausbreitung von P. ra
morum in die bzw. in der Gemeinschaft" erlassen (EG, 2002; EG
2004). Anfällige natürliche Pflanzenarten inklusive deren Holz
müssen beim Import aus Drittländern bestimmten Anforderun
gen, wie z. B. Herkunft aus befallsfreien Gebieten, genügen. In
nerhalb der EU-Mitgliedsstaaten beschränken sich die Maßnah
men derzeit auf die Gattungen Rhododendron, Viburnum und
Camellia. Diese Pflanzen benötigen für die Verbringung vom Ort
der Erzeugung einen Pflanzenpass. Baumschulen, die anfällige
Pflanzen produzieren, oder Handelsbetriebe werden von den
Pflanzenschutzdiensten der Bundesländer regelmäßig inspiziert.
Befallene Pflanzen werden zum Schutz vor einer weiteren Aus
breitung vernichtet.

Darüber hinaus müssen alle EU-Mitgliedsstaaten gemäß der
oben zitierten EU-Entscheidungen seit dem Jahr 2002 verpflich
tend "eine [jährliche] amtliche Erhebung in ihrem Hoheitsgebiet
sowohl an Kulturpflanzen als auch an Wildpf!anzen durch
[führen], umfestzustellen, ob es nachweislich einen Befall durch
den Schadorganismus gibt." Dies bedeutet, dass nicht nur Baum
schulen, Gartencenter und Baumärkte etc., sondern auch Flächen
des Öffentlichen Grüns, Privatgärten und Waldbestände auf das
Vorhandensein von P. ramorum zu untersuchen sind.

GibbereIfa circinata

Der Pilz Gibberella circinata Nirenberg et O'Donnel (Anamor
phe: Fusarium circinatum Nirenberg et O'Donnel, Synonym: F.
subglutinans f. sp. pinii, der Erreger des sog. .Pitch canker", ist
in den südlichen USA seit seinem ersten Nachweis 1946 (HEP
TING und ROTH, 1946) einer der Hauptschadorganismen an Kie
fern (DWINELL, 1999). Hauptwirtspflanze ist Pinus radiata, aber
noch weitere 11 Kiefernarten sowie Douglasie werden natürlich
infiziert (STORER et al., 1994). Unsere heimische Kiefer, Pinus
sylvestris, war in künstlichen Infektionsversuchen ebenfalls an
fällig für den Erreger (BARRows-BRoADDus, 1987). Der Pilz
kommt in Mexiko endemisch vor. Inzwischen breitet er sich
weltweit aus und ist in die USA, nach Haiti, Japan, Mexiko, Süd
afrika und Chile eingeschleppt worden (VILJOEN und WINGFIELD,
1994; MURAMoTo, 1990; DWINELL, 2001; WINGFIELD et al.,
2002). Vor allem für Länder mit ausgedehnten Pinus radiata
Plantagen wie Australien, Neuseeland, Spanien und Chile mit
insgesamt vier Millionen Hektar Fläche stellt der Pilz eine große
Gefahr dar (DEVEY, 2001).

Symptome der Erkrankung sind starker Harzfluss und ver
harztes Holz im Bereich der Infektion. Bei älteren Infektionen
kommt es zu Stammdeformationen und zum Absterben der
Krone (dieback) bis hin zum Absterben der Bäume. Die Über
tragung des Pilzes im Bestand erfolgt hauptsächlich durch ver
schiedene holzbewohnende Insekten aus der Familie der Scolyt
idae und Anobiidae (GORDON et al., 2001). Als mögliche Wege
der Verschleppung werden von DICK (1998) sowie MIREKU und
SIMPSOM (2002) infiziertes, lebendes Pflanzenmaterial, Pflan
zenteile, Holz, Verpackungsholz, Insekten und Saatgut genannt.
Insbesondere Saatgut ermöglicht es dem Pilz über weite Distan
zen, problemlos verschleppt zu werden (ANDERSON et al., 1984;
BARRows-BRoADDus, 1987) und dürfte die größte Gefahr für
eine interkontinentale Verschleppung darstellen.

Im Jahre 2002 wurde G. circinata auf Grund eines Pest Risk
Assessments Frankreichs von der EPPO-Warn-Liste in die
EPPO-AI-Liste aufgenommen. Dies stellt fest, dass der Erreger
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nicht in der EU vorkommt und seine Einschleppung zu verhin
dern ist (EPPO, 2002). Ein früherer Einzelfund in einer spani
schen Baumschule wurde in diesem Zusammenhang offiziell als
einmalig eingestuft und galt als eliminiert (DWINELL et al., 1998;
DWINELL, 1999; NIRENBERG, pers. Mitt.). Jedoch wurde im Früh
jahr 2004 vom spanischen Pflanzenschutzdienst erneut das Auf
treten des Erregers an Baumschulpflanzen von Pinus radiata und
P. pinaster gemeldet. Entsprechende Eradikationsmaßnahmen
mit Vernichtung aller betroffenen Pflanzen wurden eingeleitet.

Neu in der Diskussion um Maßnahmen zur Einschleppungs
verhinderung dieses Pilzes ist der Vorschlag seitens der EPPO,
auch Kiefernsaatgut in die Regelungen aufzunehmen. Rechtliche
Bestimmungen seitens der EU zu diesem Schadorganismus sind
jedoch noch nicht erlassen.

Kiefernholznematode

Der in Nordamerika (USA und Kanada) heimische Kiefernholz
nematode, Bursaphelenchus xylophilus (Steiner & Buhrer)
Nickle (Nematoda: Aphelenchoididae), im Englischen .Pine
Wood Nematode" genannt und daher geläufig PWN abgekürzt
(STEINER und BUHRER, 1934), wurde wahrscheinlich Anfang des
20. Jahrhunderts nach Japan verschleppt. Offiziell dort erst 1971
als Grund für das Kiefernsterben erkannt (MAMIYA und KIYO
HARA, 1972), führt er bis heute zu einem jährlichen Schad
holzaufkommen von ca. einer Million m3 (SUZUKI, 2002). Inner
halb Asiens wurde der Kiefernholznematode bisher in China,
Taiwan und Korea nachgewiesen (EVANS et al., 1996). Anfällige
Baumarten gehören hauptsächlich der Gattung Pinus an, wozu
auch die in Deutschland vorkommenden Arten P. sylvestris, P.ni
gra und P. mugo gehören. Andere Wirtspflanzen stammen aus
den Gattungen Abies, Larix, Picea, Cedrus sowie den Arten
Pseudotsuga menziesii und Chamaecyparis nootkatensis (MA
MIYA, 1983 und 1987; EVANS at al., 1996). In seiner Heimat Nor
damerika verursacht der Kiefernholznematode aufgrund evolu
tionärer Anpassung keine Schäden an den dort heimischen
Baumarten (WINGFIELD, 1987; RUTHERFORD et al., 1990).

Im Jahre 1999 wurde die Einschleppung von B. xylophilus
nach Portugal festgestellt (MoTA et al., 1999). Zum Schutz vor
einer weiteren Ausbreitung wurde unmittelbar eine EU-Ent
scheidung erlassen (Entscheidung 200l/218/EG), unter anderem
mit der Maßgabe, alle anfälligen Bäume mit Welkesymptomen
im Befallsgebiet zu fällen. Inzwischen wurden in der Küstenre
gion um die Halbinsel Setubal, südlich von Lissabon, jährlich
mehr als 50000 Kiefern (Pinus pinaster) gefällt. Das Befallsge
biet in Portugal beträgt nunmehr 258 000 ha, um das noch einmal
eine Pufferzone von 359000 ha gelegt wurde. In der Entschei
dung 200l/218/EG ist ebenfalls festgelegt, dass die EU-Mit
gliedsstaaten Erhebungen in ihrem Hoheitsgebiet durchführen,
um ein Auftreten des Kiefernholznematoden frühzeitig festzu
stellen. Diese jährlich durchzuführende Untersuchung in Wald
beständen hat bisher außer in dem Gebiet in Portugal in der ge
samten EU keinen weiteren positiven Befund ergeben.

Der Nematode hat bisher eher in wärmeren Regionen mit
durchschnittlichen Tagestemperaturen im Sommer von über
20°C zu Schäden geführt hat (RUTHERFoRD und WEBSTER,
1987). In Japan entstanden epidemische Vorkommen lediglich in
Gebieten, in denen die mittlere Temperatur im August 24°C er
reichte. Insbesondere Südeuropa mit Portugal, Spanien und Ita
lien liegen zwischen der 25-°C_und 20-°C_Isotherme der mittle
ren Augusttemperatur, so dass hier ein Risikogebiet liegt, wie die
nun schon im vierten Jahr anhaltende Ausbreitung in Portugal
zeigt.

Die Verbreitung des Nematoden ist an einen Insektenvektor der
Bockkäfer-Gattung Monochamus gebunden (KISHI, 1995), der
insbesondere geschwächte Bäume befällt und die Krankheit so
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Abb. 6a. Typische Schleimflussflecken an Erle durc h Erlen-Phytophthora (Bild: R. KEHR).
Abb. 6b. Charakteristisches Oogonium der Erlen-Phytophthora (Bild : S. WERRES) .
Abb . 7. Schleimfluss und Teerflecken durc h Phytophthora ramorum an Quercus agrifolia in den USA (Bild: S. WERRES) .
Abb. 8. Kiefern triebsterben durch Gibberella circinatum (Bild: T. SCHRÖDER).
Abb . 9. Asiatischer Laubholz-Bockkäfer, Anoplophora glabripennis (Bild: T. SCHRÖDER).
Abb . 10. Absterben eine r Kiefer du rch den Kiefern holznematoden Bursaphelenchus xylophilus (Bild: T. SCHRÖDER) .

von Baum zu Baum weiter trägt. Diese Käfergattung ist in ganz
Europa vertreten, so das s von dieser Seite keine Einschränkung
für die Etablierung des PWN vorliegt. Im Rahmen von Qua
rantänemaßnahmen wird daher auf die Vektorbekämpfung ein be
sonderes Augenmerk gelegt, insbesondere bei Importen von Holz
und Holzverpackungen. So hat die EU zur Verhinderung der Ein
schleppung des Kiefernholznematoden zusätzlich zu der beste
henden Quarantänerichtlinie (RL2000129/EG) Notmaßn ahmen
bezüglich Holzverpackungen aus außereuropäischen Ländern mit
B. xylopliilus-Vorkommen erlassen (Entscheidung 2001/219/
EG) . Holzverpackungen müssen danach entweder hitzebehandelt
oder begast oder mit chemischen Mit teln druckimprägniert sein.

Auch wenn im nördlichen Europa bei einem eventuellen Be
fall mit dem Kiefernholznematoden keine dramatischen Abster
beerscheinungen von Kiefern wie in Jap an oder Portugal zu er
warten sind , so ist eine Einschleppung und Etablierung
grundsätzlich möglich . Eine weitere Klimaerwärmung könnte
die Etablierung auch in eini gen Gebieten Deutschlands ermögli
chen . Neben dem eigentlichen Schaden an den Bäumen würden
dann Quarantänemaßnahmen anderer Länder gegenüber
Deutschland zu wirtschaftlichen Einbußen der Forst- und
Holzwirtschaft führen . Dass die Bedrohung durch PWN real ist ,
zeigen sechs in Deutschland gemachte Funde von lebenden B.
xylopltilus aus importiertem Holz und Holzverpackungen aus
China und den USA in den Jahren 200 1-2003 (SCHRÖDER, im
Druck). Legt man zugrunde, dass weni ger als I % der importier-

ten Sendungen einer phytosanitären Unte rsuchung unterzogen
werden, so zeigt die Hochrechnung der zitierten Funde ein er
hebliches Risiko an.

Rosskas tanien-Miniermotte

Anhand der Rosskastanien-Miniermotte kann man sehen, wie
rasch sich ein neuer Schädling auszubreiten vermag. Erst 1984 in
Mazedonien fest gestellt , hat das Tier nach der Verschleppung
vom Balkan nach Mitteleuropa in weniger als 20 Jahren weite
Teile Mittel- und Westeuropas sowie des Baltikums erobert und
bereits Dänemark erreicht (www.cameraria.de). Die Geschwin
digkeit der Invasion wird auf jährlich 60-70 km geschätzt (SE
FROVA und LASTUVKA, 2001) . Auc h in Osteuropa werden neu e
Befallsgebiete gemeldet, wie das erstmalige Auftreten von Ca
meraria ohridella in der Ukraine zeigt (AKIMOV et a1. , 2003) . Ein
wichtiger Ausbreitungsfaktor für die Kastanienminiermotte ist
offenbar die Verdr iftung als Teil des Luftplanktons, aber auch
durch aktiven Flug können sich die Motten schnell über kurze
Distanzen verbreiten (HEITLANDet al. , 1999). Die Übe rwindung
großer Distanzen in wenigen Jahren durch die Rosskastanien
Miniermotte , auch gegen die vorherrschende Windrichtung, war
jedoch sicherlich nur durch eine (unabsichtliche) anthropogene
Mitwirkung mögli ch . Wesentliche Teilstrecken sind dabei offen 
bar durch den Transport befallener Blätter und adulter Tiere auf
und in PKW, LKW und Schiffen entl ang der Hauptverkehrsadern
zurückgelegt worden (BUTIN und FÜHRER, 1994; TOMICZEK und
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KREHAN, 1998; BACKHAUS et al., 2002). Die Befallsentwicklung
in einer neuen Region erfolgt dabei nicht flächig, sondern die
Etablierung findet zunächst von wenigen Punkten ausgehend
statt.

Schädigend tritt die Kastanienminiennotte hauptsächlich an
der weißblühenden Rosskastanie (Aesculus hippocastanumi auf,
einer wichtigen Baumart des urbanen Grüns, während andere Ar
ten und Sorten in sehr unterschiedlichem Maße geschädigt wer
den (BACKHAUS et al., 2002; HOMMES, 2004). Obwohl es bisher
noch nicht zu größeren Ausfällen der Rosskastanie durch Mi
niermotten-Befall gekommen ist, erhöht sich durch mehrjährigen
starken Befall die Belastung der Bäume kontinuierlich, was wie
derum das Auftreten von Sekundärschäden begünstigt. Dies
wiegt um so schwerer, da mit der pilzbedingten Blattbräune der
Rosskastanie tGuignardia aesculii seit 1950 bereits ein ernst zu
nehmender Blattparasit die Rosskastanie in Europa befällt. So
wohl Pilz als auch Insekt können am selben Blatt auftreten und
zeigen in gewissen Stadien der Krankheitsentwicklung ähnliche
Symptome (PEHL und KEHR, 2002). Um die Populationsdichte
der Motte langfristig so zu reduzieren, dass die Schäden für die
weißblühende Rosskastanie tolerierbar sind, werden derzeit ne
ben der nicht überall durchführbaren Entfernung des Herbstlau
bes verschiedene biotechnische und chemische Verfahren wie
der Einsatz von Pheromonen (SVATOS et al., 1999), Insektizidap
plikationen bzw. Stamminjektionen (TOMICZEK und KREHAN,
2001a) und der Einsatz von Parasitoiden (STOLZ, 2000; FREISE et
al., 2002) auf Effizienz und Praxistauglichkeit untersucht.

Die Rosskastanien-Miniermotte wird, da Eradikationsmaß
nahmen längst nicht mehr realistisch sind, wohl dauerhaft Teil
unserer Insektenfauna sein. Besondere Bedeutung in der Popula
tionsdynamik kommt dem Klima zu, das wesentlichen Einfluss
darauf hat, ob nur 2 oder 3-5 Generationen pro Jahr zur Ent
wicklung kommen (SENGONCA et al., 2002; SKUHRAVY, 1999).
Die Befallsstärke dürfte dort, wo das Insekt etabliert ist, lang
fristig von der Entwicklung bei den potenziellen Gegenspielern
abhängen, insbesondere den Parasitoiden (HOMMES, 2004).

Platanen-Netzwanze

Auch die Platanen-Netzwanze, Corythucha ciliata (Say) ist von
Nordamerika. wo sie auf Platanus occidentalis vorkommt, nach
Europa eingeschleppt worden. Sie wurde 1964 in Norditalien ge
funden, hat sich von dort in großen Teilen des Mittelmeerraumes
ausgebreitet und wurde 1983 zum ersten Mal in der Bundesre
publik Deutschland, in Südbaden, beobachtet (Hore, 1984; BIL
LEN, 1985; WULF und BUTIN, 1987). Inzwischen ist der Nieder
rhein erreicht (HOFFMANN, 2002). Der Schädling ist wegen sei
ner charakteristischen Morphologie und seiner relativ engen Bin
dung an die verschiedenen Platanenarten als Wirtspflanze kaum
zu verwechseln. Die ausgewachsene 3-4 mm lange Wanze wird
von feinstrukturierten, hellen, netzartigen Deckflügeln und Sei
tenlappen sowie einer entsprechenden Kopfhaube bedeckt. Die
dunkelbraune Larve wird im letzten, fünften Stadium bis zu
3 mm lang. Sie zeichnet sich durch zwei größere helle Flecken
an den Flügelanlagen und eine Vielzahl charakteristischer Dor
nen an den Segmenträndern aus. Die ca. 0,5 mm großen Eier wer
den in kleinen Gruppen (3-8) zumeist an der Blattunterseite in
Blattaderwinkeln abgelegt. Während die älteren Larven schon
aktiv von einem Blatt zum anderen kriechen, sind die ausge
wachsenen Wanzen gute Flieger, die kurze Entfernungen selbst
überbrücken und mit dem Wind dank ihrer Körperstruktur weit
verfrachtet werden können. Vermutlich spielen auch Vögel,
Menschen, Fahrzeuge und Pflanzenmaterial als Vehikel für die
Fernausbreitung eine wichtige Rolle (MACELJSKI, 1974). Obwohl
Larven und Imagines der Netzwanze während der Vegetations
periode nur auf der Blattunterseite leben, lassen sich die Befalls-
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symptome auf der Blattoberseite besonders gut erkennen. Durch
Anstich und Saugen sowie der damit verbundenen Zerstörung
des Chlorophylls entstehen viele kleine helle Punkte, die sich zu
erst, während der Saugtätigkeit der Larven, um die Blattadern
konzentrieren und später bei stärkerem Befall auf das ganze Blatt
erstrecken. Zur Differenzierung gegenüber Schäden anderer sau
gender Insekten dienen die schwarz glänzenden Sekrethäufchen,
die von der Netzwanze in großer Anzahl auf der Blattunterseite
abgelegt werden. Bei anhaltendem Befall sterben Blattteile oder
ganze Blätter unter Braunfärbung ab. In Extremfällen kommt es
dabei schließlich zur Verfärbung des gesamten Laubes. Der
Schädling überwintert unter Borkenschuppen, wobei noch nicht
fest steht, in welchem geografischen Raum Winterkälte der wei
teren Ausbreitung der Platanen-Netzwanze tatsächlich Einhalt
gebieten kann. Quarantänemaßnahmen sind wegen der vielfälti
gen Ausbreitungsmechanismen nur in beschränktem Rahmen
denkbar und wohl auf die genaue Untersuchung von Pflanzen
material nach Ferntransporten beschränkt.

Die Gefährlichkeit des Schädlings wird unterschiedlich beur
teilt, in jedem Fall aber ist die Symptomausprägung bei anhal
tend trockener und warmer Witterung stark erhöht. Während ei
nerseits berichtet wird, dass befallene Bäume kaum Schaden er
leiden (SERVADEI, 1966), wird andererseits über umfangreiche
Verluste bei Straßenbäume geklagt (BINAGHI, 1970). Als sehr
lästig wird zudem verständlicherweise auch die von der Netz
wanze ausgehende Versehrnutzung durch Sekretabgabe empfun
den, z. B. auf die unter den Bäumen parkenden Autos (VOIGT,
2001). Die gelegentlich in der Literatur (MACELJSKI, 1986) wie
dergegebene Vermutung, dass die Platanen-Netzwanze die Erre
ger der Platanenwelke und der Platanenblattbräune (Ceratocystis
fimbriata und Apiognomonia veneta) übertragen könnte, wurde
bislang nicht wissenschaftlich untermauert. Bekämpfungsmaß
nahmen sind nach der derzeitigen Befallslage in Deutschland,
mit Ausnahme des Baumschulbereichs, nicht erforderlich. Im
Einzelfall könnten aber auch größere Bäume durch äußerliche
Stammbehandlungen vor dem Aufbaumen der noch nicht flug
aktiven Imagines oder durch Stamminjektionen mit systemi
sehen Insektiziden geschützt werden.

Wollige Napfschildlaus

Die aus Amerika stammende Wollige Napfschildlaus, Pulvinaria
regalis Canard (Homoptera, Coccidae), wurde in Deutschland im
Jahre 1989 erstmals im Köln-Bonner Raum beobachtet (SEN
GONCA und FABER, 1995). Seither breitet sie sich weiter aus und
ist derzeit im gesamten Gebiet von Rhein und Ruhr, aber auch in
Süddeutschland bis München und im Norden bis Münster vor
handen (ARNOLD und SENGONCA, 2001). Einzelne Berichte stam
men aus Hamburg, Hannover, Berlin, Leipzig und Dresden.
Jüngste Funde sind aus Osnabrück und Braunschweig zu melden
(SCHRÖDER und RICHTER, 2003). In England ist P. regalis seit
Ende der 1960er Jahre bekannt, in Frankreich seit 1968, in Bel
gien seit 1981, in den Niederlanden seit 1988 und seit 1994 auch
in der Schweiz (ARNoLD und SENGONCA, 2001). Bis heute ist der
Ursprung von P. regalis unbekannt. Die Ausbreitung erfolgt ne
ben der Verschleppung über Pflanzenmaterial offensichtlich
hauptsächlich durch Wind, mit dessen Hilfe die Nymphen auf
neue Bäume übertragen werden (WASHBURN und WASHBURN,
1984), so dass Quarantänemaßnahmen praktisch aussichtslos
wären.

Insgesamt 65 Baum- und Straucharten umfasst das Wirts ar
tenspektrum der Wolligen Napfschildlaus (SCHMITZ, 1997; AR
NOLD und SENGONCA, 2001), wobei Linden- und Ahornarten so
wie die Rosskastanie besonders stark befallen werden. Bäume
mit reduzierter Vitalität sind dabei stärker betroffen (SPEIGHT,
1986). Bei extrem starkem Befall sind die Bäume sowohl im
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Abb . 11a. Linde mit Befall durch die Wollig e Napfschildlaus, Pulvinaria regalis (Bild: T. SCHRÖDER)
Abb. 11b. Pulvinaria regalis mit typischem Schi ld und Wachswolle (Bild : R. KEHR)
Abb. 12. Asiatischer Eschenbastkäfer, Agrilus planipennis (Bild : T. SCHRÖDER).

Kronenbereich als auch bis zum Stammfuß dicht mit Weibchen
kolonien besiedelt, unter denen die weißen gespinstartigen
Eisäcke hervorqu ellen , so dass teilweise keine Rinde der Bäume
mehr zu sehen ist. Dies ist zum einen ein ästhetisches Problem ,
da die Bäume bei wiederholtem Befall durch Ansam mlungen fä
diger .Wachswolle" der alten Eisäc ke unansehnl ich werden.
Zum anderen sondern die Tiere Honigtau ab und fördern so den
Befall der Blätter mit Rußtaupilzen, deren Wachstum zu einer
Beschattung des Gewebes und damit zur Reduktion der Photo
synthese leistung führt (ARNOLD und SENGONCA, 200 1). SPEIGHT
(199 1) stellte bei Versuchen an vier Jahre alten Jungbäumen von
Linde, Ahorn und Rosskastanie bereits bei einmaligem Befall
mit P. regalis eine signifikante Reduktion der Trockenbiomasse
der Wurzeln infolge der Sa ugtätigkeit der Nymphen fest. Bei
Ahorn zeigte sich zudem ein dramatisch negativer Einflu ss auf
das Wachstum der Leit - und Seitentriebe. Derzeit ist noch nicht
klar, wie Großbäume im urbanen Grün , die bere its zahlreichen
Stressfaktoren ausgesetzt sind, auf einen mehrjährigen starken
Befall mit P. regali s reagieren . Die Generationsdauer von P. re
galis ist unter deut schen Klimav erh ältniss en einj ährig (FABER,
1997), wobei der derzeit zu beobachtende Klimatrend sicherlich
die Vermehrung dieses Schädlin gs begün stigt.

Asiatischer Laubholz-Bockkäfer (ALB)

Von den erst kürzlich nach Europa eingesc hleppten Insektenar
ten , die Bäum e befallen , hat vermutlich der Asiatische Laubh olz
Bockk äfer, Anoplopltora glab ripennis (ALB), das höchste
Schadpotenzial, zumindest für Stadtbäum e (WULF, 1999). Bei
dieser Käferart führt der Larvenfraß im Splintholz befa llener
Bäume zum Absterben einzelner Äste und schließlich ganzer
Bäume. Der ALB ist im Gegensatz zu vielen andere n Bockkä
ferarte n ein primärer Schädling, der vollkomme n gesunde
Bäume angrei fen und vern ichten kann und dabei aufgrund seines
großen Wirtsspektrums ein großes Ausbreitungspotenzial be
sitzt. Die im Jahr 1996 entdeckte Verschleppung des in Chin a,
Korea und Taiwan heimischen Käfers in die USA (HAACK et al.,
1996, 1997) gab bereits damals Anlass zur Sorge , dass er auch
nach Europa eingeschleppt werden könnte.

Die Fes tstellung, dass die Verbreitun g des Käfers mit Ver
packungsholz erfolgte und es durch den zunehmenden Handel
mit Asien zu einem vermehrten Aufkommen von Holzver
packungen kommt, führte dazu, dass bereits im Mai 1999 ver
bindli che EG-Maßnahmen gege n eine Einsch leppun g dieses
Quarant äneschädlin gs erlassen wurden (Entscheidung
I999/355/EG). Dennoch konnt e der ALB bereits 200 I erstmal s
in Europa gefunden werden. Sein Auftreten an Ahorn in Braun au,
Österreich , nahe der bundesdeutschen Grenze (TOMICZEK und

KREHAN, 200 Ib) sorgte für entsprechendes Aufsehen in Rund 
funk und Presse. Vom Institut für Pflanzenschut z im Forst der
BBA wurde unter Mitwirkung der Abteilung Pflanzengesundheit
im Mai 2002 ein internat ionales Symposium mit dem Thema
"Der Asiatische Laubh olzbockkäfer - ein neues Risiko für den
Baumb estand" durchgefüh rt und dokument iert (Nac hrichtenblatt
Schwerpunktheft ALB, April 2003). Weiterhin wurde ein Merk
blatt erstellt, das in großer Auflage an Forstämter, Kommunen,
Verbände sowie interessierte Bürger verteilt wurde (PEHL et al.,
2002) . Das Auftreten einer nahe verwa ndten Art des Käfers, Allo
plophora chinensis bzw. malasiaca , wurde in Italien (2000) und
Frankreich (2003) beobachtet.

Die Hoffnung, dass durch die unmittelbar nach der Ent
deckung des ALB in Österreic h eingeleiteten Eradikationsmaß
nahm en mit der vorsorglichen Fällun g von über 900 Ahornbäu
men (von denen lediglich 60 befallen waren) der Befall get ilgt
sei, wurde nicht bestätigt. Zwa r gab es im Jahr 2002 keinen Kä
ferfund, jedoch wurde 2003 ein aktueller Befall an Platane, Blut
buche, Birke und Rosskastanie festges tellt. Indirekt wurde da
durch bestätigt, dass der Käfer unter unseren Klimabedingungen
einen zweijährigen Entwicklungszyklus durchl äuft. Im Mai 2003
wurde zudem ein Befall von 20 Ahornbäumen im Freiland aus
Frankreich gemeldet (EPPO, 2003). Im Mai 2004 wurde dann
auch ein erster Freilandfund an 6 Bäumen der Arten Ahorn, Ross
kas tanie, Birke und Pappel in Neukirchen nahe bei Passau/B ay
ern festgestellt. Zum Zeitpunkt der Manuskripterstellun g stellte
sich die Situ ation jedoch vergleichswe ise günstig dar. Die Bäum e
wurden gefä llt und es konnten lediglich Larven des ALB nach
gewiesen werden, nicht jedoch Auffl uglöcher der Käfer oder gar
Käfer selbst. Dies gibt derzeit Anlass zur Hoffnun g, dass der Be
fall noch im Anfangsstadium wieder eliminiert werde n kann.
Wenn sich der ALB jedoch an den bisherigen FundsteIlen in Eu
ropa dauerhaft etabliere n könnte, bestünde die Gefahr, dass er
sich weiter ausbreitet und dadurch Stadt- und Waldb äume in der
gesa mten EU bedroht , allen voran Acer und AescII /IIs.

Da der ALB unter mitteleuropäischen Verhältn issen vermut
lich einen zweijährigen Entwickl ungsgang aufweist und die Ge
fahr einer erneuten Einschleppung mit Verpackun gsholz nach
wie vor besteht , sollte vers tärk t auf die Sympt ome eines Auftre
tens geachtet werden (PEHL et al., 2002) . Hierzu ist auch die
schärfere Kontrolle von aus China importiertem Verpackun gs
holz durch die Pflan zenschut zdienst e auf Grund von Sofortm aß
nahmen der EU vorgesehen (Entscheidung 1999/355 /EG ). Eine
Entspannung in der Verpackungsholz-Problematik (Transport
medium für Baumkrankheiten und Schäd linge) verspricht der
j üngst verabschiedete internat ional e Stand ard für Holzver
packun gen (IPPC 2003).
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5 Noch nicht im EU-Raum vorhandene wichtige
Schadorganismen

Splintstreifen-Krankheit des Ahorns

In Nordamerika, insbesondere im Nordosten der USA, tritt seit
1944 vorwiegend an Zuckerahorn (Acer saccharum Marsh.),
aber auch an A. rubrum eine "sapstreak" genannte Gefäßkrank
heit auf, die wegen ihrer Symptomatik im deutschsprachigen
Raum als Splintstreifenkrankheit bezeichnet wird (OHMAN und
KESSLER, 1963; SINCLAIR et a1., 1993; ZAJONC und WULF 1997).
Ähnlich anderen Tracheomykosen führt sie wenige Jahre nach
der Infektion zum Absterben des befallenen Baumes, nachdem es
vorher zu fleckigen, wässrig-braunen, streifigen Verfärbungen
im Splintholz gekommen ist. Als Erreger wird in der Literatur so
wohl der Ascomycet Ceratocystis virescens (Davidson) Moreau
(EPPO, 1997) als auch Ceratocystis coerulescens (Münch)
Bakshi (SINCLAIR et al., 1993) genannt, wobei beide Namen ge
legentlich auch als Synonyme aufgefasst werden. Tatsache ist,
dass der in Nordamerika auftretende Erreger sich in seiner
Hauptfruchtform von dem in Europa ubiquitär an Nadelholz
wachsenden Bläuepilz C. coerulescens morphologisch nicht un
terscheiden lässt, während biochemische Untersuchungen auf
gewisse Unterschiede schließen lassen (HARRINGTON et al.,
1996). Auch die Nebenfruchtformen der beiden Pilze sind mor
phologisch unterscheidbar (NAG RAJ und KENDRICK, 1975;
WINGFIELD et al., 1993).

Neben der unklaren taxonomischen Situation gibt es aber
auch immer noch gravierende Unterschiede in der Bewertung
der Bedeutung der Krankheit und zu den Notwendigkeiten,
Quarantäne-Maßnahmen zu ergreifen. So stimmt die EPPO
(1997) einer Trennung der Pilze auf Artebene zwar zu, hält
aber Quarantäne-Vorschriften gegen C. virescens wegen des
geringen phytosanitären Risikos nicht für erforderlich. In der
EU wird die Situation hingegen gerade umgekehrt bewertet,
was in der Richtlinie 2000129IEG deutlich wird. Die Nennung
von "c. coerulescens" als Krankheitserreger in den EU-Rege
lungen zeigt, dass C. virescens hier als Synonym eingestuft
wird. Die geforderten Maßnahmen - Pflanzen, Pflanzen
erzeugnisse und Holz von Acer saccharum mit Ursprung in
Nordamerika müssen frei sein von C. coerulescens - weisen
darauf hin, dass durchaus ein Gefährdungspotenzial gesehen
wird. Dies führt zu der grotesken Situation, dass Quarantäne
Vorschriften gegenüber einem nordamerikanischen Pilz erlas
sen werden, der unter demselben Namen in Europa als weit
verbreiteter, harmloser Bläuepilz bekannt ist.

Aus den oben dargelegten Widersprüchen kann Handlungsbe
darf abgeleitet werden: Sofern die taxonomische Trennung von
C. virescens und C. coerulescens in Anlehnung an NAG RAJ und
KENDRIK (1976), KILE und WALKER (1987), HARRINGTON et a1.
(1996) sowie WINGFIELD et a1. (1993) gerechtfertigt ist - vieles
spricht dafür - muss der gültige Name des Krankheitserregers C.
virescens im Rahmen der Vorschriften Anwendung finden. Die
verbliebenen Unsicherheiten bezüglich der Arttrennung sollten
mit Hilfe moderner molekularbiologischer Untersuchungen ge
klärt werden. Weiterhin erscheint es ratsam, die Anfälligkeit un
serer Ahorn-Arten gegenüber den amerikanischen Pilzstämmen
zu untersuchen, um eine einheitliche Bewertung der phytosa
nitären Risiken zu erhalten.

Nordamerikanische Eichenwelke

Vonden noch nicht in Europa vorhandenen Pilzerkrankungen hat
die Nordamerikanische Eichenwelke vielleicht das größte
Schadpotenzial. Der Erreger dieser Erkrankung ist der Ascomy
zet Ceratocystis fagacearum (Bretz) Hunt, der bislang nur in
Nordamerika vorkommt. Insgesamt gelten 20 Eichenarten in
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Nordamerika als anfällig, und eine Reihe weiterer Baumgattun
gen wurden in künstlichen Inokulationsexperimenten als poten
zielle Wirte erkannt (SINCLAIR et a1., 1993). Am anfälligsten ge
gen den Pilz sind Arten aus der Gruppe der Roteichen, während
die amerikanischen Weißeichen eine gewisse Resistenz aufwei
sen (SINCLAIR et al., 1993; BUTIN, 1996). Die in Europa heimi
schen, ebenfalls zu den Weißeichen zählenden Quercus robur
und Q. petraea wurden hingegen in Inokulationsversuchen als
hoch anfällig eingestuft (PINON, 1996).

Die Erkrankung äußert sich zunächst in Gelb- und Braunver
färbungen der Blätter; gelegentlich werden Blätter auch im grü
nen Zustand abgeworfen. Anschließend kommt es zum sukzessi
ven Absterben von Ästen und Kronenteilen. Bei empfindlichen
Wirtspflanzen aus der Roteichengruppe kann der Baum inner
halb einer Vegetationszeit oder innerhalb weniger Jahre sterben,
während die Erkrankung bei Weißeichen einen chronischen, sel
ten tödlich endenden Verlauf nimmt. An der Entstehung der Wel
kesymptome ist neben der baumeigenen Gefäßverthyllung auch
ein von C. fagacearum produziertes Toxin beteiligt (GREGORY,
1969). Der Pilz bildet oft, aber nicht immer, typische Druckpol
ster (Myzelmatten mit Sporulationsorganen) unter der Rinde er
krankter Bäume (SINCLAIR et a1., 1993). Übertragen wird die
Krankheit im Wesentlichen durch Wurzelanastomosen zwischen
Bäumen desselben Subgenus, wobei das Vordringen des Pilzes
innerhalb einer Sterbelücke nur ca. 6-8 Meter pro Jahr beträgt
(SINCLAIR et a1., 1993). Die Fernübertragung geschieht in Nord
amerika durch eine Reihe von Insekten aus der Gruppe der Sco
litidae und Nitidulidae, die die Sporen entweder an den vom Pilz
gebildeten Myzelmatten aufnehmen oder aus ihren Brutgängen
im Splint befallener Bäume mitschleppen und auf unbefallene
Bäumen übertragen.

Seit den ersten Berichten über das Auftreten der Eichenwelke
in den vierziger Jahren des letzten Jahrhunderts hat sich die
Krankheit in 21 amerikanischen Bundesstaaten etabliert, aber die
anfangs befürchtete hohe landesweite Sterberate ist bislang nicht
eingetreten (GIBBS et al., 1984). Offensichtlich wird die Eichen
welke in Nordamerika in erster Linie über das Wurzelsystem ver
breitet, wodurch der Pilz nur langsam in den Beständen voran
schreiten kann. Bei einzelnen Eichenarten und in bestimmten Re
gionen ist die Krankheit jedoch eine ernst zu nehmende Bedro
hung, und man ist sich durchaus der Gefahr eines Virulenz
sprunges des Erregers bewusst (ApPEL, 1995). Wie der Pilz sich
in Europa verhalten würde, ist schwer vorherzusagen, aber eini
ges spricht für eine hohe Gefährdung europäischer Eichen. Zum
einen gibt es in Europa zahlreiche im Wald angebaute und im öf
fentlichen Grün angepflanzte Roteichen, die als hochempfindli
che Wirte 'und somit als Reservoir für den Pilz dienen könnten.
Zum anderen gibt es hier verschiedene Splintkäfer, insbesondere
Scolytus intricatus, die als wichtige potentielle Vektoren für die
Krankheit geiten (GIBI\S et a1., 1984; SCHOPF et al., 1984). Nach
Einschätzung einiger Autoren ist Scolytus intricatus gegenüber
der Eiche aggressiver als die entsprechenden amerikanischen
Splintkäferarten, und zumindest im Labor ist nachgewiesen, dass
er die Roteiche auch als Brutbaum annimmt (GIBBS et al., 1984).
Insofern bestünde bei einer Einschleppung der Eichenwelke
nach Europa die Gefahr, dass ein Vektorensystem vorhanden ist,
das ebenso effektiv wie das beim Ulmensterben existierende ist.

Aufgrund der enormen wirtschaftlichen und ökologischen
Risiken, die mit einer Einschleppung der Eichenwelke ver
bunden wären, ist sie seit vielen Jahren Gegenstand umfangrei
cher europäischer Quarantänemaßnahmen in Bezug auf den Im
port von nordamerikanischem Eichenrundholz in Rinde. Gemäß
der Kommissionsentscheidung 93/4671EWG (verlängert bis
31. 12.2004 durch die Entscheidung 2002/947/EG) muss
Eichenholz in Rinde besondere technische Voraussetzungen er-
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füllen. So muss berindetes Eichenholz aus den USA einer Me
thylbromidbegasung unterzogen und entsprechend gekennzeich
net werden. Der in den letzten Jahren zurückgegangene Import
von amerikanischem Eichenrundholz zugunsten bereits veredel
ter Holzprodukte mag etwas zur Risikominimierung beigetragen
haben, aber zweifellos sind weiterhin strenge Quarantänemaß
nahmen zum Schutz vor Einschleppung des Erregers notwendig
(KAPPENBERG, 1998). Insgesamt sind die Quarantänemaßnahmen
bezüglich C.[agacearum ein gutes Beispiel für das Funktionie
ren des Systems der Quarantäneregelungen. da eine Einschlep
pung des Erregers nach Europa dadurch bisher verhindert wer
den konnte.

Haselnusskrebs

Der Pilz Anisogramma anomala (peck) E. Müller tritt schon
lange als Schwächeparasit an der im Osten der USA wild wach
senden amerikanischen Haselnuss, Corylus americana Walt.,
auf. Als im vorigen Jahrhundert im Osten der USA die aus Eu
ropa stammende Corylus avellana zur Nussproduktion ange
pflanzt wurde, ging der Pilz auf diese über und löste eine als
.eastem filbert blight" bezeichnete krebsartige Rindenerkran
kung aus, die zu einer erheblichen Mortalitätsrate führt (GOTT
WALD und CAMERON, 1979; PINKERTON et al., 1992; MOTTE und
KEHR, 1998). Mit seinem Vordringen in die Hauptproduktions
gebiete für COI)'hIS avellana in der nordwestlichen Pazifikregion
der USA und Kanada waren große wirtschaftliche Ausfälle beim
Haselnussanbau verbunden. Gegenwärtig ist der Pilz in 13 US
amerikanischen Bundesstaaten verbreitet, und in Kanada ist er
derzeit in den Provinzen British Columbia und Nova Scotia vor
handen. In der EPPO-Region tritt A. anomala nicht auf, weshalb
er bei der EPPO als Al-Schadorganismus gelistet ist (SMITH et
al., 1997) und in der RL 2000129/EG mit bestimmten Auflagen
versehen wurde. So müssen z. B. Pflanzen der Gattung COI)'hIS

mit Ursprung in Kanada und den USA, die zum Anpflanzen be
stimmt sind, gemäß amtlicher Feststellung in einer Baumschule
angezogen worden sein und aus einem von A. anomala freien
Gebiet stammen oder aus einem Gebiet stammen, das einer amt
lichen Überwachung unterliegt und das seit Beginn der letzten
drei abgeschlossenen Vegetationsperioden als frei von A. an
omala anerkannt wurde.

A. anomala gehört zu den Ascomyceten der Ordnung Diaport
hales, eine Nebenfruchtform ist nicht bekannt. Die Symptome
der Erkrankung bestehen aus bräunlichen, krebsartigen Rinden
und Kambiumnekrosen, die sich im Verlaufe mehrerer Jahre ver
größern, schließlich die Hauptäste und den Stamm komplett um
fassen und so die darüber liegenden Teile zum Absterben bringen
(GOTTwALD und CAMERON, 1979; 1980). Ältere Bäume können
nach fünf bis 15, jüngere dagegen bereits nach wenigen Jahren
absterben (JOHNSON et al., 1994). Im abgetöteten Rindengewebe
wird ein schwärzliches Pilzstroma ausgebildet, in dem die
Fruchtkörper des Pilzes für infektiöse Sporen sorgen. Die Inku
bationszeit kann bis zu 16 Monate dauern (STONE et al., 1992;
JOHNSON et al., 1994; COYNE et al., 1996), weswegen sich die
Diagnose infizierter, aber noch nicht augenscheinlich erkrankter
Pflanzen sehr schwierig gestaltet. Die Ausbreitung des Pilzes
durch Ascosporen erfolgt nach den bisherigen Beobachtungen
nur über kurze Distanzen, d.h. im Bestand selbst. Eine Ver
schleppung über größere Entfernung ist somit offenbar nur durch
befallene Pflanzen von Corylus spp. möglich, wobei nicht be
kannt ist, ob auch die Nüsse mit dem Erreger kontaminiert sein
können.

Die in weiten Teilen Europas heimische Haselnuss, Corylus
avellana L., hat sowohl ökologische wie auch ökonomische Be
deutung. Insbesondere in den mediterranen Ländern Europas hat
der Anbau von Haselnüssen in Plantagen zur Fruchterzeugung

einen nicht unbedeutenden wirtschaftlichen Stellenwert. Außer
dem werden zahlreiche Varietäten von C. avellana (und der eben
falls in Europa beheimateten C. maxima Mill.) als Ziersträucher
im urbanen Grün verwendet. Sofern der Pilz den Sprung nach
Europa schaffen sollte, wäre durchaus eine grundsätzliche Ge
fährdung der Haselnuss gegeben, wobei die Reaktion wild wach
sender C. avellana sowie der in Europa gängigen Kultursorten
von C. avellana und C. maxima gegenüber dem Pilz noch unbe
kannt ist. Am Beispiel der USA hat sich gezeigt, dass die Ver
breitung von A. anomala über große Entfernungen von West
nach Ost mit infiziertem Baumschulmaterial von C. avellana
oder befallenen Wildaufwüchsen von C. americana stattgefun
den hat. Wirkungsvolle Schutzmaßnahmen vor einer Verschlep
pung sind deshalb nur dann zu erwarten, wenn Pflanzen aus
schließlich aus befallsfreien Gebieten verbracht werden dürfen.

Sirococcus-Krebs der Walnuss

Der Erreger des Sirococcus-Krebses der Walnuss, Sirococcus
clavigignenti-juglandacearum Nair, Kostichka und Kuntz (Deu
teromycotina, Coelomycetes) hat in den USA und Kanada die
Butternuss (Juglans cinerea L.) seit seiner Einschleppung vor
etwa 46 Jahren in ihrem natürlichen Verbreitungsgebiet
großflächig zum Absterben gebracht (OSTRY und SKILLING,
1995; ANDERSON, 1996). Inzwischen nennen einige Autoren
diese Erkrankung bezüglich ihrer verheerenden Auswirkungen
auf die Wirtsbaumart im selben Atemzug wie das Holländische
Ulmensterben (Ophiostoma ulmi bzw. Ophiostoma novo ulmi)
sowie den Kastanienrindenkrebs iCryphonectria parasiticai,
wobei der Sirococcus-Krebs als wesentlich aggressiver beschrie
ben wird (SCHLARBAUM et al., 1999). Ein natürlicher Befall mit
dem Pilz wurde bisher ausschließlich an Juglans cinerea, l. ni
gra und in geringem Umfang an l. ailantifolia var. cordiformis
festgestellt (OSTRY, 1997; INNES, 1997). Allerdings haben Infek
tionsversuche im Freiland mit 10 bis 20 Jahre alten Bäumen er
geben, dass auch die in Europa verbreitete Art luglans regia hoch
anfällig gegen S. clavigignenti-juglandacearurn ist (ORCHARD et
al., 1982). Die Ausbildung der Krebse erfolgt an allen oberfläch
lichen Stammteilen und Ästen. Durch das Zusammenfließen der
mehrjährigen Krebse kann es zu einer Ringelung des Kambiums
und damit zum Absterben des Baumes oder einzelner Baumteile
kommen, wodurch es sukzessive zum Absterben der Krone (Eng
lisch: dieback) kommt. Die Verbreitung des Pilzes im Bestand ist
an feuchte Witterungsbedingungen gebunden. Einige Insekten
scheinen als Vektoren mit der Fernübertragung assoziiert zu sein
(HALIK und BERGDAHL, 1996; KATOVICH und OSTRY, 1998).

S. clavigignenti-juglandacearum gehört darüber hinaus zu den
Pilzen, für die eine Saatgutübertragbarkeit nachgewiesen wurde
(INNES, 1997). Der Pilz wird dabei nicht nur am Saatgut haftend
übertragen, sondern führt durch seine systemische Siedlungs
weise auch zur Infektion der aus infiziertem Saatgut erwachsen
den Pflanzen. Offensichtlich überlebt der Pilz auch die bei der
luglans cinerea notwendige Stratifikation als Saatgutvorbe
handlung bei 4 °C für 18 Monate (PREY et al., 1997). Bisher
konnte in Nordamerika keine wirksame Bekämpfungsstrategie
entwickelt werden, lediglich die Suche nach resistenten Bäumen
scheint derzeit eine gewisse Aussicht auf Erfolg zu haben.

Da das Vorkommen in den USA eine weite klimatische Am
plitude umfasst und die europäische Juglans regia als potenziell
stark anfällige Wirtsbaumart ausgewiesen wurde, könnte eine
Einschleppung des Pilzes große ökonomische Auswirkungen für
Walnussproduzenten wie Italien, Frankreich und die Türkei ha
ben. Als landschaftskulturelles Element und Baumart des urba
nen Grüns wäre die Walnuss darüber hinaus stark gefährdet. Der
Pilz wird seit dem Jahr 2002 auf der Warnliste der EPPO geführt,
um seinen Quarantänestatus zu überprüfen. Für den Import von
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luglans-Pflanzen und -Pflanzen teilen sind in der derzeit in Eu
ropa gültigen Gesetzgebung lediglich "Pflanzen zum Anpflan
zen" geregelt. luglans-Holz und vor allem Saatgut unterliegen
keinerlei Regelungen bezüglich der Pflanzengesundheit. Somit
besteht insbesondere beim Import von luglans-Saatgut die Ge
fahr der Einschleppung. Daher kommt der Selbstverantwortung
der Saatguthändler und Baumschulbetriebe eine große Bedeu
tung zu, beim Import von luglans-Saatgut aus Nordamerika da
rauf zu achten, dass das Material aus befallsfreien Gebieten
stammt.

Asiatischer Eschenbastkäfer

Derzeit führt der ursprünglich aus Asien stammende und im
Jahre 2002 erstmals in Nordamerika festgestellte Prachtkäfer
Agrilus planipennis Fairmaire (Buprestidaea) zum Absterben
tausender Eschen nahe DetroitJMichigan und Ontario/Canada.
Die Einschleppung des smaragdgrün glänzenden, 7,5 bis
13,5 mm großen, schlanken Käfers mit dem in Nordamerika ge
bräuchlichen Namen .Emerald Ash Borer" wird auf das Jahr
1997 datiert. Seine natürliche Verbreitung liegt in Nordchina,
Korea, Japan und der Mongolei sowie dem östlichen Russland
und Taiwan (HAAcK et al., 2002). In China wird als Wirtspflanze
lediglich die Gattung Fraxinus genannt, wohingegen in Japan
eine Unterart des Käfers, Agrilus planipennis ulmi, auch dort die
heimische Juglans mandshurica var. sieboldiana, Pterocarya
rhoifolia und Ulmus davidiana var. japonica befällt. In Nord
amerika wurden vital erscheinende Fraxinus pennsylvanica, F.
americana und F. nigra befallen, wobei die Dimensionen von
Jungbäumen mit einem Durchmesser von 4-5 cm bis zu Wald
bäumen mit einem Meter Durchmesser reicht (MCCULLOUGH
und ROBERTS, 2002). Bisherige Erfahrungen zeigen, dass der Kä
fer neben geschwächten auch vollkommen gesunde Bäume zum
Absterben bringen kann (SCARR et al., 2002). Der Schaden er
folgt durch die Larven, die ihre Fraßgänge unter der Rinde, den
Splint schürfend, anlegen und bei entsprechend starkem Befall
den Baum "ringeln". Betroffene Bäume sterben gewöhnlich in
nerhalb von drei Jahren, bei starkem Befall auch früher. Im Er
gebnis eines in Kanada erstellten Pest Risk Assessment wird der
Schluss gezogen, dass sich A. planipennis potenziell im gesam
ten natürlichen Wuchsgebiet der Esche in Nordamerika ausbrei
ten könnte. Der Käfer wurde inzwischen in insgesamt 11 Bun
desstaaten Nordamerikas mehrfach in importiertem Ver
packungsholz bzw. Stauholz gefunden. Daher geht man davon
aus, dass die Einschleppung möglicherweise mit diesem Mate
rial erfolgte (CAMPELL und SCHLARBAUM, 2002). Da der potenzi
elle Einschleppungsweg Verpackungsholz ist und das potenzielle
Verbreitungsgebiet in Nordamerika eine Vielzahl unterschiedli
cher Klimagebiete umfasst, besteht auch für Europa das Risiko
einer Einschleppung von A. planipennis, zumal in Mitteleuropa
bereits 41 Arten aus der Gattung Agrilus vorkommen (SCHRÖ
DER,2004).

Sibirischer Kiefernspinner

Publikationen zum Sibirischen Kiefernspinner, Dendrolimus si
biricus Tschetverikov, liegen, bedingt durch seine natürliche
Verbreitung, fast ausschließlich in russischer oder chinesischer
Sprache vor, auf deren Zitierung hier verzichtet werden soll. Die
nachfolgenden Informationen stützen sich großteils auf einen
Entwurf der "EPPO Data Sheets on Forest Pests", der sich auf die
angesprochene Literatur bezieht und in englischer Sprache vor
liegt (www.eppo.org/QUARANTINElData_sheets/dendsi.doc).

Der Sibirische Kiefernspinner zählt in seinem natürlichen Ver
breitungsgebiet, dem Norden Asiens, zu den gefährlichsten
Schädlingen an Koniferen. In Russland und Kasachstan sind be
sonders Abies-, Picea-, Pinus- und Larix-Arten, in China Larix-

Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 56. 2004

Arten gefährdet. Zum Wirtsspektrum des Schädlings zählen über
20 Arten der genannten Baumgattungen und außerdem Arten der
Gattung Tsuga. D. sibiricus, dessen Ursprungsareal in Sibirien
vermutet wird, scheint sich jüngeren Untersuchungen zufolge
westwärts in Richtung Weißes Meer, Finnland und den balti
schen Ländern auszubreiten. So wurden bereits im Jahr 2001
weibliche Falter in Pheromonfallen in der Nähe Moskaus gefan
gen. Es wird davon ausgegangen, dass er sich in den meisten
Ländern der EU, besonders in den koniferenreichen Ländern
Nord- und Mitteleuropas, etablieren könnte. Zur westwärts ge
richteten natürlichen Ausbreitungsgeschwindigkeit liegen unter
schiedliche Angaben vor, sie variiert zwischen 12 und 40-50 km
im Jahr. Vereinzelte Angaben deuten darauf hin, dass D. sibiricus
sich durch Flugaktivität sogar bis 100 km pro Jahr auszubreiten
vermag. Hinzu kommt die Gefahr der Verschleppung nach Mit
teleuropa mit den bestehenden Handelsströmen, z. B. durch
nichtentrindetes Koniferenholz. Mit Massenvermehrungen des
Schädlings wird in seinem natürlichen Verbreitungsgebiet alle
10-12 Jahre gerechnet, insbesondere wenn die Bäume mehrere
Jahre unter Wasserstress zu leiden hatten. Solche Ereignisse
führen nicht selten zur Vernichtung der betroffenen Wälder. So
ist bekannt, dass D. sibiricus von 1855-1945 in Russland ca.
4 Mio. ha Wald vernichtet hat und von 1932-1957 in West-Sibi
rien und China etwa 7 Mio. ha Wald dem Schädling zum Opfer
fielen. Gradationsbedingt kommt es durch die Larven zu einem
Kahlfraß über zwei bis drei Vegetationsperioden hinweg, wobei
der Baum eine derartig lange Phase der Entnadelung nicht mehr
kompensieren kann und abstirbt. Dazu kommt, dass eine Mas
senvermehrung von D. sibiricus oft einen Anstieg der Populati
onsdichte von holz- und rindenbrütenden Insekten (lps spp., Sco
lytus spp., Monochamus spp.) nach sich zieht. Aufgrund der po
tentiellen Gefährdung europäischer Wälder wurde der Schador
ganismus kürzlich von der EPPO-Alert-Liste in die A2-Liste der
EPPO (www.eppo.org) aufgenommen.

6 Bedeutung von Vektoren und internationalem
Handel

Viele Schadorganismen können sich aus eigenem Antrieb nicht
weiträumig ausbreiten. Insbesondere die interkontinentale Aus
breitung ist oft an Überträger gebunden. Neben befallenen Pflan
zen kommen auch Pflanzenteile, Pflanzenprodukte und andere
Organismen als solche in Frage. So können z. B. lebende Stadien
von Schadinsekten in Pflanzenerzeugnissen wie Holzwaren von
einem Ort zum anderen gebracht werden, wo der Schadorganis
mus sich unter geeigneten Umweltbedingungen weiter ent
wickeln kann. Auch Früchte und Samen können als Überträger
dienen. Einige Schadorganismen (z. B. Pilze und Nematoden)
brauchen auch einen zusätzlichen Vektor, der sie aus ihrer Wirts
pflanze heraus auf neue Pflanzen überträgt. Im Folgenden wer
den zu diesem Komplex einige Beispiele dargestellt.

Insekten als Vektoren

Manche Pilze, wie z. B. der Erreger des Ulmensterbens oder
der Nordamerikanischen Eichenwelke, können zwar mit infi
ziertem Holz verschleppt werden, aber ihre Ausbreitung auf
Wirtspflanzen im neuen Gebiet ist aufgrund ihrer Biologie
kaum möglich. Erst wenn zusätzlich der für den Entwick
lungskreislauf des Pilzes notwendige Insektenvektor mit ver
schleppt wird (oder vor Ort ein geeigneter Vektor die pilzinfi
zierte Ware befällt), kann der Pilz sich in der neuen Heimat
auch etablieren. Dies gilt auch für den Kiefernholznematoden,
der ohne Vektorkäfer der Gattung Monochamus keine neuen
Bäume besiedeln kann. Es ist dabei nicht zwingend nötig, dass
sich auch der eingeschleppte Insektenvektor etabliert. Es
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reicht, wenn z. B. ein mit Nematoden beladener Käfer aus der
Holzverpackung schlüpft und zum Reifungsfraß oder zu Eiab
lage einen Wirtsbaum anfliegt. Die Nematoden werden über
tragen und befallen den Baum. Wenn jetzt ein passender ein
heimischer Käfer aus derselben Gattung diesen geschwächten
Baum als Brutplatz wählt, ist die nachfolgende Generation mit
Nematoden besiedelt, und erst dann kann die weitere Ausbrei
tung des neuen Schädlings gelingen.

Samenbürtige Pilze

Eine grundsätzliche Gefahr bezüglich der Einschleppung bislang
nicht vorhandener Schaderreger ist der Import von Baumsaatgut.
Eine ganze Reihe bekannter Erreger ist auch saatgutübettrag
bar, so z. B. Discula destructiva, Ceratocystis [agacearum,
Cryphonectria parasitica, Sirococcus clavigignenti-juglanda
cearum und Gibberella circinata. Derzeit ist der Import von
Baumsaatgut nicht durch die pflanzengesundheitlichen Vor
schriften der EU bzw. der deutschen Pflanzenbeschauverord
nung geregelt, so dass nur forstliches Saatgut, das dem Forstver
mehrungsgesetz (FoVG, BGBL 2002) unterliegt, auf Grund von
Herkunftseinschränkungen einer gewissen Reglementierung un
terworfen ist. Somit kann angeraten werden, beim Import von
Baumsaatgut für die Nachzucht in der Baumschule auf qualitativ
hochwertiges Saatgut aus befallsfreien Beständen zurückzugrei
fen, sofern sich dies überprüfen lässt. Besonders wichtig er
scheint dies derzeit aufgrund des Übertragungsrisikos des Siro
coccus-Krebses bei Juglans cinerea-Saatgut aus Nordamerika
und hinsichtlich GibereIla circinata bei Kiefernsaatgut aus
Nordamerika.

Verpackungsholz als Überträger von Schadorganismen

Holzverpackungen werden aus Kostengründen oft aus qualitativ
minderwertigem Holz gefertigt. Dabei wird Sägerestholz ge
nauso verwendet wie unbehandelte sägefrische Bretter. In Ab
hängigkeit der Dimension können mit diesem Holz Entwick
lungsstadien verschiedener Insekten verschleppt werden, die ent
weder selber als Schadorganismus gelten (z.B. ALB) oder als
Vektoren für Pilze oder Nematoden fungieren können. In einer
Risikoanalyse aus den USA werden 97 % der Baumschadorga
nismen mit Verpackungsholz assoziiert (USDA, 2000). Die Ein
schleppung des Kiefernholznematoden nach Japan und China so
wie Portugal, des Fichtenbocks in die USA oder des Asiatischen
Laubholzbockkäfers nach Österreich gehen mit großer Wahr
scheinlichkeit auf befallenes Verpackungsholz zurück. In der
oben zitierten Risikoanalyse wird aber auch die Verschleppung
weiterer bekannter Schadorganismen mit Verpackungsholz in
Verbindung gebracht: Kastanienrindenkrebs, Platanenkrebs,
Holländische Ulmenkrankheit, Schwammspinner und Termiten.
Der Schutz vor der Einschleppung von Holzwespen der Gattung
Sirex mit Holzprodukten und insbesondere Verpackungsholz
nach Australien ist wesentliches Ziel der sehr strengen Import
vorschriften dieses Landes (AQIS, 2004). So wird der überwie
gende Teil der für den Export nach Australien vorgesehenen Pa
letten einer chemischen Druckimprägnierung unterzogen und
bekommt einen Stempelaufdruck mit dem Schriftzug "Sirex",
weshalb in der Praxis diese phytosanitären Behandlungsmaß
nahmen auch "Sirex-Behandlung" genannt werden. Durch die
Zunahme des internationalen Handels im Zuge der Globalisie
rung nimmt auch die Zahl der Holzverpackungen seit einigen
Jahren enorm zu, und inzwischen wird Verpackungsholz als
.Hochrisikomaterial'' bezüglich der Verschleppung von Schad
organismen angesehen. Aus diesem Grund wurde im Rahmen
des Internationalen Pflanzenschutz abkommens der FAO (IPPC)
ein international gültiger Standard für die Behandlung von Ver
packungsholz herausgegeben (FAO, 2003).

7 Ökonomische Dimensionen

Die Kosten, die von neuen Schadorganismen verursacht werden,
können prinzipiell in vier Bereiche aufgeteilt werden. Zum einen
gibt es durch den Verlust von Bäumen einen unmittelbaren Scha
den. Eng verknüpft damit ist der zweite Bereich, der die Kosten
für Nachpflanzungen umfasst. Die Bekämpfung und Durch
führung vorbeugender Maßnahmen stellen den dritten Bereich
dar, und als vierter Bereich gelten die administrativen Quarantä
nemaßnahmen. Bei einer NutzenlKostenanalyse sind dement
sprechend die ersten beiden Bereiche den letzten beiden Berei
chen gegenüberzustellen. Im Folgenden werden einzelne Bei
spiele der entstandenen Kosten bzw. der Kostenschätzung darge
stellt.

Für den Zeitraum 1906-1991 betrug der für 79 invasive Arten
in den USA errechnete Schaden 97 Mrd. $, und in einem .worst
case"-Szenario wurden künftig bis zu 134 Mrd. US $ Schaden für
15 weitere wichtige "Exoten" errechnet (WINDLE, 1996). Inzwi
schen gibt es Schätzungen, wonach der kumulative Schaden an
Land- und Forstwirtschaft durch invasive Arten in den USA bis
zu 100 Mrd. US $ pro Jahr betragen könnte (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 2002). Interessant aus forstlicher Sicht ist die Tatsache,
dass von den 15 "worst-case"-Arten der NATIONAL RESEARCH
COUNCIL-Studie (2002) immerhin sechs an Waldbäumen Schä
den verursachen. Das ökonomische Gewicht der eingeschleppten
Schadorganismen an Bäumen steht somit in einem auffälligen
Missverhältnis zu den im Bereich Forstschutz aufgewendeten
Forschungsgeldern, wenn man dies mit der Landwirtschaft ver
gleicht.

Errechnet für lediglich vier US-Bundesstaaten betrug allein
der Holzwert der in den zwanziger Jahren vom Kastanienkrebs
zerstörten Kastanienbestände, umgerechnet auf 1999, fast
700 Mio. US $ (USDA, 2000). Hinzu kommen die erheblichen
Aufwendungen für die (in diesem Fall letztlich erfolglosen) Era
dikations- und Bekämpfungsmaßnahmen (HEPTING, 1974). Ne
ben den direkten Schäden an der Wirts art kommen bei der Neu
einschleppung eines Quarantäneschadorganismus weitere volks
wirtschaftlich wirksame Kosten hinzu, z. B. für Wareninspek
tion, Erhebungs- und Monitoringprogramme und Eradikations
maßnahmen. Beispielsweise mussten nach der Einsch1eppung
des Asiatischen Laubholzbockkäfers (ALB) im Rahmen von
EradikationsmaBnahmen in den Städten New York und Chicago
insgesamt ca. 10 000 Straßenbäume vernichtet werden, was für
die vergangenen fünf Jahre einer Summe von 5 Mio US $ ent
spricht. Der im Jahr 2001 gemachte ALB-Fund in Braunau,
Österreich, hat bereits im ersten Jahr zur vorsorglichen Vernich
tung von 47 größeren Ahornbäumen und ca. 800 Jungbäumen ei
nes angrenzenden Gehölzstreifens geführt (TOMICZEK, 2002). In
den USA wurden nach einer Pressemitteilung des dortigen In
spektionsservices im Jahr 2003 etwa 160000 Stadtbäume mit
Imidacloprid injiziert, um die weitere Ausbreitung von ALB zu
verhindern, was einen ungeheuren Aufwand an Zeit und Geld be
deutet. In Japan hat das Auftreten des Kiefernholznematoden
nach seiner Einschleppung bis heute zu jährlichen Verlusten von
durchschnittlich ca. 1 Mio. rrr' Kiefernholz geführt, in einzelnen
Jahren sogar zu Verlusten von bis zu 2,4 Mio. m3 (MAMIYA, 1983;
SUZUKI, 2002). In China sind immerhin zwischen 1983 und 1988
etwa 600000 Kiefern diesem Schädling zum Opfer gefallen
(YANG und WANG, 1989). Das Auftreten des "sudden oak death"
(SOD) durch Phytophthora ramorum hat ganz Kalifornien und
Oregon zur Quarantänezone gemacht, für die strikte Vorschriften
bezüglich der Verfrachtung und des Exports von Baumschul
pflanzen gelten (RIZZO et al. , 2002). In Europa gelten seit
1. 11. 2002 wegen des Vorhandenseins von Phytophthora ra
morum Einschränkungen im Handel mit Baumschulware, vor al-
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lem in Bezug auf Rhododendron und Viburnum (Pflanzenpass)
(Entscheidung der EU-Kommission vom 18.7.2002). In
Deutschland hat das Auftreten des Kastanienkrebses zu teuren
Eradikationsmaßnahmen, vorwiegend im Privatwald. in Baden
Württemberg und Rheinland-Pfalz geführt, wobei die Kosten
von vielen Tausend Euro pro ha von den Waldbesitzern zu tragen
sind. Für den Fall, dass der Asiatische Laubholzbockkäfer (ALB)
sich in Deutschland etablieren könnte, würden in einer Großstadt
wie Berlin schlimmstenfalls allein Nachpflanzkosten von mehr
als 100 Mio. Euro entstehen (BALDER, 2002).

Zusammenfassend ist festzuhalten. dass trotz der hohen Ko
sten, die Quarantänemaßnahmen mit sich bringen, insgesamt
eine deutliche Wohlfahrtswirkung erreicht wird (KEHLENBECK,
1996). Selbst wenn eine Einschleppung durch die Maßnahmen
lediglich verzögert werden kann, überwiegen die monetären Vor
teile für den beteiligten Wirtschaftszweig und die Volkswirt
schaft als Ganzes.

8 Fazit und Ausblick

Solange ein neu eingeschleppter Quarantäneschadorganismus
nicht als etabliert gilt, müssen Eradikationsmaßnahmen durch
geführt werden, in der Hoffnung, dass bei geringer Befallshäu
figkeit der Schadorganismus erfolgreich vernichtet wird. Die Er
fahrungen der Vergangenheit zeigen, dass dies insbesondere bei
Virus-, Pilz- und Bakterienkrankheiten äußerst schwierig ist. Bei
Insekten gibt es, je nach Größe, Lebenszyklus, Generationsdauer
etc., im Einzelfall wohl eher die Möglichkeit, eine begrenzte In
festation erfolgreich auszurotten. Beispielsweise ist man in den
USA aufgrund der umfangreichen Bekämpfungsmaßnahmen ge
gen den Asiatischen Laubholz-Bockkäfer zumindest in der Stadt
Chicago inzwischen zuversichtlich, den Schädling eliminieren
zu können (münd!. Mitt. R. HAACK, USDA). Angesichts der öko
nomischen Schäden, die durch die Einschleppung eines Schad
organismus entstehen können, sind Quarantänemaßnahmen auch
dann volkswirtschaftlich betrachtet gerechtfertigt, wenn sie die
Einschleppung eines Organismus lediglich um Jahre verzögern.
Dies ist zu bedenken, wenn immer wieder die von einzelnen
Quarantänemaßnahmen verursachten Handelshemmnisse be
klagt werden.

Im Rahmen der Pflanzenquarantäne geht es zunächst darum,
mit Gefährdungsanalysen (pest risk analysis, PRA) das Scha
denspotenzial abzuschätzen, die Hauptverbreitungswege für
Quarantäneorganismen zu identifizieren und gesetzliche Maß
nahmen gegen die Einschleppung zu ergreifen. Bei manchen
Krankheitserregern und Schädlingen sind lebende Pflanzen und
Erde eine mögliche Gefahrenquelle für die Einschleppung (Bei
spiel Phytophthora-Arten). In vielen Fällen liegt die Gefahr auch
beim Import von Holz, insbesondere hölzernem Verpackungs
material (Beispiel: Kiefernholznematode, Asiatischer Laubholz
bockkäfer, Eichenwelke, Kastanienrindenkrebs). In wiederum
anderen, sehr schwer zu reglementierenden Fällen spielen Tou
rismus und Verkehr als Verbreitungsmöglichkeit eine große
Rolle (Beispiel: Kastanienminiermotte). Das Auftreten eines bis
lang nicht vorhandenen und gesetzlich in der RL 2000129/EG er
fassten Quarantäneorganismus muss der EU-Kommission ge
meldet werden. Dies geschieht im Normalfall über den regional
zuständigen Pflanzenschutzdienst der Länder, der die Biologi
sche Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft in Kenntnis
setzt. Die EU erlässt unter Umständen Sofortmaßnahmen zum
Schutz vor der Einschleppung, wie zum Beispiel im Fall des Kie
fernholznematoden oder des Asiatischen Laubholzbockkäfers.

Realistischerweise muss man davon ausgehen, dass es in
Deutschland in den nächsten Jahren zu weiteren Einschleppun
gen noch nicht vorhandener Schadorganismen an Bäumen kom-
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men wird. Beim Import von Baumschulware, insbesondere aus
südeuropäischen Ländern, sollte der Gesundheitszustand der
Pflanzen kritisch beobachtet werden. Bei Verdacht auf das Vor
handensein von Quarantäneschaderregern sollte man das zustän
dige Pflanzenschutzamt kontaktieren. Aktuelle Informationen
über die geltenden gesetzlichen Regelungen findet man auf den
Internetseiten der Abteilung Pflanzengesundheit der BBA unter
www.bba.de. Da das mögliche Auftreten spezifischer, aggressi
ver Schadorganismen für einzelne Baumarten zu einer existenzi
ellen Bedrohung werden kann, sollte sowohl im urbanen Grün
wie auch in der Forstwirtschaft die Abhängigkeit von nur weni
gen Hauptbaumarten vermieden werden.
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