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Verantwortlich für diese wertmindernden 
Holzfehler sind meist äußere Einwirkungen 
(wie z.B. Rindenschäden) und Verände-
rungen im Rahmen des physiologischen 

Alterungsprozesses [9]. Als Ursachen der 
Rindenschäden werden Witterungseinfl üs-
se (Wind, Frost, Sonnenbrand), Schäden 
durch Bewirtschaftung (Rücke- und Fäll-

schäden, Ästung), Tiere (Insekten, Wild) 
und Steinschlag genannt [10, 32]. Auch 
Wurzelverwachsungen sind als weiterer 
Infektionsweg denkbar. Hierbei entwickelt 
sich das Pilzmyzel bereits infi zierter Indivi-
duen bis in die Wurzeln hinein. Nach Be-
rührung bzw. Verwachsung mit Wurzeln 
gesunder Nachbarbäume werden Schad-
erreger übertragen [10]. Insbesondere die 
weitverzweigten, zusammenhängenden 
Wurzelsysteme der Wurzelbrut bildenden 
Baumarten sind dafür anfällig [2].

Folgen äußerer Verletzungen sind zu-
nächst abnorme, zumeist dunkel gefärbte 
Bereiche im noch gesunden Holz [35]. Der 
entstehende fakultative Farbkern ist eine 
Schutzreaktion des Baumes. Dabei werden 
vermehrt Thyllen gebildet und pilzhem-
mende Stoffe in den Holzkörper eingela-
gert. Verläuft dieser Prozess und die Über-
wallung der Verletzung zu langsam, folgt 
oftmals ein Befall durch holzzersetzende 
Pilze [9, 28]. Die Schäden durch den Fol-
gebefall sind für den Baum häufi g gravie-
render als die eigentliche Verletzung [24].

Die Neigung zu Pilzbefall und Fäul-
nis wurde bereits von mehreren Autoren 
beschrieben [8, 25, 30, 36]. Dennoch gibt 
es nur wenige Untersuchungen über die 
Ursachen der Rindenverletzungen und 
einen Befall durch holzzersetzende Pilze 
an dieser Baumart. Daher soll diese Unter-
suchung zeigen, wie häufi g äußerlich er-
kennbare Schäden in unbewirtschafteten 
Stockausschlagwäldern sind. Ferner sollen 
mögliche Ursachen für Pilzeintrittspforten 
und die in Fäulnisbereichen der Elsbeere 
vorhandenen Pathogene identifi ziert wer-
den.
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Im Rahmen des Projekts „Schutz durch Nut-
zung – multifunktionale Entwicklung von 
Niederwäldern in Rheinland-Pfalz“ der Uni-
versität Freiburg und der Forschungsanstalt 
für Waldökologie und Forstwirtschaft Rhein-
land-Pfalz wurden Versuchsfl ächen in durch-
gewachsenen Niederwäldern in der Nähe von 
Baumholder (Landkreis Birkenfeld) angelegt. 
Die untersuchten Flächen befi nden sich in 15 
bis 25 ° geneigten Hanglagen mit südwestli-
cher Exposition, ihre Höhe liegt zwischen 280 
und 450 m ü.NN (genauere Beschreibung sie-
he [21, 23]). Seit dem letzten Niederwaldhieb 
vor 80 Jahren fanden weder waldbauliche Be-
handlungen, noch Maßnahmen der Wildscha-
densverhütung statt.

Im Frühjahr 2009 wurden auf den Untersu-
chungsfl ächen alle Elsbeeren höher als 1,3 m 
inventarisiert. Dabei wurden neben Brusthö-
hendurchmesser (Bhd) und Höhe der Bäume 
auch alle äußerlich sichtbaren Stammschäden 
aufgenommen (Abb. 1 und 2). Um mögliche 
Schadursachen zu ermitteln, wurden an ent-
sprechenden Elsbeeren die obere und untere 
Begrenzung des Schadens über Bodenniveau 
und die mittlere Breite des Schadens gemes-
sen. Anhand dieser Messwerte wurde die 
Fläche des Schadens an der Stammoberfl ä-
che berechnet. Ferner wurde die Exposition 
jeder Schadfl äche bestimmt. Traten an einem 
Individuum mehrere Rindenschäden auf, so 
fanden die zuvor beschriebenen Aufnahmen 

nur am fl ächenmäßig größten Schaden statt. 
Des Weiteren wurde der Ursprung aller inven-
tarisierten Elsbeeren bestimmt. Bestand eine 
oberirdisch sichtbare Verbindung zu Nach-
barindividuen, wurde diesen Elsbeeren die 
Ursprungskategorie „im Stock stehend“ zuge-
ordnet. Fehlte die Verbindung zum Nachbarn, 
wurde unterstellt, dass die Elsbeeren aus Sa-
men oder Wurzelbrut entstanden.

Im November 2010 wurden zur Bestim-
mung relevanter Pathogene 30 faustgroße 
Abschnitte aus befallenen Stammbereichen 
der Elsbeeren entnommen. Im Labor der 
Professur für Forstbotanik der Universität 
Freiburg wurden aus den Holzproben unter 
sterilen Bedingungen aus verfärbten und zer-
setzten Bereichen des Kernholzes 4 mm lange 
Abschnitte entnommen und auf geeignete 
Nährmedien überführt. Nach zwei Wochen 
wurden die wachsenden Pilzmyzelien verein-
zelt und gruppiert. Substrate mit störenden 
Besiedlern (z.B. Schimmelpilze) wurden früh-
zeitig verworfen, da diese als Verursacher der 
Fäule nicht infrage kamen. Insgesamt konn-
ten 14 verschiedene Pilzisolate untersucht 
werden. Zur Durchführung der molekularge-
netischen Bestimmungen wurde die DNA der 
in Kulturen wachsenden Pilzmyzelien extra-
hiert und vermehrt. Anschließend wurden die 
DNA-Sequenzen über die öffentlich zugäng-
liche Datenbank NCBI abgeglichen, um eine 
Bestimmung auf Artniveau zu ermöglichen.

Material und Methoden
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Ergebnisse

Von den 665 untersuchten Elsbeeren wie-
sen mehr als die Hälfte (51 %) mindestens 
einen äußerlich sichtbaren Rindenscha-
den auf (Tab 1). Von den Individuen mit 
gemeinsamem Wurzelstock waren 54 % 
beschädigt. Das Schadprozent lag damit 
etwas, aber nicht signifikant höher als bei 
vereinzelt stehenden Bäumen, von denen 
48 % Stammschäden aufwiesen.

Vor allem Elsbeeren mit geringem Bhd 
waren häufig beschädigt (Abb. 3). So wie-
sen fast 70 % der untersuchten Bäume mit 
einem Brusthöhendurchmesser unterhalb 
4 cm einen Rindenschaden auf. Zudem 
waren die meisten Rindenschäden sehr 
klein (Abb. 4). An 35 % der Individuen mit 
verletztem Stamm betrug die Schadfläche 
weniger als 10 cm². Die mittlere Schadflä-

che lag bei knapp 40 cm², der größte auf-
genommene Rindenschaden nahm eine 
Fläche von 350 cm² auf der Stammober-
fläche ein. Im unteren Bereich des Stamm-
fußes waren sowohl die größten als auch 
meisten Schäden zu beobachten (Abb. 4). 
Insgesamt befand sich der untere Rand 
der Schadfläche bei fast drei Viertel aller 
Schäden (72 %) in einer Höhe von unter 
25 cm über Grund. Mit steigender Stamm-
höhe nahm die Anzahl der Rindenschäden 
kontinuierlich ab, während die Fläche der 
Schäden relativ konstant blieb.

Stammschäden traten am häufigsten 
in südlicher Richtung auf (Abb. 5). Die 
Häufigkeit der Schäden entgegen der 
Hangrichtung (nordöstliche Exposition) 
war nicht erhöht, die wenigsten Schäden 
wiesen eine östliche Orientierung auf. Es 
konnten jedoch keine statistisch signifi-

kanten Zusammenhänge zwischen den 
Schadhäufigkeiten und Exposition festge-
stellt werden.

Als holzzersetzender Pilz konnte an-
hand von Rhizomorphen (wurzelähnliche 
Myzelstränge) Hallimasch (Armillaria sp.) 
an betroffenen Elsbeeren sowohl direkt 
vor Ort als auch im Labor bestätigt wer-

Abb. 1: Gruppe von Elsbeeren aus Stockausschlag entstanden. Zu sehen sind für die Untersu-
chungsbestände typische, große Faul- und Hohlstellen im Stammfuß. � Fotos: J. Kunz

Abb. 2: Elsbeere mit großem Schaden im un-
teren Stammbereich. Die Fäulnis hat bereits 
große Teile des Kernholzes zersetzt, der Baum 
ist dennoch lebend. � Foto: Thomas Weich

Tab. 1: Absoluter und relativer Anteil 
geschädigter Elsbeeren im 
Bundesforstamt Baumholder in 
Abhängigkeit von ihrer Entstehungsart

untersucht beschädigt
Anzahl % Anzahl %

Elsbeeren gesamt 665 100 336 50,5
Aus Wurzelbrut/Samen 391 58,8 187 47,8
Im Stock stehend 274 41,2 149 54,4

Abb. 3: Prozentsatz geschädigter Elsbeeren, aufgeteilt nach Bhd-Klassen 
(N=665)
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Abb. 4: Fläche der Rindenschäden, aufgetragen über Höhe des unteren 
Schadrandes (N = 335)
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den. Mittels molekulargenetischer Verfah-
ren wurde zusätzlich erstmalig an Elsbeere 
Zottiger Schillerporling (Inonotus hispi-
dus), Brinkmanns-Rindenpilz (Sistotrema 
brinkmannii) sowie Phaeoacremonium an-
gustius nachgewiesen (siehe Tab. 2).

Diskussion

Der Anteil beschädigter Elsbeeren an der 
Gesamtpopulation war mit knapp 51 % 
deutlich höher als nach Hiebsmaßnahmen 
in Wirtschaftswäldern, wo je nach Arbeits-
verfahren und Gelände mit Rindenschäden 
an 25 bis 38 % der Bäume gerechnet wer-
den muss [5]. Die in den Untersuchungs-
beständen festgestellten Schadhäufig-
keiten sind jedoch keinen menschlichen 
Eingriffen zuzuordnen. Bemerkenswert 
ist zudem, dass viele der beschädigten Els-
beeren einen Bhd unterhalb der Derbholz-
grenze aufwiesen. Zwar gelten Schäden 
bei schwach dimensionierten Bäumen für 
die holztechnologische Verwendung als 
wenig bedeutend [34], dennoch ist jeder 

Schaden immer eine Belastung für das be-
troffene Individuum. Insbesondere die ho-
hen Schadanteile bei Elsbeeren unterhalb 
der Derbholzgrenze könnten zukünftig zu 
einer Verringerung der Stabilität der ge-
samten Population führen. Reduzierte Zu-
wächse und eine erhöhte Anfälligkeit ge-
genüber nachfolgenden Schadeinflüssen 
können die Folge sein. Die Wundheilung 
schreitet bei Bäumen mit höherer sozio-
logischer Stellung, stärkeren Zuwachsra-
ten und größerem Bhd deutlich schneller 
voran [19, 33, 34]. Da die untersuchten 
Elsbeeren zu einem Großteil von der Trau-
beneiche (Quercus petraea) überwachsen 
wurden, [21] erscheint eine rasche Wund-
heilung insbesondere bei schwach dimen-
sionierten Individuen wenig realistisch.

Entscheidend für das Ausmaß der Schä-
den ist auch die Fähigkeit des Baumes, 
mögliche Fäulnis durch den Aufbau einer 
Schutzholzzone und zügige Überwallung 
der Wunde zu verhindern oder aufzu-
halten (Abb. 6). Bezüglich der Resistenz 
der Elsbeere gegenüber Pilzbefall gibt es 

jedoch keine wissenschaftlich belastba-
ren Arbeiten, die sich genauer mit den 
physiologischen Reaktionen auf Rinden-
schäden und holzzersetzende Pathogene 
befassen. Sorbus torminalis wird nicht nur 
als anfällig gegenüber einer Vielzahl von 
Pilzkrankheiten angesehen [36], auch wird 
ihrem Holz nur eine sehr geringe Wider-
standskraft bei Befall durch Schaderreger 
zugesprochen [8]. Allerdings zeigen die 
vorliegenden Beobachtungen, dass die 
Elsbeere durch den Aufbau einer Schutz-
holzzone und gutes Überwallungsvermö-
gen eine Fäule aufhalten kann (Abb. 7). 
Da bisher auch nur wenige pilzliche 
Schaderreger für die Baumart bekannt 
sind, muss eine pauschale Einteilung be-
züglich ihrer Schadanfälligkeit wie bisher 
hinterfragt werden. Nach der Interpretati-
on der Schadbilder können zwei verschie-
dene Infektionswege für die vorhandenen 
Stammschäden in Betracht gezogen wer-
den, die Infektion über Verletzungen am 
Stamm oder der Eintritt von Pathogenen 
über die Wurzel.

Tab. 2: Rinden- und Stammschäden verursachende Pilze an 
Elsbeere

Pathogen  Autor

Armillaria sp. 1) Hallimasch [11]
Inonotus hispidus 2) Zottiger Schillerporling Diese Untersuchung
Laetiporus sulphureus Schwefelporling [4]
Nectria cinnabarina Zinnoberroter Pustelpilz [3]
Neonectria ditissima Buchenkrebs [3]
Neonectria galligena Obstbaumkrebs [3]
Phaeoacremonium angustius 2) – Diese Untersuchung
Phylloporia ribis Strauchporling [8]
Polyporus squamosus Schuppiger Porling [8]
Sistotrema brinkmannii 2) Brinkmanns-Rindenpilz Diese Untersuchung
Verticillium albo-atrum Verticilliumwelke [4] 
1) Pathogene konnten innerhalb dieser Untersuchung nachgewiesen werden,  
2) Erstnachweise an Elsbeere

Abb. 5: Anzahl beschädigter Elsbeeren, aufgeteilt nach Exposition des Rinden-
schadens (N = 335). Die Exposition ist mit N (Nord), NO (Nordost), O (Ost), SO 
(Südost), S (Süd), SW (Südwest), W (West) und NW (Nordwest) abgekürzt.
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Abb. 6: Stammquerschnitt durch beschädigte Elsbeere. An das gesunde 
Holz (A) schließt sich die fakultativ verfärbte Schutzholzzone an (B). Sie 
bildet den Übergang zur durch Pilze verursachten Fäule (C). Gut zu erken-
nen sind sowohl die hellen Fäulnisbereiche, in denen schon große Teile 
des Holzkörpers abgebaut wurden, als auch die bereits weit fortgeschrit-
tene Überwallung der Wunde. 

Abb. 7: Querschnitt durch den Stammfuß einer Elsbeere aus Stockaus-
schlag entstanden. Sowohl die einzelnen Austriebe als auch deren Grenz-
bereich weisen Stellen fortgeschrittener Fäulnis auf. Diese ist teilweise 
deutlich überwallt (rechter Bereich) und daher äußerlich nicht erkennbar. 
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Der erhöhte Anteil von Rindenschä-
den in südlicher Himmelsrichtung könnte 
auf eine Anfälligkeit der Elsbeeren für 
Sonnenbrand hindeuten, allerdings gilt 
die Art als dagegen unempfindlich [18]. 
Würde Steinschlag als Auslöser für äuße-
re Schäden infrage kommen, so müsste in 
nordöstlicher Exposition, orthogonal zur 
Hangneigung, ein erhöhtes Schadaufkom-
men zu beobachten sein. Dies war nicht 
der Fall.

Die Untersuchungsbestände liegen im 
Gebiet des Truppenübungsplatzes Baum-
holder. Aufgrund der speziellen Flächen-
nutzung sind weite Teile des Gebiets nicht 
betretbar und stellen ein ideales Habitat 
für unterschiedlichste Wildarten dar. Da-
her können Schäl-, Fege- bzw. Schlag-
schäden sowie Verbiss durch Nager und 
Schalenwildarten als weitere Ursachen 
für Rindenschäden in Betracht gezogen 
werden. Die zuweilen bereits in der Etab-
lierungsphase zugefügten Verbissschäden 
könnten zu Pilzbefall führen, der sich 
dauerhaft im Stammbereich festsetzt (vgl. 
Abb. 2 und 3).

Das Auftreten von Zottigem Schillerpor-
ling und Schwefelporling an der Elsbeere 
ist sehr wahrscheinlich das Ergebnis dieses 
Wirkungswegs. Laetiporus sulphureus ist 
ein Wundparasit und Stammfäuleerreger 
an verschiedenen Laubbäumen, der das 
Kernholz abbaut, Splint und Bast aber 
normalerweise nicht besiedelt [1]. Als Er-
gebnis der Infektion bleiben nahezu aus-
gehöhlte Stammstücke zurück (vgl. Abb. 
2). Auch der Zottige Schillerporling ist für 
ausgeprägte Kernfäulen an verschiedens-
ten Laubbäumen bekannt. Dieser wärme-
liebende Pilz kann über frische Wunden 
das Holz besiedeln und verursacht in der 
Regel eine Weißfäule [13, 26]. Brink-
manns-Rindenpilz gilt als Folgebesiedler 
von Verletzungen, der typischerweise an 
bereits faulem Holz anzutreffen ist [6].

Im Gegensatz zu den bisher beschrie-
benen Pilzen verbreitet sich Armillaria sp. 
meist durch Rhizomorphe, die in den Wur-
zelbereich der Bäume eingreifen und diese 
infizieren [1]. Ebenso kann Hallimasch aber 
auch als Folgebesiedler an geschwächten 
Bäumen auftreten [26]. Der Pilz wurde be-
reits bei Sorbus torminalis nachgewiesen 
und gilt als gefährlichster Schaderreger 
der Art [11]. Der insbesondere durch sei-
ne Beteiligung an der Esca-Krankheit an 
Weinstöcken bekannt gewordene Erreger 
Phaeoacremonium angustius zersetzt häu-
fig Wurzelholz [7]. Allerdings sind die In-
fektionswege des Pathogens an Laubbäu-
men noch unbekannt und wurden bislang 
noch nicht beobachtet.

Die Fähigkeit der Elsbeere zur vegeta-
tiven Vermehrung kann bei Infektionen 

durch Pilze von Nachteil sein. So ist nicht 
nur eine schnelle Übertragung der Patho-
gene zum Nachbarbaum möglich, son-
dern aufgrund des identischen Genoms 
eine mangelnde Anpassungsfähigkeit 
und unzureichende Abwehrstrategie der 
einzelnen Wurzelsprosse wahrscheinlich 
[2]. Dieses Phänomen ist bei Eichen aus 
Stockausschlägen bereits bekannt [27]. 
Die Verbindung einzelner Austriebe durch 
den gemeinsamen Stock ermöglicht ein 
Übergreifen von Pathogenen zwischen 
den einzelnen Austrieben [22, 29]. Dabei 
wirken absterbende Eichenaustriebe als 
Überträger für Pathogene, abgebrochene 
Triebe dienen als Eintrittspforten [16, 29].

Eine weitere Erklärung für die hohe An-
zahl der in Bodennähe geschädigten Els-
beeren ist, dass äußerlich sichtbare Rinden-
schäden aus dem Inneren des Holzkörpers 
hervordringen können ([27]; Abb. 4). Häu-
fig lässt sich die Holzzersetzung im Innern 
eines Elsbeerstammes von außen nicht 
erkennen (Abb. 7), wodurch die Anzahl 
der als gesund angesprochenen Individu-
en nach unten korrigiert werden müsste. 
Auch die Höhe des Anteils wurzelbürtiger 
Fäulen an den äußerlich sichtbaren Rin-
denschäden ist so nicht feststellbar.

Folgerungen

Trotz dieser Ergebnisse hinsichtlich der 
Schäden an Elsbeeren sollten durchge-
wachsene Niederwälder nicht als mögliche 
Standorte für die Produktion qualitativ 
hochwertiger Elsbeeren ausgeschlossen 
werden. Diese Wälder bieten nicht nur 
einen geeigneten Lebensraum für Sorbus 
torminalis [21], sondern nehmen auch 
große, derzeit waldwirtschaftlich kaum 
genutzte Flächen ein. Allein in Rheinland-
Pfalz gibt es 160 000 ha solcher Bestände 
[20].

Die Vermeidung von Verletzungen im 
Stamm- und Wurzelbereich gilt häufig als 
einzige Möglichkeit der Prävention vor 
Pathogenen [1], doch lassen sich Rinden-
schäden vor allem auf forstwirtschaftlich 
genutzten Flächen nicht gänzlich vermei-
den [9]. Allerdings helfen schon einfache 
Maßnahmen, einen großen Teil der Ein-
trittswege für Pathogene zu reduzieren. 
Dazu zählt eine frühzeitige Vereinzelung 
von Individuen aus Stockausschlägen 
schon vor Erreichen der Derbholzgrenze 
[29], da bis dahin eine vollständige Wund-
heilung möglich ist [22]. Zusätzlich sollte 
aufkommende Verjüngung konsequent 
vor Verbiss und Schälen geschützt werden 
[18, 30]. Vor allem aber führen umsichtige 
Planung und Durchführung der Holzernte 
zu einer deutlichen Minimierung von Rin-
denschäden am Stamm [32].


